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(57) Die Erfindung betrifft eine Eisschutzvorrichtung (1) fir

Luftfahrzeuge (2), insbesondere unbemannte
Luftfahrzeuge (2), wobei die Eisschutzvorrichtung (1)
zumindest einen Tank (7) zum Lagern zumindest
eines Enteisungsfluids und zumindest eine, mit dem
Tank (7) stromungsverbundene Dise (5) zum
Zerstduben zu Tropfchen und Auftragen des
Enteisungsfluids auf zumindest einen Teil der
AuRenfliche des Luftfahrzeugs (2) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eisschutzvorrichtung (1)
dazu ausgebildet ist, Tropfchen aus Enteisungsfluid
mit einem mittleren Volumendurchmesser von 300 pm
oder darunter zu erzeugen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Eisschutzvorrichtung (1) fir Luftfahrzeuge (2),
insbesondere unbemannte Luftfahrzeuge (2), wobei die Eisschutzvorrichtung (1)
zumindest einen Tank (7) zum Lagern zumindest eines Enteisungsfluids und
zumindest eine, mit dem Tank (7) stromungsverbundene Dlse (5) zum Zerstdauben
zu Trépfchen und Auftragen des Enteisungsfluids auf zumindest einen Teil der
AuBenflache des Luftfahrzeugs (2) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Eisschutzvorrichtung (1) dazu ausgebildet ist, Tropfchen aus Enteisungsfluid mit

einem mittleren Volumendurchmesser von 300 um oder darunter zu erzeugen.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Eisschutzvorrichtung fur Luftfahrzeuge, insbesondere
unbemannte Luftfahrzeuge, wobei die Eisschutzvorrichtung zumindest einen Tank
zum Lagern zumindest eines Enteisungsfluids und zumindest eine, mit dem Tank
strémungsverbundene Dlise zum Zerstauben zu Tropfchen und Auftragen des
Enteisungsfluids auf zumindest einen Teil der AuBenflache des Luftfahrzeugs

aufweist.

Sie betrifft auch ein Luftfahrzeug, vorzugsweise unbemanntes Luftfahrzeug, mit

einer solchen Eisschutzvorrichtung.

Sie betrifft weiters ein Verfahren zur Enteisung eines Luftfahrzeugs, vorzugsweise
eines unbemannten Luftfahrzeugs, wobei zumindest ein Enteisungsfluid aus einem
Tank zu einer DUse gefuhrt wird, wobei die DUse das Enteisungsfluid zu Trépfchen
zerstaubt und die Trépfchen auf zumindest einen Teil der AuBenflache des

Luftfahrzeugs aufgetragen werden.

Das Verfahren wird vorzugsweise wahrend des Flugs des Luftfahrzeugs
durchgefihrt.

Eisschutzvorrichtungen und solche Verfahren werden dazu verwendet, Vereisungen
auf der AuBenflache eines Luftfahrzeugs zu vermindern oder ganz zu I8sen. Dazu
wird das Enteisungsfluid, meist eine homogene FlUssigkeit, zerstaubt und in den
Bereich der AuBenflache gebracht, wo es sich auf der Vereisung und der
AuBenflache anlegt, und bestehende Vereisung I6st. Dies kann auch vorsorglich
geschehen, bevor es zu einer Vereisung kommt, um diese zu verhindern oder zu

verzdgern.

Insbesondere bei fluidbasierten Eisschutzvorrichtungen fur Luftfahrzeuge ist die
begrenzte Speicherkapazitat von Enteisungsfluid ein groBes Problem. Zum einen
steht nur ein limitierter Platz im Luftfahrzeug zur Verfigung und zum anderen soll
dieses moglichst leicht sein und die Eisschutzvorrichtung méglichst wenig

Zusatzgewicht verursachen.

Ein weiteres Problem bei Luftfahrzeugen ist, dass die Enteisung mitunter wahrend
des normalen Flugs stattfindet und sich daher das Luftfahrzeug mit hoher
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Geschwindigkeit bewegt, wahrend das Enteisungsfluid aufgebracht wird. Auch wenn
bei Bodenfahrzeugen zur Enteisung eine moglichst schnelle Enteisung und damit
auch eine moglichst hohe Bewegungsgeschwindigkeit der Dusen entlang der zu
enteisenden Oberflache erreicht werden soll, so sind die Geschwindigkeiten im
Vergleich zur vollen Fluggeschwindigkeit von Luftfahrzeugen, die schon bei
kleineren Drohnen im Bereich von 50 bis 70 km/h, bei bestimmten
Ausfihrungsformen 300 km/h oder sogar noch héher sein kann, wesentlich

geringer.

In der US 5911363 A wird ein Bodenfahrzeug mit einer Eisschutzvorrichtung
beschrieben. Dabei ist die Eisschutzvorrichtung darauf ausgerichtet mit méglichst
hoher Geschwindigkeit mdglichst grof3e Flachen zu enteisen. Dem entsprechend
werden enorme Mengen an Enteisungsfluid verbraucht, was bei Bodenfahrzeugen
aufgrund der gréBeren Tanks und der leichten Nachfillbarkeit kein Problem

darstellt.

In der US 5104068 A wird eine stationare Boden-Eisschutzvorrichtung offenbart, die
Disen mit einem Durchmesser im Bereich von Uber 5 mm offenbart. Auch hier wird

eine hohe Menge an Fluid verbraucht, damit eine schnelle Enteisung erreicht wird.

Aus der EP 1496251 A1l ist eine Eisschutzvorrichtung fur eine Windkraftturbine
bekannt, welche mehrere Perforierungen aufweist, aus denen grof3e Mengen Fluid
auf die Rotorblatter langsam austritt. Eine Zerstdubung findet nicht statt. Ahnliches
ist auch aus der US 3423052 A bekannt, die eine fluidabsorbierende, pordése Schicht
offenbart, die das Fluid Uber die Tragflachen eines Luftfahrzeugs verteilt. Auch hier
wird keine Zerstaubung erreicht, sondern die Verteilung erfolgt Gber die pordse
Schicht.

In der US 2013/0267375 Al wird eine Windkraftturbine beschrieben, die
verschiedene Dlsen aufweist, wobei einige davon fir eine Enteisung verwendet

werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist dem entsprechend, eine mdglichst
vollstandige und schnelle Enteisung bei mdéglichst geringem
Enteisungsfluidverbrauch auch bei hohen Bewegungsgeschwindigkeiten des

Luftfahrzeugs zu ermdglichen.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass die Eisschutzvorrichtung
dazu ausgebildet ist, Trépfchen aus Enteisungsfluid mit einem mittleren
Volumendurchmesser von 300 um oder darunter zu erzeugen. Vorzugsweise ist die
Eisschutzvorrichtung dazu ausgebildet, Trépfchen aus Enteisungsfluid mit einem

mittleren Volumendurchmesser zwischen 10 um und 150 um zu erzeugen.

Sie wird auch dadurch gel6st, dass die Trépfchen aus Enteisungsfluid einen
mittleren Volumendurchmesser von 300 um oder darunter aufweisen. Vorzugsweise
ist vorgesehen, dass die Trépfchen aus Enteisungsfluid einen mittleren

Volumendurchmesser zwischen 10 um und 150 um aufweisen.

Es hat sich gezeigt, dass durch die Bereitstellung von Trépfchen der angegebenen
GréBenverteilung Uberraschenderweise eine besonders gute flachige Auftragung
des Enteisungsfluids erreicht wird, auch wenn die Fluggeschwindigkeit hoch ist.
Dabei ist besonders vorteilhaft, dass nur geringe Fluidmengen ausreichen, um eine
ausreichende Enteisung zu erreichen, da eine ausreichend groBe Trépfchenwolke
gebildet werden kann und die Trépfchen sich besonders gut auf der Oberflache
niederlassen kénnen. Die TropfchengréBe kann durch Einstellung der Temperatur,
Viskositat und/oder Druck des Enteisungsfluids, und/oder auch in Abh&ngigkeit von

der AuBBentemperatur erreicht werden.

Mit AuBenflache ist damit eine oder mehrere Flachen des Luftfahrzeugs gemeint,
die mit der Umgebung in Kontakt kommt, also nach auBBen gerichtet ist. Dies kann
beispielsweise ein Teil des Gehauses sein, Tragflachen, Antennen, Sensoren,

Kameras, zu transportierende Guter oder auch die Rotorblatter oder die Triebwerke.

Der mittlere Volumendurchmesser, auch D30 oder auf Englisch auch ,volume mean
diameter™ genannt, ist dabei der Durchmesser eines Troépfchens, dessen Volumen
multipliziert mit der Gesamtanzahl an Trépfchen in einer Tropfchenmenge das
Gesamtvolumen aller Tropfchen der Tropfchenmenge ergibt. Mit anderen Worten
stellt dieser mittlere Volumendurchmesser also den Durchmesser jenes Trépfchens
dar, dessen Volumen den Mittelwertvolumen aller Trépfchen in einer

Tropfchenmenge aufweist.

Die Duse ist vorzugsweise eine Zerstauberdlse. Es kann vorgesehen sein, dass die
Zerstaubungsform der DUse ein Vollkegel oder ein Hohlkegel ist. Ein Hohlkegel kann
wegen des geringeren Verbrauchs bevorzugt sein. Die Zerstaubungsform kann auch
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von dem Bereich des Luftfahrzeugs, auf dem das Enteisungsfluid aufgetragen
werden soll und/oder von dem Bereich des Luftfahrzeugs, in dem die Dlse
angeordnet ist, abhdngig ist. Es kann beispielsweise vorteilhaft sein, wenn
zumindest eine Dise, die im Bereich zumindest eines Rotors und/oder eines
Triebwerks angeordnet ist und/oder auf diese gerichtet ist, und/oder die dazu
bestimmt ist Enteisungsfluid auf zumindest einen Rotor und/oder Triebwerk

aufzutragen.

Es kann vorgesehen sein, dass zum Zerstduben und/oder zum Verteilen der
Enteisungsflissigkeit vorgesehen ist, dass die Enteisungsflissigkeit mit zumindest
einem weiteren Fluid wie der Umgebungsluft, einem anderen Gas oder einer
anderen Flissigkeit vermischt wird, vorzugsweise durch die Dise oder im Bereich
der Dlse. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Enteisungsflissigkeit aus
mehreren, vorzugsweise getrennt gelagerten, Komponenten besteht, die erst durch

die Dilse vermischt werden.

Es kann insbesondere in Hinblick auf die AusfiUhrungen des letzten Absatzes,
vorgesehen sein, dass zumindest eine Dilse eine Zweistoffdlise ist. Es kann auch

vorgesehen sein, dass zumindest eine Dlse eine Einstoffduse ist.

Es kann vorgesehen sein, dass die Eisschutzvorrichtung zumindest eine
Temperiereinrichtung des Enteisungsfluids aufweist und dass die
Temperiereinrichtung vorzugsweise dazu ausgebildet ist, dass das der Dise
zugeflihrte Enteisungsfluid auf eine Temperatur von mindestens -5° C, besonders
vorzugsweise zumindest 1° C einzustellen. Besonders vorzugsweise ist vorgesehen,
dass die Temperiereinrichtung dazu ausgebildet ist, die Abwarme und/oder
Restwarme eines anderen Teils des Luftfahrzeugs, beispielsweise zumindest eines
Motors oder zumindest eines Triebwerkes, daflir zu verwenden. Dies kann erreicht
werden, indem beispielsweise der Tank oder die Versorgungsleitung, die den Tank
mit der DUse verbindet, zumindest eine Warmeubertragungseinheit zur Einleitung
von Abwarme und/oder Restwdarme eines anderen Teils des Luftfahrzeugs aufweist.
Diese Warmedubertragungseinheit kann beispielsweise eine Mantelflache des Tanks
sein oder auch beispielsweise im Tank angeordnete Kandle, beispielsweise mit

Warmeulbertragungsfluid geflillt, die die Warme des anderen Teils bewirken.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Eisschutzvorrichtung dazu ausgerichtet ist,

Tropfchen zu erzeugen, von denen zumindest 50% einen Durchmesser von kleiner
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als 300 um, vorzugsweise von kleiner 200 pum, aufweisen. So wird eine noch
bessere Beaufschlagung an der Oberflache erreicht und damit eine effizientere
Enteisung ermdéglicht. Entsprechendes gilt auch, wenn vorgesehen ist, dass
zumindest 50% der Tropfchen einen Durchmesser von kleiner als 300 um,

vorzugsweise von kleiner 200 um, aufweisen.

Besonders vorteilhaft ist, wenn der Disendurchmesser der Duse 0,5 mm oder
darunter betragt, vorzugsweise 0,3 mm oder darunter, besonders vorzugsweise 0,2
mm oder darunter. Dies ermdglicht eine besonders einfache und energieeffiziente

Bereitstellung der gewlnschten Trépfchengréie.

Zur geregelten Férderung des Enteisungsfluids an die DlUse kann vorgesehen sein,
dass die Eisschutzvorrichtung zumindest eine Férdereinrichtung zur Férderung des
Enteisungsfluids zu der DlUse mit vorzugsweise einstellbarem Zufuhrdruck aufweist.
Dies ermdglicht die Einstellung der TrépfchengréRe abhdngig von anderen
Parametern wie der Viskositat des Enteisungsfluid oder eines seiner Bestandteile,
dessen Temperatur oder der AuBBentemperatur, dem Enteisungsgrad oder der
momentanen Fluggeschwindigkeit. Entsprechendes gilt auch, wenn der Druck des
Enteisungsfluids, dass der Dluse zugeflhrt wird, in Abhangigkeit der
Umgebungstemperatur und/oder der Temperatur des Enteisungsfluids derart
eingestellt wird, dass Tropfchen aus Enteisungsfluid einen mittleren

Volumendurchmesser von 300 um oder darunter aufweisen.

Vorzugsweise wird das Enteisungsfluid den Disen mit einem Druck unter 15 bar,
besonders vorzugsweise zwischen 2 und 15 bar, besonders vorzugsweise unter 10
bar, ganz besonders vorzugsweise zwischen 5 und 8 bar bereitgestellt. Es hat sich
gezeigt, dass dieser Druck ausreichend grof3 ist, um die gewilinschte
TropfchengréBe zu erzeugen, ohne dass zu viel Energie flr die Bereitstellung des
Drucks verwendet werden muss. Es kann auch vorgesehen sein, dass ein Druck
Uber 15 bar, beispielsweise unter 20 bar oder unter 30 bar vorteilhaft ist,
insbesondere bei gréBeren Luftfahrzeugen kann dies der Fall sein.

Besonders vorteilhaft ist, wenn das Enteisungsfluid Glykol enthalt und vorzugsweise
auf Glykol basiert. Es ergibt sich bei einem solchen Enteisungsfluid in Kombination
mit der angegebenen TropfchengrdfBRe eine besonders gute Anlegung an die
AuBenflache und damit besonders effizientere Enteisung. Insbesondere in
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Kombination mit den angegebenen DisengréfBen kann auf besonders einfache
Weise die Trépfchengré3e bereitgestellt werden.

Das Glykol kann dabei vorzugsweise Monoethylenglykol umfassen oder sein,
alternativ oder zusatzlich kann das Glykol auch andere Glykole umfassen oder
darstellen, beispielsweise Methylenglykol, oder langere Glykole, aber auch
Glykolether wie Diethylenglykol. Mit dem Basieren auf Glykol ist gemeint, dass der
hauptwirksame Bestandteil des Enteisungsfluids Glykol ist.

Vorzugsweise ist zwischen dem Tank und der Dise entlang von derer Verbindung
zumindest eine Filtereinheit zur Filtrierung des Enteisungsfluids vorgesehen. Es
kann auch vorgesehen sein, dass das Enteisungsfluid vor dem Zerstduben durch die
Duse gefiltert wird. So kénnen Schwebstoffe herausgefiltert und eine Verstopfung
oder Abnutzung der Duse oder Beeinflussung des Tropfenspektrums verhindert

werden.

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Eisschutzvorrichtung dazu eingerichtet ist, durch
zumindest einen Sensor und/oder zumindest einen Messwert eine Enteisung zu
detektieren und abh&ngig von der Detektion die Zerstaubung und Auftragung zu
beginnen. So kann an Enteisungsfluid gespart werden. Der Sensor kann dabei
beispielsweise einen kapazitiven Oberflachensensor oder optische Sensoren zur
Anordnung an einer AuBenflache des Luftfahrzeuges oder Vibrations-Proben
umfassen. Die Messwerte kénnen die Betriebszustdnde des Luftfahrzeuges
betreffen, beispielsweise den momentanen Strom- oder Kraftstoffverbrauch der
Rotoren oder Triebwerke und/oder weitere Flugparameter wie die
Fluggeschwindigkeit umfassen. Dem entsprechend kann auch vorgesehen sein,
dass Uber zumindest einen Sensor und/oder zumindest einen Messwert des
Luftfahrzeugs eine Enteisung detektiert wird und die Zerstdubung abhangig von der
Detektion begonnen wird.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Menge an zerstaubten Enteisungsfluid
abhangig von dem Sensor und/oder den Messwerten geregelt wird.

Vorteilhaft ist auch, wenn zumindest eine Dise der Eisschutzvorrichtung in
Richtung eines Rotors und/oder Triebwerks des Luftfahrzeugs gerichtet ist und
vorzugsweise entlang des vom Rotor und/oder Triebwerk erzeugten Luftstroms

hinter dem Rotor und/oder Triebwerk angeordnet ist. Dies ermd&glicht eine
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besonders effiziente Enteisung des Rotors und/oder Triebwerks. Paradoxerweise ist
dabei insbesondere eine Anordnung der Dise hinter dem Rotor und/oder Triebwerk
vorteilhaft, sodass die Dise entgegen den Luftstrom spriiht, den Rotor und/oder
Triebwerk erzeugen. Es hat sich aber gezeigt, dass diese unintuitive Anordnung
neben baulichen Vorteilen auch eine effiziente Enteisung erméglicht.
Entsprechendes gilt auch, wenn vorgesehen ist, dass zumindest eine Dlse die
Tropfchen in Richtung eines Rotors und/oder Triebwerks des Luftfahrzeugs spriiht
und vorzugsweise entlang des vom Rotor und/oder Triebwerk erzeugten Luftstroms
hinter dem Rotor und/oder Triebwerk angeordnet ist. Alternativ kann vorgesehen
sein, dass sich die Duse entlang des vom Rotor und/oder Triebwerk erzeugten

Luftstroms vor dem Rotor und/oder Triebwerk angeordnet ist.

Mit der Ausrichtung der Duse in eine Richtung ist damit gemeint, dass die Duse
zumindest teilweise in diese Richtung zeigt, also nicht normal zur Richtung

ausgerichtet ist oder gar in eine entgegengesetzte Richtung zeigt.

Mit einer Anordnung entlang des vom Rotor und/oder Triebwerk erzeugten
Luftstroms hinter dem Rotor und/oder Triebwerk ist damit gemeint, dass die Dise
stromabwarts des Rotors und/oder Triebwerks entlang des Luftstroms und

vorzugsweise auch im Luftstrom angeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Luftfahrzeug eine, vorzugsweise durch
Fligel und/oder andere starre Luftleitelemente definierte, Hauptflugrichtung
aufweist und dass zumindest eine Dlse der Eisschutzvorrichtung in Richtung der
Hauptflugrichtung gerichtet ist. Dies ermdglicht eine Auftragung der Trépfchen auf
eine besonders groBe AuBenflache des Luftfahrzeuges. Entsprechendes gilt auch,
wenn zumindest eine DUse die Trépfchen in Richtung einer, vorzugsweise durch
Fligel und/oder andere starre Luftleitelemente definierte, Hauptflugrichtung des

Luftfahrzeuges spruht.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Luftfahrzeug zumindest zwei Rotoren
und/oder Triebwerke aufweist, welche im Wesentlichen in die gleiche Richtung
zeigen und dass zumindest eine Duse der Eisschutzvorrichtung in die gleiche
Richtung zeigt und vorzugsweise zwischen diesen Rotoren und/oder Triebwerken
angeordnet ist. Mit dem Zeigen in eine Richtung ist dabei die Richtung gemeint,
entgegen der der Luftstrom, der durch den Rotor und/oder Triebwerk erzeugt wird,

gerichtet ist. Eine solche Anordnung kann besonders vorteilhaft sein, wenn die
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Rotoren und/oder Triebwerke im Wesentlichen entgegen der Schwerkraft arbeiten.
Entsprechendes gilt auch, wenn das Luftfahrzeug zumindest zwei Rotoren und/oder
Triebwerke aufweist, welche im Wesentlichen in die gleiche Richtung zeigen und
dass das Enteisungsfluid in die gleiche Richtung gespriht wird, und dass
vorzugsweise das Enteisungsfluid zwischen diesen Rotoren und/oder Triebwerken in

diese Richtung gespriiht wird.

Mit dem Zeigen in die gleiche Richtung ist dabei gemeint, dass die Dise zumindest
teilweise in die gleiche Richtung zeigt wie der Rotor, also nicht normal zu dessen

Richtung steht oder gar von ihr abgewendet ist.

Weiters kann ein Verfahren zur Enteisung eines Luftfahrzeuges, vorzugsweise eines
unbemannten Luftfahrzeuges, besonders vorteilhaft sein, bei dem zumindest ein
Enteisungsfluid aus einem Tank zu einer Dluse gefuhrt wird, wobei die Dlise
wahrend eines Spriuhvorgangs das Enteisungsfluid zu Trépfchen zerstaubt und die
Tropfchen auf zumindest einen Teil der AuBBenflache des Luftfahrzeuges aufgetragen
werden, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Sprihvorgange hintereinander
durchgefihrt werden und zwischen den Sprihvorgangen Pausen gemacht werden,
in denen keine oder wesentlich geringere Zerstaubung und Auftragung durchgefiihrt
wird. Dieses Verfahren und deren weiteren Aspekte kénnen fir sich allein schon
vorgesehen sein (also ohne Einschrankung auf einen konkreten mittleren
Volumendurchmesser) oder auch in Kombination mit den weiteren in dieser
Beschreibung beschriebenen Ausfihrungsformen. Dem entsprechend kann
vorgesehen sein, dass die Enteisungsvorrichtung eine Steuerungs- oder
Regelungseinheit aufweist, die dazu ausgebildet ist, die Enteisungsfluidversorgung
der Dulse zu steuern oder zu regeln und vorzugsweise dazu eingerichtet ist, zyklisch

die Versorgung der Duse mit Enteisungsfluid durch Pausen zu unterbrechen.

Ein solches Verfahren fuhrt zu einer wesentlichen Reduktion des verbrauchten
Enteisungsfluids, kann aber trotzdem wirksam eine Vereisung begrenzen oder ganz

verhindern.

Es kann auch vorgesehen sein, dass das Verhaltnis zwischen Spriuhvorgangen und
Pausen oder die jeweilige absolute Dauer der Spriihvorgange und/oder Pausen
abhangig von der festgestellten Vereisung des Luftfahrzeugs durch zumindest einen
Sensor erfolgt, vorzugsweise kontinuierlich. Dem entsprechend kann auch

vorgesehen sein, dass Steuerungs- oder Regelungseinheit dazu eingerichtet ist, das
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Verhaltnis zwischen Sprihvorgangen und Pausen oder die jeweilige absolute Dauer
der Spruhvorgange und/oder Pausen abhangig von der festgestellten Vereisung des
Luftfahrzeugs durch zumindest einen Sensor einzustellen, vorzugsweise

kontinuierlich.

Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Sprihvorgdnge in einem
ersten Betriebsmodus kirzer dauern als die Pausen zwischen ihnen und besonders
vorzugsweise, dass die Pausen mindestens doppelt so lange dauern wie die
Sprihvorgange. Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Sprihvorgange

10 Sekunden dauern und die Pausen 50 Sekunden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Sprihvorgange in einem zweiten
Betriebsmodus léanger dauern als die Sprihvorgange im ersten Betriebsmodus,
vorzugsweise, dass die Sprihvorgange im zweiten Betriebsmodus mindestens
doppelt so lange dauern wie die Sprihvorgange im ersten Betriebsmodus. Dabei
kann vorgesehen sein, dass wahrend des ersten Betriebsmodus mit zumindest
einem Sensor die Wirkung der Enteisung gemessen wird und bei Uberschreitung der
Wirkung eines bestimmten Grenzwertes vom ersten in den zweiten Betriebsmodus
gewechselt wird. Beispielsweise kann der Energieverbrauch der Antriebseinheiten
des Luftfahrzeugs Uberwacht werden. Wird festgestellt, dass die Enteisung wahrend
des ersten Betriebsmodus zu einer wesentlichen Reduktion der notwendigen
Energie fuhrt, so ist dies ein Indikator, dass eine Enteisung vorliegt, die sich
negativ auf den Flug des Luftfahrzeugs auswirkt und eine starkere Enteisung
vorteilhaft ware. Somit wird in den zweiten Betriebsmodus gewechselt und eine
starkere Enteisung vorgenommen. So kann die Menge an verwendeten
Enteisungsfluid wesentlich reduziert aber bei Bedarf trotzdem eine mdéglichst
vollstandige Enteisung durchgefuhrt werden.

Dabei kann auch vorgesehen sein, dass im zweiten Betriebszustand eine

durchgehende Enteisung lber einen Sprihvorgang erfolgt, ohne Pausen.

In weiterer Folge wird die Erfindung anhand nicht einschrankender

erfindungsgemaBer Ausflihrungsformen in den Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten erfindungsgemafien
Ausfihrungsform eines unbemannten Luftfahrzeugs in einer Seitenansicht

wahrend des Flugs und wahrend einer Enteisung;
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Fig. 2 einen Ausschnitt aus Fig. 1 zur besseren Ansicht;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zweiten erfindungsgemaBen
Ausfihrungsform eines unbemannten Luftfahrzeugs in einer Seitenansicht

wahrend des Flugs und wahrend einer Enteisung;

Fig. 4 einen Ausschnitt aus Fig. 3 zur besseren Ansicht;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer dritten erfindungsgemaBen
Ausfihrungsform eines unbemannten Luftfahrzeugs in einer Seitenansicht

wahrend des Flugs und wahrend einer Enteisung;

Fig. 6 einen Ausschnitt aus Fig. 5 zur besseren Ansicht.

In der Fig. 1 und 2 wird eine erste Ausfuhrungsform eines unbemannten
Luftfahrzeuges 2 gezeigt, dass eine erfindungsgemafie Eisschutzvorrichtung 1
aufweist. Da die meisten Bestandteile der Eisschutzvorrichtung 1 im Inneren des

Luftfahrzeuges 2 liegen, wurde diese nur in Fig. 2 dargestellt.

Die Eisschutzvorrichtung 2 weist dabei einen Tank 3 sowie eine Versorgungsleitung
4 auf, die den Tank 3 mit einer Dilse 5 stromungsverbindet und die DUse 5 mit dem
Enteisungsfluid aus dem Tank 3 versorgt. Dabei ist eine nicht dargestellte
Férdereinrichtung vorgesehen, die die Menge und/oder Druck und/oder Temperatur
des Enteisungsfluids, das zur Dise 5 geleitet wird, einstellt. Sowohl Tank 3 als auch
Versorgungsleitung 4 liegen im Inneren des Gehauses 8 des Luftfahrzeuges 2, nur

die Duse 5 zeigt nach aufBen.

Das Luftfahrzeug 2 weist dabei einen Rotor 9 und einen Heckrotor 10 auf und nutzt
die gleiche Flugweise wie ein Hubschrauber. Die Form seines Gehduses 8, der
Heckausleger und die Leitwerke 11 definieren eine Hauptflugrichtung H des
Luftfahrzeugs 2. Der Rotor 9 erzeugt des Weiteren einen Luftstrom L, der im
Wesentlichen entgegen der Schwerkraft wirkt. Der Rotor 9 in entgegengesetzte

Richtung R gerichtet.

In Fig. 2 ist besonders gut ersichtlich, dass die Duse 5 in Richtung der
Hauptflugrichtung H gerichtet ist. Des Weiteren zeigt es ebenso in die gleiche

Richtung wie der Rotor 9, der in Richtung R zeigt. Dies ist durch den
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Ausrichtungspfeil A des Dulse 5 ersichtlich, die sowohl zur Richtung R als auch zur

Hauptflugrichtung H in einem Winkel von weniger als 90° steht.

In dieser Ausflihrungsform ist die DlUse 5 hinter dem Rotor 9 angeordnet und auch
unter dem Rotor 9. Mit unterhalb des Rotors 9 ist dabei gemeint, dass die Duse 5
entlang einer Ebene normal zur Richtung R des Rotors 9 in der Spannweite der

Rotorblatter liegt. Dies kann auch bei anderen Ausflihrungsformen vorteilhaft sein.

Die Dise 5 spruht das zu Tropfchen zerstaubte Enteisungsfluid in einem
Sprihradius nach schrag oben, angezeigt durch Streifen 12. Durch den Flug entlang
der Hauptflugrichtung H ergibt sich dadurch eine Trépfchenwolke 13, welche einen
wesentlichen Teil der AuBenflache des Luftfahrzeuges 2 umhiillt und somit enteist.

In Fig. 3 und 4 wird eine der ersten Ausfihrungsform sehr ahnliche zweite
Ausfuhrungsform gezeigt, daher wird hier nur auf die wesentlichsten Unterschiede

eingegangen. Gleichwirkende Merkmale haben dabei das gleiche Bezugszeichen.

Das Luftfahrzeug 2 weist nun einen anderen Aufbau auf und weist Tragflachen 14
sowie einen einzelnen Rotor 9 auf, der in Richtung der Hauptbewegungsrichtung H
ausgerichtet ist. In dieser Ausfuhrungsform ist die Dise 5 ebenso in Richtung der
Hauptbewegungsrichtung H und auch wie der Rotor (Richtung R) ausgerichtet,

siehe Ausrichtungspfeil A.

Die Duse 5 ist mittig entlang der Breitenerstreckung des Luftfahrzeugs 2
angeordnet. Die Tropfchenwolke 13 hllt somit im Wesentlichen den gesamten
Rumpf des Luftfahrzeugs 2 und auch den Rotor 9 ein.

In dieser Ausflihrungsform ist die Dlise 5 vor dem Rotor 9 angeordnet.

In Fig. 5 und 6 wird eine der ersten und zweiten Ausfihrungsform sehr ahnliche
dritte Ausfihrungsform gezeigt, daher wird hier nur auf die wesentlichsten
Unterschiede eingegangen. Gleichwirkende Merkmale haben dabei das gleiche

Bezugszeichen.

Diese unbemannte Drohne weist vier Rotoren 9 auf, welche alle in die gleiche
Richtung R zeigen. Sie sind symmetrisch um einen Rumpf 14 angeordnet, in dem
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die Eisschutzvorrichtung 1 angeordnet ist. Eine DUse 5 zeigt in die gleiche Richtung
R (siehe Ausrichtungspfeil A) und ist zwischen den Rotoren 9 angeordnet.

Vorzugsweise ist die Dlse 5 mittig zwischen den Rotoren 9 angeordnet. Sie
produziert wahrend des Betriebs der Eisschutzvorrichtung 1 eine Tropfchenwolke

13, die im Wesentlichen das gesamte Luftfahrzeug 2 einhdllt.

In dieser Ausflihrungsform ist die Dlse 5 vor den Rotoren 9 angeordnet.
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PATENTANSPRUCHE

Eisschutzvorrichtung (1) fur Luftfahrzeuge (2), insbesondere unbemannte
Luftfahrzeuge (2), wobei die Eisschutzvorrichtung (1) zumindest einen Tank
(7) zum Lagern zumindest eines Enteisungsfluids und zumindest eine, mit dem
Tank (7) stromungsverbundene Duse (5) zum Zerstauben zu Trépfchen und
Auftragen des Enteisungsfluids auf zumindest einen Teil der AuBenflache des
Luftfahrzeugs (2) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Eisschutzvorrichtung (1) dazu ausgebildet ist, Tropfchen aus Enteisungsfluid
mit einem mittleren Volumendurchmesser von 300 um oder darunter zu

erzeugen.

Eisschutzvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eisschutzvorrichtung (1) dazu ausgerichtet ist, Tropfchen zu erzeugen, von
denen zumindest 50% einen Durchmesser von kleiner als 300 pm,

vorzugsweise von kleiner 200 um, aufweisen.

Eisschutzvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Disendurchmesser der Dise (5) 0,5 mm oder
darunter betragt, vorzugsweise 0,3 mm oder darunter, besonders

vorzugsweise 0,2 mm oder darunter.

Eisschutzvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eisschutzvorrichtung (1) zumindest eine
Fordereinrichtung zur Férderung des Enteisungsfluids zu der Duse (5) mit

vorzugsweise einstellbarem zZuflhrdruck aufweist.

Eisschutzvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Enteisungsfluid Glykol enthalt und vorzugsweise

auf Glykol basiert.

Eisschutzvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eisschutzvorrichtung (1) dazu eingerichtet ist,
durch zumindest einen Sensor und/oder zumindest einen Messwert eine
Enteisung zu detektieren und abhangig von der Detektion die Zerstaubung und

Auftragung zu beginnen.
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11.

12,

14

Luftfahrzeug (2), vorzugsweise unbemanntes Luftfahrzeug (2), dadurch
gekennzeichnet, dass es eine Eisschutzvorrichtung (1) nach einem der

vorigen Ansprlche aufweist.

Luftfahrzeug (2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Dise (5) der Eisschutzvorrichtung (1) in Richtung eines Rotors
(9) und/oder Triebwerks des Luftfahrzeugs (2) gerichtet ist und vorzugsweise
entlang des vom Rotor (9) und/oder Triebwerk erzeugten Luftstroms (L) hinter

dem Rotor (9) und/oder Triebwerk angeordnet ist.

Luftfahrzeug (2) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Luftfahrzeug (2) eine, vorzugsweise durch Fligel (14) und/oder andere
starre Luftleitelemente (11,14) definierte, Hauptflugrichtung (H) aufweist und
dass zumindest eine Duse (5) der Eisschutzvorrichtung (1) in Richtung der

Hauptflugrichtung (H) gerichtet ist.

Luftfahrzeug (2) nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Luftfahrzeug (2) zumindest zwei Rotoren (9)
und/oder Triebwerke aufweist, welche im Wesentlichen in die gleiche Richtung
(R) zeigen und dass zumindest eine DUlse (5) der Eisschutzvorrichtung (1) in
die gleiche Richtung (A) zeigt und vorzugsweise zwischen diesen Rotoren (9)

und/oder Triebwerken angeordnet ist.

Eisschutzvorrichtung (1) fur Luftfahrzeuge (2), insbesondere unbemannte
Luftfahrzeuge (2), wobei die Eisschutzvorrichtung (1) zumindest einen Tank
(7) zum Lagern zumindest eines Enteisungsfluids und zumindest eine, mit dem
Tank (7) stromungsverbundene Duse (5) zum Zerstauben zu Trépfchen und
Auftragen des Enteisungsfluids auf zumindest einen Teil der AuBenflache des
Luftfahrzeugs (2) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Enteisungsvorrichtung (1) eine Steuerungs- oder Regelungseinheit aufweist,
die dazu ausgebildet ist, die Enteisungsfluidversorgung der Dlse zu steuern
oder zu regeln und vorzugsweise dazu eingerichtet ist, zyklisch die Versorgung

der Dlse mit Enteisungsfluid durch Pausen zu unterbrechen.

Eisschutzvorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
Steuerungs- oder Regelungseinheit dazu eingerichtet ist, das Verhaltnis
zwischen Sprihvorgangen und Pausen oder die jeweilige absolute Dauer der
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14,

15.

16.

17.

18.

15

Sprihvorgange und/oder Pausen abhangig von der festgestellten Vereisung
des Luftfahrzeugs (2) durch zumindest einen Sensor einzustellen,

vorzugsweise kontinuierlich.

Eisschutzvorrichtung (1) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Eisschutzvorrichtung (1) nach einem der

Anspriche 1 bis 10 ist.

Verfahren zur Enteisung eines Luftfahrzeuges (2), vorzugsweise eines
unbemannten Luftfahrzeugs (2), wobei zumindest ein Enteisungsfluid aus
einem Tank (7) zu einer Duse (5) gefihrt wird, wobei die Dise (5) das
Enteisungsfluid zu Trépfchen zerstaubt und die Trépfchen auf zumindest einen
Teil der AuBBenflache des Luftfahrzeuges (2) auftragen werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tropfchen aus Enteisungsfluid einen mittleren

Volumendurchmesser von 300 um oder darunter aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
50% der Tropfchen einen Durchmesser von kleiner als 300 um, vorzugsweise

von kleiner 200 ym, aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druck des Enteisungsfluids, dass der Duse (5) zugeflhrt wird, in Abhangigkeit
der Umgebungstemperatur und/oder der Temperatur des Enteisungsfluids
derart eingestellt wird, dass Trépfchen aus Enteisungsfluid einen mittleren

Volumendurchmesser von 300 um oder darunter aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine DUse (5) die Tropfchen in Richtung eines Rotors (9)
und/oder Triebwerks des Luftfahrzeugs (2) spriht und vorzugsweise entlang
des vom Rotor (9) und/oder Triebwerk erzeugten Luftstroms (L) hinter dem

Rotor (9) und/oder Triebwerk angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Duse (5) die Tropfchen in Richtung einer, vorzugsweise

durch Fltgel (14) und/oder andere starre Luftleitelemente (11,14) definierte,
Hauptflugrichtung (H) des Luftfahrzeuges (2) spriht.
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Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass das Luftfahrzeug (2) zumindest zwei Rotoren (9) und/oder Triebwerke
aufweist, welche im Wesentlichen in die gleiche Richtung (R) zeigen und dass
das Enteisungsfluid in die gleiche Richtung (A) gespriht wird, und dass
vorzugsweise das Enteisungsfluid zwischen diesen Rotoren (9) und/oder

Triebwerken in diese Richtung gespruht wird.

Verfahren zur Enteisung eines Luftfahrzeuges (2) , vorzugsweise eines
unbemannten Luftfahrzeuges, bei dem zumindest ein Enteisungsfluid aus
einem Tank zu einer DUse (5) gefuhrt wird, wobei die Duse (5) wahrend eines
Sprihvorgangs das Enteisungsfluid zu Trépfchen zerstaubt und die Trépfchen
auf zumindest einen Teil der AuBenflache des Luftfahrzeuges (2) aufgetragen
werden, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Sprihvorgange
hintereinander durchgefiihrt werden und zwischen den Sprihvorgdangen
Pausen gemacht werden, in denen keine oder wesentlich geringere

Zerstaubung und Auftragung durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis
zwischen Sprihvorgangen und Pausen oder die jeweilige absolute Dauer der
Sprihvorgange und/oder Pausen abhangig von der festgestellten Vereisung
des Luftfahrzeugs (2) durch zumindest einen Sensor erfolgt, vorzugsweise

kontinuierlich.

Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass es ein

Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 19 ist.

22.11.2022
MT/iv
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PATENTANSPRUCHE

Eisschutzvorrichtung (1) fur Luftfahrzeuge (2), insbesondere unbemannte
Luftfahrzeuge (2), wobei die Eisschutzvorrichtung (1) zumindest einen Tank
(7) zum Lagern zumindest eines Enteisungsfluids und zumindest eine, mit dem
Tank (7) stromungsverbundene Duse (5) zum Zerstauben zu Trépfchen und
Auftragen des Enteisungsfluids auf zumindest einen Teil der AuBenflache des
Luftfahrzeugs (2) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Eisschutzvorrichtung (1) dazu ausgebildet ist, Tropfchen aus Enteisungsfluid
mit einem mittleren Volumendurchmesser von 300 um oder darunter zu

erzeugen.

Eisschutzvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eisschutzvorrichtung (1) dazu ausgerichtet ist, Tropfchen zu erzeugen, von
denen zumindest 50% einen Durchmesser von kleiner als 300 pm,

vorzugsweise von kleiner 200 um, aufweisen.

Eisschutzvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Disendurchmesser der Dise (5) 0,5 mm oder
darunter betragt, vorzugsweise 0,3 mm oder darunter, besonders

vorzugsweise 0,2 mm oder darunter.

Eisschutzvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eisschutzvorrichtung (1) zumindest eine
Fordereinrichtung zur Férderung des Enteisungsfluids zu der Duse (5) mit

vorzugsweise einstellbarem zZuflhrdruck aufweist.

Eisschutzvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Enteisungsfluid Glykol enthalt und vorzugsweise

auf Glykol basiert.

Eisschutzvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eisschutzvorrichtung (1) dazu eingerichtet ist,
durch zumindest einen Sensor und/oder zumindest einen Messwert eine
Enteisung zu detektieren und abhangig von der Detektion die Zerstaubung und

Auftragung zu beginnen.
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11.

14

Luftfahrzeug (2), vorzugsweise unbemanntes Luftfahrzeug (2), dadurch
gekennzeichnet, dass es eine Eisschutzvorrichtung (1) nach einem der

vorigen Ansprlche aufweist.

Luftfahrzeug (2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Dise (5) der Eisschutzvorrichtung (1) in Richtung eines Rotors
(9) und/oder Triebwerks des Luftfahrzeugs (2) gerichtet ist und vorzugsweise
entlang des vom Rotor (9) und/oder Triebwerk erzeugten Luftstroms (L) hinter

dem Rotor (9) und/oder Triebwerk angeordnet ist.

Luftfahrzeug (2) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Luftfahrzeug (2) eine, vorzugsweise durch Fligel (14) und/oder andere
starre Luftleitelemente (11,14) definierte, Hauptflugrichtung (H) aufweist und
dass zumindest eine Duse (5) der Eisschutzvorrichtung (1) in Richtung der

Hauptflugrichtung (H) gerichtet ist.

Luftfahrzeug (2) nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Luftfahrzeug (2) zumindest zwei Rotoren (9)
und/oder Triebwerke aufweist, welche im Wesentlichen in die gleiche Richtung
(R) zeigen und dass zumindest eine DUlse (5) der Eisschutzvorrichtung (1) in
die gleiche Richtung (A) zeigt und vorzugsweise zwischen diesen Rotoren (9)

und/oder Triebwerken angeordnet ist.

Eisschutzvorrichtung (1) fur Luftfahrzeuge (2), insbesondere unbemannte
Luftfahrzeuge (2), wobei die Eisschutzvorrichtung (1) zumindest einen Tank
(7) zum Lagern zumindest eines Enteisungsfluids und zumindest eine, mit dem
Tank (7) stromungsverbundene Duse (5) zum Zerstauben zu Trépfchen und
Auftragen des Enteisungsfluids auf zumindest einen Teil der AuBenflache des
Luftfahrzeugs (2) aufweist, wobei die Enteisungsvorrichtung (1) eine
Steuerungs- oder Regelungseinheit aufweist, die dazu ausgebildet ist, die
Enteisungsfluidversorgung der DlUse zu steuern oder zu regeln und
vorzugsweise dazu eingerichtet ist, zyklisch die Versorgung der Dise mit
Enteisungsfluid durch Pausen zu unterbrechen, dadurch gekennzeichnet,
dass Steuerungs- oder Regelungseinheit dazu eingerichtet ist, das Verhaltnis
zwischen Sprihvorgangen und Pausen oder die jeweilige absolute Dauer der
Sprihvorgange und/oder Pausen abhangig von der festgestellten Vereisung

des Luftfahrzeugs (2) durch zumindest einen Sensor einzustellen.
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13.

14,

15.

16.

17.

18.

15

Eisschutzvorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
Steuerungs- oder Regelungseinheit dazu eingerichtet ist, das Verhaltnis
zwischen Sprihvorgangen und Pausen oder die jeweilige absolute Dauer der
Sprihvorgange und/oder Pausen abhangig von der festgestellten Vereisung
des Luftfahrzeugs (2) durch zumindest einen Sensor kontinuierlich

einzustellen.

Eisschutzvorrichtung (1) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Eisschutzvorrichtung (1) nach einem der

Anspriche 1 bis 10 ist.

Verfahren zur Enteisung eines Luftfahrzeuges (2), vorzugsweise eines
unbemannten Luftfahrzeugs (2), wobei zumindest ein Enteisungsfluid aus
einem Tank (7) zu einer Duse (5) gefihrt wird, wobei die Dise (5) das
Enteisungsfluid zu Trépfchen zerstaubt und die Trépfchen auf zumindest einen
Teil der AuBBenflache des Luftfahrzeuges (2) auftragen werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dlise (5) das Enteisungsfluid zu Trépfchen mit

einem mittleren Volumendurchmesser von 300 um oder darunter zerstaubt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
50% der Tropfchen einen Durchmesser von kleiner als 300 um, vorzugsweise

von kleiner 200 ym, aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druck des Enteisungsfluids, das der Duse (5) zugefuhrt wird, in Abhangigkeit
der Umgebungstemperatur und/oder der Temperatur des Enteisungsfluids
derart eingestellt wird, dass Trépfchen aus Enteisungsfluid einen mittleren

Volumendurchmesser von 300 um oder darunter aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine DUse (5) die Tropfchen in Richtung eines Rotors (9)
und/oder Triebwerks des Luftfahrzeugs (2) spriht und vorzugsweise entlang
des vom Rotor (9) und/oder Triebwerk erzeugten Luftstroms (L) hinter dem

Rotor (9) und/oder Triebwerk angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine Duse (5) die Tropfchen in Richtung einer, vorzugsweise
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durch Fltgel (14) und/oder andere starre Luftleitelemente (11,14) definierte,
Hauptflugrichtung (H) des Luftfahrzeuges (2) spriht.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass das Luftfahrzeug (2) zumindest zwei Rotoren (9) und/oder Triebwerke
aufweist, welche im Wesentlichen in die gleiche Richtung (R) zeigen und dass
das Enteisungsfluid in die gleiche Richtung (A) gespriht wird, und dass
vorzugsweise das Enteisungsfluid zwischen diesen Rotoren (9) und/oder

Triebwerken in diese Richtung gespruht wird.

20. Verfahren zur Enteisung eines Luftfahrzeuges (2) , vorzugsweise eines
unbemannten Luftfahrzeuges, bei dem zumindest ein Enteisungsfluid aus
einem Tank zu einer DUse (5) gefuhrt wird, wobei die Duse (5) wahrend eines
Sprihvorgangs das Enteisungsfluid zu Trépfchen zerstaubt und die Trépfchen
auf zumindest einen Teil der AuBenflache des Luftfahrzeuges (2) aufgetragen
werden, wobei mehrere Sprihvorgange hintereinander durchgefiihrt werden
und zwischen den Sprihvorgangen Pausen gemacht werden, in denen keine
oder wesentlich geringere Zerstaubung und Auftragung durchgefihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis zwischen Sprihvorgangen
und Pausen oder die jeweilige absolute Dauer der Spriihvorgange und/oder
Pausen abhangig von der festgestellten Vereisung des Luftfahrzeugs (2) durch

zumindest einen Sensor erfolgt.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis
zwischen Sprihvorgdngen und Pausen oder die jeweilige absolute Dauer der
Sprihvorgange und/oder Pausen abhangig von der festgestellten Vereisung

des Luftfahrzeugs (2) durch zumindest einen Sensor kontinuierlich erfolgt.

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass es ein

Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 19 ist.
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