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(57) Abstract: The invention relates to a system for the prevention of icing in a conduit, as can occur in, for example, a conduit of
an aircraft air conditioner. The system according to the invention has at least one sensor for detecting mechanical conduit vibrations,
an electronic evaluation unit, and an electronic control unit, wherein the at least one sensor is connected to the electronic evaluation
unit, the evaluation unit has characteristic data of the vibratory behavior of the conduit and is set up to compare the measured conduit

vibrations with the characteristic data and to make an interpretation as conduit icing by correlation, and to send out a signal to the

control unit in the case of conduit icing. If the vibration of the conduit being monitored, caused by operation, is not sufficient,

vibration can be stimulated or amplified by one or multiple actuators. With the system according to the invention, an icing condition

inside the conduit can be detected without a sensor located inside the internal cross-section of the same, wherein the conduit itself
serves as the sensitive element.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System zum Verhindern von Vereisungen in einer Rohrleitung, wie sie bei-
spielsweise in einer Rohrleitung einer Flugzeugklimaanlage auftreten kann. Das erfindungsgemaisse System umfasst mindestens
einen Sensor zum Erfassen mechanischer Rohrschwingungen, eine elektronische Auswerteeinheit und eine elektronische Steuerein-
heit, wobei der mindestens eine Sensor mit der elektronischen Auswerteeinheit verbunden ist, die Auswerteeinheit Kenndaten zu
dem Schwingungsverhalten der Rohrleitung aufweist und dazu eingerichtet ist, die gemessenen Rohrschwingungen mit den Kenn-
daten zu vergleichen und durch Korrelation als Rohrleitungsvereisung zu interpretieren und bei Rohrleitungsvereisung ein Signal an
die Steuereinheit auszugeben. Reichen die betriebsbedingten Schwingungen der zu iiberwachenden Rohrleitung nicht aus, kénnen
durch einen oder mehrere Aktuatoren Schwingungen angeregt oder verstirkt werden. Durch das erfindungsgemiBe System kann
ein Vereisungszustand innerhalb der Rohrleitung ohne in dessen inneren Querschnitt befindliche Sensoren festgestellt werden, die
Rohrleitung selbst dient als sensitives Element.
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SYSTEM UND VERFAHREN ZUM MESSEN UND VERHINDERN VON VEREISUNGEN IN
EINER ROHRLEITUNG

BEZUG AUF ZUGEHORIGE ANMELDUNGEN

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritit der US Patentanmeldung Nr.
61/009 520, eingereicht am 28. Dezember 2007 und der deutschen Patentanmeldung
10 2008 005 700.2, eingereicht am 23. Januar 2008, deren Inhalte hierin durch Bezug

inkorporiert werden.

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft ein System zum Verhindern von Vereisungen in einer

Rohrleitung.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

In luftfithrenden Rohrleitungen von Flugzeugklimaanlagen, insbesondere im Bereich
eines Ablaufkanals (,,Discharge Duct®) zwischen Klimapack und Mischkammer, tritt
unter bestimmten Betriebsbedingungen an den Rohrinnenwandungen Eiswachstum
unterschiedlicher Formen auf. Dies kann ohne Gegenmalinahmen in kurzer Zeit zu
einem volligen Zuwachsen des Rohrquerschnitts fithren, woraus unerwiinschte
Leistungseigenschaften der Klimaanlage resultieren. Besonders treten die kritischen
Betriebsbedingungen wihrend des Bodenbetriebs bei feuchtwarmer AuBlenluft auf,
wenn die Klimaanlage eine erwirmte Flugzeugkabine von einer hohen auf eine

niedrige Temperatur herunterkiihlen muss.

Unerwiinschtes Eiswachstum in Liiftungsrohren wird heutzutage tiblicherweise durch

periodisch vorgegebene Einspeisung heiller Triebwerkszapfluft (,,Bleed Air*)
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verhindert. Da Ungewissheit beziiglich der Eisbildung besteht, ergeben sich auch
unnoétige Aufheizungen der Ablaufkanile, die damit den Wirkungsgrad der

Klimaanlage deutlich herabsetzen und unnétige Energieverluste bewirken.

Zur Losung dieses Problems wurden bisher schon mehrere Konzepte zur Erkennung
von Eiswachstum innerhalb von Rohrleitungen versuchsweise eingesetzt, allerdings
ohne einen Erfolg hinsichtlich einer zuverldssigen Fritherkennung bzw. prézisen
Eisdickenmessung zu erzielen. Diese Konzepte umfassen insbesondere auf
Ultraschallsensorik basierende Systeme, bei denen sich jedoch durch die
empfangenen Signalechos nicht eindeutig die vorliegenden Eisschichten bestimmen
lassen. Eine Unterscheidung zwischen dichtem Eis, lockerem Eisschnee und
Reflektionen von der gegeniiberliegenden Wandung der Rohrleitung gelingt nicht.
Innerhalb des Rohrquerschnitts eingesetzte Temperaturfiihler sind ebenfalls keine
optimale Lésung, da die Temperaturfiihler selbst vereisen oder durch Auftreffen von
schnell fliegenden Eispartikeln beschéddigt werden koénnen. Zusétzlich wird die
Stromung innerhalb des Rohrquerschnitts durch die darin angeordneten
Temperaturfiithler gestort, so dass der von der stromenden Luft zu iiberwindende
Stromungswiderstand steigt. Eine weitere Moglichkeit zur Bestimmung der
Eisschichtdicke in Rohrleitungen stellt die Differenzdruckmessung dar, bei der sich
jedoch nach auBlen durch die Rohrwand durchgefiihrte Druckmessbohrungen durch
Eisbildung verschlieBen bzw. innerhalb des Rohres eingebaute Drucksensoren
vereisen. Demzufolge weisen im Prinzip alle Messtechniken, die auf Messung von
Parametern innerhalb des Rohrquerschnitts basieren, die Nachteile einer moglichen
Zerstorung der eingesetzten Sensoren oder deren Behinderung durch Vereisung oder

FEisteilchenbeschuss auf.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Die Aufgabe der Erfindung ist demnach das Verringern oder Eliminieren der
vorangehend genannten Nachteile. Insbesondere ist Aufgabe der Erfindung, ein
System vorzuschlagen, mit dem eine priizise zuverlissige Uberwachung von
Rohrleitungsquerschnitten hinsichtlich Vereisung méglich ist, bzw. ein effizientes
System zum Verhindern von Vereisungen in einer Rohrleitung, bei der eine
gleichzeitige zuverlissige Uberwachung des Rohrleitungsquerschnitts auf Eisbildung

erfolgt.

Die Aufgabe wird gemél Anspruch 1 durch ein System zum Messen und Verhindern
von Vereisungen in einer Rohrleitung geldst, das mindestens einen Sensor zum
Erfassen von mechanischen Schwingungen der Rohrleitung, eine elektronische
Auswerteeinheit und eine elektronische Steuereinheit umfasst, wobei der mindestens
eine Sensor mit der elektronischen Auswerteeinheit verbunden ist und die
Auswerteeinheit Kenndaten zu dem Schwingungsverhalten der Rohrleitung aufweist
und dazu eingerichtet ist, die gemessenen Rohrschwingungen mit den Kenndaten zu
vergleichen sowie durch Korrelation als Rohrleitungsvereisung zu interpretieren und

bei Rohrleitungsvereisung ein Signal an die Steuereinheit auszugeben.

Besonders vorteilhaft bei dieser Losung ist, dass keine Sensoren innerhalb der
Rohrleitung integriert werden miissen, sondern lediglich die globalen und lokalen
Schwingungen der Rohrleitung ermittelt werden. Voraussetzung fiir die Verwendung
dieses Verfahrens ist, dass die Rohrleitung beim Betrieb der Klimaanlage schwingt.
Damit wird das zu liberwachende Rohr der Klimaanlage selbst als sensitives Element
genutzt. Beispielsweise konnen von aullen an die Rohrleitung geeignete Sensoren
angeordnet werden, um Beschleunigungen und/oder lokale Dehnungen der
Rohrleitung messen zu kénnen. Als geeignete Sensoren kommen neben vielen

anderen exemplarisch elektrodynamische Beschleunigungssensoren, piezoresistive
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Dehnungsmessstreifen und piezoelektrische Elemente in Betracht. Abhéngig von der
Masseverteilung der Rohrleitung dndert sich dessen lokales Schwingungsverhalten,
so dass durch Vergleich mit zu der Rohrleitung gehdrigen Kenndaten eine etwaige
lokale Massenzunahme in der Rohrleitung ermittelt werden kann, die auf eine
Vereisung innerhalb des Rohrquerschnitts an der tiberwachten Stelle hindeuten
wiirde. Die ermittelten Schwingungen der Rohrleitung werden in einer zentralen
Datenauswerteeinheit insbesondere durch ein Modalanalyse-Verfahren ausgewertet
und mit vorher ermittelten Kenndaten der Rohrleitung verglichen. Falls die
Rohrleitung nicht schon selbst durch den Betrieb der Klimaanlage zum Schwingen
angeregt wird oder falls die auftretenden Schwingungen fiir eine prizise Messung der
Vereisung nicht ausreichen, kénnen Schwingungen durch einen oder mehrere
geeignete elektrodynamische, piezoelektrische oder andere externe
Schwingungserreger bewirkt oder verstirkt werden. Besonders vorteilhaft ist, auf
dem piezoelektrischen Effekt basierende Sensoren zum Ermitteln der
Rohrschwingungen zu verwenden, die alternierend durch Anlegen einer
Wechselspannung auch zum Auslésen von Schwingungen verwendet werden
konnen. Der oder die Aktuatoren sind an dafiir geeigneten und vorher zu
berechnenden, simulierenden oder auszumessenden Stellen der Rohrleitung

anzubringen, an denen eine besonders gute Schwingungserregung erfolgen kann.

Beim Einsetzen von Eiswachstum an einer beliebigen Stelle in der Rohrleitung
andert sich in charakteristischer Weise das lokale und das globale
Schwingungsverhalten der Rohrleitung, das durch die von aullen aufgebrachten
Sensoren erfasst wird. Die erfassten Schwingungen werden durch die zentrale
Datenauswerteeinheit analysiert, wobei das Analysieren den Vergleich mit Daten
einer eisfreien Rohrleitung und/oder mit experimentell ermittelten Kennféllen
spezifischer Vereisung umfasst. Aus einer Korrelation der Kenndaten mit den
ermittelten Schwingungsformen lésst sich der Vereisungszustand bestimmen und bei
Bedarf — etwa beim Uberschreiten einer bestimmten Eisschichtdicke — SteuergroBen

fiir Enteisungsmallnahmen extrahieren, so dass Enteisungsmalinahmen ausgelost
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werden konnen, die so lange wirken sollten, bis sich das eisfreie

Schwingungsverhalten wieder einstellt.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen ergeben sich durch die Unteranspriiche. Ferner wird
die Aufgabe durch ein Verfahren zum Verhindern von Vereisungen in einer

Rohrleitung gelost.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren néher erldutert. In den Figuren

werden gleiche Objekte durch gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet. Es zeigen:

Fig. 1: Schematische Ubersicht eines erfindungsgemiBen Systems mit
autonomer

Steuerung der Enteisungsmafinahme;
Fig. 2: Schematische Ansicht des erfindungsgeméfen Systems mit in das
System

integrierter Steuerung der Enteisungsmaflinahme;
Fig. 3: Ablaufschema des erfindungsgeméflen Verfahrens und
Fig. 4a-4d:  Dreidimensionale Darstellung des zu tiberwachenden Rohrs

am Beispiel einer Klimaanlage eines Groraumflugzeugs.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Fig. 1 zeigt einen Teil einer Flugzeugklimaanlage mit einer Mischkammer 2, einem
Klimaaggregat 4 (im folgenden auch ,,Klimapack* genannt) und einer dazwischen
liegenden Rohrleitung 6, etwa in Form eines Ablaufkanals. In der Mischkammer 2

wird aus der Kabine des Flugzeugs austretende Luft mit aus dem Klimapack 4
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austretender und aufbereiteter Frischluft gemischt und anschlieBend mittels eines
Rohrleitungssystems zur Kabine geleitet. Besonders dann, wenn eine hohe
Kiihlleistung zum Kiihlen der Kabine angefordert wird, ist die in der Rohrleitung 6
transportierte Luft relativ kalt, wodurch es innerhalb der Rohrleitung 6 aufgrund von
auskondensiertem und gefrorenem Wasserdampf zu Vereisungseffekten kommen
kann. Dabei sammelt sich Eis in einer Schicht an der Innenwandung der Rohrleitung
6 und fiihrt zu einer Verringerung des Rohrquerschnitts. Durch den erhéhten
Stromungswiderstand aufgrund des geringeren Querschnitts kann im schlimmsten
Fall kaum noch Luft durch die Rohrleitung 6 transportiert werden, so dass die

Effizienz der Klimaanlage sinkt.

An der Aulenseite 8 der Rohrleitung 6 sind eine Vielzahl von Sensoren 10
voneinander beabstandet und im Wesentlichen iiber die gesamte Lange der
Rohrleitung 6 angeordnet, die zum Erfassen des Schwingungsverhalten der
Rohrleitung 6 dienen. Die Sensoren 10 kénnen dabei exemplarisch als
Beschleunigungsaufnehmer, Dehnungsmessstreifen oder Piezoelemente realisiert
werden. Jedwede Art von Sensoren 10, die mittels eines beliebigen Wirkprinzips
lokale Schwingungen erfassen kénnen, sind fiir das erfindungsgeméle System
geeignet. Als besonders vorteilhafte Sensoren seien an dieser Stelle piezoresistive
Dehnungsmessstreifen, piezoelektrische Dehnungssensoren und piezoelektrische
Elemente genannt. Die Anordnung der Sensoren ist nicht auf die dargestellte
Anordnung in den Figuren beschrankt. So kénnten mehr oder weniger Sensoren 10
an eine Rohrleitung 6 angebracht werden, bevorzugt werden jedoch insbesondere
solche Bereiche ausgewihlt, an denen eine besonders hohe Schwingungsamplitude
zu erwarten ist. Die Sensoren 10 sind iiber Leitungen 12 mit der Auswerteeinheit 14
verbunden, die dazu befdhigt ist, die Daten der Sensoren 10 zu analysieren und mit
den Kenndaten eines vereisungsfreien und/oder eines vereisten Rohrs mit definierter
Schichtdicke zu vergleichen. Die von den Sensoren 10 stammenden Messsignale
werden beispielsweise durch eine Modalanalyse einer Berechnung zugénglich

gemacht. Wird in der Auswerteeinheit 14 durch die Korrelation der auftretenden
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Schwingungen mit den Kenndaten festgestellt, dass ein Vereisungszustand vorliegt,
wird bevorzugt ein entsprechendes Signal ausgegeben. Die Auswerteeinheit 14 kann
beispielsweise liber eine Verbindung 16 mit einer Steuereinheit 18 verbunden sein
und ein Signal {ibermitteln, das zu einem Enteisen durch eine entsprechende
Temperaturerh6hung der durch das Klimapack 4 abgegebenen Luft fiihrt.
Demzufolge ist in der vorgeschlagenen ersten Ausfiihrungsform die Steuereinheit 18
iiber eine Verbindung 20 mit dem Klimapack 4 verbunden und kann auf den

Kalteprozess entsprechend Einfluss nehmen.

Wird im Laufe der Enteisung durch Messung des Vereisungszustands der
Rohrleitung 6 festgestellt, dass die liberwachte Rohrleitung 6 eisfrei ist, kann das
durch die Steuereinheit 18 abgegebene Signal aufgehoben werden, so dass das

Klimapack 4 wieder die vorherige Lufttemperatur annimmt.

Die Erfassung des lokalen und globalen Schwingungsverhaltens der Rohrleitung 6
kann nur beim Schwingen der Rohrleitung 6 erfolgen. Liegt aufgrund der
Durchstromungen der Rohrleitung 6 von Luft keine Schwingung vor, kann diese
durch einen Aktuator 22 ausgeldst werden. Der Aktuator 22 kann jede beliebige
Bauweise aufweisen, die zum Auslésen einer Schwingung befdhigt ist.
Vorteilhafterweise werden die Sensoren 10 als piezoelektrische Sensoren ausgefiihrt,
die beim Vorgang des Messens beispiclsweise eine der lokalen
Schwingungsfrequenz entsprechende Wechelspannung liefern. Gleichermallen kann
durch Anlegen einer dafiir geeigneten Wechselspannung an die piezoelektrischen
Sensoren 10 eine Schwingung ausgeldst werden. Vorteilhafterweise ist der Aktuator
22 mit der Auswerteeinheit 14 tiber eine Verbindung 24 verbunden, die zum

Auslosen der Schwingungen dient und etwa eine Wechselspannung liefert.

In Fig. 2 wird eine weitere Ausfilhrungsform des erfindungsgeméfen Systems

vorgeschlagen. Sie unterscheidet sich von dem in Fig. 1 dargestellten System
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dadurch, dass die Steuereinheit 18 mit einer Packregeleinheit 26 iiber eine

Verbindung 28 verbunden ist.

Zum Gewinnen der Kenndaten der Rohrleitungen 6 beider Ausfiihrungsformen wird
exemplarisch ein ortsauflésendes Thermographieverfahren vorgeschlagen. Hierbei
kann mit kurzzeitigen hochenergetischen Lichtpulsen der zu untersuchenden
Rohrleitung 6 von auflen gleichmifBig Energie zugefiihrt werden, die an der dufleren
Rohroberfliche 8 absorbiert wird. Je nach lokaler Warmekapazitit, so etwa zum
Einen die Rohrwandung ohne Eis im Vergleich zur Rohrwandung mit Eis, werden
unterschiedliche Temperaturerhbhungen entlang der Rohroberflache 8 erreicht,
wodurch einsetzendes Eiswachstum mit Hilfe einer entsprechend empfindlichen
Thermographickamera lokal sichtbar gemacht werden kann. Die Rohrleitung 6 wird
bei bekannter Vereisungssituation sodann unter Schwingung versetzt, welche durch
die Sensoren 10 erfasst wird. Die so erhaltenen Schwingungsparameter kénnen je
nach festgestelltem Vereisungszustand entsprechend aufbereitet und in der
Auswerteeinheit 14 gespeichert werden, um spéter mit im Betrieb ermittelten

Schwingungsdaten korreliert werden zu kénnen.

In Fig. 3 werden schlieBlich die essentiellen Schritte des erfindungsgeméfen
Verfahrens zum Verhindern von Vereisungen in einer Rohrleitung dargestellt. Mit
Beginn der Inbetricbnahme der Flugzeugklimaanlage 30 beginnt die
Schwingungsmessung 32. Die Schwingungsmessung 32 kann dabei kontinuierlich
oder in vorbestimmten Zeitabstdnden durchgefiihrt werden. Falls die zu
iiberwachende Rohrleitung 6 keine ausreichenden Schwingungen vollfiihrt, kann
optional eine Schwingungserregung 34 in Betriecb genommen werden. Diese
Schwingungserregung 34 kann ebenfalls entweder kontinuierlich oder in
vorbestimmten Zeitabstinden durchgefiihrt werden, je nachdem, wann die
Schwingungsmessung 32 durchgefiihrt wird. Kontinuierlich oder einmalig beim
Messvorgang erfolgt eine Auswertung 36 der Sensordaten innerhalb der

Auswerteeinheit 14. Die Auswerteeinheit 14 vergleicht beim Auswertungsvorgang
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die gemessenen Schwingungsparameter, das heif3t zumindest Amplitude und
Frequenz, und vergleicht sie mit zu der Rohrleitung 6 gehdrigen Kenndaten. Ergibt
dieser Vergleich eine Abweichung von den Schwingungsdaten eines
vereisungsfreien Rohrs kann etwa tiber einen Schwellwertalgorithmus bei
Uberschreiten einer zulissigen Vereisungssituation ein Vereisungssignal 38 aus der
Rechnereinheit 14 abgegeben werden. Dieses Vereisungssignal kann in eine
Steuereinheit 18 gefiihrt werden, die weitere MaBBnahmen zum Lésen der Vereisung
ausfiihrt. Diese Steuereinheit 18 konnte in einem weiteren Schritt einer
Packregeleinheit 26 mitteilen 40, dass eine vereiste Rohrleitung 6 vorliegt bzw. eine

Temperaturerh6hung anfordern.

SchlieBlich wird in den Figuren 4a-4d die zu tiberwachende Rohrleitung 6 mittels
vier dreidimensionaler Ansichten, die in Form von Ausschnitten des Einbauraums
einer Klimaanlage eines Grofraumflugzeugs gewihlt sind, beispielhaft dargestellt.
Deutlich sichtbar ist in den Figuren 4a und 4b die Mischkammer der Klimaanlage,
die unter anderem mittels der zu iiberwachenden Rohrleitung 6 mit einem

Klimaanlagenaggregat verbunden ist.

Die Ausfithrung des erfindungsgemifien Systems ist nicht auf die Verwendung in
Flugzeugen fiir Rohrleitungen der Klimaanlage beschriankt. Vielmehr kann das
erfindungsgeméfe System fiir alle Arten von luftfithrenden Rohrleitungen verwendet
werden, die insbesondere in allen Arten von Fahrzeugen und Gebéuden integriert

sind.

Ergédnzend ist darauf hinzuweisen, dass ,,umfassend* keine anderen Elemente oder
Schritte ausschliefit und ,,eine* oder ,.ein“ keine Vielzahl ausschlief3t. Ferner sei
darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis auf eines der
obigen Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in Kombination mit

anderen Merkmalen oder Schritten anderer oben beschriebener Ausfiihrungsbeispicle
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verwendet werden kdnnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht als

Einschrankung anzusehen.
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PATENTANSPRUCHE

1. System zum Messen und Verhindern von Vereisungen in einer Rohrleitung
(6), umfassend mindestens einen Sensor (10) zum Erfassen von mechanischen
Schwingungen der Rohrleitungen, eine elektronische Auswerteeinheit (14) und eine
elektronische Steuereinheit (18),

wobei der mindestens eine Sensor (10) mit der elektronischen
Auswerteeinheit (14) verbunden ist, die Auswerteeinheit (14) Kenndaten zu dem
Schwingungsverhalten der Rohrleitung (6) aufweist und dazu eingerichtet ist, die
gemessenen Rohrschwingungen mit den Kenndaten zu vergleichen und durch
Korrelation als Rohrleitungsvereisung zu interpretieren und bei
Rohrleitungsvereisung ein Signal an die Steuereinheit (18) auszugeben,

wobei die Auswerteeinheit (14) dazu eingerichtet ist, aus Sensordaten und
Korrelation mit vorbekannten und zu der Rohrleitung (6) gehorigen Kenndaten
lokale und globale Massenzunahmen der Rohrleitung (6) und damit der Eisschicht zu
bestimmen und

wobei bei Uberschreiten einer vorbestimmten lokalen oder globalen
Eisschichtdicke ein Signal an die Steuereinheit (18) zum Auslosen einer Enteisung

abzugeben.

2. System nach Anspruch 1, bei dem die Sensoren (10) als

Beschleunigungssensoren ausgefiihrt sind.

3. System nach Anspruch 1, bei dem die Sensoren (10) als piezoresistive

Dehnungsmessstreifen ausgefiihrt sind.

4. System nach Anspruch 1, bei dem die Sensoren (10) als piezoelektrische

Elemente ausgefiihrt sind.
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5. System nach Anspruch 1, umfassend mindestens einen an der Rohrleitung (6)

angeordneten Aktuator (22) zur Schwingungserregung.

6. System nach Anspruch 5, bei dem der Aktuator (22) als piezoelektrisches
Element ausgefiihrt ist und dazu ausgebildet ist, gleichzeitig als Sensor (10)

verwendet zu werden.

7. System nach Anspruch 1, bei dem der Aktuator (22) als elektrodynamischer
Aktuator ausgefiihrt ist.
8. System nach Anspruch 1, bei dem die Sensoren (10) an der duleren

Rohroberflidche (8) angeordnet sind.

9. System nach Anspruch 1, bei dem zum Enteisen die Temperatur der durch die

Rohrleitung (6) stromenden Luft erhéht wird.

10.  Verfahren zum Messen und Verhindern von Vereisungen in einer Rohrleitung
(6), umfassend die Schritte:
- Schwingungsmessung (32) mittels der Sensoren (10),
- Optional Schwingungserregung (34),
- Auswertung der Sensordaten (36) und bei Uberschreiten einer
vorbestimmten Eisschichtdicke

- Abgeben eines Signals (38) zum Ausldsen einer Enteisung.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, bei dem zum Enteisen die Temperatur der

durch die Rohrleitung (6) stromenden Luft erhéht wird.

12.  Verwendung eines Systems nach einem der Anspriiche 1-9 fiir eine

Klimaanlage in einem Flugzeug.
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13.  Flugzeug mit einer Klimaanlage, umfassend ein System nach einem der

Anspriiche 1-9.
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