Die zunehmende Tendenz, logistische Planungsvorgange zu
automatisieren, erfordert eine verbesserte Uberwachung der
Transportkette. Dies schliel3t Informationen Uber Temperatur
und anderen Umwelteinflissen ein. Vorhersagen von
Abweichungen des Qualitatszustandes der Ware sind wichtige
Zusatzinformationen zur Optimierung der Transportplanung
und Lagerhaltung. Der Intelligente Container kann dies durch
den Einsatz modernster luK-Technologien gewahrleisten und
geht als autonomes Transportiiberwachungssystem weit Gber
die Mdglichkeiten heutiger Telemetrie- und Fernliberwachungs-
systeme hinaus.
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Demonstrator des Intelligenten Containers (Mal3stab 1:8)

Systemkonzept

Der ,Intelligente Container* passt sich automatisch an die Uber-
wachungsanforderungen seiner Ladung an. Ein dynamisches
Qualitatsmodell bewertet die Auswirkungen von Abweichungen
gegeniiber den optimalen Transportbedingungen. Dieses
Modell ist Teil einer elektronischen Reprasentation der Ware,
die aufKonzepten aus dem Bereich der intelligenten Software-
agenten basiert. Auf einem passiven RFID-Tag gespeicherte
Adressinformationen geben an, auf welchem System sich zur
Zeit die virtuelle Warenreprasentation befindet. Nachdem der
Agentaufdaslokale System Ubertragen worden ist, setzt er dort
die Uberwachung der Ware fort. Falls hierbei ein Risiko fiir
Qualitatsanforderungen oder Termintreue erkannt wird, nimmt
das System Kontakt zu Routen- und Transportplanungsin-
stanzen auf, um notwendige Reaktionen abzustimmen.

Das Sensornetz kann sich eigenstandig organisieren. Neue
Sensorknoten werden automatisch erkannt und zum
Netzwerk hinzugefligt. Ebenso wird der Ausfall von Knoten
des Netzes (z.B. leere Batterie, Uberschreitung der Funk-
reichweite etc.) durch eine Umorganisation der Netzwerk-
topologie kompensiert.

Fur die Kommunikation innerhalb des Sensornetzes ist der
Sicherheitsaspekt besonders wichtig. Daher muss der
Zugang zu den Sensordaten Nichtberechtigten verwehrt
sein. Hierzu werden neuartige Authentifizierungs-
mechanismen eingesetzt. Um eine héhere Zuverlassigkeit
der Messwerte zu erreichen, werden Sensorselbsttests,
Plausibilitatsbetrachtungen und Querabgleiche uber das
Sensornetzin das System integriert.

Da die Sensorknoten batteriebetrieben sind, wird bei der
Entwicklung groBes Augenmerk auf die Energieeffizienz
gelegt. Knoten, die momentan nicht bendtigt werden,
werden durch ein intelligentes Power Management System
deaktiviert, um Energie einzusparen. Somit wird die
Lebensdauer des Gesamtsystems erhht.

Sensorische Uberwachung und
Dynamische Qualitatsmodelle

Als Beispiel fur ein dynamisches Qualitdtsmodell wurden
seit langem bekannte Konzepte wie z.B. ,Shelf Life“ um
dynamische Temperaturverlaufe erweitert. Andere Einfluss-
faktoren wie z.B. Luftfeuchtigkeit und atmosphérische Zu-
sammensetzung werden zuklnftig ebenso beriicksichtigt.
Voruntersuchungen haben gezeigt, dass hierbei insbe-
sondere das gasférmige Hormon Ethylen von Bedeutung
ist, aber am Markt verfligbare Sensoren nicht lber eine
notwendige Auflésung verfligen, um z.B. den Reifegrad von
Obst und Gemdse lUberwachen zu kénnen. Somit sind auf
diesem Gebiet weitere Forschungsaktivitaten notwendig.

Dynamische VerknUpfung der
Systemkomponenten

Durch das hier dargestellte Konzept ist es nicht notwendig,
die Ware selbst mit teurer Hardware wie Sensoren,
Prozessor-einheiten oder gréferem Speicher auszustatten.
Basierend auf Daten, die auf einem handelstblichen RFID-
Tag gespeichert sind, stellt das Frachtstiick eine dynamische
Verknlipfung zu seiner Umgebung her, um deren Dienste
und Sensoren zu nutzen. Warenbegleitende Informationen
werden durch die Kommunikationsinfrastruktur Gibertragen.
Durch Verlagerung der Kosten auf langfristige Investitionen
in Lager- und Transportsysteme kann eine umfassende
Transportiiberwachung bei geringsten Kosten je Frachtstlick
realisiert werden.

Dynamische Verkniipfung
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die Kosten fur die mobile Kommunikation reduziert.

Durch Verzicht auf zentrale Steuerung und Verlagerung der
Prozesse an den Ort der Informationsentstehung ist das

System sehr robust gegeniiber dem Ausfall einzelner Rech-

ner oder Kommunikationsverbindungen. Eine llickenlose —
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