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(57) Abstract: The invention relates to a device for de-icing vehicles, particularly airplanes, comprising flexible, electric heat ele-
ments with a control system, which can be connected to a power source, wherein the heat elements are arranged in flexible mats,
which can be brought into contact with surfaces to be thawed of a plane to be de-iced. The part of the mat facing the vehicle has
water-draining cavities.

(57) Zusammenfassung: Die Ertfindung betritft eine Vorrichtung zur Enteisung von Fahrzeugen, insbesondere Flugzeugen, an ei-
ner Stromgquelle anschlieSbaren, flexiblen, elektrischen Heizelementen mit einem Steuerungssystem, wobei die Heizelemente in
flexiblen Matten angeordnet sind, die mit abzutauenden Fléchen eines zu enteisenden Fahrzeugs in Kontakt bringbar sind. Die
dem Fahrzeug zugewandte Partie der Matte weist wasserabfiihrende Rdume auf.
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Vorrichtung zur Enteisung von Fahrzeugen, insbesondere Flugzeugen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die hier beschriebene Erfindung ist in den Bereich der Luftfahrttechnik einzugliedern
und stellt ein neuartiges Enteisungssystem fiir das Enteisen von Luftfahrzeugen (LF)
am Boden dar. Eingesetzt werden kann das System auf allen Gebieten des Ener-

giemaschinenbaus.
Die Vereisungen eines Luftfahrzeugs am Boden unterscheiden sich grundsatzlich

von dem Vereisungsprozess wahrend des Fluges. Befindet sich das Luftfahrzeug in

der Luft, vereist vorwiegend der Bug. Am Boden jedoch vereisen nahezu alle Fla-

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

WO 2011/015291 PCT/EP2010/004513

chen des Luftfahrzeuges: Bug, Fliigel, Leitwerk und der Rumpf. Gefahrlich ist insbe-
sondere die Vereisung der Fliigei und des Leitwerkes. Es kann bereits bei geringen
Anstellwinkeln des Leitwerkes zu Strémungsabrissen kommen. Das vereiste Flug-
zeug ist beim Starten und im Steigflug instabil und bei der Steuerung treten Stérun-
gen auf. Weiterhin verandert das Luftfahrzeug seine Flugcharakteristik. Ein Absturz
kann die Folge sein. (Trunow O. K., Flugsicherheit bei Vereisungsbedingungen,
Moskau, GNIIGAR, 1995, S. 17).

Zum Enteisen von Flugzeugen vor dem Start am Boden werden weltweit dazu ge-
eignete Enteisungsflissigkeiten verwendet. Sie entfernen Schnee, Eis sowie Raureif

und verzégern die Neubildung.

Die wesentlichen Anforderungen an Enteisungsmittel fur Flugzeuge sind nachste-
hend aufgefiihrt:

—  Hohe Effizienz beim Entfernen von Reif, feste (kristalline) Vereisung und Pack-

eis.

- Die Eigenschaft des Vereisens der Oberflachen der Luftfahrzeuge bei entspre-
chenden Wetterbedingungen (Schneeschauer, Eisregen...) zu verzégern (Typ

[) bzw. flir einen definierten Zeitraum génzlich zu vermeiden (Typ W).

- Die Enteisungsfliissigkeit muss beim Starten (bei einer Geschwindigkeit grofer

160 km/h) von der Flugzeugoberflache riickstandslos abflieRen.

—  Auch bei niedrigen Aulenlufttemperaturen darf die Enteisungsfliissigkeit, zum
Minimieren des Energieaufwandes der Besprihungsanlage, nicht zahfitssig

werden.
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-  Die Enteisungsflussigkeit muss ungiftig sein.

—  Von der Enteisungsfilissigkeit darf keine nachhaltige Schadigung der Umwelt

ausgehen.

Die Enteisungsflissigkeiten vom Typ | (meist Newtonsche Flussigkeiten) stellen kei-
nen langeren Schutz vor einer Wiedervereisung dar. Sie werden unmittelbar vor dem
Start eingesetzt. Die Enteisungsflussigkeiten vom Typ Il verhindern dagegen fiir ei-
nen bestimmten Zeitraum das Wiedervereisen. Sie sind stark verdickte Losungen mit
toxotropischen Eigenschaften. Auch sie stellen meist eine Newtonsche Flussigkeit

dar.

Neben den Enteisungsflissigkeiten kommen auch elektrische Enteisungsaniagen,
zum Einsatz. Am verbreitesten sind Systeme mit zyklischen Aufheizphasen (Komis-

sarow G. W., Enteisungssysteme der Luftfahrzeuge, Moskau, 1967).

Im Folgenden sind die wichtigsten bekannten elektrischen Enteisungsanlagen bzw.
elektrothermische Heizeinrichtungen sowie elektrisch beheizbare Gegensténde auf-
gefiihrt: 4 |

a) Durch US 2627012 sind elektrothermische Heizeinrichtulngen bekannt, die in
aerodynamische Oberflachen von Luftfahrzeugen integriert sind (Patentschrift
US Ne 2627012 Informationsverlagszentrum Wissenschaft, Kultur, Kunst (IVZ
WKK) 244-134, 1958). Die elektrothermischen Heizeinrichtungen sind an verei-
sungsgefahrdeten Stellen der Flugzeugstruktur angeordnet und kénnen wah-

rend des Flugs betrieben werden.
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Durch SU 335159 ist eine elektrothermische Enteisungsanlage bekannt, beste-
hend aus Heizelementen in Form einer dinnen Beschichtung von Flugzeug-
oberflachen mit einem elektrisch leitfahigen Material (AC SU Ne 335159 IPK
B64D15/12, 09.01.69).

Durch RU 234781 ist eine Enteisungsanlage bekannt, im Wesentlichen beste-
hend aus einer vom zu enteisenden Objekt elektrisch isolierten Elektrode und
einer Gleichstromquelle. Dabei muss die Oberflache des zu enteisenden Objek-
tes entweder ein ferroelektrisches, ein ferromagnetisches oder ein halbleitendes
Material sein. Durch elektromagnetische Effekte entsteht Warme (Patentschrift
RU Ne 2234781, IPK H02G07/16, HO5B06/00, B64D15/00, vom 30.11.1999).

Durch RU 2182406 ist ein elektrothermischer Stoff bzw. ein elektrothermisches
Gewebe bekannt, der aus einer Reihe elektrisch isolierender Faden und min-
destens zwei leitenden Schienen hergestellt ist. An die beiden Schienen sind
elektrisch leitfdhige Faden angeschlossen. Die isolierenden und leitenden Fa-
den sind miteinander verwoben, um eine gleichméBige Warmeverteilung sicher-
zustellen (Patentschrift RU Ne 2182406, IPK HO5B03/36 vom 10.05.2002).

Zum Schutz elektronischer Ausriistungsgegenstinde, insbesondere von Glo-
balstar Safellitentelefo’nen, vor widrigen Umgebungstemperaturen ist durch RU
2246188 eine Warmeschutztasche aus einer Sandwichstruktur bekannt. Ein
Heizelement der Warmeschutztasche besteht aus einem flexiblen elektrisch be-
heizbaren Gewebe mit beidseitig angeordneten elektrischen Abschirmungen.
Die Wérmeschutztasche nimmt den gesamten zu schitzenden Gegenstand auf
(Patentschrift RU Ne 2246188 IPK HO5K07/20, vom 28.12.2001). Eine elektro-

thermische Enteisungsanlage, die nach dem Prinzip einer solchen Warme-
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schutztasche aufgebaut ware, wirde die gesamten Tragflachen umhdllen bzw.

aufnehmen.

f)  Durch die US 5 804 799 ist eine Vorrichtung gemaR dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 bekannt, bei der wie auch bei den Vorrichtungen der US 6 696 674
B1, DE 22 29 808 A1, DE 196 42 037 A1 und US 5 637 247 A Heizdrahte als

Heizelemente verwendet werden.

Bei der Verwendung von Enteisungsfliissigkeiten zum Enteisen insbesondere der
Flagel und der Leitwerke von Luftfahrzeugen findet zwangsweise eine Stérung des
okologischen Systems statt. Die Flussigkeiten werden in groBen Mengen in die Um-

welt eingetragen.

Die Wiederverwendung der Enteisungsfliissigkeiten ist nicht méglich, sie zerstauben
beim AbflieBen von den Flugzeudfliigeln. Ein kontinuierliches Nachkaufen der Flis-
sigkeit in groBen Mengen ist erforderlich. Dies bedingt einen hohen logistischen Auf-

wand der entsprechend finanziert werden muss.

Die beschriebenen elektrischen Enteisungssysteme far Luftfahrzeuge bzw. elektro-
thermische Heizeinrichtungen sowie elektrisch beheizbare Gegenstande verbrau-
chen viel Energie (a, e), erforderh zusétzlich aufzubringende Metallbeschichtungen
(b), oder kénnen nur bei Vorhandensein bestimmter Materialien verwendet werden
(b, ). Sie sind nicht selbstregulierend (a bis e) oder umschlieBen den gesamten Flii-
gel und verhindern damit einen ungestorten Ablauf des Tauwassers (e). Auch sind
sie nicht ohne weiteres fur alle FIugznggréBen geeignet (e). AulRerdem ist eine voll-
standige Umhillung des Flugzeugfligels (e) nicht erforderlich. Auf der Unterseite
bleibt Schnee nicht liegen und Eis entsteht ebenfalls nicht. Die unter f) dargelegten,

elektrischen Enteisungssysteme verwenden Heizelemente aus Metalldrahten, deren
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Flexibilitdt begrenzt ist und die zu Briichen neigen, so dass die Lebensdauer der

Heizmatten sehr begrenzt ist.

Zusammengefasst ist die Verwendung von Enteisungsflussigkeiten aufwandig und
stort das okologische System. Bestehende elektrische Enteisungssysteme fur Luft-
fahrzeuge sind ineffizient und/oder erfordern hohe technische Anforderungen an die

zu enteisenden Objekte.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Enteisung von Flugzeugen -zur
Anwendung am Boden zu schaffen, die keine Enteisungsfliissigkeit erfordert und am
Boden eingesetzt werden kann, um das Flugzeug zumindest an allen vereisungsge-
fahrdeten Flachen zu enteisen, und deren Lebensdauer wesentlich erhéht werden

kann.
Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést.

Man erkennt, dass die Erfindung jedenfalls dann verwirklicht ist, wenn es sich um
eine Enteisungsvorrichtung in Form einer Matte handelt, die insbesondere fiir Flug-
zeuge geeignet und so beschaffen ist, dass die Enteisung der vorgesehenen Objekte

schnell und mit minimalem Energieaufwand méglich ist. Dabei sind auf der Arbeits-

~ seite der Matte vorzugsweise Kanile ausgebildet, die das wahrend der Enteisung

entstehende Wasser schnellstens abfithren. Diese in Form von Nuten ausgebildeten
Kanale erstrecken sich z. B. quer zur Langsachse eines Flugzeugfliigels, wodurch

das Tauwasser schnell abflieRen kann.

Die Méglichkeit einer Serienanfertigung, bedingt durch den unkomplizierten System-
aufbau der Thermomatten und der optimalen Materialauswahl, bringt einen deut-

lichen Kostenvorteil gegeniber den bisher bekannten elektrischen Enteisungsanla-
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gen. Die derart gestaltete, flexible Thermomatte weist eine hohe Flexibilitat, die zu
einer hohen Lebensdauer fuhrt, und eine hohe Festigkeit auf. Im Betrieb ibertragen
die Heizelemente die Warme in Form von Warmestrahlung und Warmeleitung mit
einer hohen Energiedichte an die Oberflaiche des abzutauenden Objekts. Die Strom-

versorgung wird tber ein Kabel bzw. (iber eine Stromleitung sichergestellt.

Das Steuerungssystem regelt mit Hilfe von Temperaturfihlern an der Unterseite
(Temperatur der Abtauflache) und im Inneren der Matten (Heiztemperatur) sowie ei-
nem Umgebungslufttemperatursensor eigenstéandig die Abtauleistung und sorgt fur
eine energieeffiziente (energieminimierte) Abtauung der mit Eis und Schnee berzo-
genen Flugel und Leitwerke. Nach dem Abtauprozess bilden die Thermomatten fiir
eine beliebige Zeitspanne bei Schneeschauer oder Eisregen einen zuverlassigen
Schutz vor dem Wiedervereisen. Die einzelnen Thermomatten werden unabhangig
voneinander leistungsgeregelt. Jede Thermomatte wird also nur so stark beheizt, wie
es eine darunter liegende Eisschicht erfordert. Durch diese Vorgehensweise werden
10 bis 15 Prozent Energie eingespart.

Die Thermomatten bilden eine Palette aus sieben unterschiedlichen GréRen (und
Leistung). Fur jeden Flugzeugtyp kann ein speziell computeroptimiertes Set zusam-
mengestellt werden. Dieses Set kann auf rollbaren Tfansportwagen v}erstaUt und
schnéll und unkompliziert zu den Flugzeugen beférdert werden. Befestigt werden
kénnen die Thermomatten an der Oberflache der Flugzeugfiige! und der Leitwerke
mit Befestigungsmitteln, wie etwa Bandern in Kombination mit Schnellverschluss-

klemmen (z. B. dem standardisierten Fast-Typ).

Die neue Flugzeugenteisungsvorrichtung zeichnet sich durch eine hshere Effizienz
der Flugzeugenteisung aus. Die Handhabung ist einfach und energieoptimiert. Fehler

werden vermieden, indem an einem Monitor des Steuerungssystems die jeweiligen



10

15

20

25

WO 2011/015291 PCT/EP2010/004513

Arbeitsschritte angezeigt werden. Sind alle Thermomatten angeschiossen, wird der

Abtauprozess vollautomatisch durchgefihrt.

Gemal einer weiteren Ausbildung der Erfindung betrdgt der Abstand der Kohlefaden

2-6 mm.

Gemaf einer weiteren Ausbildung der Erfindung besteht die Warmereflexionsschicht
aus einem silberfarbenen Silikongewebe. Dadurch wird die Warmestrahlung der

Heizelemente zur abzutauenden Flache reflektiert.

Gemal einer weiteren Ausbildung der Erfindung besteht der elektrische Isolator aus
einer Schicht aus Glasfasergewebe.

Eine weitere Ausbildung der Erfindung sieht vor, dass die Unterseite der Schicht des
elektrischen Isolators derart strukturiert ist, dass Hohlrdume zwischen Thermomatte
und der abzutauenden Flache fir den Wasserabfiuss entstehen. Daher kann das

Tauwasser besonders schnell abflieRen.

- Gemal weiteren Ausbildungen der Erfindung kann die Unterseitenstruktur durch pa-

rallele Stege der Isolationsschicht, dievque'r zur Flugzeugfliigel-Langsrichtung verlau-
fen, oder durch Noppen 'der Isolatio’nsschicht gebildet sein. Dadurch werden Kanéle .
zum schnellen AbflieBen des Tauwassers gebildet. Um ein Verrutschen der Ther-
momatte zu verhindern, kdnnen dabei die Unterseiten der Stege bzw. der Noppen

mit Silikon gummiert sein.

Gemaf einer weiteren Ausbildung der Erfindung ist im elektrischen Isolator ein die

Heiztemperatur messender, drahtlos arbeitender Temperatursensor angeordnet. Mit
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Hilfe dieses Temperatursensors kann die Leistung der Thermomatte geregelt wer-

den.

Gemald einer weiteren Ausbildung der Erfindung sind die flexiblen Thermomatten

einzeln abhangig von der Starke des Flugzeugteilblechs leistungsgeregelt.

Gemal einer weiteren Ausbildung der Erfindung betragt die Starke der Thermomatte

5-12 mm, vorzugsweise 10 mm.

Die Moglichkeit einer Serienanfertigung, bedingt durch den unkomplizierten System-
aufbau der Thermomatten und der optimalen Materialauswahl, bringt einen deut-
lichen Kostenvorteil gegeniiber den bisher bekannten elektrischen Enteisungsanla-
gen. Bei der Anwendung der neuen Flugzeugenteisungsvorrichtung entstehen keine
umweltschadlichen Rickstande, wie bei der Verwendung von Enteisungsflissigkei-

ten.
Die neue Flugzeugenteisungsanlage kann weltweit an jedem Flugzeug eingesetzt
werden. An das Flugzeug bzw. an die Flugzeughille werden keine besonderen An-

spriiche gestellt.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der ZeichnUngen naher erlautert.

Es zeigen:
Fig. 1 ein Passagierflugzeug,

Fig. 2 einen optimalen Belegungsplan am Beispiel eines

Passagierflugzeuges,
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Fig. 3 eine Thermomatte und die Flachenbestimmung fir den Belegungs-

plan,
Fig. 4 ein Block-Schaltbild der Automatisierungssteuerung und
Fig. 5 einen Querschnitt durch eine Thermomatte gemaR der Erfindung.
In den Figuren sind dargestellt:

Eine Flugzeugenteisungsvorrichtung zur Anwendung am Boden, die aus mehreren,
flexiblen Thermomatten 1 besteht. Die Thermomatten 1 sind an einer Gleich- oder
Wechselstromquelle 4 mit einem monitoriberwachtem Steuerungssystem 21 ange-
schlossen. Eine Thermomatte 1 weist ein flexibles Heizelement 2 aus einem flexiblen
elektrothermischen Stoff bzw. aus einem flexiblen elektrothermischen Gewebe, ei-
nen elektrischen Isolator 3, eine wasserabweisende Warmedammung 6 sowie eine
Reflexionsschicht 5 auf. Ein genauerer Aufbau der Thermomatte ist in Fig. 5 ange-
geben. Es kdnnen Leistungsse‘ktionen 7 des flexiblen Heizelementes 2 vorgesehen
sein, die Heizzonen 8 der Thermomatte 1 bilden. Die Thermomatten 1 kénnen mittels
Befestigungsmitteln, beispielsweise mittels Bandbefestigungen 11 bzw. Befestigun-
gen entspréchend dem Fast-Typ 12, an beispielsweise horizontalen Oberfléchén des
Flugzeugs 9 und/oder am Leitwerk 10 des Fiugzeugs 9 _befes{igt werden. Um ein Ab-
tauen der zu enteisenden Flachen unter eigensténdiger R'egelung einer Abtauleis-
tung der Thermomatten 1 zu erméglichen, kann die Flugzeugenteisungsanlage einen
Elektroanalyse- und Kontrollblock 13, einen Indikationsblock 14, einen Steuerungs-
block 15, einen Kommutationsblock 16, einen Temperatursensor zum Feststellen der
Heiztemperatur, einen Temperatursensor 18 zum Feststellen der Temperatur der
Abtauflache, sowie einen AuRenlufttemperatursensor 19 umfassen. Stromleitungen

20 dienen der Verbindung mit der Gleich- oder Wechselstromquelle 4. Die Flugzeug-
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enteisungsanlage kann einen im Zentrum flir Flugsteuerung angeordneten Bild-

schirm der Flugbereitschaft 22 aufweisen.

Wie anhand der Fig. 2 gezeigt ist, kbnnen mit sieben unterschiedlichen Thermomat-
ten 1 die Oberflachen der Fligel und die Seitenflaichen des Leitwerks eines Luftfahr-

zeugs belegt werden.

Die Thermomatten haben verschieden grofle Abmessungen und Heizelemente mit
verschiedenen Heizleistungen, wie der Tabelle in Fig. 2 zu entnehmen ist. Dabei
steigt die Heizleistung von 750 W dber 500 W, 1000 W, 1100 W, 1200 W und
1300 W auf 1400 W an.

Wie der Belegungsplan fur die Oberflache eines Fligels zeigt, werden dafur 75
Thermomatten bendétigt, die sich zusammen mit den neunzehn Thermoelementen fur
eine Seitenflache des Leitwerks zu vierundneunzig Thermoelementen erganzen. Da
beide Fligel und beide Seiten des Leitwerks mit Thermomatten belegt werden, er-

héht sich die Anzahl der bendtigten Thermomatten auf 188 Stiick, die sich wie folgt

zusammensetzen:

28 X 33 Thermomatte Nr. 1 mit 750 W = 66 Thermomatten

22 X 18 Thermomatte Nr. 2 mit 900 W = 36 Thermomatten
2 x 9 Thermomatte Nr. 3 mit 1000 W = 18 Thermomatten
2 x 8 Thermomatte Nr. 4 mit 1100 W = 16 Thermomatten
2 x 5 Thermomatte Nr. 5 mit 1200 W = 10 Thermomatten
2 x 9 Thermomatte Nr. 6 mit 1300 W = 18 Thermomatten
2 x 17 Thermomatte Nr. 7 mit 1400 W = 24 Thermomatten

= 188 Thermomatten
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Aus der Fig. 2 sind auch die Malie der Thermomatten Nr. 1 bis Nr. 7 aus den Ab-
messungen der Flugeloberflaiche und der Seitenflache des Leitwerks zu entnehmen,
die dann in den Bereichen |, ll, lil fir die Oberflache eines Flugels und des Leitwerks
ableitbar sind. Schlielich zeigt die Fig. 4 ein Blockschaltbild der Automatisierungs-
steuerung. Daraus ist zu ersehen, dass ein Indikationsblock 14 Giber einen Tempera-
tursensor 17 die Temperatur der Heizelemente 2 Gberwacht und Gber einen Tempe-
ratursensor 18 die Temperatur der Abtaufliche anzeigt. Der Indikationsblock 14
steuert einen Kontrollblock 13 an, dem uber einen Auflentemperatursensor 19 die
AuBentemperatur als Wert zufthrbar ist. Der Kontroliblock 13 ist mit dem Steue-
rungsblock 15 verbunden, der den Kommunikationsblock 16 steuert. Zudem steht der
Kontrollblock 13 mit einem monitorgesteuerten Steuerungssystem 21 und dem Bild-
schirm einer Flugbereitschaft 22 in Verbindung. Auf diese Weise ist die Flugzeugent-

eisungsanlage voll automatisiert und kontrollierbar steuerbar.

In Fig. 5 ist der Aufbau einer Thermomatte genauer dargestellt. Das flexible Heiz-
element 2 besteht aus einer Schicht, in der Kohlefaden 23 mit einem Abstand von 2-
6 mm parallel angeordnet sind. Die Kohlefaden haben eine Fadenfeinheit von 35-300
tex. Zwischen diesen Kohlefaden liegen jeweils gleichgerichtete, flexible Glasfasern
24, die entweder parallel zu den Kohlefaden 23 Iiégen oder mit diesen verzwirnt sind.
Die Kohlefaden weisen eine Fadenfeinheit von 35-300 tex auf. Die Kohlefaden sind
iiber einen stromleitenden Metallfaden 25 an die Stromquelle 4 angeschlossen. Die
Leistungsregelung der einzelnen Thermomatten erfolgt in Abhangigkeit von der

Blechstarke des abzutauenden Flugzeugteils.

Uber dem Heizelement 2 ist eine Warmedammung 6 in Form einer Schicht aus

Schaumstoff oder Vlies angeordnet. Eine Giber der Warmedammung 6 liegende Re-
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flexionsschicht 5 besteht aus silberfarbenem Silikon. Diese Schicht reflektiert die

Warmestrahlung des Heizelements 2 zur abzutauenden Flache.

Unter dem Heizelement 2 ist ein elektrischer isolator 3 in Form einer Isolations-
schicht angeordnet, die aus Glasfasergewebe mit einer Faserfeinheit von 30-300 tex
besteht. Der elektrische Isolator 3 ist auf seiner Unterseite mit einer Struktur 26 ver-
sehen, durch die Hohiraume 27 gebildet sind. Die Unterseitenstruktur 26 kann durch
parallele Stege der lIsolationsschicht gebildet sein, die quer zur Flugzeugfligel-
Langsrichtung verlaufen, oder durch Noppen der Isolationsschicht gebildet sein. Die
Hohe der Stege bzw. der Noppen betrdgt 1-2 mm. Dadurch kann das Tauwasser
sehr schnell abflieen. Die Unterseiten der Stege bzw. der Noppen sind mit Silikon
gummiert, um ein Verrutschen der Thermomatte zu verhindern. Im elektrischen Isola-
tor 3 ist ein die Heiztemperatur messender, drahtlos arbeitender Temperatursensor
17 angeordnet. Mit Hilfe solcher Temperatursensoren sind die flexiblen Thermomat-

ten 1 einzeln abhéngig von der Starke des Flugzeugteilblechs leistungsgeregeilt.

Die Starke h der Thermomatte betragt 5-12 mm, vorzugsweise 10 mm.
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Anspriiche

Vorrichtung zur Enteisung von Fahrzeugen (9), insbesondere Flugzeugen, mit
an eine Stromquelle (4) anschlieBbaren, flexiblen, elektrischen Heizelementen
(2) mit einem Steuerungssystem (21), wobei die Heizelemente (2) in flexibler
Matte (1) angeordnet sind, die mit abzutauenden Flachen eines zu enteisen-
den Fahrzeugs (9) in betriebsgemaRen Kontakt bringbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dem Fahrzeug (9) zugewandte Partie (P) der Matte (1) wasserabfiih-

rende Raume (R) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Matte (1) uber der Heizelementenschicht eine Warmedammschicht
(6) aufweist. |

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schicht der Heizelemente (2) aus im Abstand voneinander, parallel
angeordneten Kohlefaden (23) und im Abstand voneinander, jeweils zwischen

den Kohlefdden und gleichgerichtet angeordneten Glasfasern (24) besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

.dadurch gekennzeichnet,

dass Uber der Schicht zur Warmedammung (6) eine flexible, wasserabwei-
sende Warmereflexionsschicht (5) sowie unter der Schicht der Heizelemente
(2) ein Isolator (3) aus einer flexiblen, wasserabweisenden, elektrischen Isola-

tionsschicht angeordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand der Kohlefaden (23) 2-6 mm betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

. dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmereflexionsschicht (5) aus einem silberfarbenen Silikongewebe
besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der elektrische Isolator (3) aus einer Schicht aus Glasfasergewebe be-
steht.

‘Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, _
dass die Unterseite der Schicht des elektrischen Isolators (3) derart strukturiert
ist, dass Hohlraume (27) zwischen Thermomatte und der abzutauenden Flache

fur den Wasserabfluss entstehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeic;hnet,
dass die Unterseitenstruktur durch parallele Stege der Isolationsschicht gebildet

ist, die quer zur FIugzeugflugeI-LéngsrichtUng verlaufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Unterseitenstruktur durch Noppen der Isolationsschicht gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Unterseiten der Stege bzw. der Noppen mit Silikon gummiert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass im elektrischen Isolator (3) ein die Heiztemperatur messender, drahtlos

arbeitender Temperatursensor (17) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die flexiblen Thermomatten (1) einzeln abhangig von der Starke des

Flugzeugteilblechs leistungsgeregelt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, -

dass die Starke der Thermomatte 5-12 mm, vorzugsweise 10 mm, betragt.
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