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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur ver-
zugsfreien Feststellung von und zur Warnung vor durch
Glittebildung, wie iiberfrierende Nisse auf Verkehrs-
wegen und dergl. bedingte Gefahren gemi8 Patentan-
spruch 1 sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfithrung
des Verfahrens.

Insbesondere unmittelbar vor Wintereinbruch, aber
auch vor einem beginnenden Friihling verzeichnet die
StraBenunfallstatistik oft erschreckend hohe Zahlen, die
weit iiber den Durchschnittswerten der Unfallhdufigkei-
ten stabiler Winterwettersituationen oder gar trockener
Sommerperioden liegen. Die Ursachen hierfiir sind un-
zweideutig die sich in diesen Ubergangszeiten rasch und
auch zum Teil unverhofft wechselnden StraBenverhilt-
nisse, auf die sich die Lenker der am Verkehr teilneh-
menden Fahrzeuge noch nicht, nicht schnell genug oder,
weil praktisch unvorhersehbar, nicht mehr eingestellt
haben. Nicht nur der StraBenverkehr leidet unter sol-
chen wetterbedingten Phidnomenen plotzlich auftau-
chender Glatteisstellen, auch im Schienenverkehr und
bei der Luftfahrt ist in solchen Eis/Wasserzeiten erhéh-
te Aufmerksamkeit geboten, um die durch gefrierendes
Wasser bedingten Gefahren moglichst gering zu halten.
Vereiste Tragflichen bringen die Zeitpldne im Luftver-
kehr erheblich durcheinander und eingefrorene Signal-
anlagen zeigen, daB auch im Bahnbetrieb extreme Wet-
terlagen als "Gespréchsthema” nicht giénzlich entfallen
koénnen.

Insbesondere im StraBenverkehr ist die durch Glatt-
eis, unterfrorene und nur teilweise aufgetaute StraBen-
oberfliche, aber auch kleinere Eispfiitzen bedingte
Schwere der Unfille nicht selten tétlich fiir die Fahr-
zeuginsassen oder fiihrt zu lebenslanger Lihmung oder
Entstellung der Unfallopfer. Von den menschlichen Tra-
godien abgesehen, sind die damit verbundenen volks-
wirtschaftlichen und auch 6kologischen Schiden enorm
hoch. Die bisher stets gestiegene Zahl an Verkehrsteil-
nehmern zwingt alle Beteiligten, also Industrie, Staat
und jeden einzelnen Verkehrsteilnehmer selbst, zu ho-
her Verantwortung fiir Vorsorge und Gefahrenbeseiti-
gung.

Permanent iiber das gesamte Jahr oder temporir fir
die Saisoniibergangszeiten an besonders gefidhrdeten
Stellen aufgestellte Verkehrswarnschilder bringen hier
nur wenig Abbhilfe, da sie keinen Anspruch auf Dauer-
giiltigkeit haben und insofern nur von hypothetisch vor-
warnender Aussagekraft sind. Ahnlich den mit mehr
oder weniger Erfolg, aber einem hohen finanziellen Auf-
wand auf Teilstrecken der Autobahn eingefiihrten elek-
tronischen Nebelwarneinrichtungen, die dem Verkehrs-
teilnehmer rechtzeitig vor aktuellen Nebelbénken war-
nen sollen, sind Versuchsreihen bekannt geworden, Ver-
kehrsteilnehmer optisch iiber die Niederschlagssitua-
tion und die jeweils aktuelle StraBenoberflichentempe-
ratur zu informieren. Auch diese Versuchsreihen haben
jedoch noch nicht zu befriedigenden Ergebnissen ge-
fithrt, da die eingesetzte Sensorik fiir Feuchtigkeit und
Temperatur nicht zwangsliufig zu einer richtigen Aus-
sage iiber vorhandene oder nicht vorhandene StraBen-
glitte fithrt.

PKW's, insbesondere der gehobenen Preisklasse, in-
formieren mittels eines Bordcomputersystems {iber die
jeweiligen AuBentemperaturen in unmittelbarem Ab-
stand iiber der StraBenoberfliche. Ein plétzlicher Tem-
peraturwechsel, wie er in Ubergidngen von einer StraBe
mit gewachsenem Untergrund zu einem Briickabschnitt
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oder beim Einfahren in eine Waldschneise auftritt, wird
mit dieser Sensorik jedoch zu spit angezeigt und somit
vom Fahrzeuglenker nicht rechtzeitig erkannt. Durch
Streuen von Salzen oder Spriihen geeigneter organi-
scher Losungen beabsichtigte Gefrierpunktserniedri-
gungen konnen gar nicht detektiert werden.

Hier setzt die vorliegende Erfindung ein, der die Auf-
gabe zugrunde liegt, ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art dahingehend zu entwickeln, daB u. a. auf
mit sehr hohem Kostenaufwand verbundene Gefahren-
leitsysteme, wie sie fiir die Nebelwarnung auf Auto-
bahnleitstrecken bekannt geworden sind, verzichtet
werden kann und dennoch eine praktisch verzogerungs-
freie Feststellung und damit Warnung vor Glittegefah-
ren moglich wird.

Die Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemiB
durch die im Anspruch 1 angefiihrten Merkmale er-
reicht. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltun-
gen dieser Aufgabenlésungen ergeben sich fiir das Ver-
fahren, wie auch die zur Durchfiihrung des Verfahrens
erforderliche Vorrichtung aus den Unteranspriichen.

Mit dem vorliegenden erfindungsgemiBen Verfahren
ist es erstmals moglich, eine praktisch momentane Er-
kennung von Eis- und Reifbildung an festen Oberfli-
chen beliebiger Art mittels spektralanalytischer Mes-
sung festzustellen und zwar in Abhingigkeit von dem
jeweiligen Kristallisationsgrad, wobei die Fliissigkeit
nicht ausschlieBlich Wasser sein muB, sondern es sich
auch um eine andere erstarrungsfihige protische Fliis-
sigkeit oder Loésung handeln kann, also beispielsweise
auch um eine gefrierpunktserniedrigte Salzwasserls-
sung. Besonders vorteilhaft ist das vorliegende Verfah-
ren auch deshalb, weil fiir die Auswertung ausschlieBlich
das Reflexionssprektrum einer vorwihlbaren elektro-
magnetischen Strahlung und damit ein MeBverfahren
mit exakter Aussagefihigkeit verwendet wird. Je nach
Anwendungsfall und geforderter Aussagegenauigkeit
kénnen sowohl bestimmte unterschiedliche Spektralbe-
reiche der Reflexion als auch der Strahlungsquelle vor-
gewihlt werden. Der Kristallisationsgrad des Wassers
1aBt sich so aus der Verschiebung einer oder mehrerer
Absorptionsbanden von einer oder mehreren Spektral-
abschnitten ermitteln, wobei vorteilhaft nur Spektralbe-
reiche herausgegriffen werden, bei denen der Unter-
schied des Reflexionsspektrums zwischen fliissigem und
festem Aggregatzustand besonders deutlich hervortritt.
Mehrere Absorptionsbanden konnen sowohl parallel
als auch seriell spektrometrisch gemessen und auch aus-
gewertet werden. Hierfiir geniigen MeBzeiten des Re-
flexionsspektrums im Millisekundenbereich und ent-
sprechend verzogerungsfrei ist auch die Anzeige der
MeBauswertung fiir den Beobachter moglich. Beson-
ders vorteithaft fiir das vorliegende Verfahren ist es
auch, daB fiir die MeBauswertung jeweils auf eine Refe-
renzgroBe zuriickgegriffen wird, die unabhingig etwa
von Intensitétsschwankungen der Lichtquelie der ver-
wendeten elektromagnetischen Strahlungen der durch
Verschmutzung oder Oberflichenrauhigkeit bedingten
unterschiedlichen Reflexionsmoglichkeit der zu messen-
den Oberflichenbeschaffenheit oder anderen MeBsy-
stem immanenten Verlusten ist. Die Licht-Riickstreu-
Effizienz kann um Zehnerpotenzen schwanken, ohne
daB die MeBgenauigkeit hiervon signifikant beeinfluBt
wiirde. Die Kompensationsmessung ist insbesondere
dann vorteilhaft, wenn die geeignete ReferenzgréBe fiir
die Auswertemimik in einen Wellenlingenbereich ge-
legt wird, der invariant gegeniiber dem Kristallisations-
grad der protischen Fliissigkeit oder Lésung ist. Fremd-
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strahleneinfliisse lassen sich beim erfindungsgemiBen
Verfahren ohne groBeren Aufwand durch geeignete In-
tensitits- oder Wellenlingenmodulationen ausschalten.
Insbesondere bei der Uberpriifung und fahrtechnischen
Ausnutzung Schneematsch gefihrdeter StraBenab-
schnitte ist es auch vorteilhaft die spektralanalytischen
Messungen sowohl vor als auch hinter der Radlauffla-
che eines Fahrzeuges vorzunehmen und die computer-
gestiitzten chemometrischen Auswertungen dann zu-
einander in Relation zu setzen, womit zusétzliche, die
Gefahrenstelle analysierende, Aussagen getroffen wer-
den kénnen.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Er-
findung sollen anhand der beigefiigten Zeichnungen na-
her erliautert werden, die nur schematisch beispielsweise
Ausfiihrungsformen zeigen.

Hierbei stellen dar:

Fig. 1 eine skizzierte MeBanordnung mit Lichtquelle
Kondensoroptik, Sammeloptik fiir reflektierte Strah-
lungsanteile mit rechnergestiitzter spektralanalytischer
MeBanordnung,

Fig. 2 eine Anordnung gemiB Fig. 1, jedoch mit einer
Mehrzahl vorgeschalteter Filter fiir bestimmte ausge-
wihlte Spektralbereiche,

Fig. 3 eine Anordnung gemaD Fig. 2 fiir drei verschie-
dene Spektralbereiche mit nachgeschalteter Filteran-
ordnung und

Fig. 4 eine noch weitere mogliche Anordnung unter
Verwendung schmalbandig emittierender Halbleiter-
dioden.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform einer MeBanord-
nung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Ver-
fahrens ist stark vereinfacht in Fig. 1 dargestellt. Da-
nach wird die elektromagnetische Strahlung einer belie-
bigen Lichtquelle 1, beispielsweise einer diffusen WeiB-
lichtquelle, mit einem fiir die Messung ausreichenden
Anteil iiber eine Kondensoroptik 2 als parallel gerichte-
te Strahlung auf die zu iiberpriifende Oberfliche 3 und
hier auf ein definiertes Beleuchtungsfeld gegeben. Fiir
vereisungsgefihrdete, gegeneinander bewegliche Bau-
teile, etwa im Tragflichenbereich von Flugzeugen, kann
es sich hierbei um kleinere beleuchtete Feldflachen han-
deln, bei der Glitteiiberpriifung von StraBenoberflé-
chen ist es sinnvoll gréBere Bereiche auszuleuchten.
Derjenige Anteil der elektromagnetischen Strahlung,
der von der Oberfliche 3 reflektiert wird, wobei es sich
je nach Oberflachenbeschaffenheit in aller Regel um
eine diffuse Reflexion handeln wird, wird iiber die opti-
sche Anordnung 4, die als Sammeloptik ausgebildet ist,
unter einem moglichst groBen Winkel eingefangen und
einem raumlich dispersiven Element 5, etwa einer Git-
teroptik, einer Prismaanordnung, einer optischen Filter-
einrichtung oder dergl. zugefiihrt. Hierbei wird darauf
geachtet, daB das komplette Spektrum des Reflexions-
lichtes fiir den jeweiligen Spektralbereich optimiert
bzw. das riumlich dispersive Element 5 einen moglichst
groBen Spektralbereich der verwendeten elektroma-
gnetischen Strahlung aufnimmt. Durch eine mdglichst
vollstindige Erfassung des reflektierten Strahlungsan-
teils iiber die optische Anordnung 4 zum Element 5
ergibt sich ein hoher auswertbarer, reflektierter Anteil
der Strahlung der Lichtquelle 1 fiir einen dem réumli-
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chen dispersiven Element 5 nachgeschalteten Arrayde- -

tektor 6. Durch die Verwendung von schnellanspre-
chenden, hochlichtempfindlichen Arrays, wie z. B. Dio-
denarrays, CCD-Arrays, durch Restlichtverstirkung
und dergl. mehr wird eine hohe Aufldseempfindlichkeit
fiir die MeBanordnung vorgegeben. Durch getriggerte
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Messung lassen sich fortlaufend aufeinanderfolgende
Einzelmessungen im Millisekundenabstand durchfithren
und auswerten. Die so im Abstand weniger Millisekun-
den aufgenommenen, d. h. jeweils verzdgerungsfrei ak-
tuellen Reflexionsspektren der Priifoberflache 3 werden
ausgangsseitig vom Arraydetektor 6 einer Computer-
auswertung zugefiihrt, wobei der Computer 7 mit einer
Software ausgestattet ist, die sich an sich bekannter
multivariater Kalibrationsmethoden bedient. In Abhén-
gigkeit von der Temperatur und damit dem mehr oder
weniger vorhandenen kristallinen Zustand der Oberil4-
che 3, d. h. hier des Fest/Fliissigwassers verindert sich
charakteristisch das reflektierte Spektrum und der Ge-
frierpunkt des Wassers bzw. einer anderen protonischen
Fliissigkeit 148t sich chemometrisch exakt auswerten
und damit bestimmen. Im Ausfiihrungsbeispiel erfolgt
die computergestiitzte, chemometrische Auswertung 7
iiber auf neuronalen Netzwerken basierenden Algorith-
men, zusammen mit einer Entscheidungslogik, die auf
der Fuzzi-Logik basiert, also aufbauend auf der Theorie
unscharfer Mengen, so daB sich hier die Méglichkeit der
Auswertung bei hoher Aussagegenauigkeit auch fir
sehr verwischte Spektrenbilder ergibt. Fiir die Vorgabe
signifikanter MeBergebnisse werden bei der Anordnung
gemiB Fig. 1 nicht nur eine Absorptionsbandenver-
schiebung ausgewertet, sondern moglichst eine Mehr-
zahl solcher Verschiebungen, wobei der im Infrarotge-
biet liegende Wellenldngenbereich < 700 nm, jedoch
moglichst unterhalb 10 um zur Auswertung der spek-
tralanalytischen Messungen herangezogen wird.

Bei Auswertung eines moglichst breiten Spektralban-
des und damit einer gréBeren Zahl an moglichen Ab-
sorptionsbandenverschiebungen und unter Einbezie-
hung einer méglichst groBen Redundanz verkomplizie-
ren sich zwar MeBauswertung und MeBaufwand, hier-
durch ergibt sich jedoch der wesentliche Vorteil, daB
nicht nur der Zustand der unmittelbaren Oberfliche 3
detektierbar ist, sondern auch die Auswertung iiber eine
sinnvolle Eindringtiefe der elektromagnetischen Strah-
lung in die Oberfliche, wodurch beispielsweise teilauf-
getaute aber noch untergrundgefrorene Gefahrenstel-
len erkannt werden konnen. Ein derart verfeinerter aber
damit auch erheblich erhthter MeBaufwand wire bei-
spielsweise fiir besonders gefahrdete oder lebenswichti-
ge Fahrzeuge, wie die Feuerwehr, den Krankentrans-
port, aber auch den Transport von explosiven oder an-
deren Gefahrengiitern durchaus zu rechtfertigen. Eine
solche softwaremiBig differenzielle Betrachtung einer
Vielzahl von Spektralbanden des reflektierten Lichtes
ermdglicht sogar das Erkennen unterschiedlich dicker
Wasserschichten iiber Eis oder Schneematsch. Werden
zwei derartige Anordnungen an einem Fahrzeug befe-
stigt und zwar einmal in Fahrtrichtung vor der Spur und
zum anderen in Fahrtrichtung hinter der Spur, so lassen
sich hier durch Vergleichsmessungen auch Schliisse zie-
hen, die gegebenenfalls nicht nur auf Glittegefahr hin-
weisen, sondern beispielsweise auch auf solche, die
durch Aquaplaning entstehen kénnen.

Die Fig. 2 und 3 zeigen MeB8anordnungen, bei denen
das raumlich dispersive Element 5 durch ein maglichst
verzogerungsfrei durchstimmbares Filter bzw. mehrere
solcher Filter 9 ersetzt ist. Hierbei wird beispielsweise
an akusto-optische Filter, aber auch elektrochromati-
sche Filter (LDLCD) gedacht. Bei dieser MeBanordnung
wird auf die Aufnahme eines vollstindigen Spektrums,
bzw. eines breiten Spektralbereiches, verzichtet und fiir
die MeBauswertung eine, bzw. im Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 2 und 3, jeweils drei Wellenldngen benutzt.
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Hierbei ist wesentlich, daB die diskreten Wellenlingen
iber die MeBanordnung dort detektieren, wo im Refle-
xionsspektrum beim Auskristallisieren des Wassers, also
beim Ubergang vom fliissigen in den festen Zustand und
umgekehrt, besonders signifikante Bandenverschiebun-
gen auftreten. Fiir die Auswertung ist dabei unerheblich,
ob das monochromatische Licht bereits vor der Kon-
densatoroptik 2 und damit vor Auftreffen auf die zu
tiberpriifende Oberfldche 3 oder, wie in Fig. 3 darge-
stellt, erst hinter der durch die Sammeloptik 4 zusam-
mengefaBten diffusen Reflexionsstrahlung erzeugt bzw.
vorgegeben wird. Wesentlich ist bei diesen MeBanord-
nungen nur, daB ausreichend schmalbandige, optische
Filter 9 zur Anwendung kommen, die moglichst exakt
im Wellenlingenbereich der Bandenverschiebung beim
Ubergang der protischen Fliissigkeit vom festen in den
fliissigen Aggregatzustand oder umgekehrt liegen. Bei
der Realisierung der Anordnung gemiB Fig. 3 lassen
sich besonders vorteilhaft schmalbandige Interferenzfil-
ter einsetzen. Bei diesem Ausfithrungsbeispiel kann die
Lichtquelle 1 eine WeiBlichtquelle mit ausreichend ho-
hem Anteil an Infrarotstrahlung sein. Als WeiBlichtquel-
len kénnen sowohl Halogenscheinwerfer als auch Gliih-
strahler mit groBem Infrarotlichtanteil, beispielsweise
auch Hochdruckgasentladungslampen (Nernst-Lam-
pen), wie z. B. Xenondrucklampen, verwendet werden.
Die Referenzlichtmessung zur Ausschaltung schwan-
kender Strahlungsintensitit aus den verschiedensten
Griinden, d. h. das Prinzip der Zweistrahlmessung, muf3
dann fiir den Referenzlichtstrahl selbstverstindlich in
einem Wellenlidngenbereich liegen, in dem keine Band-
enverschiebung in Abhéngigkeit vom kristallographi-
schen Zustand der protischen Fliissigkeit beobachtet
werden kann, d.h. dort, wo das reflektierte Licht an
einer gegeniiber der Flissigkeitserstarrung in varianten
Wellenldngenposition seine diffuse Reflexion an der
Oberfliche 3 vorgibt. Eine Normierung des reflektier-
ten Strahls bzw. die Vorgabe eines Referenzsignals fiir
jede Messung kompensiert nicht nur Schwankungen in
der Intensitit der Lichtquelle, sondern dariiber hinaus
auch Verschmutzungen oder andere in der MeBoptik
sich einstellende ungewollte Absorptionen oder Refle-
xionen an unterschiedlichsten Flichen, insbesondere
aber auch an der zu iiberpriifenden Oberfliche 3. Das
auszuwertende MeBsignal ist dann jeweils der Quotient
aus der Intensitit der ausgewihlten MeBwellenlinge
und dem Referenzsignal an der Arraydetektorschaltung.
Bei der Variante nach Fig. 2 und 3 werden im iibrigen
die hier nur beispielsweise angegebenen drei unter-
schiedlichen Wellenldngen nacheinander gemessen, so
daB anstelle des Arraydetektors 6 fiir jede diskrete Wel-
lenldnge ein Einkanaldetektor 6a dem jeweiligen Filter
nachgeschaltet werden kann.

SchiieBlich soll beziiglich der unterschiedlichen MeB-
anordnungen in Fig. 2 und 3 noch darauf hingewiesen
werden, daB anstelle einer einzigen Lichtquelle 1 in der
Version gemidB Fig. 2 mehrere, hier drei Strahlungs-
quellen 1 eingesetzt werden konnen, deren Licht jeweils
durch ein eigenes Interferenzfilter 9 iiber die Kondenso-
roptik 2 die Oberfliche 3 beleuchtet. Wenn von der
einen Lichtquelle 1 gemiB Fig. 3 ausgegangen wird und
anstelle eines riumlich dispersen Elementes 6 mehrere
schmalbandige, optische Filter 9 zum Einsatz kommen,
werden die Informationsinhalte der hierdurch ausge-
suchten, diskreten Wellenlidngen iiber die Einzeldetek-
toren 6a erfaBt und dann parallel oder seriell der com-
putergestiitzten Auswerteelektronik 7, 8 zugefiihrt.

SchlieBlich zeigt Fig.4 noch eine weitere Ausfiih-
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rungsform einer MeBanordnung zur Durchfiihrung des
Verfahrens fiir die verzugsfreie Feststellung von Glitte-
bildung bzw. iiberfrierender Nisse, bei der anstelie ei-
ner Weilllichtquelle, wie eines Halogenstrahlers oder
eines Xenonbrenners oder breitbandig emittierender
Halbleiterdioden, hier schmalbandig emittierende Halb-
leiterdioden 1a, verwendet werden, deren Spektren der-
art schmalbandig sind, daB auf Filter, wie Interferenzfil-
ter oder dergl, vollstindig verzichtet werden kann. Bei
den Halbleiterdioden 1a kann es sich vorteilhaft um
schmalbandig emittierende Halbleiterdiodenlaser han-
deln. Selbstverstindlich miissen die Emissionsmaxima
der schmalbandigen elektromagnetischen Strahler im
wesentlichen dort liegen, wo entsprechend dem sich #n-
dernden Kristallisationsgrad und damit der chemome-
trischen Auswertungsméglichkeit der Reflexionseigen- .
schaften Bandenverschiebungen im Spektrum zu ver-
zeichnen sind. Preiswerte monochromatische Laser-
lichtquellen hoher Strahlungsintensitit sind auf dem ein-
schldgigen Markt erhiltlich. Fiir die Referenzmessung
sind Laserlichtquellen mit ausgesuchten Emissionswel-
lenlingen zu verwenden, deren diskreter Spektralbe-
reich invariant gegeniiber dem Fest/Fliissigzustand des
Wassers oder dergl. protischen Fliissigkeit sind.

Des weiteren kann eine Intensititsmodulation der
Lichtquellen 1 mittels eines Chopperrades vorgenom-
men werden und die Lichtimpulse lassen sich mittels
eines darauf abgestimmten Lockin-Verstirkers verar-
beiten. Auch iiber eine elektronische Leistungsregelung
der Lichtquellen 1 14Bt sich, falls gewiinscht, eine Inten-
sititsmodulation durchfiihren. Die neben der Intensi-
tédtsmodulation vorstehend erwihnte Wellenlingenmo-
dulation ist stets so vorzunehmen, daB bei einer Verin-
derung des Spektrums vom Ubergang des einen zum
anderen Aggregatzustand des Wassers iiber die ge-
nannte Bandenverschiebung ein méglichst auswertba-
res, also deutlich signifikantes Wechselstromsignal aus
dem Photostrom gewonnen werden kann oder ein zu-
vor entsprechend hohes Signal signifikant verkleinert
wird. Wenn der Modulationsbereich so festgelegt wird,
daB er jeweils an einer steilen Absorptionsbandenflanke
liegt oder im Bereich einer schmalen Absorptionsbande,
dann arbeitet die MeBanordnung besonders zuverlissig.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur verzugsfreien Feststellung von
und zur Warnung vor durch Glittebildung, wie
iiberfrierende Nisse und/oder unterfrorene Ober-
flachen bedingte Gefahren auf Verkehrswegen,
némlich StraBen, Schienen und dergl, aber auch an
frostungeschiitzten Bauteilen von Flugzeugen und
Maschinen aller Art durch spektralanalytische
Messung und computergestiitzte chemometrische
Auswertung der Transmissions- und Reflexionsei-
genschaften von Wasser bzw. einer sich wie Wasser
verhaltenden erstarrungsfihigen protischen Flis-
sigkeit oder Losung in Abhingigkeit vom Kristalli-
sationsgrad, der im fliissigen und/oder festen Ag-
gregatzustand vorliegenden Molekiilstruktur.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fiir die spektralanalytische Messung
ein Wellenldngenbereich zwischen 700 nm und
10 pm vorgegeben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB diskrete Wellenlingenbereiche fiir
die Auswertung der Spektraleigenschaften ver-
wendet werden, wobei diese Wellenlidngen im Be-
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reich deutlich meBbarer Absorptionsbanden bzw.
deren Flanken liegen, die sich beim Ubergang von
einen in den anderen Aggregatzustand einer proti-
schen Fliissigkeit spektralanalytisch meBbar ver-
schieben.

4, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Mittelwertbildung einer Mehr-
zahl von Messungen vorgenommen wird, wobei die
MeBzeitintervalle im Millisekundenbereich liegen.
5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die spektralanalytischen Mes-
sungen fiir mehrere diskrete elektromagnetische
Wellenlingen seriell oder parallel spektralanaly-
tisch verarbeitet werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB unterschiedliche Reflexionseffi-
zienzen und/oder Intensitdtsschwankungen der
Lichtquelle mittels Referenzstrahlmessung nach
dem Doppelstrahlprinzip in vom Kristallisations-
grad der protischen Fliissigkeit in varianten Wel-
lenldngenbereichen kompensiert werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Messungen an Fahrzeugen
vor und/oder hinter einer Fahrzeugspur durchge-
fithrt werden.

8, Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mehrere WeiBlichtquellen, spek-
tralbreite Leuchtdioden und/oder monochromati-
sche Strahler zur Ausleuchtung begrenzter Ober-
flichenbereiche verwendet werden.

9. Verfahren nach Anspruch 1 und wenigstens ei-
nem der nachfolgenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Licht der Lichtquelle (1)
wahlweise intensitits- oder wellenlangenmoduliert
ist.

10. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die spektralanalytische Messung im
Wellenlingenbereich zwischen 800 und 1.100 nm
durchgefiihrt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die spektralanalytische Messung im
Wellenlingenbereich zwischen 900 und 1.700 nm
erfolgt.

12. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 bestehend aus wenigstens einer
Lichtquelle (1), einer Kondensoroptik (2) im Strah-
lengang vor der zu priifenden Oberfliche (3), einer
den reflektierenden Anteil der elektromagneti-
schen Strahlung sammelnden optischen Anord-
nung (4), einem riumlich dispersiven Element (5) in
Form wenigstens eines Gitters, Prismas und/oder
Filters, wenigstens einem diesem nachgeschalteten
Detektor (6) und einer computergestiitzten Aus-
wertungslogik (7) und Anzeigeelement (8).

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Detektor (6) ein Arraydetek-
tor ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB dem rdumlich dispersiven Ele-
ment (5) mehrere Einkanaldetektoren (6a) zugeord-
net sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein oder mehrere Filter (9)inden
Strahlengang der Lichtquelle (1) vor oder nach der
Reflexion an der Oberfliche (3) eingeschaltet wer-
den.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Filter (9) akusto-optische Fil-
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ter oder Filter auf der Basis elektrochrome Sub-
stanzen (LCD) bzw. beliebige optisch schmalbandi-
ge Filter sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Lichtquellen (1) mit groBem
Infrarotanteil verwendet werden.

18. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Anzeigelement (8) ein aku-
stisches und/oder optisches Warnelement ist, das in
geeigneter Symbolik (Bildlogo) die nachfolgenden
Verkehrsteilnehmer auf die Gefahr aufmerksam
macht.
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