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(57) Abstract: The invention relates to a loading system for loading a

cargo hold of an aircraft, containers, pallets or the like ULDs for accom-
modating freight being introduced into the cargo hold through an access
opening, being transported by means of a transport device and being fas-
tened in transport positions. The loading system is characterized by iden-
tification devices, e.g. RFID transponders, connected to the ULDs which
have storage devices for storing first data, especially identification data.
The system comprises at least one reading device for reading the first
data of an ULD introduced into the cargo hold, and at least one first
transmitter device for transmitting the first data to at least one first recipi-

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Beladungssystem zum Beladen ei-
nes Laderaumes eines Flugzeugs aufgezeigt, wobei Container, Paletten
oder dergleichen ULDs zur Aufhahme von Frachtgut durch eine Zu-
gangsoffnung in den Laderaum eingebracht, mittels Fordereinrichtung
transportiert und in Befdrderungspositionen befestigt werden. Mit den
ULDs sind Identifizierungseinrichtungen, z.B. RFID-Transponder, wel-
che Speichereinrichtungen zum Speichern von ersten Daten, insbesonde-
re von Identifizierungsdaten aufweisen. Es ist mindestens eine erste Le-
seeinrichtung zum Lesen der ersten Daten einer in den Laderaum einge-
brachten ULD vorgesehen. Mindestens eine erste Sendeeinrichtung ist
vorgesehen zum Senden der ersten Daten an mindestens einen ersten
Empténger.
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Beladungssystem und Verfahren zum Beladen eines Laderaums eines Flugzeugs

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Beladungssystem zum Beladen eines Laderaums eines Flug-

zeugs nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie ein entsprechendes Verfahren.

Frachtgut wird in hohen Stiickzahlen in Containern, auf Paletten oder dergleichen ULDs
(unit-load-device) in zunehmendem MaBe in Flugzeugen transportiert. Hierbei kommt es
darauf an, dass der Belade- und der Entladevorgang schnell und sicher vor sich gehen.
Das Frachtgut muss im Laderaum des Flugzeugs korrekt verstaut werden, so dass auch
bei einem unruhigen Flug keine Beschidigung auftritt. Probleme liegen also einerseits im
Bereich der Logistik, also des Planens und Nachvollziehens der Transportwege und

-zeiten, andererseits im Bereich der Be- und Entladevorginge selbst.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Beladungssystem zum Beladen eines
Laderaums eines Flugzeugs sowie ein entsprechendes Verfahren dahin gehend weiter zu

bilden, dass dessen Sicherheit und Geschwindigkeit verbessert werden.

Diese Aufgabe wird vorrichtungsmiBig durch ein Beladungssystem nach Anspruch 1 und

verfahrensmiBig durch ein Beladungsverfahren nach Anspruch 28 gelost.

Insbesondere wird die Aufgabe durch ein Beladungssystem zum Beladen eines Laderaums
eines Flugzeugs gel6st, wobei Container, Paletten oder dergleichen unit-load-devices
(ULD) zur Aufnahme von Frachtgut durch eine Zugangséffnung in den Laderaum
eingebracht, mittels Fordereinrichtungen transportiert und in Befdérderungspositionen
befestigt werden. Es sind mit den ULDs verbundene Identifizierungseinrichtungen,
insbesondere RFID-Transponder vorgesehen, welche Speichereinrichtungen zum Spei-

chern von ersten Daten, insbesondere von Identifizierungsdaten aufweisen. Es ist min-
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destens eine erste Leseeinrichtung zum Lesen der ersten Daten der in den Laderaum
eingebrachten ULDs vorgesehen. Weiterhin ist mindestens eine erste Sendeeinrichtung
zum Senden der ersten Daten an mindestens einen Empfinger vorgesehen. Auf diese
Weise ist es moglich, den beteiligten Logistikunternehmen exakt mitzuteilen, wann, wo
und wie das zu transportierende Frachtgut in den Laderaum des Flugzeugs eingebracht

wurde, so dass die weitere Planung erleichtert wird.

Vorzugsweise ist das Flugzeug bzw. der Frachtraum mit einem Lade-Steuercomputer
versehen, wie er beispielsweise aus der DE 103 38 704 A1 an sich bekannt ist. Dieser
Lade-Steuercomputer ist derart ausgebildet, dass die im Laderaum vorgesehenen For-
dereinrichtungen teils selbsttitig, teils durch das Ladepersonal gesteuert werden, um das
Frachtgut an die fiir jede ULDs bzw. jeden Container oder jede Palette vorgesehenen
Platz im Laderaum zu bringen. Weiterhin werden durch den Lade-Steuercomputer die
Fordereinrichtungen, z.B. Rollenférdereinrichtungen (PDU — Power Drive Unit), iiber-
wacht. Wenn diese Fordereinrichtungen Fehler aufweisen, z.B. unbrauchbar werden, so
werden die Fehler als ,,zweite Daten” vom Lade-Steuercomputer erfasst und kénnen iber
die thm zugeordnete (im Lade-Steuercomputer angeordnete oder mit ihm verbundene)
oben genanate erste Sendeeinrichtung dem Wartungspersonal mitgeteilt werden, das am
Zielort des Flugzeugs die Reparaturarbeiten vorbereiten und spiter durchfithren kann.
Auf diese Weise werden Wartungs- und Reparaturzeiten minimiert und die fiir die Logis-

tikdaten vorgesehene erste Sendeeinrichtung wird optimal genutzt.

Die erste Sendeeinrichtung ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass die ersten und/oder
zweiten Daten vor einem Start des Flugzeugs gesendet werden. Auf diese Weise kénnen

keine Storungen (EMI) der Flugzeugkomponenten auftreten.

Die Daten kénnen insbesondere so lange gesendet werden, wie das Frachtsystem ,,mit
Power versehen® ist. Dies ist {iblicherweise zumindest vom Offnen des Frachttores bis
zum Schliefen des Frachttotes der Fall. Das Frachttor kann hierbei nicht nur bei einer
aktuellen Beladung sondern auch wihrend der Wartung oder anderer ,,Ground-Zeiten“
offen sein. Insbesondere sollte die Sendeeinrichtung dann Daten senden, wenn es sich
lohnt, also nur dann in Betrieb genommen werden, wenn komplette, irgendeinen Vorgang

vollstindig beschreibende Datenblocke vorliegen.
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Weiterhin kann die erste Sendeeinrichtung derart ausgebildet sein, dass die oben genann-
ten ersten und/oder zweiten Daten oder aber auch dritte Daten, welche Positionsdaten
des Flugzeugs umfassen, wihrend des Fluges unter Einbeziehung einer zweiten Sendeein-
richtung, die im Flugzeug installiert ist, gesendet werden. Auf diese Weise kénnen z.B. die
oben erwihnten Daten auch zu einem spiteren, nach dem Beladen liegenden Zeitpunkt
gesendet werden. Dariiber hinaus kann eine weitere Verfolgung der Ladung stattfinden,
so dass auch Flugabweichungen (z.B. Umleitung auf einen anderen Zielflughafen) regist-
tiert und dem Kunden mitgeteilt werden, die ansonsten dem Kunden erst zu einem
spiateren Zeitpunkt bekannt wiirden. Auch dann, wenn zum Zeitpunkt der Beladung,
wenn eigentlich das Senden der Daten erfolgen sollte, Netzstorungen vorliegen, kénnen

die Daten auf diese Weise korrekt gesendet werden.

Die erste Leseeinrichtung ist vorzugsweise an der Zugangséffnung zum Laderaum derart
ausgebildet und angebracht, dass die Frachtgutdaten wihrend eines Durchquerens der
Zugangsoffnung gelesen werden. Damit ist sichergestellt, dass jede, mit einem RFID-
Transponder ausgeriistete ULD sicher identifiziert wird, da die Leseeinrichtung lediglich
einen definierten Querschnitt erfassen muss. Dariiber hinaus kann hier eine Vielzahl von
Lesevorrichtungen derart angebracht sein, dass die von der Leseeinrichtung erfassbare

Maximaldistanz zum RFID-Transponder sicher unterschritten wird.

Die Identifizierungseinrichtungen weisen vorzugsweise beschreibbare Speichereinrichtun-
gen zum Speichern von das Frachtgut beschreibenden Daten auf. Damit kann beim
Beladen eines Containers oder ciner Palette der daran angebrachte RFID-Transponder
mit einer ,,Frachtliste” programmiert werden, was wiederum die Identifizierung des

Frachtguts und dessen Verfolgung erleichtert.

Im Laderaum und/oder an den ULDs kénnen Umweltsensoren zum Aufnehmen von
Umweltdaten, z.B. Temperatur oder Feuchtigkeit vorgesehen sein, wobei die Daten in
den Identifizierungseinrichtungen gespeichert und/oder Uber die erste Sendeeinrichtung,
insbesondere zusammen mit Zeitsignalen gespeichert und/oder gesendet werden. Auf
diese Weise ist es moglich, die ,,Qualitit“ des Transports zu iiberwachen und nachver-

folgbar zu machen, so dass die Ursachen von gegebenenfalls am Frachtgut auftretenden
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Schiden protokolliert werden konnen. Natiirlich kann auch dadurch nachgewiesen
werden, dass die Schiden verursachenden Umwelteinfliisse wihrend des Transports im

Flugzeug eben nicht aufgetreten sind.

Zumindest die erste Sendeeinrichtung ist vorzugsweise zum Senden von Signalen in
Mobilfunknetze ausgebildet. Derartige Netze sind heutzutage zumindest an Flughifen
praktisch immer verfligbar. Weiterhin ist es von Vorteil, wenn (ggf. zusitzlich) eine
Satellitenkommunikationseinrichtung vorgesehen ist. Dadurch wire eine vollstindige
Unabhingigkeit von lokalen Netzen erreichbar. Von Vorteil ist es weiterhin, wenn die
Sendeeinrichtungen Sende-/Empfangseinrichtungen mehrerer Standards in Bezug auf
Arbeitsfrequenzen, Kodierung und Protokolle aufweisen, um so sicherzustellen, dass an
jedem Standort des Flugzeugs 6ffentliche Netze zur Verfiigung stehen. Ahnliches gilt
auch zumindest fiir die erste Leseeinrichtung, die vorzugsweise zur Kommunikation mit
den Identifizierungseinrichtungen basierend auf verschiedenen Standorten ausgebildet ist,
z.B. be1 RFID-Transpondern, welche bei 868 MHz oder 915 MHz arbeiten. Insbesondere
dann, wenn aufgrund nationaler Vorschriften bestimmte Standards (beziiglich des nutzba-
ren Frequenzbereichs) vorgeschrieben sind, ist es von Vorteil, wenn sowohl die RFID-
Transponder als auch die Leseeinrichtung alle diese verschiedenen Standards erfillen
konnen. Es werden also sozusagen ,,Sets“, bestehend aus RFID-Transpondern und
Leseeinrichtungen vorgeschlagen, welche je nach Benutzungsort auf den einen oder den

anderen Standard umstellbar sind.

Der oben genannte mindestens eine erste Empfinger ist vorzugsweise zur Weitergabe
empfangener Daten an weitere Empfinger, insbesondere an Logistikzentren, Wartungs-
zentren oder Kunden ausgebildet. Dieser erste Empfinger stellt somit einen Server dar,

der ein Netz verwaltet.

Weiter oben wurde erliutert, dass Frachtgutdaten in dem RFID-Transponder gespeichert
werden, der an den ULDs angebracht ist. Alternativ oder zusitzlich wird diese erste
Leseeinrichtung oder aber auch eine zweite Leseeinrichtung zum Lesen zweiter Daten
ausgebildet sein, welche in weiteren Identifizierungseinrichtungen (z.B. RFID-
Transponder) gespeichert sind, die mit dem Frachtgut verbunden sind. Dieses Lesen der

Daten kann durch Antikollisionsverfahren oder Pulk-Erkennung beim Durchgang durch
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die Zugangs6ffnung erfolgen. Das Beschreiben der Identifizierungseinrichtungen an den
ULDs kann auch zu diesem Zeitpunkt erfolgen; ein paralleles Speichern von ,,Frachtlis-
ten® also Listen, welche die einzelnen Frachtgutstiicke bestimmten ULDs (Containern)
zuordnen, kann natiitlich auch extern, z.B. im Lade-Steuercomputer oder im oben ge-
nannten ersten Empfinger (Server) erfolgen und von dort wieder abgerufen werden.
Vorzugsweise ist die erste Leseeinrichtung mit einer Erkennungsvorrichtung verbunden,
welche die Anwesenheit einer ULD, also eines Containers, einer Palette oder dergleichen,
bei der ersten Leseeinrichtung feststellt, um ULDs ohne Identifizierungseinrichtungen zu
erkennen. Auf diese Weise sind derartige ULDs (Container) manuell identifizierbar und
deren Daten kénnen iiber eine manuelle Eingabe (z.B. iiber den Lade-Steuercomputer) an
den ersten Empfinger gesendet werden. Fiir solche Fille der nicht mit einem RFID-
Transponder geeigneter Bauart versehenen ULD ist es méglich, gesonderte, fiir derartige
Fille eigens vorgehaltene Identifizierungseinrichtungen vorzusehen, die mit der ULD fiir

das Frachtgut fest aber wieder 16sbar verbunden werden kénnen.

Vorzugsweise umfasst der Lade-Steuercomputer Speichereinrichtungen zum Speichern
und Eingabeeinrichtungen zum Eingeben von Soll-Frachtgutdaten. Es sind Vergleichsein-
richtungen vorgesehen, um die zweiten Daten der zweiten Identifizierungseinrichtung mit
den Soll-Frachtgutdaten zu vergleichen und Warnmeldungen abzugeben, wenn keine
Ubereinstimmung besteht. Diese zweiten Daten beinhalten ja — wie oben ausgefiihrt —
Daten einzelner Frachtgutstiicke, mit denen die Identifizierungseinrichtungen verbunden
sind. Dies bedeutet, dass eine Uberpriifung des einzuladenden und eingeladenen Fracht-
gutes sowohl anhand von solchen Daten stattfinden kann, die in den RFID-Transpondern
gespeichert sind, welche an den ULDs angebracht sind oder eben an den Frachtgutstii-
cken selbst. Wenn hier keine Ubereinstimmung besteht, kann eine entsprechende Warn-

meldung abgegeben werden, so dass schnell Fehlbeladungen nachgewiesen werden

koénnen.

Bekanntlich werden in verschiedenen Lindern verschiedene Standards in Mobilfunknet-
zen verwendet. Es ist nun von Vorteil, wenn eine Standard-Erkennungseinrichtung

vorgesehen ist, die entweder aufgrund von Positionsdaten (wo sich das Flugzeug befin-
det) oder aufgrund von Testsignalen die Sendeeinrichtungen entsprechend am Standort

gultigen Standards zum Senden von Daten einstellt.
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Ein dhnliches Problem besteht mit Standards von Speichereinrichtungen bzw. den dazu
gehorigen Leseeinrichtungen. Wenn man RFID-Transponder verwendet (andere
Transponder sind natiirlich auch méglich), so sind in den USA andere Frequenzbinder
zugelassen als in Europa. Vorzugsweise wird darum die Leseeinrichtung derart ausgebil-
det, dass sie die verschiedenen Standards durchprift und sich dann auf einen bestimmten
Standard einstellt, wenn eine Identifizierungseinrichtung auf einen Signalempfang der in
diesem Standard sendenden Leseeinrichtung antwortet. Insbesondere dann, wenn ULDs
aus verschiedenen Lindern stammen und darum auch verschiedene Speichereinrichtungen
aufweisen, die nach verschiedenen Standards arbeiten, ist eine sichere Funktion des

Systems gewihrleistet.

Die im Flugzeug vorgesehenen Fordereinrichtungen (z.B. PDUs) zum Bewegen der ULDs
im Laderaum sind vorzugsweise {iber Buseinrichtungen mit dem Lade-Steuetcomputer
verbunden. Es konnen nun Leseeinrichtungen bei oder an den PDUs angeordnet sein,
deren Ausgangssignale iiber die Buseinrichtung dem Lade-Steuercomputer tibermittelbar
sind. Auf diese Weise ist eine gesonderte Verdrahtung der Leseeinrichtungen nicht
notwendig. Weiterhin ist es auf diese Weise moglich, eine Vielzahl von Leseeinrichtungen
im Frachtraum so anzubringen, dass auch trotz hoher Beladegeschwindigkeit immer
geniigend Zeit bleibt, um Lesevorginge durchzufiihren. Besonders dann, wenn Lesevot-
richtungen an Endpositionen von ULDs vorgesehen sind, kann ein exaktes Auslesen und
Verifizieren von Frachtgutdaten einschlieBlich deren Position im Frachtladeraum sicher-
gestellt werden, was wiederum die Beladung und damit das Trimmen eines Flugzeugs

erleichtert.

Diese Leseeinrichtungen konnen weiterhin Sensoreinrichtungen umfassen, die an den
Fordereinrichtungen (PDUs) in an sich bekannter Weise zum Feststellen der Anwesenheit
von ULDs angebracht sind. Es werden also in diesem Fall ein und dieselben Sensorein-
richtungen zu verschiedenen Zwecken verwendet. Es ist ersichtlich, dass in diesem Fall
die Identifizierungseinrichtungen auch optisch lesbare ,,Markierungen® umfassen, die von

optischen Sensoren der PDUs abgetastet werden kénnen.
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Die Identifizierungseinrichtungen kénnen dariber hinaus Abmessungsdatenspeicherein-
richtungen umfassen, in denen Abmessungen der dazugehérigen ULDs einschlieBlich des
in der ULD gespeicherten Frachtguts speicherbar sind. Diese Daten werden von der
Leseeinrichtung derart ausgelesen, dass im Lade-Steuercomputer ein ginstiger, kollisions-
freier Stauplatz fir jede individuelle ULD im Laderaum feststellbar ist. Besonders vor-
teilhaft ist dies beispielsweise dann, wenn auf eine Palette Frachtgut geladen wird, wel-

ches iiber die Palette vorsteht.

Die Identifizierungseinrichtungen kénnen im Prinzip iiberall an einer ULD angebracht
werden. Dann, wenn die ULD als Container oder Palette ausgebildet ist, werden die
Identifizierungseinrichtungen vorteilhafterweise in einem nach auflen vorspringenden
Unterrand des Containers oder der Palette angebracht. Diese nach auBlen vorspringenden
Unterrinder sind ohnehin notwendig, um die ULDs an ihrem Stauplatz zu verankern.
Diese spezielle Anbringungsart hat mehrere Vorteile. Zum einen sind die Identifizie-
rungseinrichtungen dann immer mdéglichst weit auBlen an einer ULD angebracht, so dass
beim Einfahren in den Laderaum die groBtmogliche Nihe zur Leseeinrichtung sicherge-
stellt ist. Zum anderen ist damit sichergestellt, dass die Identifizierungseinrichtungen in
einer definierten Hohe sitzen, wobei eine bodennahe Anbringung den zusitzlichen
Vorteil aufweist, dass die Leseeinrichtung auch im Boden des Frachtraums sitzen kann, so
dass die Leseeinrichtung auch dann nicht mit Frachtgut kollidiert, wenn sie in einem von
den ULDs iiberfahrenen Bereich sitzt. Hierbei wird der Unterrand der ULDs vorzugswei-
se als Hohlkérper oder als Hohlprofil ausgebildet und in dem Bereich, in welchem
Antenneneinrichtungen der Identifizierungseinrichtungen vorgesehen si.nd, aus einem fur
elektromagnetische Wellen durchlissigen Material gefertigt. Dadurch sind die Identifizie-

rungseinrichtungen optimal gegen Verletzungen geschiitzt.

Vorzugsweise werden an den ULDs mindestens zwei voneinander beabstandete Identifi-
zierungseinrichtungen angebracht. Dadurch kann einerseits eine erhéhte Redundanz
sichergestellt werden, in dem die auszulesenden Daten doppelt vorliegen. Weiterhin
ergibt sich dadurch eine erhéhte Unempfindlichkeit gegeniiber zu groBen Distanzen
zwischen Leseeinrichtung und Identifizierungseinrichtung, da bei einer geeigneten An-

bringung an den ULDs immer mindestens eine Identifizierungseinrichtung nahe einer
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Leseeinrichtung beim Einfahren der ULDs in den Frachtraum oder beim dortigen Positi-

onieren vorliegt.

Eine dhnliche Wirkung kann man dadurch erzielen, dass eine Identifizierungseinrichtung
einen Transponder umfasst, der mindestens zwei in einem Winkel zueinander stehende
Antennenrichtungen aufweist. Damit kann eine derart verbesserte Richtcharakteristik
erzielt werden, dass eine groBere Unempfindlichkeit gegeniiber zu groBen Distanzen oder
ungunstigen Positionierungen erzielt wird. In beiden Fillen aber, also sowohl bei mehre-
ren voneinander beabstandeten Identifizierungseinrichtungen ebenso wie bei mindestens
zwel in einem Winkel zueinander stehenden Antenneneinrichtungen ist es méglich, die
Sende- und Empfangseinrichtungen in den Identifizierungseinrichtungen auch zu einer
Positionserkennung der ULDs zu verwenden. Dies kann sowohl iiber Laufzeit- bzw.
Phasenvergleiche oder ggf. auch iber Amplitudenvergleiche der Sende- bzw. Empfangs-
signale geschehen.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung ist eine ULD-Lesevorrichtung an den
ULDs derart angebracht, dass beim oder nach einem Einladen von Frachtgut dessen
Identifizierungsdaten iiber die ULD- Lesevorrichtung ausgelesen und in den mit ihr
verbundenen Identifizierungseinrichtungen gespeichert werden. Alternativ oder zusitzlich
konnen die Identifizierungsdaten iiber Sendeeinrichtungen, die auch an den ULDs ange-
bracht sein kénnen, zum Speichern an einen entfernten Ort gesendet werden. Hierbei
sind also am Frachtgut selbst auch wieder Identifizierungseinrichtungen angebracht, die

jedes Frachtgutstiick (oder auch Gruppen hiervon) fiir die ULD-Lesevorrichtung identifi-

zierbar machen.

Die erste (oder auch eine andere) Sendeeinrichtung ist vorzugsweise derart ausgebildet,
dass die ersten und/oder die zweiten und/oder dritte Daten, welche Positionsdaten des
Flugzeugs umfassen, wihrend eines Fluges unter Einbeziehung einer zweiten Sendeein-
richtung, die im Flugzeug installiert ist, gesendet werden. Auf diese Weise steht zum
Einen eine weitere (lange) Zeitspanne zur Verfiigung, um Frachtgutdaten an die beteilig-
ten Logistikunfernehmen, den Landeflugplatz usw. zu senden. Zum Anderen ist es

dadurch méglich, den Weg des Frachtgutes und seine jeweils momentane Position exakt
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zu verfolgen, so dass insbesondere bei einer Teil-Entladung des Frachtgutes verloren

gehende Frachtgutstiicke verfolgbar sind.

In einer weiteren Ausfilhrungsform umfassen die Identifizierungseinrichtungen Empfang-
seinrichtungen zum Empfangen von die einzelnen Frachtgutstiicke beschreibende Daten
von einzelnen Frachtgutstiicken des Frachtguts. Die Identifizierungseinrichtungen kén-
nen von den einzelnen Frachtgutstiicken, z.B. mit Hilfe eines RFID-Tags, ausgesandte,
die einzelnen Frachtgutstiicke beschreibenden Daten empfangen. Die das Frachtgut
beschreibende Daten miissen dadurch nicht manuell in die Identifizierungseinrichtung

eingegeben werden.

Bevorzugt umfasst die ULD einen elektrisch leitfahigen Boden und/oder eine elektrisch
leitfihige Decke (oder auch Wand) als eine Antenne zum Senden der ersten Daten
und/oder der das Frachtgut beschreibenden Daten an eine der Leseeinrichtungen. Die
Leseeinrichtungen kénnen erste Leseeinrichtungen und/oder ULD-Lesevorrichtungen
sein. Ein Vorteil hiervon ist, dass man eine groBflichige Antenne zum Senden hat, die
einerseits eine groBere Empfindlichkeit hat und die sich andererseits bei Bewegungen der
ULD durch ihre groBflichige Ausdehnung linger im Empfangsbereich der Leseeinrich-
tungen aufhilt, und man somit mehr Zeit hat, die das Frachtgut beschreibende Daten der
ULD mit einem der Leseeinrichtungen zu etfassen. Die Geschwindigkeit mit der die ULD

durch den Empfangsbereich der Leseeinrichtungen bewegt wird, kann somit erhéht

werden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren zum Beladen eines Laderaums eines Flugzeugs 16st die

eingangs definierte Aufgabe wie folgt:

- Container, Paletten oder dergleichen ULDs zur Aufnahme von Frachtgut werden
durch eine Zugangs6ffnung in den Laderaum eingebracht und mittels Forderein-

richtungen transportiert und in Beférderungspositionen befestigt;

- mit den ULDs werden Identifizierungseinrichtungen, insbesondere RFID-

Transponder verbunden, welche Speichereinrichtungen zum Speichern von ersten
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Daten, insbesondere von Identifizierungsdaten aufweisen;

- mittels mindestens einer ersten Lesevorrichtung werden erste Daten einer in den

Laderaum eingebrachten ULDs gelesen und

- die ersten Daten werden mittels mindestens einer ersten Sendeeinrichtung an min-

destens einen ersten Empfinger gesendet.

Die abhingigen Anspriiche 2 bis 25 beschreiben ebenfalls das als erfindungsgemil3

betrachtete Verfahren.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beigefiigten schematischen Zeichnungen

niher erliutert. Hierbei zeigen

Fig. 1 Eine erste Ausfithrungsform der Erfindung,
Fig. 2 Eine zweite Ausfithrungsform der Erfindung dhnlich der nach Figur 1,
Fig. 3 Eine Draufsicht auf einen Container oder eine Palette mit angedeuteter

Anbringung von Identifizierungseinrichtungen und
Fig. 4 Einen Schnitt entlang der Linie IV-IV aus Figur 3.

In der nachfolgenden Beschreibung werden fiir gleiche und gleich wirkende Teile diesel-

ben Bezugsziffern verwendet.

Frachtgut 21, von dem hier eine Gruppe von acht Stiicken dargestellt ist, ist mit Identifi-
zierungseinrichtungen 31 versehen. Das Frachtgut 21 wird in eine hier als Container
dargestellte ULD 20 fiir das Frachtgut 21 eingeladen. Dabei werden die Identifizierungs-
einrichtungen 31 uber eine Leseeinrichtung 41 ausgelesen. Weiterhin wird eine Identifi-
zierungseinrichtung 30, die am Container 20 unverlierbar angebracht ist, iiber die Lese-
einrichtung 41 ausgelesen. Diese Daten werden iiber eine Sendeeinrichtung 52 und ein

offentliches Mobilfunknetz 10 (oder iiber ein satellitengestiitztes System) einem ersten
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Empfinger 11, der als Server ausgebildet ist, mitgeteilt. Von diesem kénnen die Daten zu
Clients 12-18, z.B. Logistik- oder Serviceunternehmen, Speditionen, Flughifen usw.
weitergegeben werden. Es liegt somit an dieser Stelle eine klare Zuordnung des Fracht-
guts 21 zu einem bestimmten, identifizierbaren Container 20 vor. Die Frachtgutdaten
konnen auch lber die Leseeinrichtung 41 in beschreibbare Speicher eingeschrieben
werden, die in den Identifizierungseinrichtungen 30 des Containers 20 vorgesehen sind.
In diesem Fall sind dann also die Frachtgutdaten in der am Container unverlierbar ange-

brachten Identifizierungseinrichtung 30 abrufbar gespeichert.

Die beladenen Container 20 werden durch eine Zugangséffnung 3 in einen Laderaum 2
eines Flugzeugs 1 eingebracht. Dabei werden die Identifizierungseinrichtungen 30 mittels
einer Leseeinrichtung 40 ausgelesen. Die Leseeinrichtung 40 ist als Tor an der Zugangs-
6ffnung bzw. Tiir 3 des Laderaums 2 ausgebildet, so dass ein Auslesen der Identifizie-
rungseinrichtungen 30 (und gegebenenfalls auch der Identifizierungseinrichtungen 31)
ohne Weiteres méglich ist. Diese Identifizierungseinrichtungen werden vorzugsweise als
RFID-Transponder ausgebildet, welche vorzugsweise im UHF-Bereich arbeiten, also in

Europa bei 868 MHz und in den USA bei 915 MHz.

Die durch die Leseeinrichtung 40 ausgelesenen Daten werden einem Lade-Steuer-
computer 61 (oder einem gesonderten Computer der ggf. mit dem Lade-Steuercomputer
61 verbunden ist) mitgeteilt, der im Flugzeug 1 angebracht ist. Dieser Lade-
Steuercomputer 61 hat primir die Aufgabe, Fordereinrichtungen 60, z.B. so genannte
Power Drive Units (PDUs) iiber eine Ein- und Ausgabevorrichtung 62 zu steuern und
deren Funktionen zu iberwachen. Tritt an einer PDU 60 ein Problem auf, so wird dieses
uber entsprechende Sensoren erkannt und dem Lade-Steuercomputer 61 mitgeteilt. Dieser
sendet dann eine entsprechende Nachricht tiber eine Sendeeinrichtung 50 in das &ffentli-
che Netz 10, so dass ein am Zielflughafen etabliertes Serviceunternehmen, das dann z.B.
den Client 13 darstellt, informiert werden kann und nach der Landung des Flugzeugs 1
die entsprechenden ReparaturmaBnahmen leicht vornehmen kann, da geniigend Vorberei-

tungszeit zur Verfiigung stand.

Die von der Leseeinrichtung 40 ausgelesenen Daten werden iiber denselben Weg, also

den Lade-Steuercomputer 51 und die ihm zugeordnete Sendeeinrichtung 50 ins &ffentli-
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che Mobilfunknetz 10 ibermittelt und von dort aus dem interessierten Logistikunterneh-

men (Client 12-18) mitgeteilt.

Weiterhin ist an der Zugangsoffnung 3 des Laderaums 2 eine Erkennungsvorrichtung 42
vorgesehen, welche feststellt, ob sich im Bereich der Zugangséffoung 3 ein Container 20
oder eine andere ULD befindet. Ist dies der Fall und kann die Leseeinrichtung 40 , keinen
Kontakt“ zu einer Identifizierungseinrichtung 30 feststellen, so bedeutet dies, dass die
Identifizierungseinrichtung 30 des gerade einfahrenden Containers 20 funktionsunfihig
ist oder der Container 20 eben keinerlei Identifizierungseinrichtung aufweist. In diesem
Fall kann das Bedienungspersonal iiber die Eingabe-/Ausgabevorrichtung 62 des Lade-
Steuercomputers entsprechende Daten manuell eingeben. Die Eingabe-/Ausgabe-
vorrichtung 62 des Lade-Steuercomputers 61 dient also zum einen zur Bedienung der
Fordereinrichtungen 60 und zum anderen auch dazu, Frachtdaten einzugeben, die dann
im Lade-Steuercomputer 61 (bzw. einem gesonderten Computer) gespeichert und iber die

Sendeeinrichtung 50 weitergegeben werden.

Weiterhin sind im Laderaum 2 Umweltsensoren 63 vorgesehen, iiber welche beispielswei-
se die Temperatur oder Feuchtigkeit im Laderaum 2 gemessen und iiber den Lade-
Steuercomputer 61 und die Sendeeinrichtung 50 an den interessierten Client 12, 13
gesendet werden konnen. Dieser Sendevorgang findet vorzugsweise nach Beendigung
eines Fluges statt, so dass die Umweltdaten zunichst im Lade-Steuercomputer 61 zwi-

schengespeichert werden.

Weiterhin ist es méglich, die Identifizierungseinrichtungen zusitzlich mit Umweltsenso-
ren auszustatten, deren Daten dann in den Identifizierungseinrichtungen 30 gespeichert
werden. Somit kann jeder der Container 20 iber ,,seine Transportgeschichte® Auskunft
geben. Dies kann beispielsweise beim Entladen durch Auslesen mittels der Leseeinrich-

tung 40 geschehen.

In den beiliegenden Zeichnungen ist mit der Bezugsziffer 51 eine weitere Sendeeinrich-
tung bezeichnet, die ein Senden von Daten wihrend eines Fluges erméglicht. Diese
Sendeeinrichtung 51 steht vorzugsweise mit dem Lade-Steuercomputer 61 bzw. mit der

Sendeeinrichtung 50 derart in Verbindung, dass Daten, welche aus irgendwelchen Griin-
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den (z.B. Stérung des offentlichen Netzes am Startflughafen) nicht gesendet werden
konnten. Weiterhin ist es méglich, wihrend des Fluges Positionsdaten zu senden, die
mittels eines GPS-Systems im Lade-Steuercomputer 61 generiert werden. Auf diese Weise
ist es moglich, den interessierten Client 12-18 (z.B. ein Logistikunternehmen) kontinuier-

lich iiber den Aufenthalt des zu beférdernden Frachtgutes zu informieren.

Der Lade-Steuercomputer 61 weist Speichereinrichtungen zum Speichern und Eingabe-
einrichtungen 62 zum Eingeben von Soll-Frachtgutdaten auf. Es sind Vergleicheinrich-
tungen vorgesehen, um die zwéiten Daten, nimlich die aus den Identifizierungseinrich-
tungen 31 des Frachtguts 21 ausgelesenen Daten mit den Soll-Frachtgutdaten zu verglei-
chen. Eine Warnmeldung (optisch und/oder akustisch) wird dann ausgegeben, wenn
keine Ubereinstimmung besteht. Selbstverstindlich ist es méglich, zur Eingabe der Soll-
Frachtgutdaten nicht die Eingabeeinrichtung 62 vorzusehen, sondern die Daten elektro-
nisch ber die Sendeeinrichtung 50 in den Lade-Steuercomputer 61 einzugeben. Unter
dem Begriff ,,Sendeeinrichtung® ist somit immer eine komplette Sende- und Empfangs-

einheit zu verstehen.

Die in Figur 2 gezeigte Ausfithrungsform der Erfindung unterscheidet sich von der nach

Figur 1 durch mehrere Merkmale.

Bei der Ausfilhrungsform nach Figur 1 werden die Frachtgutdaten aus den am Frachtgut
21 angebrachten Identifizierungseinrichtungen 31 mittels einer zweiten Leseeinrichtung
41 in die Identifizierungseinrichtung 30 eingelesen, welche am Container 20 befestigt ist.
Bei der in Figur 2 gezeigten Ausfithrungsform ist am Container 20 nicht nur eine Identi-
fizierungseinrichtung 30 sondern auch eine ULD- Leseeinrichtung 45 vorgesehen, welche
die Daten aus den Identifizierungseinrichtungen 31 ausliest und speichert. Dies hat den
Vorteil, dass fiir das Auslesen eine gréBere Zeitspanne zur Verfiigung steht und sicherge-
stellt werden kann, dass tatsichlich nur das im Container 20 befindliche Frachtgut er-

kannt wird.

Weiterhin sind bei der in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsformen die PDUs 60 iiber ein
Bus-System 65 mit dem Lade-Steuercomputer 61 verbunden. Dariiber hinaus sind an oder

bei den PDUs 60 Leseeinrichtungen 43,-43_ vorgesehen, die iiber dasselbe Bus-System
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mit dem Lade-Steuercomputer 61 verbunden sind. Es wird somit das an sich im Lade-
raum 2 fir einen anderen Zweck (zur Ansteuerung der PDUs 60 und zum Empfang von
Daten aus den PDUs 60) schon vorhandene Bus-System 65 zu einem ganz anderen Zweck
verwendet, nimlich um die Leseeinrichtungen 43,-43, in Kommunikationsverbindung mit
dem Lade-Steuercomputer 61 zu bringen. Durch die Anbringung der Leseeinrichtungen
43,-43, oder bei den PDUs 60 und zwar insbesondere im Bodenbereich ist es méglich, die

Identifizierungseinrichtungen 31 innerhalb des Laderaums 2 auszulesen.

Weiterhin weisen die PDUs 60 in an sich bekannter Weise Sensoreinrichtungen 44 auf,
welche vorgesehen sind, um festzustellen, wenn sich ein Container 20 im Bereich einer
PDU 60 befindet. Dieselben Sensoreinrichtungen 44 kénnten nun auch verwendet wet-
den, um (hier nicht gezeigte) Identifizierungseinrichtungen an den ULDs 20 auszulesen
und die Daten (wieder iiber das Bus-System 65) an den Lade-Steuercomputer 61 (oder

einen weiteren Computer) zu iibermitteln.

In Figur 2 ist schlieBlich auch gezeigt, dass eine ULD 20 ein Sondetfrachtgut 20a umfas-
sen kann, welches eine bestimmte Unterbringungsart im Laderaum 2 des Flugzeugs 1
erfordert. Hierbei wird vor dem Einfahren des Sonderfrachtgutes 20a ein Satz von
Abmessungsdaten in die zugehorige Identifizierungseinrichtung 30 eingelesen, die dann
beim Einfahren in den Frachtraum 2 dem Lade-Steuercomputer 61 mitgeteilt werden.
Daraufhin beriicksichtigt dieser sowohl beim Aussuchen einer Stauposition als auch
wihrend des Einfahrvorganges selbst die besonderen Dimensionen des Frachtgutes 20a.
Derartige Frachtgutdaten, insbesondere das Gewicht des Frachtgutes 21 und dessen
Verteilung innerhalb der ULDs 20 kénnen ebenfalls in den Identifizierungseinrichtungen
30/31 gespeichert sein, so dass der Frachtgut-Ladecomputer 61 diese Daten beim Trim-

men des Flugzeugs entsprechend berticksichtigen kann.

In den Figuren 3 und 4 ist — stark schematisiert — eine ULD in Draufsicht (Figur 3) bzw.
in einer Schnittansicht entlang der Linie IV-IV aus Figur 3 gezeigt. Die ULD 20, z.B. ein
Container weist einen nach auBen hervorstehenden (meist genormten) Unterrand auf, der
im Wesentlichen fluchtend mit einem Boden 23 von einer Seitenwand 24 des Containers
20 nach auBen hervorsteht. Dieser Unterrand 22 dient tiiblicherweise u.a. zum Verzurren

bzw. Verriegeln der Container 20 in ihrer Stauposition. Bei der in den Figuren 3 und 4
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gezeigten Ausfiihrungsform des Containers 20 ist dieser Unterrand 22 als Hohlprofil
(insbesondere als Strangpressprofil) ausgebildet. In dem so geschaffenen Hohlraum ist
bei der Ausfithrungsform gemiB Figur 3 in der Ecke oben rechts eine erste Anordnung
von zwei Identifizierungseinrichtungen 30, 30’ gezeigt. Diese Identifizierungseinrichtun-
gen sind an zwei senkrecht aufeinander stehenden Seitenabschnitten des Unterrandes 22
angebracht, so dass beim Vorbeifahren des Containers 20 an Leseeinrichtung 40, 41 eine
Richtungsunabhingigkeit erzielt wird. Dariliber hinaus ist es mdglich, durch entsprechen-
de elektronische MaBnahmen (Laufzeit- oder Phasenvergleich) der Sende- und Empfangs-
signale, die zwischen den Identifizierungseinrichtungen 30, 30’ und den Leseeinrichtun-
gen 40, 41 ausgetaucht werden, Richtungs- und Geschwindigkeitsinformationen beziiglich
des zugehorigen Containers 20 zu erhalten. Diese Informationen kénnen im Lade-
Steuercomputer 61 beim Einfahren der Container 20 in den Frachtraum 2 zum Erzielen

ginstiger Beforderungsgeschwindigkeiten und Stauplitze verwendet werden.

Bei der in Figur 3 rechts unten gezeigten Anordnung ist eine Identifizierungseinrichtung
30 mit zwei senkrecht zueinander stehenden Antenneneinrichtungen 32, 32’ versehen,

mittels derer ebenfalls Positions- und/oder Geschwindigkeitsdaten gewonnen werden

konnen.

SchlieBlich ist in Figur 4 noch angedeutet, dass der Unterrand 22, der iblicherweise aus
Aluminium oder dergleichen stabilem Metall besteht, im Bereich der Identifizierungsein-
richtung 30 durchbrochen und mit fiir elektromagnetische Wellen durchlissigem Material
25 verschlossen 1st. Dadurch ist ein leichtes Auslesen der Daten aus der Identifizierungs-
einrichtung 30 méglich. Selbstverstindlich kann die Identifizierungseinrichtung 30 auch
im Hohlraum in entsprechendem Material eingegossen sein, was eine erhéhte Sicherheit
gegen Beschadigung mit sich bringt. Um ein Auslesen von Daten mittels einer Leseein-
richtung zu ermdglichen, die im Boden des Frachtraums eingebaut ist, kann (zumindest
im Bereich von Antenneneinrichtungen der Identifizierungseinrichtung 30) der Unterrand

22 auf seiner Unterseite mit durchlissigem Material 25 ausgebildet sein.

Bezugszeichenliste

1 Flugzeug

2 Laderaum



WO 2010/009899

10

11
12-18
20
20a
21

22

23

24

25

30

31
32,32
40

41
43,-43_
42

44

45

50

51

52

60

61

62
63
64
65

PCT/EP2009/005404

16

Zugangsoffnung

6ffentliches Netz

erster Empfinger/Server

Client

ULD/Container

Sonderfrachtgut

Frachtgut

Unterrand

Boden

Seitenwand

durchlissiges Material
Identifizierungseintichtung/RFID-Tag
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Fordereinrichtung (PDU)
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Eingabe-/Ausgabevorrichtung (Control Panel)
Umweltsensoren
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Patentanspriiche

1.  Beladungssystem zum Beladen eines Laderaums (2) eines Flugzeugs (1), wobei
Container, Paletten oder dergleichen Unit-Load-Devices (ULD, 20) zur Aufnahme
von Frachtgut (21) durch eine Zugangséffnung (3) in den Laderaum (2) einge-
bracht, mittels Fordereinrichtungen (60) transportiert und in Beférderungspositi-
onen befestigt werden, wobei ein Lade-Steuercomputer (61) vorgesehen ist,

gekennzeichnet durch

- mit den ULDs (20) verbundene Identifizierungseinrichtungen (30), z.B. RFID-
Transponder (Tags), welche Speichereinrichtungen zum Speichern von ersten

Daten, insbesondere von Identifizierungsdaten aufweisen,

- mindestens eine erste Leseeinrichtung (40) zum Lesen der ersten Daten einer in

den Laderaum (2) eingebrachten ULD (20) und

- mindestens eine erste Sendeeinrichtung (50) zum Senden der ersten Daten an

mindestens einen ersten Empfinger (11).

Beladungssystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Lade-Steuercomputer (61) vorgesehen ist, zum Steuern und/oder Uberwachen
der Fordereinrichtungen (60), der die erste Sendeeinrichtung (50) umfasst oder mit

dieser verbunden ist.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

insbesondere nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lade-Steuercomputer (61) derart ausgebildet ist, dass zweite Daten, insbesonde-
re Fehlerdaten tiber Fehler an den Fordereinrichtungen (60) an den mindestens ei-

nen ersten Empfinger (11) gesendet werden.
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4.  Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Sendeeinrichtung (50) derart ausgebildet ist, dass die ersten und/oder

zweiten Daten vor einem Start des Flugzeugs (1) gesendet werden.

5.  Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Leseeinrichtung (40) an der Zugangséffnung (3) derart ausgebildet und an-
gebracht ist, dass die Frachtgutdaten wihrend eines Durchquerens der Zugangs-

offnung (3) gelesen werden.

6.  Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Identifizierungseinrichtungen (30) beschreibbare Speichereinrichtungen zum

Speichern von das Frachtgut (21) beschreibenden Daten umfassen.

7.  Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass .
im Laderaum (2) und/oder an den ULDs (20) Umweltsensoren (63) zum Aufneh-
men von Umweltdaten, z.B. Temperatur oder Feuchtigkeit vorgesehen sind, wobei
die Daten in den Identifizierungseinrichtungen (30) gespeichert und/oder iiber die
erste Sendeeinrichtung (50) insbesondere zusammen mit Zeitsignalen gespeichert

und/oder gesendet werden.

8.  Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Sendeeinrichtung (50) zum Senden von Signalen in Mobilfunknetze

und/oder Satellitennetze ausgebildet ist.

9.  Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Sendeeinrichtung (50) Sende-/Empfangseinrichtungen mehrerer Standards

in Bezug auf z. B. Arbeitsfrequenzen, Kodierung und Protokolle aufweist.
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Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Leseeinrichtung (40) zur Kommunikation mit den Identifizierungsein-
richtungen (30) basierend auf verschiedenen Standards ausgebildet ist, z.B. eine

Kommunikation mit RFID-Transpondern bei 868 MHz und 915 MHz ermdglicht.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der mindestens eine erste Empfinger (11) zur Weitergabe empfangener Daten an
weitere Empfinger (12-18), insbesondere an Logistikzentren, Wartungszentren oder

Kunden ausgebildet ist.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Leseeinrichtung (40) oder eine zweite Leseeinrichtung (41) zum Lesen
zweiter Daten ausgebildet ist, welche in weiteren Identifizierungseinrichtungen (31)

gespeichert sind, die mit dem Frachtgut (21) verbunden sind.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Leseeinrichtung (40) mit einer Erkennungsvorrichtung (42) verbunden ist,
welche die Anwesenheit einer ULD (20) bei der ersten Leseeinrichtung (40) fest-
stellt, um ULDs (20) ohne Identifizierungseinrichtung (30) zu erkennen, so dass

diese manuell identifizierbar sind.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

insbesondere nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lade-Steuercomputer (61) Speichereinrichtungen zum Speichern und Eingabe-
einrichtungen zum Eingeben von Soll-Frachtgutdaten aufweist, und dass Ver-

gleichseinrichtungen vorgesehen, um die zweiten Daten der weiteren Identifizie-
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18.
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rungseinrichtung (31) mit den Soll-Frachtgutdaten zu vergleichen und Warnmel-

dungen abzugeben, wenn keine Ubereinstimmung besteht.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

insbesondere nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Standard-Erkennungseinrichtung vorgesehen ist, die entweder aufgrund von
Positionsdaten oder aufgrund von Testsignalen die Sendeeinrichtungen (50) ent-

sprechend am Standort giiltigen Standards zum Senden von Daten einstellt.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

insbesondere nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leseeinrichtung (40, 41) derart ausgebildet ist, dass die verschiedenen Stan-
dards, z.B. RFID-Standards durchgepriift und die Leseeinrichtung (40, 41) dann auf
einen bestimmten Standard eingestellt wird, wenn eine Identifizierungseinrichtung
(30, 31) auf einen Signalempfang der in diesem Standard sendenden Leseeinrichtung

(40, 41) antwortet.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mit dem Lade-Steuercomputer (61) {iber Buseinrichtungen verbundene Forderein-
richtungen, insbesondere PDUs (60) zum Bewegen der ULDs (20) im Laderaum (2)
vorgesehen sind, bei oder an denen Leseeinrichtungen (43,-43) angeordnet sind,
deren Ausgangssignale iiber die Buseinrichtungen dem Lade-Steuercomputer (61)

ubermittelbar sind.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

insbesondere nach Anspruch 17,

-dadurch gekennzeichnet, dass

die Leseeinrichtungen Sensoreinrichtungen (44) umfassen, die an den Férderein-

richtungen (60) zur Feststellung der Anwesenheit von ULDs angebracht sind.
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21.

22,

23.

24,
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Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Identifizierungseinrichtungen (30) Abmessungsdatenspeichereinrichtungen um-
fassen, in denen Abmessungen der ULDs (20, 20a) einschlieBlich des Frachtgutes
(21) speicherbar und von der Leseeinrichtung (40) derart auslesbar sind, dass im
Lade-Steuercomputer (61) ein giinstiger, kollisionsfreier Stauplatz fiir diese ULD

(202) im Laderaum (2) feststellbar ist.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Identifizierungseinrichtungen (30) in einem nach auBen vorspringenden Unter-

rand (22), der als Container oder Palette ausgebildeten ULD (20) angebracht sind.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

insbesondere nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Unterrand (22) als Hohlkdrper oder als Hohlprofil ausgebildet und im Bereich
von Antenneneinrichtungen (32) der Identifizierungseinrichtungen (30) aus einem

fir elektromagnetische Wellen durchlidssigen Material (25) gefertigt ist.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
an den ULDs (20) mindestens zwei voneinander beabstandete Identifizierungsein-

richtungen (30, 30’) angebracht sind.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Identifizierungseinrichtung (30, 30°) einen Transponder umfasst,
der mindestens zwei in einem Winkel zueinander stehende Antenneneinrichtungen

(32, 32°) aufweist.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch
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eine ULD-Lesevorrichtung (45), die an der ULD (20) derart angebracht ist, dass
beim oder nach einem Einladen von Frachtgut (21) dessen Identifizierungsdaten
tber die ULD-Lesevorrichtung (45) ausgelesen und in den mit ihr verbundenen
Identifizierungseinrichtungen (30) gespeichert oder iiber Sendeeinrichtungen (52)

zum Speichern an einem entfernten Ort gesendet werden.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Sendeeinrichtung (50) derart ausgebildet ist, dass die ersten Daten
und/oder die zweiten Daten und/oder dritte Daten, welche Positionsdaten des
Flugzeugs umfassen, wihrend eines Fluges unter Einbeziehung einer zweiten Sen-

deeinrichtung (51), die im Flugzeug (1) installiert ist, gesendet werden.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach
einem der Anspriiche 6-25,

dadurch gekennzeichnet, dassdieIdentifizierungseinrichtungen (30)
Empfangseinrichtungen zum Empfangen von die einzelnen Frachtgutstiicke be-

schreibende Daten von einzelnen Frachtgutstiicken des Frachtguts (21) umfasst.

Beladungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach
einem der Anspriiche 6-26,

dadurch gekennzeichnet, dassdie ULD (20) einen elektrisch leitfi-
higen Boden und/oder Wand und/oder eine elektrisch leitfihige Decke als eine An-
tenne zum Senden der ersten Daten und/oder der das Frachtgut (21) beschreiben-

den Daten an eine der Leseeinrichtungen (40, 45) umfasst.

Verfahren zum Beladen eines Laderaums eines Flugzeugs, wobei Container, Palet-
ten oder dergleichen ULDs zur Aufnahme von Frachtgut durch eine Zugangséff-
nung in den Laderaum eingebracht, mittels Férdereinrichtungen transportiert und
in Beforderungspositionen befestigt werden, wobei mit den ULDs Identifizierungs-
einrichtungen, insbesondere RFID-Transponder verbunden werden, welche Spei-
chereinrichtungen aufweisen, in welchen erste Daten, insbesondere Identifizie-

rungsdaten gespeichert werden, wobei die ersten Daten einer in den Laderaum ein-
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gebrachten ULD von einer ersten Leseeinrichtung ausgelesen und mittels einer

Sendeeinrichtung an mindestens einen ersten Empfinger gesendet werden.
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