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(57)  Eine Uberwachungsvorrichtung (2) zur Uberwa-
chung von Waren, insbesondere von in Transportcontai-
nern (3) transportierten Waren, mit einem an der Ware
anordnenbaren Grundkdrper (4), einem Schwimmkorper
(6), welcher mittels einer Abkopplungseinrichtung (8) 16s-
bar an dem Grundkérper (4) angeordnet ist und Uiber ein
Verbindungsmittel (10) permanent mit dem Grundkdorper
(4) verbunden ist, wobei der Schwimmk®érper (6) mittels
der Abkopplungseinrichtung (8) in einem ersten Be-
triebszustand (B1) an dem Grundkorper (4) verriegelt ist
und in einem zweiten Betriebszustand (B2), welcher im
Falle eines Uberbordgehens der Uberwachungsvorrich-
tung (2) aktiviert wird, von dem Grundkérper (4) freige-
geben ist, einer Zustandstiberwachungseinheit (12) mit
einer Positionsiiberwachungseinheit (14) und einer
Ubertragungseinheit (16), die beide in dem Schwimm-
koérper (6) angeordnet.

Erfindungsgemal ist die Positionsiiberwachungs-
einheit (14) dazu eingerichtet, die Position des
Schwimmkoérpers (6) in dem ersten Betriebszustand (B1)
und dem zweiten Betriebszustand (B2) zu bestimmen,
und ist die Zustandsiiberwachungseinheit (12) ferner da-
zu eingerichtet, die von der Positionsiiberwachungsein-
heit (14) bestimmten Positionsdaten (18) an ein drahtlo-
ses Datennetz (20) in dem ersten Betriebsmodus (B1)
und dem zweiten Betriebsmodus (B2) zu ibermitteln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Uberwachungsvor-
richtung zur Uberwachung von Waren, insbesondere von
in Transportcontainern transportieren Waren, mit einem
an der Ware, insbesondere dem Transportcontainer, an-
ordnenbaren Grundkorper, einem Schwimmkorper, wel-
cher mittels einer Abkopplungseinrichtunglésbar an dem
Grundkérper angeordnet ist und lber ein Verbindungs-
mittel permanent mit dem Grundkorper verbunden ist,
wobei der Schwimmkérper mittels der Abkopplungsein-
richtung in einem ersten Betriebszustand an dem Grund-
kérper verriegelt ist und in einem zweiten Betriebszu-
stand von dem Grundkdérper freigegeben ist, wobei der
zweite Betriebszustand im Falle eines Uberbordgehens
der Uberwachungsvorrichtung beim Seetransports akti-
viert wird, einer Zustandsiiberwachungseinheit mit einer
in dem Schwimmkdrper angeordneten Positionsiiberwa-
chungseinheit, welche einen Empfanger zum Empfan-
gen von Signalen eines Navigationssatellitensystems
aufweist, sowie eine in dem Schwimmkdérper angeord-
nete Ubertragungseinheit, welche datenleitend mit der
Zustandstiberwachungseinheit verbunden ist.

[0002] Derartige Uberwachungsvorrichtungen zur
Uberwachung von Waren, insbesondere von in Trans-
portcontainern transportieren Waren, sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Sie werden regelmaRig dazu
verwendet, im Falle eines Uberbordgehens von Waren
oder Transportcontainern eine Ortung der Waren zu er-
moglichen. Hierdurch wird es ermdglicht, die Waren be-
darfsweise zu bergen und sicherzustellen, dass Umwelt-
gefahrdungen vermieden werden. Insbesondere stellen
anoder nahe unterder Wasseroberflache treibende Con-
tainer ein hohes Kollisionsrisiko fir Schiffe dar.
Bekannte Uberwachungsvorrichtungen weisen typi-
scherweise einen an einer Ware bzw. einem Container
anordnenbaren Grundkorper auf sowie einen (ber eine
Leine mit dem Grundkdrper verbundenen Schwimmkor-
per. Der Schwimmkérper kann mittels einer Abkopp-
lungseinrichtung von dem Grundkérper getrenntwerden,
wenn ein Uberbordgehen der Ware bzw. des Containers
detektiert wird. Derartige Uberwachungsvorrichtungen
sind beispielsweise aus DE 4431683 A1 oder aus EP 0
672 919 A2 bekannt.

[0003] Nachteilig am beschriebenen Stand der Tech-
nik wirkt sich jedoch aus, dass die Vorrichtungen ein oft
unzureichendes Kosten-Nutzen-Verhaltnis aufweisen,
da es sich bei einem Uberbordgehen einer Ware um ein
vergleichsweise seltenes Ereignis handelt und die Uber-
wachungsvorrichtung ansonsten passiv an der Ware
bzw. dem Container angeordnet ist. Unter anderem des-
halb konnten sich betreffende Systeme nicht in groRem
Umfang durchsetzen. Bei den aus dem Stand der Tech-
nik vorbekannten Vorrichtungen wirkt sich dariiber hin-
aus nachteilig aus, dass gelegentlich die Generierung
von Fehlalarmen beobachtet worden ist und die Wartung
bzw. Betriebsbereitschaftspriifung oft aufwendig ist.
[0004] Vor diesem Hintergrund lag der Erfindung die
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Aufgabe zugrunde, eine Uberwachungsvorrichtung der
eingangs bezeichneten Art dahingehend weiterzubilden,
dass die im Stand der Technik aufgefundenen Nachteile
moglichst weitgehend behoben werden. Insbesondere
war eine Uberwachungsvorrichtung anzugeben, die die
Erreichung einer héheren Uberwachungsqualitatermdg-
licht, leichter zu warten ist, und fiir ein groReres Uberwa-
chungsspektrum einsetzbar ist.

[0005] Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei einer
Uberwachungsvorrichtung der eingangs genannten Art
dadurch geldst, dass die Positionsiiberwachungseinheit
dazu eingerichtet ist, die Position des Schwimmkaorpers
in dem ersten Betriebszustand und dem zweiten Be-
triebszustand zu bestimmen, und die Zustandsliberwa-
chungseinheit ferner dazu eingerichtet ist, die von der
Positionsliiberwachungseinheit bestimmten Positions-
daten an ein drahtloses Datennetz in dem ersten Be-
triebsmodus und dem zweiten Betriebsmodus zu Uber-
mitteln.

[0006] Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zu-
grunde, dass die Uberwachungsvorrichtung nicht nur im
Falle eines Uberbordgehens der Uberwachungsvorrich-
tung eine Positionsbestimmung durchfiihrt und diese an
ein drahtloses Datennetz Ubertragt, sondern vielmehr
auch in dem ersten Betriebszustand, indem ein regularer
Transport der Ware bzw. des Containers vorgenommen
wird. Auf diese Weise wird vorteilhaft sichergestellt, dass
die Uberwachungsvorrichtung nicht lediglich fiir den sehr
seltenen Fall eines Uberbordgehens der mit der Uber-
wachungsvorrichtung verbundenen Ware aktiviert wird,
sondern auch wahrend des normalen Transportbetriebs
der Ware dazu verwendet werden kann, die Ware zu
lokalisieren und deren geographische Position nachzu-
verfolgen. Auf diese Weise ist es entgegen lange beste-
hender Vorurteile nicht langer erforderlich, mehrere Vor-
richtungen an der Ware zu befestigen, um sowohl eine
allgemeine Positionsiiberwachung als auch eine Positi-
onsiiberwachung im Falle eines Uberbordgehens bereit-
zustellen, sondern beide Funktionalitaten werden nun-
mehr in einer einzigen Uberwachungsvorrichtung ver-
eint. Hierdurch kénnen Kosten gespart werden, da we-
sentliche Komponenten, wie die Positionsiiberwa-
chungseinheit, nur ein einziges Mal vorzusehen ist, was
bei bekannten Losungen nicht der Fall ist. Auch wird der
Installationsaufwand signifikant reduziert.

[0007] Der erste Betriebsmodus entspricht dabei je-
nem Zustand, bei dem der Schwimmkdorper mittels der
Abkopplungseinrichtung an dem Grundkérper verriegelt
ist. Dies entspricht jenem Betriebszustand, bei dem
Uberwachungsvorrichtung an der Ware bzw. an dem
Container angeordnet ist, wahrend die Ware bzw. der
Container transportiert wird, etwa auf einem Seeschiff,
oder auf einem landgebundenen Verkehrsmittel. Der
zweite Betriebszustand wird im Falle eines Uberbordge-
hens der Uberwachungsvorrichtung beim Seetransport
aktiviert.

[0008] Die Erfindung wird dadurch weitergebildet,
dass die Zustandsliberwachungseinheit einen Be-
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schleunigungssensor aufweist und dazu eingerichtet ist,
in Abhangigkeit von mittels des Beschleunigungssen-
sors ermittelten Beschleunigungssignal wenigstens ei-
nen der folgenden Zustande zu detektieren: Erschitte-
rung, Verzégerung, Uberschreitung von definierten Be-
schleunigungsgrenzen, wobei die Ubertragungseinheit
dazu eingerichtet ist, die von der Zustandsiberwa-
chungseinheiten bestimmten Zustandsdaten mittels der
Ubertragungseinheit an das drahtlose Datennetz zu
Ubermitteln.

[0009] Auf diese Weise wird die Zustandsuberwa-
chungseinheit nicht nur dazu befahigt, Positionsdaten zu
ermitteln, sondern dartiber hinaus auch unter Verwen-
dung eines Beschleunigungssensors Erschitterungen,
Verzégerung oder Uberschreitung von definierten Be-
schleunigungsgrenzen. Derartige Ereignisse kénnen zu
einer Beschadigung der Ware fithren und durch die Uber-
mittlung an das drahtlose Datennetz nicht nur erkannt
werden, sondern auch einem jeweiligen Transportfiihrer
bzw. Transportereignis zugeordnet werden. Auf diese
Weise wird die eventuelle Durchsetzung von Versiche-
rungs- bzw. Schadensersatzanspriichen erleichtert.
[0010] Vorzugsweise weist die Zustandsiberwa-
chungseinheit einen Wassersensor auf, welcher dazu
eingerichtet ist, einen Wasserkontakt zu sensieren, wo-
bei die Zustandstiberwachungseinheit dazu eingerichtet
ist, aus den Signalen des Wassersensors und des Be-
schleunigungssensors ein Uberbordgehen der Uberwa-
chungsvorrichtung beim Seetransport zu detektieren,
wobei der Wassersensor insbesondere als kapazitativer
Sensor oder als Wasserschalter ausgebildet ist.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist der Beschleunigungssensor mehrere Beschleuni-
gungsmesser auf, wobei insbesondere einer der Be-
schleunigungsmesser dazu eingerichtet ist, einen freien
Fall zu detektieren und ein weiterer Beschleunigungs-
messer zur Ermittlung von Erschitterungen, Schocks
und anderen Ereignissen mit vergleichsweise hohen G-
Kraften. Alternativ kdnnen mehrere Beschleunigungs-
sensoren vorgesehen sein, wobei insbesondere einer
der Beschleunigungssensoren dazu eingerichtet ist, ei-
nen freien Fall zu detektieren und ein weiterer Beschleu-
nigungssensor zur Ermittlung von Erschitterungen,
Schocks und anderen Ereignissen mit vergleichsweise
hohen G-Kréften.

[0012] Durch die Kombination aus Wassersensor und
Beschleunigungssensor lasst sich die Erkennungs-
genauigkeit eines Uberbordgehens einer mit der Uber-
wachungsvorrichtung versehenen Ware deutlich verbes-
sern. Beschleunigungsereignisse allein erlauben regel-
maRig keine sichere Erkennung, dass die mit der Uber-
wachungsvorrichtung versehene Ware tiber Bord gegan-
gen ist. Auch die alleinige Verwendung von Wassersen-
soren kann im Falle von Feuchtigkeitskontakt an Bord
des Schiffes zu Fehlalarm fiihren. Im Ubrigen wirkt sich
vorteilhaft aus, dass der zur Erkennung von Beschleuni-
gungssignalen ohnehin erforderlichen Beschleuni-
gungssensor nicht nur im Normalbetrieb zum Detektie-
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ren von Erschitterungs- oder Verzégerungszustéanden
verwendet werden kann, sondern eben auch zur Miter-
kennung eines Uberbordgehens der mit Uberwachungs-
vorrichtung versehenen Ware herangezogen werden
kann. Durch diese Funktionsintegration wird die Komple-
xitat der Vorrichtung reduziert.

[0013] Weiterhin bevorzugt ist die Zustandsuberwa-
chungseinheit dazu eingerichtet, die Abkopplungsein-
richtung von dem ersten Betriebsmodus in den zweiten
Betriebsmodus zu schalten, wenn die Zustandsiberwa-
chungseinheit ein Uberbordgehen der Uberwachungs-
vorrichtung beim Seetransport detektiert. Auf diese Wei-
se wird im Falle eines Uberbordgehens der Uberwa-
chungsvorrichtung der Schwimmkorper von dem Grund-
korper getrennt, sodass der Schwimmkérper im Falle ei-
nes Untergehens der mit der Uberwachungsvorrichtung
versehenden Ware innerhalb der durch das Verbin-
dungsmittel vorgegebenen Grenzen an der Wasserober-
flache verbleiben kann und die Positionsbestimmung
durchfiihren bzw. die Positionsdaten aussenden kann.
[0014] Die Erfindung wird dadurch weitergebildet,
dass die Ubertragungseinheit dazu eingerichtet ist, mit
wenigstens einem der folgenden drahtlosen Datennetze
unidirektional oder bidirektional zu kommunizieren: mo-
bilfunkbasiertes Niedrigenergie-Weitverkehrsnetz (LP-
WAN), Mesh-Netzwerk, satellitenbasiertes Netzwerk.
Die betreffenden Datennetze haben sich fir den hier vor-
liegenden Anwendungsfall als besonders geeignet ge-
zeigt. Die Verwendung eines mobilfunkbasierten Niedri-
genergie-Weitverkehrsnetzes bzw. eines Mesh-Netz-
werkes reduzieren den Energiebedarf der Uberwa-
chungsvorrichtung. Der Vorteil eines satellitenbasierten
Netzwerkes liegt darin, dass ein solches weitestgehend
unabhangig ist von der geographischen Position der
Uberwachungsvorrichtung, wobei eine sichere Funktion
eines solchen Netzwerkes auch auf See und in grof3er
Entfernung zum Festland gegeben ist.

[0015] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
werden die Daten in dem ersten Betriebszustand an das
mobilfunkbasierte Niedrigenergie-Weitverkehrsnetz
oder das Mesh-Netzwerk Ubermittelt und/oder die Daten
in dem zweiten Betriebszustand an das satellitenbasierte
Netzwerk tbermittelt. Mit anderen Worten erfolgt im nor-
malen Transportbetrieb vorzugsweise eine Datenulber-
mittlung an land- bzw. schiffsbasierte Netze, wie ein
Niedrigenergie-Weitverkehrsnetz oder ein Mesh-Netz-
werk. Fir den Fall, dass die mit der Uberwachungsvor-
richtung verbundene Ware lber Bord gegangen ist, ist
insbesondere abseits der Kiistenbereiche davon auszu-
gehen, dass land- bzw. schiffsbasierte Datennetze nicht
langer verfiigbar sind. In diesem Fall erfolgt die Kommu-
nikation vorzugsweise mit dem satellitenbasierten Netz-
werk.

[0016] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist die Abkopplungseinrichtung eine mit dem Grund-
korper verbundene Abkopplungsfassung einen in der
Abkopplungsfassung aufnehmbaren und mit dem
Schwimmkérper verbundenen Abkopplungssockel mit



5 EP 4 116 181 A1 6

einer mittigen Bohrung, ein Federelement, welches dazu
eingerichtet ist, eine Federkraft auf die Abkopplungsfas-
sung aufzubringen, sowie eine drehbar in der Bohrung
aufgenommene Verriegelungsachse auf, welche in eine
Verrieglungsstellung und eine Freigabestellung drehbar
ist. Vorzugsweise ist an einer Seite des Abkopplungsso-
ckels wenigstens eine Bohrung angeordnet, in der we-
nigstens eine Verriegelungskugel aufgenommeniist. Vor-
zugsweise weist die Verriegelungsachse in Hohe der
Bohrung eine Vertiefung auf, welche dazu eingerichtet
ist, die Verriegelungskugel in der Verriegelungsstellung
nach auflen zu driicken und in der Freigabestellung zu-
mindest teilweise aufzunehmen. Vorzugsweise weist die
Abkopplungsfassung in Hohe der Bohrung eine Kugel-
rille auf, welche die Verriegelungskugel in der Verriege-
lungsstellung teilweise aufnimmt, sodass die Abkopp-
lungsfassung mit dem Abkopplungssockel verbunden
ist, und wobei eine Freigabestellung die Kugel durch das
Federelement in Richtung der Verriegelungsachse ge-
driickt wird, wodurch die Abkopplungsfassung freigege-
ben und abgestolRen wird.

[0017] Eine derartige Ausbildung der Abkopplungsein-
richtung hat sich als besonders geeignet erwiesen, um
eine sichere und wartungsarme Abkopplungsmdglich-
keit bereitzustellen, welche im Falle eines Uberbordge-
hens der mit der Uberwachungsvorrichtung versehenen
Ware zuverldssig und sicher einer Separierung des
Schwimmkorpers von dem Grundkorper bewirkt.
[0018] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Uberwachungseinheit ferner dazu eingerichtet, mit
auBerhalb der Uberwachungsvorrichtung angeordneten
Sensoren und/oder Aktoren zu kommunizieren und eine
Kopplung mit den Sensoren und/oder Aktoren herzustel-
len. Auf diese Weise kann die Ubertragungseinheit bei-
spielsweise mit Temperatur-, Luftfeuchtigkeits- oder Tir-
offnungssensoren gekoppelt werden und/oder mit Akto-
ren, betreffend beispielsweise eine Kiihlsteuerung oder
einen Einbruchsalarm.

[0019] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Zustandsuberwachungseinheit ferner dazu einge-
richtet, auf Basis der von der Positionsiiberwachungs-
einheit ermittelten Positionsdaten Positionsalarme beim
Verlassen von definierten geographischen Zonen zu ge-
nerieren. Hierdurch wird ermdglicht, sicherzustellen,
dass sich die mit der Zustandsiiberwachungseinheit ver-
sehene Ware in den gewlinschten geographischen Zo-
nen befindet.

[0020] Vorzugsweise weisen der Grundkorper
und/oder der Schwimmkadrper eine lichtreflektierende Si-
gnalfarbe auf. Hierdurch wird eine verbesserte Erkenn-
barkeitim Wasser sichergestellt. Vorzugsweise weistdie
Uberwachungsvorrichtung einen Magnetschalter zum
Einschalten der Uberwachungsvorrichtung auf.

[0021] Die Erfindung ist vorstehend unter Bezugnah-
me auf eine Uberwachungsvorrichtung beschrieben wor-
den. In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein
Uberwachungssystem zu Uberwachung von Waren, ins-
besondere von in Transportcontainern transportierten
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Waren, mit einer Uberwachungsvorrichtung und einem
cloud-basierten Informationssystem, wobei das cloud-
basierte Informationssystem uber ein drahtloses Netz-
werk mit der Uberwachungsvorrichtung datenleitend ver-
bunden ist.

[0022] Die Erfindung I6st die eingangs bezeichnete
Aufgabe in Bezug auf das Uberwachungssystem, indem
die Uberwachungsvorrichtung nach einem der obigen
Ausflihrungsbeispiele ausgebildet ist.

[0023] Das Uberwachungssystem macht sich die glei-
chen Vorteile und bevorzugten Ausfiihrungsformen zu-
nutze wie die erfindungsgeméaRe Uberwachungsvorrich-
tung und umgekehrt. Diesbezlglich wird auf die obigen
Ausflihrungen verwiesen und deren Inhalt hier miteinbe-
zogen.

[0024] Das Uberwachungssystem mit dem cloudba-
sierten Informationssystem ermdglicht zusammenge-
fasst eine detaillierte Uberwachung, Analyse und Steu-
erung der Uberwachungsvorrichtung.

[0025] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung ist
das cloud-basierte Informationssystem dazu eingerich-
tet, wenigstens eines der folgenden auszufiihren: Daten
von der Uberwachungsvorrichtung zu empfangen, von
der Uberwachungsvorrichtung empfangene Daten aus-
zuwerten und darzustellen, Konfigurationsdaten an die
Uberwachungsvorrichtung zu senden, wobei die Konfi-
gurationsdaten insbesondere Lokalisierungs- und/oder
Sendeintervalle und/oder Geozonen umfassen, Firm-
ware-Updates an die Uberwachungsvorrichtung zu sen-
den, einen Kopplungsmodus zum drahtlosen Verbinden
von externen Sensoren und/oder Aktoren mit der Uber-
wachungsvorrichtung tber das drahtlose Datennetz zu
initiieren.

[0026] Vorzugsweise ist das cloudbasierte Informati-
onssystem ferner dazu eingerichtet, im Falle eines Ver-
lustes der Verbindung zu dem Uberwachungssystem,
die Position des Uberwachungssystems auf Basis der
letzten Gbermittelten Position und externer Daten, insbe-
sondere auf Basis externer Daten betreffend unterhalb
der Meeresoberflache befindlicher Stromungen, zu be-
stimmen.

[0027] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
das cloudbasierte Informationssystem ferner dazu ein-
gerichtet, Satellitenbilder der letzten Ubermittelten Posi-
tion der Uberwachungsvorrichtung abzurufen und hier-
aus einen Zustand der mitder Uberwachungsvorrichtung
versehenen Ware zu ermitteln.

[0028] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Uberwachung von Waren, insbeson-
dere zum Detektieren eines Uberbordgehens einer an
einen Transportcontainer angeordneten Uberwachungs-
vorrichtung beim Seetransport.

[0029] Die Erfindung I6st die eingangs bezeichnete
Aufgabe in Bezug auf das Verfahren mit den Schritten:
Detektieren eines freien Falls der Uberwachungsvorrich-
tung, insbesondere mittels eines in der Uberwachungs-
vorrichtung angeordneten Beschleunigungssensors, Er-
mitteln eines AufprallstoRes der Uberwachungsvorrich-
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tung auf der Wasseroberflache, insbesondere mittels ei-
nes Beschleunigungssensors, Ermitteln eines Wasser-
kontakts der Uberwachungsvorrichtung insbesondere
mittels eines an der Uberwachungsvorrichtung angeord-
neten Wassersensors, Ausgabe eines Uberbord-Signals
auf Basis der vorherigen Schritte, wobei das Signal ein
Uberbordgehen der Uberwachungsvorrichtung charak-
terisiert, und wobei die Uberwachungsvorrichtung insbe-
sondere nach einem der oben stehenden Ausfiihrungs-
beispiele ausgebildet ist.

[0030] Das erfindungsgemafe Verfahren macht sich
die Erkenntnisse zunutze, dass die Verwendung eines
einzigen Sensors allein oft keine hinreichenden genauen
Schliisse darliber zulasst, inwieweit die Ware mit der da-
ran angeordneten Uberwachungsvorrichtung tatséchlich
Uber Bord gegangen ist. Durch die Kombination der er-
findungsgemaRen Verfahrensschritte wird die Detekti-
onsgenauigkeit eines betreffenden Uberbordgehens er-
hoht.

[0031] Die Erfindung wird dadurch weitergebildet,
dass das Verfahren weiterhin den Schritt aufweist: Er-
mitteln, ob eine Verbindung der Uberwachungsvorrich-
tung zu einem nicht-satelliten-basierten Datennetz, ins-
besondere zu einem mobilfunkbasierten Niedrigenergie-
Weitverkehrsnetz (LPWAN) besteht, wobei das Uber-
bord-Signal nur dann ausgegeben wird, wenn eine Ver-
bindung der Uberwachungsvorrichtung zu dem nicht-sa-
tellitenbasierten Datennetz nicht besteht.

[0032] Durch die betreffenden Verfahrensmerkmale
wird die Wahrscheinlichkeit von Fehlalarm weiter redu-
ziert. So deutet das Vorhandensein eines nicht-satelli-
tenbasierten Datennetzes darauf hin, dass sich die Ware
entweder an Land befindet oder aber noch an Bord des
Schiffes. Erst wenn derartige nicht-satellitenbasierten
Datennetze nichtlanger verfligbar sind, istin Zusammen-
schau mit den weiteren Verfahrensschritten in hoher Si-
cherheitdavon auszugehen, dass die Ware mit der daran
angeordneten Uberwachungsvorrichtung tatséchlich
Uber Bord gegangen ist.

[0033] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
bewirkt die Ausgabe des Uberbord-Signals bei der Uber-
wachungsvorrichtung die folgenden Schritte: Losen ei-
nes Schwimmkdrpers von der Uberwachungsvorrich-
tung, sodass der Schwimmkdrper auf einer Wasserober-
flache aufschwimmt, wobei der Schwimmkadrper tber ein
Verbindungsmittel permanent mit dem Grundkérper der
Uberwachungsvorrichtung verbunden ist, Ermitteln einer
Position des Schwimmkdrpers, insbesondere mittels ei-
ner Positionsiiberwachungseinheit, welche ein Empfan-
ger zum Empfangen von Signalen eines Navigationssa-
tellitensystems aufweist, Absenden der Position der
Uberwachungsvorrichtung an ein satellitenbasiertes Da-
tennetz.

[0034] Nachfolgend wird eine weitere bevorzugte Aus-
fihrungsform der Uberwachungsvorrichtung bzw. des
Uberwachungssystems beschrieben. Die Uberwa-
chungsvorrichtung wird nachfolgend als Tracer bezeich-
net. Der Tracer entspricht der Uberwachungsvorrich-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tung.

[0035] Vorzugsweise erfolgt eine initiale Gerate-Kon-
figuration und Bereitstellung (Provisioning) im Kunden-
konto innerhalb der cloudbasierten Plattform durch Zu-
ordnung der eindeutigen Tracer-Gerateseriennummer
zu einer vom Kunden fir die Ware bereitgestellten Iden-
tifikationsnummer. Dadurch ist sichergestellt, dass eine
Ware eindeutig seinem jeweiligen Tracer-Gerat zugeord-
net ist.

[0036] Der Tracer wird vor Anbringung Uber einen in-
tegrierten Magnetschalter durch Anlegen eines Magnet-
feldes (z.B. Permanentmagnet) aktiviert. Die Montage
erfolgt dann an einer leicht zuganglichen Stelle der Ware.
Uber ein mobilfunkbasiertes LPWAN erfolgt die erste
Kontaktaufnahme mit der cloudbasierten Plattform, um
die Betriebsaufnahme zu signalisieren.

[0037] Nach dem Provisioning und der Anbringung er-
folgt die fortlaufende Ubertragung der Position, voraus-
gesetzt der Tracer ist in Reichweite eines LPWAN bzw.
zu einem Mesh-Netzwerk gehérendem Internet-Gate-
way. Zu diesem Zeitpunkt ist die individuelle Konfigura-
tion des Sendeintervalls uber die cloudbasierte Plattform
vom Kunden moglich.

[0038] Eine ereignisbasierte Zustandsiberwachung
sendet bei Uberschreitung von inertialen Grenzwerten
zeitgestempelte und mit der Position versehene Alarme.
Zu diesen inertialen Ereignissen gehéren StolRe bzw. Er-
schitterungen wahrend der Verladung oder des Trans-
portes, welche als Indikator fiir einen potenziellen Scha-
den an der Ware dienen.

[0039] Die Zustandsiberwachung ist auRerdem dafiir
zustandig Daten drahtlos von externen Sensoren auszu-
lesen und auf Basis dessen die externen Aktoren anzu-
steuern. Die Verknipfung und Konfiguration zwischen
Sensorwerten und Aktoren-Ansteuerung erfolgt durch
den Kunden Uber die cloudbasierte Plattform. Dabei wer-
den externe Sensordaten bzw. Steuerbefehle von der
Cloud bevorzugt tiber LPWAN Ubertragen. Auf dem See-
weg ist LPWAN nicht verfigbar, weshalb anfallende Da-
ten optional Uber das Mesh-Netzwerk an ein auf der
Schiffsbriicke befindliches Internet-Gateway weiterge-
leitet wird. Von dort werden die Daten Uber die schiffsin-
terne Satelliten-Verbindung mit der cloudbasierten Platt-
form ausgetauscht.

[0040] Die Erkennung des Verlustes der Ware auf See
Ubernimmt ebenfalls die Zustandsiiberwachung, welche
wahrend der gesamten Lebensdauer des Tracer-Gera-
tes kontinuierlich inertiale Messungen vornimmt.

[0041] EinVerlustbeginntmiteineminertialen Ereignis
in Form eines freien Falls. Zwecks Erkennung von falsch
positiven Ereignissen geht das Uberwachungssystem
optional davon aus, dass kein Signal zu einem mobil-
funkbasiertem LPWAN besteht, da dieses beim Trans-
port auf dem Seeweg nicht verfiigbar ist. Besteht ein Si-
gnal, werden das Ereignis des freien Falls und darauf-
folgende Verlustereignisse verworfen. Ist das Signal
nicht verfiigbar, so aktiviert das Uberwachungssystem
einen hochprazisen kapazitiven Sensor und beginnt mit
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der Messung des ihn umgebenden elektrischen Feldes,
um einen Basiswert wahrend des Falls zu bestimmen.
Auf den freien Fall folgt ein Aufprallschock durch das
abrupte Abbremsen des Falls ins Wasser bzw. in einigen
Fallen auf andere bereits tiber Bord gegangene Ladung.
[0042] DieserAufprallschock wird iber eineninertialen
Sensor registriert. Auf dieses Ereignis folgt im nachsten
Schritt die Erkennung einer grofReren Menge von um den
Tracer befindlichem Wasser, welche durch den kapazi-
tiven Sensor gemessen wird. Durch den Aufprall ins
Wasser wird sich die Ware zumindest kurzfristig Unter-
wasser befinden, wodurch eine charakteristische Signa-
landerung des elektrischen Feldes durch den kapazitiven
Sensor gemessen wird. Dieses charakteristische Signal
unterscheidet sich deutlich von dem zuvor gemessenen
Basiswert, weshalb kleinere Mengen Wasser, wie sie
beispielsweise wahrend des freien Falls durch Regen bei
Stiirmen zu erwarten sind, keinen Fehlalarm auslosen.
Alternative zum kapazitiven Sensor ist ein einfacher
Wasserschalter mdglich, bestehend aus zwei an der Au-
Renseite befindlichen Metallstaben, welche bei Kontakt
mit groReren Mengen Wasser einen Stromkreislauf
schlief3t und somit eine Wassererkennung ermdéglichen.
Ist die oben beschriebene Folge von Ereignissen einge-
troffen, so aktiviert das Uberwachungssystem den Wie-
derfindungsmodus.

[0043] Der Wiederfindungsmodus wird durch das An-
legen eines elektrischen Signals an einen Abkopplungs-
mechanismus gestartet. Der Abkopplungsmechanismus
entriegelt ein Verschlusssystem, welcher im verschlos-
senen Zustand das Halteteil und Sendeteil des Tracers
fest miteinander verbunden halt. Durch die Entriegelung
wird das Sendeteil vom Halteteil abgestoflen. Sende-
und Halteteil sind Uber eine auf einer abrollbaren Trom-
mel aufgewickelten bis zu 1000 Meter Schnurweiterhin
miteinander verbunden. Das Geh&use des Sendeteils ist
schwimmfahig, wodurch es zur Wasseroberflache treibt
bzw. von der treibenden Ware ins Wasser fallt. Dies stellt
sicher, dass selbst bei teilweise oder vollstandig gesun-
kener Ware das Sendeteil an die Wasseroberflache trei-
ben und Signale empfangen bzw. senden kann. Dabei
bleibt Sendeteil und Halteteil bzw. Ware Gber die Schnur
weiterhin miteinander verbunden. Nach einer kurzen
Verzdgerung beginnt das Sendeteil mit der fortlaufenden
Positionsbestimmung Gber GPS. Auf eine erfolgreiche
Positionsbestimmung erfolgt die Ubertragung der zeit-
gestempelten Position und der jeweiligen Gerate Seri-
ennummer {ber ein satellitengestiitztes Ubertragungs-
system.

[0044] Die fortlaufende Positionsbestimmung und Da-
tenlibertragung im Wiederfindungsmodus ist flir mindes-
tens 30 Tage aktiv. Die iiber das satellitengestiitzte Uber-
tragungssystem gesendeten Daten werden vom jeweili-
gen Empfangssatelliten an die nachste Bodenstation
weitergeleitet und von dort an die cloudbasierte Plattform
gesendet. Durch die in den Daten enthaltene Geratese-
riennummer erfolgt die Zuordnung zum jeweiligen Kun-
denkonto.
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[0045] Das Zeitintervall der fortlaufenden Positionsbe-
stimmungen und Dateniibertragungen mittels satelliten-
gestiitztem Ubertragungssystem ist vom Kunden {iber
das cloudbasierte Informationssystem zu jeder Zeit, an
welcher sich die Ware bzw. der jeweilige Tracer an Land
bzw. in Reichweite eines mobilfunkbasierten LPWAN
oder Mesh-Netzwerk mit Internet-Gateway befindet,
moglich.

[0046] Die Montage des Tracers erfolgt vorzugsweise
Uber eine schnelltrocknende Verklebung zwischen der
Ruckseite des Halteteils und einer AuRenseite der jewei-
ligen Ware. Eine weitere mogliche Form der Anbringung
ist die Verschraubung des Halteteils iberzwei nach hin-
ten gerichtete Schrauben, welche zu einer mit zugeho-
rigen Bohrléchern versehenen Auflenwand der Ware
korrespondieren.

[0047] Der Tracer besteht aus dem Halteteil und dem
Sendeteil. Beide sind iber ein Verriegelungssystem fest
miteinander verbunden. Beide bestehen jeweils aus ei-
nem wasserdichten, starkwandigen und widerstandsfa-
higen Kunststoffgehause. Innerhalb des Halteteils befin-
den sich eine Abrollbare Trommel mit einer aufgewickel-
ten reilRfesten Schnur, eine Befestigungsfassung als Ge-
genstiick zum Sockel des Abkopplungsmechanismus.
[0048] Innerhalb des Sendeteils befinden sich ein
Funkmodul mit Antenne zur bidirektionalen Datenkom-
munikation Uber ein mobilfunkbasiertes LPWAN, ein
Funkmodul mit Antenne zur Datenlibertragung Uber ein
satellitengestitztes System, ein Funkmodul mit Antenne
zur bidirektionalen Datenkommunikation ber ein Multi-
band fahiges Mesh-Netzwerke, ein Beschleunigungs-
sensor zur Erkennung eines freien Falls, ein Beschleu-
nigungssensor zur Erkennung von Erschitterungen,
StéRen und Aufprall ins Wasser, ein kapazitiver Sensor
mit differenzial Elektroden zur Erkennung von Wasser,
eine Hauptbatterie mit besonders geringer Selbstentla-
dung, eine Puffer-Batterie zum Bereitstellen von hohen
Strompulsen, eine Aufladbare Batterie zum Speichern
von Photovoltaik Strom durch Energy Harvesting, eine
bruchfeste CIGS Solarzelle, ein Gegengewicht zur ver-
tikalen Aufrichtung des schwimmfahigen Gehauses im
Wasser, ein Abkopplungsmechanismus mit Sockel als
Gegensttick fur die Befestigungsfassung im Halteteil.
[0049] Im Normalbetrieb (nicht Verlustfall) sind Halte-
und Sendeteil Giber den Abkopplungsmechanismus fest
miteinander verbunden. Dabei ist der Sockel des Sen-
deteils fest in die Befestigungsfassung des Halteteils ein-
gerastet. In diesem Betriebsmodus erfolgt eine kontinu-
ierliche Zustandsiiberwachung und durch ein individuell
einstellbares Intervall fortlaufend eine Positionsbestim-
mung. Die Positionsdaten und Ereignisdaten der Zu-
standsliberwachung werden nach jedem erfassten Da-
tensatz Uber ein mobilfunkbasiertes LPWAN bzw. selbst-
verwaltendes drahtloses Mesh-Netzwerk mit Internet-
Gateway in Reichweite iibertragen. Uber das Mesh-
Netzwerk ist zudem der Austausch von Zustands- und
Steuerdaten mit bzw. zwischen externer Sensorik und
Aktorik moglich. Hierbei fungiertder Tracer als Zwischen-
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speicher, Steuerzentrale und Gateway zwischen Inter-
net-Gateway und allen verbundenen externen Sensoren
und Aktoren. Die Ubertragung der Zustands- und Steu-
erdaten erfolgt vorzugsweise tber LPWAN.

[0050] Alternativ zum auf dem Seeweg fehlenden LP-
WAN werden die Daten Uber das schiffsumspannende
Mesh Netzwerk und ein auf der Schiffsbriicke befindli-
ches Internet-Gateway uber die schiffsinterne Satelliten-
Verbindung Ubertragen. Jeder Tracer ist dabei ein Kno-
ten, welcher mit allen benachbarten Knoten verbunden
istund somit durch Hopping eine Datenulibertragung auch
an die entlegensten Ecken des Schiffes ermdglicht.
[0051] Ist LPWAN Uber eine langere Zeit nicht verflg-
bar, so wird davon ausgegangen, dass sich die transpor-
tierte Ware auf dem Seeweg befindet. Die Zustandsu-
berwachung ist zu diesem Zeitpunkt in der Lage Uber die
zuvor beschriebene Ereigniskette den Verlust der Ware
auf See zu erkennen. Trifft die Ereigniskette ein, so wech-
selt der Tracer in den Wiederfindungsmodus. In diesem
Modus wird durch ein elektrisches Signal die Verriege-
lung zwischen Sockel und Befestigungsfassung des Ab-
kopplungsmechanismus entriegelt, sodass das Sende-
teil vom Halteteil abgestolRen wird.

[0052] Durch das schwimmfahige Gehduse des Sen-
deteils treibt es zur Wasseroberflache, bleibt jedoch tiber
eine Schnur, welche von einer im Halteteil befindlichen
Trommel abgerollt wird, mit der Ware verbunden. Auf-
grund der gezielten Platzierung aller schweren Bauteile
in der Unterseite des Gehé&uses, richtet sich das Sende-
teil im Wasser vertikal aus, sodass sich das obere Drittel
stets Uber der Wasseroberflache befindet. Dies stelltfreie
Sicht zum Himmel sicher, damit sowohl GPS als auch
Satelliten Empfang gegeben sind. Im Wiederfindungs-
modus wird Uber ein vom Kunden individuell festlegbares
Intervall fortlaufend die Position der verlorenen Ware be-
stimmt und Uber das Satelliten Funkmodul tbertragen.
[0053] Der Abkopplungsmechanismus besteht aus
den folgenden Einzelbestandteilen: Metallgehause mit
Abkopplungs-Fassung, Abkopplungs-Sockel, Feder,
zwei Stahlkugeln, Verriegelungsachse aus Stahl, Hoch-
drehmoment Motor.

[0054] Der Abkopplungsmechanismus dient als Be-
festigung zwischen Halte- und Sendeteil. Die folgende
Beschreibung bezieht sich auf Fig. 12. Er umfasst ein
Gehause aus gefrastem Metall, vorzugsweise Stahl.
Zwecks Kostenreduktion bestehen alternativ zumindest
Sockel und Fassung aus Stahl. Das Gehduse hat einen
zylinderfdrmigen Sockel mit einer von unten gesehen
mittigen Bohrung. Dieser zylindrische Sockel ist zum Teil
miteinem leichten Flanschin das Gehause hineingefrast.
Diese ins Gehause gefraste Vertiefung dient als Hohl-
raum zum Einlassen einer Sprungfeder. An den Seiten
des zylinderférmigen Sockels sind zwei gegeniberlie-
gende Bohrungen, welche jeweils etwas groRer als der
Durchmesser der dort einlassbaren Stahlkugeln ist.
[0055] Im Gehause befindet sich zudem eine Ausfra-
sung zum Einsetzen eines Hochdrehmomentmotors, auf
dessen Welle eine Verriegelungsachse aus Stahl aufge-
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steckt ist. Bei dem Motor handelt es sich beispielsweise
um einen Schritt- oder Servomotor mit sehr hohem Dreh-
moment, welcher eine gradgenaue Rotorstellung tber
externe elektrische Signale erméglicht. Die Verriege-
lungsachse passt genau in die mittige Bohrung des zy-
linderférmigen Sockels und hat zwei parallel zueinander
liegende Vertiefungen, welche mit den seitlichen Boh-
rungen des Sockels korrespondieren. Die Tiefe der Ver-
tiefungen betragt etwa ein Drittel des Durchmessers ei-
ner der beiden Kugeln. Aufden Sockel wird eine Fassung
aus Stahl aufgesteckt. Diese Fassung hat zwei seitlich
gegenuberliegende Bohrungen, dessen Durchmesser
etwas kleiner ist, als die der Kugeln. Die Fassung hat
zudem ein integriertes Gewinde fiir eine Befestigungs-
schraube.

[0056] Wird die Fassung vollstandig auf den Sockel
aufgesteckt, so befindet sich die Feder in einem ge-
spannten Zustand. Die seitlichen Bohrungen des So-
ckels korrespondieren mit den seitlichen Bohrungen der
Fassung. Wird die Verriegelungsachse durch den Motor
um 90 Grad gedreht, so werden die Kugeln nach aulen
Gedriickt und pressen gegen die seitlichen Bohrungen
der Fassung. In diesem Zustand hindern die blockieren-
den Kugeln die Fassung daran abgestoRen zu werden.
Dies istder vierriegelte Zustand. Wird die Verriegelungs-
achse erneut vom Motor um 90 Grad gedreht, so werden
durch den Druck der Feder die Kugeln in die Vertiefung
der Verriegelungsachse gedriickt und die Fassung ab-
gestoRen. Dies ist der entriegelte Zustand.

[0057] Das cloudbasierte Informationssystem umfasst
ein Cluster von redundanten Internetdiensten. Zu den
Aufgaben gehort das Empfangen und Speichen der von
allen Tracern und externen Geraten gesendeten Daten.
Dabei werden die Daten entweder als normale IP-Pakete
via CoAP oder MQTT liberdas LPWAN bzw. Mesh-Netz-
werk oder uber HTTP POST von den Bodenstationen
des satelliten-gestiitzten Systems empfangen. Die Platt-
form umfasst eine grafische Oberflache zur Visualisie-
rung dieser Daten, um beispielsweise die jeweilige Po-
sition eines Tracers auf einer Landkarte mit dem gemel-
deten Alarm anzuzeigen oder Zustandsdaten grafisch
darzustellen.

[0058] Zu den weiteren Funktionalitaten gehéren eine
Mehrmandantenfahigkeit und Maoglichkeiten zur Ver-
knlpfung von Tracer-Geraten, Mandaten (Kunden) und
anderen externen Metadaten wie z. B. Angaben tiber den
aktuell verantwortlichen Transporteur.

[0059] Daruber hinaus ist Uber die grafische Oberfla-
che fir jeden Kunden méglich, einen Kopplungsmodus
fur einen jeweiligen Tracer zu aktivieren. Dieser dient
dazu, um externe Geréate liber das integrierte Mesh Funk-
modul zu verbinden bzw. zu koppeln. Im weiteren Schritt
ist die Konfiguration der externen Gerate moglich, um
benutzerdefiniertes Verhalten zu programmieren. Dazu
gehort z.B. die Leistungsregulierung eins Kiihlaggregats
bei Uberschreitung- bzw. Unterschreitung einer Tempe-
raturgrenze.

[0060] Die Lokalisierungs- bzw. Sendeintervalle las-
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sen sich von jedem Kunden fiir seine in Betrieb befind-
lichen Tracer Uber die grafische Oberflache individuell
konfigurieren. Dabei berechnen intelligente Algorithmen
die Auswirkungen dieser Einstellungen auf die Batterie-
lebensdauer und zeigen diese dem Kunden an.

[0061] Zum Schutz vor Diebstahl oder zwecks Einhal-
tung von Routen, kann jeder Kunde individuell fir jeden
seiner Tracer Uber eine Kartenansicht Geozonen einrich-
ten. Somit kann beispielsweise beim Abladen einer Ware
am Hafen eine Geozone fur ein bestimmtes Zeitintervall
eingerichtet werden, in welchem diese Ware den festge-
legten Bereich nicht verlassen darf. Des Weiteren kon-
nen feste Routen bzw. Bereiche fir die Ware definiert
werden, die aufgrund von Versicherungsbedingungen
wahrend des Transportes eingehalten bzw. gemieden
werden missen. Zu solchen Bereichen gehodren z.B.
Konfliktgebiete, die einen Transport zwar beschleunigen
kénnten, jedoch fir Versicherungen ein unzumutbares
Risiko darstellen.

[0062] Zwecks Fehlerbehebungen und Funktionali-
tatserweiterungen unterstiitzt die cloudbasierte Platt-
form die Ubertragung und Ausfithrung von Firmware Up-
dates Uber das mobilfunkbasierte LPWAN flr jeden mit
der Plattform verbundenen Tracer.

[0063] Die Ware kannim Verlustfall durch den Aufprall
zerschellen (insbesondere Container), wodurch in die-
sem Fall ein Tracer Gerat nur in der Lage ware das je-
weilige Trimmerteil zu Orten, nicht jedoch die gesamte
Ware. Trimmerteile kénnen sich nach einiger Zeit Gber
eine weite Region erstrecken und sind zum Tell
schwimmfahig. Um festzustellen, ob die Ware zerschellt
ist, wird anhand der aktuellen Position der Ware iber die
Cloud von einem externen Dienstleister aktuelle Satelli-
ten Bilder (optisch und Radar) der jeweiligen Region ab-
gerufen. Diese Bilder werden automatisch von einer
Kinstlichen Intelligenz ausgewertet, um Riickschlisse
Uberdie strukturelle Integritatder auf See verlorenen Wa-
re zu ermitteln. Herumtreibende Trimmerteile dienen da-
bei als Indikator. Darliber hinaus dienen die Bildaufnah-
men dazu, um zu ermitteln, ob die Ware noch auf der
Wasseroberflache treibt, oder bereits zumindest teilwei-
se gesunken ist (nicht mehr sichtbar). Des Weiteren ist
es maoglich weitere verlorene und schwimmfahige Ware
zu verfolgen, welche Uber kein angebrachtes Tracer Ge-
rat verfigen.

[0064] Im Verlustfall ist das Tracer-Gerat in der Lage,
bis zu einer Tiefe von 1000 Metern eine prazise Lokali-
sierung durchzufiihren. Bei Uberschreitung dieser Tiefe
starten intelligente Algorithmen im cloudbasierten Infor-
mationssystem und berechnen fortlaufend die geschatz-
te Position anhand der letzten bekannten Position und
durch externe Daten zu unterhalb der Wasseroberflache
befindlichen Meeresstromungen. Dies ist vor allem fir
Guter wie Container hilfreich, welche aufgrund von Luft-
einschllissen nur langsam sinken und langere Zeit unter
der Wasseroberflache treiben.

[0065] Collecte Localisation Satellites (CLS) stellt mit
dem Argos/Kinéis System eine kostengilinstige Satelli-
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ten-Konstellation speziell fir loT-Gerate zu Verfiigung.
Sie erlaubt das Senden von kurzen 30 Byte Nachricht
von jedem Ort auf der Erde. Diese Nachrichten werden
vom jeweiligen Satelliten an die nachste Bodenstation
weitergeleitet und von dort an das oben erwahnte cloud-
basierte Informationssysteme gesendet. Das beschrie-
bene Ortungs- und Uberwachungssystem macht Nutzen
von diesem Satelliten System durch die Verwendung des
passenden Sendemoduls und einer geeigneten zum
Himmel gerichteten Antenne.

[0066] Niedrigenergie-Weitverkehrsnetze bieten sich
an Land aufgrund ihres besonders geringen Energiever-
brauchs und Funkreichweiten von bis zu 10 Kilometern
an. Aufgrund der globalen Verbreitung des beschriebe-
nen Ortungs- und Uberwachungssystems, ist eine glo-
bale Abdeckung solch eines Niedrigenergie-Weitver-
kehrsnetz von oberster Prioritat. Das System nutzt des-
halb die Mobilfunkstandards LTE-M oder NB-loT, welche
Uberall dort verfiigbar sind, wo auch LTE bzw. 5G ver-
fugbar ist. Sowohl LTE-M als auch NB-loT werden vom
System parallel genutzt und schalten je nach Verfiigbar-
keit automatisch zwischen den Standards um.

[0067] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme
auf die beigefligten Figuren ndher beschrieben.

[0068] Hierbei zeigen:

- Fig 1: ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsge-
méaRen Uberwachungsvorrichtung in einer Drauf-
sicht;

- Fig. 2: das Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge-
méaRen Uberwachungsvorrichtung gemaR Fig. 1 in
einer Seitenansicht angeordnet an einen Transport-
container;

- Fig. 3bis 6: das Ausflihrungsbeispiel der erfindungs-
gemaRen Uberwachungsvorrichtung geméaR den
Fig. 1 und 2 in perspektivischen Darstellungen und
in unterschiedlichen Betriebszustanden;

- Fig. 7 und 8: das Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgeméRen  Uberwachungsvorrichtung  in
Strichschnittansichten;

- Fig.9und 10: eine erfindungsgemafe Abkopplungs-
vorrichtungin einer perspektivischen Darstellung so-
wie einer Schnittdarstellung;

- Fig. 11: ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemaRen Uberwachungssystems in einer Block-
schalt-Darstellung;

- Fig. 12: ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaRen Uberwachungssystems in ei-

ner schematischen Darstellung;

- Fig. 13: ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs-
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gemalen Verfahrens in einer Blockschalt-Darstel-
lung; und

- Fig. 14: ein alternatives Ausflihrungsbeispiel einer
Uberwachungsvorrichtung 2.

[0069] Fig. 1 zeigt eine Uberwachungsvorrichtung 2
zur Uberwachung von Waren, insbesondere von in
Transportcontainern 3 (s. Fig. 2) transportieren Waren.
Die Uberwachungsvorrichtung 2 weist einen Grundkor-
per 4 auf, welcher an einem Transportcontainer 3 oder
einer Ware angeordnet werden kann. An dem Grundkor-
per 4 ist ein Schwimmkdrper 6 befestigt. An dem
Schwimmkoérper 6 ist ferner eine Solarzelle 62 befestigt,
die dazu eingerichtet ist, die Uberwachungsvorrichtung
2 zumindest teilweise mit zum Betrieb erforderliche En-
ergie zu versorgen.

[0070] Fig. 2 zeigt die Uberwachungsvorrichtung 2 in
einer Seitenansicht. Der Grundkérper 4 der Uberwa-
chungsvorrichtung 2 ist mittels einer Klebeflache 64 an
einer Ware, insbesondere an einem Transportcontainer
3 zum transportierten einer Ware angeordnet. Fig. 3 zeigt
die Uberwachungsvorrichtung 2 in einer perspektivi-
schen Ansicht. Der Schwimmkorper 6 ist an dem Grund-
korper 4 verriegelt, was einem ersten Betriebszustand
B1 entspricht.

[0071] Fig. 4 zeigt die Uberwachungsvorrichtung 2 in
einem zweiten Betriebszustand B2, bei welchem der
Schwimmkorper 6 von dem Grundkorper 4 separiert wor-
den ist. Der Grundkoérper 4 weist zu diesem Zweck eine
Abkopplungsfassung 70 auf, in die Kugelrillen 72 einge-
bracht sind. Mittels einer Dichtung 68 wird der Schwimm-
kérper 6 in dem in den Fig. 1 bis 3 gezeigten ersten Be-
triebszustand B1 gegeniber dem Grundkérper 4 abge-
dichtet. Der Schwimmk®orper 6 ist Uiber ein nicht gezeigtes
Verbindungsmittel 10 permanent mit dem Grundko&rper
4 verbunden. Das Verbindungsmittel 10 kann beispiels-
weise als Schnur ausgebildet sein, welche durch eine
Schnurdurchfiihrung 66 aus dem Grundkérper 4 gefiihrt
wird.

[0072] Fig. 5 zeigt insbesondere eine Unterseite des
Schwimmkorpers 6 in dem zweiten Betriebszustand B2.
An der Unterseite des Schwimmkorpers 6 ist eine Dich-
tungsfassung 76 vorgesehen, die mit der Dichtung 68
(vgl. Fig. 4) zusammenwirkt. Der Schwimmkérper 6 weist
dartiber hinaus eine Schnurbefestigung 74 auf, an der
das Verbindungsmittel 10 bzw. die Schnur mit dem
Schwimmkorper  verbunden ist. Eine zwischen
Schwimmkérper 6 und Grundkorper 4 angeordnete Fe-
der 78 erleichtert eine Separierung des Schwimmkorpers
6 von dem Grundkoérper 4 in dem zweiten Betriebszu-
stand B2.

[0073] Fig. 6 zeigt die Uberwachungsvorrichtung 2 in
einer perspektivischen Darstellung von einer Riickseite
aus. An dem Grundkdrper 4 sind Rastmittel 5 angeord-
net, die in dem ersten Betriebszustand B1 in Rastmittel-
aufnahmen 7 eingreifen, welche an dem Schwimmk®orper
6 befestigt sind.
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[0074] Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht der Uberwa-
chungsvorrichtung 2. Die Uberwachungsvorrichtung 2
weist eine Platine 80 auf. Die Platine 80 ist in den
Schwimmkérper 6 angeordnet. In dem Schwimmkdrper
6 sind darliber hinaus Batterien 82 sowie ein Akkumula-
tor 84 zur Energieversorgung angeordnet. Die Uberwa-
chungsvorrichtung 2 weist ferner eine Abkopplungsein-
richtung 8 auf. Die Abkopplungsvorrichtung 8 ist in den
Fig. 9 und 10 naher detailliert. Die Abkopplungsvorrich-
tung 8 weist einen Motor 9 auf, der mit einer Verriege-
lungsachse 92 verbunden ist. Durch eine Rotation der
Verriegelungsachse 92 wird die Abkopplungseinrichtung
8 von dem ersten Betriebszustand B1 in den zweiten
Betriebszustand B2 gebracht. Die Abkopplungseinrich-
tung 8 weist dariiber hinaus eine Unterlegescheibe 94
sowie eine Befestigungsscheibe 96 auf. Im unteren Be-
reich der Uberwachungsvorrichtung 2, insbesondere in
dem Grundkorper 4, ist eine Schnurtrommel 98 angeord-
net. Die Abkopplungseinrichtung 8 weist ferner eine Ab-
kopplungsfassung 70 auf. Aus Fig. 7 ebenfalls erkennbar
sind die Dichtung 68, die Schnurbefestigung 74 und die
Schnurdurchfiihrung 66. Die auf der Schnurtrommel 98
aufgenommene Schnur wird durch die Schnurfiihrung 66
zu der Schnurbefestigung 74 des Schwimmkdrpers ge-
fuhrt und an dieser befestigt.

[0075] Fig. 8 zeigt eine weitere Strichschnittansicht ei-
ner Uberwachungsvorrichtung 2, wobei die in Fig. 8 ge-
wahlte Schnittebene rechtwinklig ist zu der in Fig. 7 ge-
wahlten Schnittebene.

[0076] Wie Fig. 8 zu entnehmen ist, weist die Uberwa-
chungsvorrichtung 2, insbesondere der Schwimmk®orper
6 der Uberwachungsvorrichtung 2, einen Wassersensor
28 auf. Der Wassersensor 28 weist Differential-Elektro-
den 30 auf.

[0077] Wie derFigurferner zu entnehmenist, weist die
Abkopplungseinrichtung 8 Verriegelungskugeln 100 auf,
deren Funktion nachfolgend anhand von Fig. 10 naher
erlautert werden wird. Die Schnurtrommel 98 ist mittels
Kugellager 99 gelagert.

[0078] Die Abkopplungseinrichtung 8 ist anhand von
Fig. 9 und Fig. 10 detailliert. Die Abkopplungseinrichtung
8 weist eine Abkopplungsfassung 70 auf. Die Abkopp-
lungsfassung 70 ist mit dem Grundkdrper 4 verbunden.
In der Abkopplungsfassung 70 ist ein Abkopplungsso-
ckel 86 aufnehmbar und mit dem Schwimmkérper 6 ver-
bunden. Der Abkopplungssockel 86 weist eine mittige
Bohrung 73 auf. Das Federelement 78 ist dazu einge-
richtet, eine Federkraft auf die Abkopplungsfassung 70
aufzubringen. In der Bohrung 73 ist drehbar eine Verrie-
gelungsachse 92 aufgenommen. Die Verriegelungsach-
se 92istin Fig. 10 in einer Freigabestellung F dargestellt.
An einer Seite des Abkopplungssockel 86 sind Bohrun-
gen 75 angeordnet, in welchen jeweils eine Verriege-
lungskugel 100 aufgenommeniist. Die Verriegelungsach-
se 92 weist in Hohe der Bohrung 75 eine Vertiefung 77
auf. Die Vertiefung 77 ist dazu eingerichtet, die Verrie-
gelungskugel 100 in der Verriegelungsstellung nach au-
Ren zu driicken und in der Freigabestellung F zumindest
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teilweise aufzunehmen. Die Abkopplungsfassung 70
weist in Hohe der Bohrung 75 eine Kugelrille 72 auf. Die
Kugelrille 72 ist dazu eingerichtet, die Verriegelungsku-
gel 100 in der Verriegelungsstellung teilweise aufzuneh-
men, sodass die Abkopplungsfassung 70 mit dem Ab-
kopplungssockel 86 verbunden ist und wobei in der Frei-
gabestellung F die Verriegelungskugel 100 durch das
Federelement 78 in Richtung der Verriegelungsachse 92
gedruckt wird, wodurch die Abkopplungsfassung 70 frei-
gegeben und schliellich abgestofen wird. An der Ab-
kopplungsfassung 70 ist ferner eine Unterlegescheibe
94 angeordnet, die durch eine Schraube 96 in Position
gehalten wird.

[0079] Fig. 11 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines
Uberwachungssystems 41. Das Uberwachungssystem
41 weist eine Uberwachungsvorrichtung 2 und ein cloud-
basiertes Informationssystem 42 auf. Das cloudbasierte
Informationssystem 42 ist tber ein drahtloses Netzwerk
20 mit der Uberwachungsvorrichtung 2 datenleitend ver-
bunden.

[0080] Fig. 12 zeigt ein alternatives Ausfiihrungsbei-
spiel des Uberwachungssystems 41. Erneut weist das
Uberwachungssystem 41 eine Uberwachungsvorrich-
tung 2 und ein cloudbasiertes Informationssystem 42 auf.
Das cloudbasierte Informationssystem 42 ist Uber das
drahtlose Netzwerk 20 mit der Uberwachungsvorrich-
tung 2 datenleitend verbunden. Das cloudbasierte Infor-
mationssystem 42 ist mit einer Uberwachungseinheit
104, einer Aktualisierungseinheit 108 und einer Analy-
seeinheit 106 verbunden. Darlber hinaus ist das cloud-
basierte Informationssystem mit drahtlosen Netzwerken
20 verbunden, insbesondere einem mobilfunkbasierten
Niedrigenergie-Weitverkehrsnetz (LPWAN) 32 sowie ei-
nem Satelliten-Uplink 112. Uber einen Gateway 114 ist
das cloudbasierte Informationssystem 42 ferner mit ei-
nem Netz (Mesh 116) von weiteren Uberwachungsvor-
richtungen 2 verbunden.

[0081] Die Uberwachungsvorrichtung 2 ist ihrerseits
mit dem mobilfunkbasierten Niedrigenergie-Weitver-
kehrsnetz 32, einem Navigationssatellitensystem 110
sowie dem Satelliten-Uplink 112 verbunden. Die Uber-
wachungsvorrichtung 2 ist ferner mit dem Mesh 2 ver-
bunden. In der Uberwachungsvorrichtung 2 sind interne
Sensoren 132 angeordnet. Dariiber hinaus ist die Uber-
wachungsvorrichtung 2 dazu eingerichtet, mit externen
Aktoren 118 zu kommunizieren. Die externen Aktoren
118 kénnen beispielsweise sein ein Kihisteuerungs-Ak-
tor 120 oder ein Einbruchsalarm-Aktor 122.

[0082] Die Uberwachungsvorrichtung 2 ist ferne dazu
eingerichtet, mit externen Sensoren 124 zu kommunizie-
ren. Beispiele fir diese externen Sensoren 124 sind ein
Temperatursensor 126, ein Luftfeuchtigkeitssensor 128
oder ein Turéffnungssensor 130.

[0083] Fig. 13 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfiih-
rungsbeispiels des erfindungsgemaflen Verfahrens 44
zur Uberwachung von Waren, insbesondere zum Detek-
tieren eines Uberbordgehens einer an einem Transport-
container 3 angeordneten Uberwachungsvorrichtung 2
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bei einem Seetransport. Das Verfahren 44 weist die
Schritte auf: Detektieren 46 eines freien Falls der Uber-
wachungsvorrichtung 2, insbesondere mittels eines in
der Uberwachungsvorrichtung 2 angeordneten Be-
schleunigungssensors 22, Ermitteln 48 eines Aufprall-
stoBes der Uberwachungsvorrichtung 2 auf der Was-
seroberflache, insbesondere mittels Beschleunigungs-
sensors 22, Ermitteln 50 eines Wasserkontakts der Uber-
wachungsvorrichtung 2, insbesondere mittels eines an
der Uberwachungsvorrichtung 2 angeordneten Wasser-
sensors 28, Ausgabe 52 eines Uberbordsignals 53 auf
Basis der vorherigen Schritte, wobei das Signal 53 ein
Uberbordgehen der Uberwachungsvorrichtung 2 cha-
rakterisiert, Ermitteln 54, ob eine Verbindung der Uber-
wachungsvorrichtung 2 zu einem nicht-satellitenbasier-
ten Datennetz 55, insbesondere zu einem mobilfunkba-
sierten Niedrigenergie-Weitverkehrsnetz (LPWAN) 32
besteht, wobei das Uberbordsignal 53 nur dann ausge-
geben wird, wenn eine Verbindung der Uberwachungs-
vorrichtung 2 zu dem nicht-satellitenbasierten Datennetz
55 nicht besteht, wobei die Ausgabe 52 des Uberbord-
signals 53 beider Uberwachungsvorrichtung 2 die Schrit-
te bewirkt: Losen 56 eines Schwimmkdorpers 6 von der
Uberwachungsvorrichtung 2, Ermitteln 58 einer Position
des Schwimmkdorpers 6 und Aussenden 60 der Position
der Uberwachungsvorrichtung 2 an ein satellitenbasier-
tes Datennetzwerk 61.

[0084] Fig. 14 zeigt ein alternatives Ausflihrungsbei-
spiel einer Uberwachungsvorrichtung 2. Die Uberwa-
chungsvorrichtung 2 weist einen Grundkdrper 4 und ei-
nen daran angeordneten Schwimmkdérper 6 auf. Der
Schwimmkorper 6 weist eine Zustandsiiberwachungs-
einheit 12 auf, welche eine in dem Schwimmké&rper 6
angeordnete Positionsiiberwachungseinheit 14 auf-
weist. Die Positionstiberwachungseinheit 14 weist einen
Empfanger zum Empfangen von Signalen eines Naviga-
tionssatellitensystems 110 auf. In dem Schwimmkorper
6ist ferner eine Ubertragungseinheit 16 angeordnet, wel-
che datenleitend mit der Zustandsiiberwachungseinheit
12 verbunden ist. Der Schwimmkérper 6 weist ferner ei-
nen Beschleunigungssensor 22 auf, welcher dazu ein-
gerichtet ist, Beschleunigungssignale 24 zu generieren.
Der Beschleunigungssensor 22 kann mehrere Beschleu-
nigungsmesser aufweisen (nicht gezeigt), wobei insbe-
sondere einer der Beschleunigungsmesser dazu einge-
richtetist, einenfreien Fall zu detektieren und ein weiterer
Beschleunigungsmesser zur Ermittlung von Erschiitte-
rungen, Schocks und anderen Ereignissen mit ver-
gleichsweise hohen G-Kraften. Die Zustandsuiberwa-
chungseinheit 12 ist dazu eingerichtet, Zustandsdaten
26 zu generieren.

Liste der verwendeten Bezugszeichen

[0085]
2 Uberwachungsvorrichtung
3 Transportcontainer
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Grundkorper (Halteteil)
Rastmittel

Schwimmkoérper (Sendeteil)
Rastmittelaufnahme
Abkopplungseinrichtung
Verbindungsmittel
Zustandsiiberwachungseinheit
Empfanger
Positionstiiberwachungseinheit
Ubertragungseinheit
Positionsdaten

drahtloses Datennetz
Beschleunigungssensor
Beschleunigungssignal

Zustandsdaten

Wassersensor

kapazitativer Sensor / Differential-Elektroden
mobilfunkbasiertes Niedrigenergie-Weitver-
kehrsnetz (LPWAN)

Mesh Netzwerk

satellitenbasiertes Netzwerk

externer Sensor

externer Aktor

Uberwachungssystem

cloudbasiertes Informationssystem

Verfahren zur Uberwachung von Waren
detektieren eines freien Falls

ermitteln eines AufprallstoRes

ermitteln eines Wasserkontakts

Ausgabe eines Uberbord-Signals
Uberbord-Signal

Ermitteln, ob eine Verbindung der Uberwa-
chungsvorrichtung zu einem nicht-satellitenba-
sierten Datennetz besteht
nicht-satellitenbasiertes Datennetz

Losen eines Schwimmkérpers der Uberwa-
chungsvorrichtung

Ermitteln einer Position des Schwimmkdrpers
Aussenden der Position der Uberwachungsvor-
richtung

satellitenbasiertes Datennetz

Solarzelle

Klebeflache

Schnurdurchfiihrung

Dichtung

Abkopplungsfassung

Kugelrillen

mittige Bohrung

Schnurbefestigung

Bohrung

Dichtungsfassung

Vertiefung

Feder

Platine

Batterien

Akkumulator

Abkopplungssockel

Gegengewicht
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1"

90 Motor

92 Verriegelungsachse

94 Unterlegscheibe

96 Befestigungsschraube
98 Schnurtrommel

99 Kugellager

100  Verriegelungskugeln
104  Uberwachungseinheit
106  Analyseeinheit

108  Aktualisierungseinheit
110  Navigationssatellitensystem
112 Satelliten-Uplink

114  Gateway

116  Mesh

118  Externe Aktoren

120  Kuihlsteuerungs-Aktor
122  Einbruchsalarm-Aktor
124  Externe Sensoren

126  Temperatursensor

128  Luftfeuchtigkeitssensor
130  Turoéffnungssensor

132  Interne Sensoren

B1 erster Betriebszustand
B2 zweiten Betriebszustand
F Freigabestellung

Patentanspriiche

1. Uberwachungsvorrichtung (2) zur Uberwachung
von Waren, insbesondere von in Transportcontai-
nern (3) transportierten Waren, mit

- einem an der Ware, insbesondere dem Trans-
portcontainer (3), anordnenbaren Grundkdrper
(4),

- einem Schwimmkérper (6), welcher mittels ei-
ner Abkopplungseinrichtung (8) I6sbar an dem
Grundkorper (4) angeordnet ist und Uber ein
Verbindungsmittel (10) permanent mit dem
Grundkoérper (4) verbunden ist,

wobei der Schwimmkérper (6) mittels der Ab-
kopplungseinrichtung (8) in einem ersten Be-
triebszustand (B1) an dem Grundkérper (4) ver-
riegeltist und in einem zweiten Betriebszustand
(B2) von dem Grundkérper (4) freigegeben ist,
wobei der zweite Betriebszustand (B2) im Falle
eines Uberbordgehens der Uberwachungsvor-
richtung (2) beim Seetransport aktiviert wird,

- einer Zustandsuberwachungseinheit (12) mit
einer in dem Schwimmkérper (6) angeordneten
Positionsiiberwachungseinheit (14), welche ei-
nen Empfanger zum Empfang von Signalen ei-
nes Navigationssatellitensystems (110) auf-
weist, sowie

- eine in dem Schwimmk®érper (6) angeordnete
Ubertragungseinheit (16), welche datenleitend
mit der Zustandsiberwachungseinheit (12) ver-
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bunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Positionsiber-
wachungseinheit (14) dazu eingerichtet ist, die Po-
sition des Schwimmkdérpers (6) in dem ersten Be-
triebszustand (B1) und dem zweiten Betriebszu-
stand (B2) zu bestimmen, und die Zustandsiiberwa-
chungseinheit (12) ferner dazu eingerichtet ist, die
von der Positionsiiberwachungseinheit (14) be-
stimmten Positionsdaten (18) an ein drahtloses Da-
tennetz (20) in dem ersten Betriebsmodus (B1) und
dem zweiten Betriebsmodus (B2) zu libermitteln.

Uberwachungsvorrichtung (2) nach Anspruch 1,

wobei die Zustandstiberwachungseinheit (12)
einen Beschleunigungssensor (22) aufweist
und dazu eingerichtet ist, in Abhangigkeit von
mittels des Beschleunigungssensors (22) ermit-
telten Beschleunigungssignalen (24) wenigs-
tens einen der folgenden Zustande zu detektie-
ren:

- Erschitterung,

- Verzégerung,

- Uberschreitung von definierten Beschleu-
nigungsgrenzen,

wobei die Ubertragungseinheit (16) dazu einge-
richtet ist, die von der Zustandsiiberwachungs-
einheit(12)bestimmten Zustandsdaten (26) mit-
tels der Ubertragungseinheit (16) an das draht-
lose Datennetz (20) zu Gibermitteln.

Die Uberwachungsvorrichtung (2) nach Anspruch 2,
wobei die Zustandsiiberwachungseinheit (12) einen
Wassersensor (28) aufweist, welcher dazu einge-
richtet ist, einen Wasserkontakt zu sensieren, wobei
die Zustandsiiberwachungseinheit (12) dazu einge-
richtet ist, aus den Signalen des Wassersensors (28)
und des Beschleunigungssensors (22) ein Uber-
bordgehen der Uberwachungsvorrichtung (2) beim
Seetransport zu detektieren, wobei der Wassersen-
sor (28) insbesondere als kapazitativer Sensor (30)
oder als Wasserschalter ausgebildet ist.

Die Uberwachungsvorrichtung (2) nach Anspruch 3,
wobei die Zustandsiiberwachungseinheit (12) dazu
eingerichtet ist, die Abkopplungseinrichtung (8) von
dem ersten Betriebsmodus (B1) in den zweiten Be-
triebsmodus (B2) zu schalten, wenn die Zustandsi-
berwachungseinheit (12) ein Uberbordgehen der
Uberwachungsvorrichtung (2) beim Seetransport
detektiert.

Die Uberwachungsvorrichtung (2) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei Ubertragungsein-
heit (16) dazu eingerichtet ist, mit wenigstens einem
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der folgenden drahtlosen Datennetze (20) unidirek-
tional oder bidirektional zu kommunizieren:

- mobilfunkbasiertes Niedrigenergie-Weitver-
kehrsnetz (LPWAN) (32),

- Mesh Netzwerk (34),

- satellitenbasiertes Netzwerk (36).

Die Uberwachungsvorrichtung (2) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei die Daten in dem
ersten Betriebszustand (B1) an das mobilfunkba-
sierte Niedrigenergie-Weitverkehrsnetz (LPWAN)
(32) oder das Mesh Netzwerk (34) ubermittelt wer-
den und/oder wobei die Daten in dem zweiten Be-
triebszustand (B2) an das satellitenbasierte Netz-
werk (36) Ubermittelt werden.

Die Uberwachungsvorrichtung (2) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei die Abkopplungs-
einrichtung (8) aufweist:

- eine mit dem Grundkdérper (4) verbundene Ab-
kopplungsfassung (70),

- einen in der Abkopplungsfassung (70) auf-
nehmbaren und mit dem Schwimmkdrper (6)
verbundenen Abkopplungssockel (86) mit einer
mittigen Bohrung (73),

- einem Federelement (78), welches dazu ein-
gerichtet ist, eine Federkraft auf die Abkopp-
lungsfassung (70) aufzubringen,

- einer drehbar in der Bohrung (73) aufgenom-
mene Verriegelungsachse (92), welche in eine
Verriegelungsstellung und eine Freigabestel-
lung (F) drehbar ist, wobei an einer Seite des
Abkopplungssockels (86) wenigstens eine Boh-
rung (75) angeordnet ist, in der wenigstens eine
Verriegelungskugel (100) aufgenommen ist,
und wobei die Verriegelungsachse (92) in Hohe
der Bohrung (75) eine Vertiefung (77) aufweist,
welche dazu eingerichtet ist, die Verriegelungs-
kugel (100) in der Verriegelungsstellung nach
auflen zu driicken und in der Freigabestellung
(F) zumindest teilweise aufzunehmen,

und wobei die Abkopplungsfassung (70) in H6-
he der Bohrung (75) eine Kugelrille (72) auf-
weist, welche die Verriegelungskugel (100) in
der Verriegelungsstellung teilweise aufnimmt,
so dass die Abkopplungsfassung (70) mit dem
Abkopplungssockel (86) verbunden ist und wo-
bei in der Freigabestellung (F) die Verriege-
lungskugel (100) durch das Federelement (78)
in Richtung der Verriegelungsachse (92) ge-
driickt wird, wodurch die Abkopplungsfassung
(70) freigegeben und abgestoRRen wird.

8. Die Uberwachungsvorrichtung (2) nach einem der

vorstehenden Anspriiche, wobei die Ubertragungs-
einheit (16) ferner dazu eingerichtet ist, mit aul3er-
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halb der Uberwachungsvorrichtung (2) angeordne-
ten Sensoren (38) und/oder Aktoren (40) zu kommu-
nizieren und eine Kopplung mit den Sensoren (38)
und/oder Aktoren (40) herzustellen.

Uberwachungssystem (41) zur Uberwachung von
Waren, insbesondere von in Transportcontainern (3)
transportierten Waren, mit:

- einer Uberwachungsvorrichtung (2), und
- einem cloudbasierten Informationssystem
(42),

wobei das cloudbasierte Informationssystem (42)
liber ein drahtloses Netzwerk (20) mit der Uberwa-
chungsvorrichtung (2) datenleitend verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Uberwa-
chungsvorrichtung (2) nach einem der vorstehenden
Anspriiche ausgebildet ist.

Das Uberwachungssystem (41) nach Anspruch 9,
wobei das cloudbasierte Informationssystem (42)
dazu eingerichtet ist, wenigstens eines der folgen-
den auszufiihren:

- Daten von der Uberwachungsvorrichtung (2)
zu empfangen,

-vonder Uberwachungsvorrichtung (2) empfan-
gene Daten auszuwerten und darzustellen,

- Konfigurationsdaten an die Uberwachungsvor-
richtung (2) zu senden, wobei die Konfigurati-
onsdaten insbesondere Lokalisierungs-
und/oder Sendeintervalle und/oder Geozonen
umfassen,

- Firmware-Updates an die Uberwachungsvor-
richtung (2) zu senden,

- einen Kopplungsmodus zum drahtlosen Ver-
binden von externen Sensoren (38) und/oder
Aktoren (40) mit der Uberwachungsvorrichtung
(2) Uber das drahtlose Datennetz (20) zu initiie-
ren.

Das Uberwachungssystem (41) nach Anspruch 9
oder 10,

wobei das cloudbasierte Informationssystem (42)
dazu eingerichtet ist, im Falle eines Verlustes der
Verbindung zu dem Uberwachungssystem (41), die
Position des Uberwachungssystems (41) auf Basis
der letzten Ubermittelten Position und externer Da-
ten, insbesondere auf Basis externer Daten betref-
fend unterhalb der Meeresoberflache befindlicher
Strémungen, zu bestimmen.

Das Uberwachungssystem (41) nach einem der An-
spriiche 9-11,

wobei das cloudbasierte Informationssystem (42)
ferner dazu eingerichtet ist, Satellitenbilder derletz-
ten Ubermittelten Position der Uberwachungsvor-
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richtung (2) abzurufen und hieraus einen Zustand
der mit der Uberwachungsvorrichtung (2) versehe-
nen Ware (3) zu ermitteln.

Verfahren (44) zur Uberwachung von Waren, insbe-
sondere zum Detektieren eines Uberbordgehens ei-
ner an einem Transportcontainer (3) angeordneten
Uberwachungsvorrichtung (2) beim Seetransport,
mit den Schritten:

- detektieren (46) eines freien Falls der Uberwa-
chungsvorrichtung (2), insbesondere mittels ei-
nes in der Uberwachungsvorrichtung (2) ange-
ordneten Beschleunigungssensors (22),

- ermitteln (48) eines AufprallstoRes der Uber-
wachungsvorrichtung (2) auf der Wasserober-
flache, insbesondere mittels des Beschleuni-
gungssensors (22),

- ermitteln (50) eines Wasserkontakts der Uber-
wachungsvorrichtung (2), insbesondere mittels
eines an der Uberwachungsvorrichtung (2) an-
geordneten Wassersensors (28),

- Ausgabe (52) eines Uberbord-Signals (53) auf
Basis der vorherigen Schritte, wobei das Signal
(53) ein Uberbordgehen der Uberwachungsvor-
richtung (2) charakterisiert, und wobei die Uber-
wachungsvorrichtung (2) insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8 ausgebildet ist.

14. Verfahren (44) nach Anspruch 13,

15.

weiterhin aufweisend den Schritt:

- ermitteln (54), ob eine Verbindung der
Uberwachungsvorrichtung (2) zu einem
mobilfunkbasierten Niedrigenergie-Weit-
verkehrsnetz (LPWAN) (32) besteht,

wobei das Uberbord-Signal (53) nur dann aus-
gegeben wird, wenn eine Verbindung der Uber-
wachungsvorrichtung (2) zu dem mobilfunkba-
sierten Niedrigenergie-Weitverkehrsnetz (LP-
WAN) (32) nicht besteht.

Verfahren (44) nach Anspruch 13 oder 14,

wobei die Ausgabe (52) des Uberbord-Signals (53)
bei der Uberwachungsvorrichtung (2) die folgenden
Schritte bewirkt:

- Losen (56) eines Schwimmkorpers (6) von der
Uberwachungsvorrichtung (2), so dass der
Schwimmkérper (6) auf einer Wasseroberflache
aufschwimmt, wobei der Schwimmkérper (6)
Uber ein Verbindungsmittel (10) permanent mit
einem Grundkérper (4) der Uberwachungsvor-
richtung (2) verbunden ist,

- Ermitteln (58) einer Position des Schwimmkor-
pers (6), insbesondere mittels einer Positionsi-
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berwachungseinheit (14), welche einen Emp-
fanger zum Empfang von Signalen eines Navi-
gationssatellitensystems (110) aufweist,

- Aussenden (60) der Position der Uberwa-
chungsvorrichtung (2) an ein satellitenbasiertes
Datennetz (61).

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

Uberwachungsvorrichtung (2) zur Uberwachung
von Waren, insbesondere von in Transportcontai-
nern (3) transportierten Waren, mit

- einem an der Ware, insbesondere dem Trans-
portcontainer (3), anordnenbaren Grundkdrper
4),

- einem Schwimmkarper (6), welcher mittels ei-
ner Abkopplungseinrichtung (8) I6sbar an dem
Grundkorper (4) angeordnet ist und Uber ein
Verbindungsmittel permanent mit dem Grund-
korper (4) verbunden ist,

wobei der Schwimmkérper (6) mittels der Ab-
kopplungseinrichtung (8) in einem ersten Be-
triebszustand (B1) an dem Grundkérper (4) ver-
riegeltist und in einem zweiten Betriebszustand
(B2) von dem Grundkdrper (4) freigegeben ist,
wobei der zweite Betriebszustand (B2) im Falle
eines Uberbordgehens der Uberwachungsvor-
richtung (2) beim Seetransport aktiviert wird,

- einer Zustandstiberwachungseinheit (12) mit
einer in dem Schwimmkoérper (6) angeordneten
Positionsiiberwachungseinheit (14), welche ei-
nen Empfanger zum Empfang von Signalen ei-
nes Navigationssatellitensystems (110) auf-
weist, sowie

- eine in dem Schwimmkoérper (6) angeordnete
Ubertragungseinheit (16), welche datenleitend
mit der Zustandsiiberwachungseinheit (12) ver-
bunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Posi-
tionstiberwachungseinheit (14) dazu einge-
richtet ist, die Position des Schwimmkor-
pers (6) in dem ersten Betriebszustand (B1)
und dem zweiten Betriebszustand (B2) zu
bestimmen, und die Zustandsiberwa-
chungseinheit (12) ferner dazu eingerichtet
ist, die von der Positionstiberwachungsein-
heit (14) bestimmten Positionsdaten (18) an
eindrahtloses Datennetz (20)in dem ersten
Betriebsmodus (B1) und dem zweiten Be-
triebsmodus (B2) zu Ubermitteln,

wobei die Zustandslberwachungseinheit
(12) einen Beschleunigungssensor (22)
aufweist und dazu eingerichtet ist, in Ab-
hangigkeit von mittels des Beschleuni-
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gungssensors (22) ermittelten Beschleuni-
gungssignalen (24) wenigstens einen der
folgenden Zustande zu detektieren:

- Erschiitterung,

- Verzégerung,

- Uberschreitung von definierten Beschleuni-
gungsgrenzen,

wobei die Ubertragungseinheit (16) dazu einge-
richtet ist, die von der Zustandsiiberwachungs-
einheit (12) bestimmten Zustandsdaten (26) mit-
tels der Ubertragungseinheit (16) an das draht-
lose Datennetz (20) zu Ubermitteln.

Die Uberwachungsvorrichtung (2) nach Anspruch 1,
wobei die Zustandsiiberwachungseinheit (12) einen
Wassersensor (28) aufweist, welcher dazu einge-
richtet ist, einen Wasserkontakt zu sensieren, wobei
die Zustandsiiberwachungseinheit (12) dazu einge-
richtetist, aus den Signalen des Wassersensors (28)
und des Beschleunigungssensors (22) ein Uber-
bordgehen der Uberwachungsvorrichtung (2) beim
Seetransport zu detektieren, wobei der Wassersen-
sor (28) insbesondere als kapazitativer Sensor (30)
oder als Wasserschalter ausgebildet ist.

Die Uberwachungsvorrichtung (2) nach Anspruch 2,
wobei die Zustandsiiberwachungseinheit (12) dazu
eingerichtet ist, die Abkopplungseinrichtung (8) von
dem ersten Betriebsmodus (B1) in den zweiten Be-
triebsmodus (B2) zu schalten, wenn die Zustandsu-
berwachungseinheit (12) ein Uberbordgehen der
Uberwachungsvorrichtung (2) beim Seetransport
detektiert.

Die Uberwachungsvorrichtung (2) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei Ubertragungsein-
heit (16) dazu eingerichtet ist, mit wenigstens einem
der folgenden drahtlosen Datennetze (20) unidirek-
tional oder bidirektional zu kommunizieren:

- mobilfunkbasiertes Niedrigenergie-Weitver-
kehrsnetz (LPWAN) (32),

- Mesh Netzwerk (34),

- satellitenbasiertes Netzwerk (36).

Die Uberwachungsvorrichtung (2) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei die Daten in dem
ersten Betriebszustand (B1) an das mobilfunkba-
sierte Niedrigenergie-Weitverkehrsnetz (LPWAN)
(32) oder das Mesh Netzwerk (34) Ubermittelt wer-
den und/oder wobei die Daten in dem zweiten Be-
triebszustand (B2) an das satellitenbasierte Netz-
werk (36) Ubermittelt werden.

Die Uberwachungsvorrichtung (2) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei die Abkopplungs-
einrichtung (8) aufweist:
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- eine mit dem Grundkérper (4) verbundene Ab-
kopplungsfassung (70),

- einen in der Abkopplungsfassung (70) auf-
nehmbaren und mit dem Schwimmkérper (6)
verbundenen Abkopplungssockel (86) mit einer
mittigen Bohrung (73),

- einem Federelement (78), welches dazu ein-
gerichtet ist, eine Federkraft auf die Abkopp-
lungsfassung (70) aufzubringen,

- einer drehbar in der Bohrung (73) aufgenom-
mene Verriegelungsachse (92), welche in eine
Verriegelungsstellung und eine Freigabestel-
lung (F) drehbar ist,

wobei an einer Seite des Abkopplungssockels
(86) wenigstens eine Bohrung (75) angeordnet
ist, in der wenigstens eine Verriegelungskugel
(100) aufgenommen ist,

und wobei die Verriegelungsachse (92) in Hohe
der Bohrung (75) eine Vertiefung (77) aufweist,
welche dazu eingerichtet ist, die Verriegelungs-
kugel (100) in der Verriegelungsstellung nach
aulen zu dricken und in der Freigabestellung
(F) zumindest teilweise aufzunehmen,

und wobei die Abkopplungsfassung (70) in H6-
he der Bohrung (75) eine Kugelrille (72) auf-
weist, welche die Verriegelungskugel (100) in
der Verriegelungsstellung teilweise aufnimmt,
so dass die Abkopplungsfassung (70) mit dem
Abkopplungssockel (86) verbunden ist und wo-
bei in der Freigabestellung (F) die Verriege-
lungskugel (100) durch das Federelement (78)
in Richtung der Verriegelungsachse (92) ge-
driickt wird, wodurch die Abkopplungsfassung
(70) freigegeben und abgestofRen wird.

Die Uberwachungsvorrichtung (2) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei die Ubertragungs-
einheit (16) ferner dazu eingerichtet ist, mit aul3er-
halb der Uberwachungsvorrichtung (2) angeordne-
ten Sensoren und/oder Aktoren zu kommunizieren
und eine Kopplung mit den Sensoren und/oder Ak-
toren herzustellen.

Uberwachungssystem (41) zur Uberwachung von
Waren, insbesondere von in Transportcontainern (3)
transportierten Waren, mit:

- einer Uberwachungsvorrichtung (2), und

- einem cloudbasierten Informationssystem
(42),

wobei das cloudbasierte Informationssystem
(42) Gber ein drahtloses Netzwerk (20) mit der
Uberwachungsvorrichtung (2) datenleitend ver-
bunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Uberwa-
chungsvorrichtung (2) nach einem der vorste-
henden Anspriiche ausgebildet ist.
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Das Uberwachungssystem (41) nach Anspruch 8,
wobei das cloudbasierte Informationssystem (42)
dazu eingerichtet ist, wenigstens eines der folgen-
den auszufuhren:

- Daten von der Uberwachungsvorrichtung (2)
zu empfangen,

-von der Uberwachungsvorrichtung (2) empfan-
gene Daten auszuwerten und darzustellen,

- Konfigurationsdaten an die Uberwachungsvor-
richtung (2) zu senden, wobei die Konfigurati-
onsdaten insbesondere Lokalisierungs-
und/oder Sendeintervalle und/oder Geozonen
umfassen,

- Firmware-Updates an die Uberwachungsvor-
richtung (2) zu senden,

- einen Kopplungsmodus zum drahtlosen Ver-
binden von externen Sensoren und/oder Akto-
ren mit der Uberwachungsvorrichtung (2) iiber
das drahtlose Datennetz (20) zu initiieren.

Das Uberwachungssystem (41) nach Anspruch 8
oder 9,

wobei das cloudbasierte Informationssystem (42)
dazu eingerichtet ist, im Falle eines Verlustes der
Verbindung zu der Uberwachungsvorrichtung (2),
die Position der Uberwachungsvorrichtung (2) auf
Basis der letzten Gbermittelten Position und externer
Daten, insbesondere auf Basis externer Daten be-
treffend unterhalb der Meeresoberflache befindli-
cher Strdmungen, zu bestimmen.

Das Uberwachungssystem (41) nach einem der An-
spriiche 8-10,

wobei das cloudbasierte Informationssystem (42)
ferner dazu eingerichtet ist, Satellitenbilder der letz-
ten Gbermittelten Position der Uberwachungsvor-
richtung (2) abzurufen und hieraus einen Zustand
der mit der Uberwachungsvorrichtung (2) versehe-
nen Ware (3) zu ermitteln.

Verfahren (44) zur Uberwachung von Waren, insbe-
sondere zum Detektieren eines Uberbordgehens ei-
ner an einem Transportcontainer (3) angeordneten
Uberwachungsvorrichtung (2) beim Seetransport,
mit den Schritten:

- detektieren (46) eines freien Falls der Uberwa-
chungsvorrichtung (2) mittels eines in der Uber-
wachungsvorrichtung (2) angeordneten Be-
schleunigungssensors (22),

- ermitteln (48) eines AufprallstoRes der Uber-
wachungsvorrichtung (2) auf der Wasserober-
flache mittels des Beschleunigungssensors
(22),

- ermitteln (50) eines Wasserkontakts der Uber-
wachungsvorrichtung (2), insbesondere mittels
eines an der Uberwachungsvorrichtung (2) an-
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geordneten Wassersensors (28),

- Ausgabe (52) eines Uberbord-Signals (53) auf
Basis der vorherigen Schritte, wobei das Signal
(53) ein Uberbordgehen der Uberwachungsvor-
richtung (2) charakterisiert, und wobei die Uber- 5
wachungsvorrichtung (2) insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet ist.

13. Verfahren (44) nach Anspruch 12,
10

weiterhin aufweisend den Schritt:

- ermitteln (54), ob eine Verbindung der
Uberwachungsvorrichtung (2) zu einem
mobilfunkbasierten  Niedrigenergie-Weit- 15
verkehrsnetz (LPWAN) (32) besteht,

wobei das Uberbord-Signal (53) nur dann aus-
gegeben wird, wenn eine Verbindung der Uber-
wachungsvorrichtung (2) zu dem mobilfunkba- 20
sierten Niedrigenergie-Weitverkehrsnetz (LP-
WAN) (32) nicht besteht.

14. Verfahren (44) nach Anspruch 13,
wobei die Ausgabe (52) des Uberbord-Signals (53) 25
bei der Uberwachungsvorrichtung (2) die folgenden
Schritte bewirkt:

- Lésen (56) eines Schwimmkdorpers (6) von der
Uberwachungsvorrichtung (2), so dass der 30
Schwimmkoérper (6) auf einer Wasseroberflache
aufschwimmt, wobei der Schwimmkérper (6)
Uber ein Verbindungsmittel permanent mit ei-
nem Grundkérper (4) der Uberwachungsvor-
richtung (2) verbunden ist, 35
- Ermitteln (58) einer Position des Schwimmkor-
pers (6), insbesondere mittels einer Positionsii-
berwachungseinheit (14), welche einen Emp-
fanger zum Empfang von Signalen eines Navi-
gationssatellitensystems (110) aufweist, 40
- Aussenden (60) der Position der Uberwa-
chungsvorrichtung (2) an ein satellitenbasiertes
Datennetz (61).
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