Das vernetzte Boot: Ein umfassender
Leitfaden zur Integration von Signal K
in ein bestehendes NMEA-Netzwerk

1. Der Paradigmenwechsel: Von NMEA zu Signal K
Die traditionellen Datenprotokolle der Schiffselektronik, insbesondere NMEA 0183 und
NMEA 2000, haben sich tber Jahrzehnte bewahrt und sind heute auf den meisten
Freizeit- und Handelsschiffen zu finden. Sie dienen als zuverlassige, bewahrte
Schnittstellen. Dennoch stoRen diese etablierten Standards in der modernen, vernetzten
Welt an ihre Grenzen. Die Einfihrung von Signal K markiert einen grundlegenden
Wandel in der Art und Weise, wie Bootsdaten erfasst, verarbeitet und genutzt werden,
indem sie von einem traditionellen, geratezentrierten Modell zu einer flexiblen,
netzwerkzentrierten Architektur Gbergeht.

1.1 Die Starken und Grenzen von NMEA

Das Uber 35 Jahre alte NMEA 0183 basiert auf der seriellen RS-422-Schnittstelle. Es
funktioniert nach einem Prinzip, bei dem es nur einen "Talker" und mehrere "Listener"
gibt, was in der Regel die Kommunikation auf eine bidirektionale Verbindung zwischen
zwei Geraten begrenzt. Mit einer Standard-Baudrate von 4800 Baud (oder 38400 Baud
im Hochgeschwindigkeitsmodus fur AlS) ist die Geschwindigkeit begrenzt und es
erfordert bei bidirektionaler Kommunikation mehrere Leitungspaare. Im Gegensatz dazu
basiert das uber 15 Jahre alte NMEA 2000 auf der CAN-Bus-Technologie, die auch in
Autos verwendet wird. Es ist wesentlich schneller als NMEA 0183 und ermaoglicht eine
vernetzte Architektur, bei der alle Gerate miteinander kommunizieren kénnen.

Der gréfite Nachteil dieser beiden Standards liegt jedoch in ihrer geschlossenen Natur.
Die Entwicklung von Hardware und Software fur NMEA-Netzwerke erfordert eine teure
Zertifizierung und den Kauf von Spezifikationen. Diese hohen Eintrittsbarrieren
beschranken die Innovation und verhindern, dass kleinere Entwicklergemeinschaften
oder einzelne Programmierer neue Lésungen anbieten kénnen. Im Grunde handelt es
sich bei beiden um "serielle Netzwerke, die flr begrenzte Einsatze in einfachen
Umgebungen konzipiert sind".

1.2 Einfuhrung in Signal K: Der moderne, offene Standard
Signal K wurde als Reaktion auf die Beschrankungen der NMEA-Protokolle entwickelt.
Es ist eine moderne, offene Plattform fiir den Datenaustausch im Seeverkehr, die auf
verbreiteten Webtechnologien wie JSON und WebSockets aufbaut. Der gesamte Code
ist als freie und quelloffene Software (Open Source) unter der Apache 2.0 Lizenz
veroffentlicht. Das Projekt wird von einer globalen Gemeinschaft von Freiwilligen und
Entwicklern koordiniert, was zu einer kontinuierlichen Weiterentwicklung des Standards
fuhrt.
Signal K besteht aus drei Kernkomponenten, die eine leistungsstarke und erweiterbare
Plattform bilden :

1. Ein offener Datenstandard: Ein JSON-basiertes Format, das eine universelle und

erweiterbare Darstellung von Schiffsdaten ermdglicht.
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2. Ein lokaler Server: Eine zentrale "Black Box" an Bord, die als Hub fungiert, alle
vorhandenen Gerate und Systeme tber NMEA und WiFi verbindet und die Daten
verarbeitet.

3. Ein Okosystem: Eine wachsende Sammlung von Plugins und Web-
Anwendungen, die die Funktionalitat des Servers erweitern.

1.3 Zentrale architektonische Vorteile: Ein tieferer Einblick

Der entscheidende Unterschied zwischen Signal K und den NMEA-Protokollen liegt in
ihrer grundlegenden Architektur. Wahrend NMEA-Protokolle hunderte von eng
definierten Nachrichten flir spezifische Zwecke verwenden, fehlt ihnen ein
ubergreifendes Datenmodell, das diese Nachrichten in Beziehung setzt. Dies bedeutet,
dass flr jeden neuen Datentyp eine neue, vordefinierte Nachricht erstellt werden muss.
Im Gegensatz dazu definiert Signal K ein universelles Datenmodell, das als JSON-
Schema spezifiziert ist. Dieses Modell ermdglicht es, jede Kombination von Daten in
wenigen gangigen Nachrichtenformaten zu tGbermitteln. Ein neuer Sensor kann einfach
seine Daten in das Datenmodell einspeisen, und jedes Gerat, das Signal K
implementiert, kann diese neuen Datenpunkte verstehen, ohne dass ein Firmware-
Upgrade erforderlich ist.

Dieser Ansatz wird durch die Verwendung von Metadaten unterstitzt. Jeder Datenpunkt
im Modell kann ein optionales meta-Objekt enthalten, das Informationen wie
Maleinheiten, zulassige Wertebereiche und Alarmschwellen definiert. Da diese
Metadaten zentral auf dem Signal K-Server gespeichert sind, kbnnen sich Anzeigegerate
und Apps automatisch konfigurieren, indem sie die notwendigen Informationen direkt
vom Server abrufen. Dies spart Zeit und verhindert Fehler durch falsch konfigurierte
Gerate, was besonders fir Taktiker mit eigenen Tablets oder Hafenlotsen mit Laptops
von Vorteil ist.

Dieser fundamentale Wandel von einem starren, auf Nachrichten basierenden Ansatz hin
zu einem flexiblen, datenmodellbasierten Ansatz ermdoglicht ein Mal} an Interoperabilitat
und Erweiterbarkeit, das mit herkémmlichen Systemen nicht méglich ist. Die "Intelligenz"
wird von den einzelnen, proprietaren Geraten auf einen zentralen, offenen Server
verschoben. Dieser Server kann Daten aus heterogenen Quellen — von NMEA Uber
generische Sensoren bis hin zu Cloud-Ressourcen — in einem einzigen, einheitlichen
Datenmodell zusammenfihren. Das Resultat ist, dass die Funktionalitat des Systems
nicht mehr durch die Angebote der Hardwarehersteller begrenzt ist, sondern durch die
Kreativitat einer weltweiten Community, die kontinuierlich neue Funktionen und
Anwendungen entwickelt.

2. Neue Moglichkeiten erschlieBen: Anwendungen
und Anwendungsfalle

Die EinfUhrung eines Signal K-Servers an Bord ermdglicht eine Vielzahl neuer
Funktionen und Anwendungen, die Uber die Moglichkeiten herkémmlicher NMEA-
Netzwerke hinausgehen. Das System wandelt das Schiff in einen aktiven Teilnehmer am
"Internet of Things" (IoT) um, wie es bei Alltagsgeraten an Land bereits Ublich ist.

2.1 Erweiterte Datenvisualisierung und benutzerdefinierte
Dashboards
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Eine der unmittelbarsten und natzlichsten Anwendungen von Signal K ist die erweiterte
Datenvisualisierung. Da der Signal K-Server die Daten Gber Standard-Webprotokolle wie
HTTP und WebSockets bereitstellt, kbnnen sie auf nahezu jedem Gerat mit einem
Webbrowser angezeigt werden. Dies ermoglicht die Erstellung von hochgradig
anpassbaren Instrumententafeln, die auf Laptops, Tablets oder Smartphones angezeigt
werden kénnen. Open-Source-Anwendungen wie OpenPlotter, die auch als Gabelung
von OpenCPN bekannt sind, bieten eine integrierte MFD-Software-App, die direkt auf
einem Raspberry Pi lauft. Daneben gibt es eine wachsende Auswahl kommerzieller und
kostenloser Apps, die Signal K unterstitzen, darunter WilhelmSK, Aqua Map und
SignalK Mobile fir iOS und Android. Plugins wie KIP 3.0 und freeboard-sk ermdglichen
es dem Benutzer, seine eigene Navigationsstation mit einem malfigeschneiderten
Dashboard zu gestalten.

2.2 Erweiterte Datenprotokollierung, Archivierung und Analyse
Signal K macht die Datenprotokollierung auf einem neuen Niveau moglich. Der Server
kann alle eingehenden Rohdaten in stiindlichen Logdateien archivieren. Diese
Protokolle, die mit Zeitstempeln versehen sind, konnen zur Fehlerbehebung oder zur
Wiedergabe der Daten verwendet werden. Spezielle Plugins wie signalk-logbook
automatisieren das Fuhren eines Logbuchs, indem sie Eintrage beim Starten oder
Beenden einer Fahrt erstellen und stiindlich die aktuellen Bedingungen aufzeichnen.
Diese automatischen Eintrage kénnen auch durch Ereignisse wie Autopilot-Anderungen
oder das Ein- und Ausschalten des Motors ausgeltst werden. Uber die reine
Protokollierung hinaus kdnnen die Daten mit Plugins an externe Datenbanken wie
InfluxDB gesendet und mit Tools wie Grafana visualisiert werden, um tiefergehende
Analysen und benutzerdefinierte Diagramme zu erstellen. Dies erlaubt eine
leistungsstarke Nachverfolgung der Reise, der Motordaten und des Systemzustands
Uber die Zeit hinweg.

2.3 Fernuberwachung und Cloud-Integration

Die Fahigkeit von Signal K, Uber das Internet zu kommunizieren, eréffnet Méglichkeiten
der Ferniberwachung. Ein Bootsbesitzer kann den Zustand seines Bootes, ob an Bord
oder an Land, von jedem Ort der Welt aus einfach tGberwachen. Dies kann
Flottenmanagement fir Charterunternehmen oder die Uberwachung des eigenen Bootes
umfassen. Ein herausragendes Beispiel fir diese Konnektivitat ist die Mdglichkeit, eine
"roaming AlS-Station" zu betreiben, um die eigene Position und die umliegender Schiffe
an Online-Dienste wie MarineTraffic und VesselFinder zu melden. Die Verwendung von
bewahrten Sicherheitsstandards wie HTTPS und WSS (WebSockets Secure), die aus
dem Online-Banking und den sozialen Medien bekannt sind, gewahrleistet die sichere
Ubertragung der Daten.

2.4 Das breitere Okosystem und zukuinftiges Potenzial

Das offene und kostenlose Wesen von Signal K senkt die Eintrittsbarrieren fir Software-
und Hardwareentwickler erheblich. Dies fordert einen Wettbewerb, der neue, innovative
Lésungen hervorbringt. Die Anwendungen sind lediglich durch die Vorstellungskraft der
Entwickler begrenzt. Zukiinftige Mdglichkeiten umfassen die gemeinsame Nutzung von
Echtzeitdaten, beispielsweise Wettermeldungen, ahnlich wie es Flugzeuge bereits tun ,
sowie die direkte Buchung von Liegeplatzen in Yachthafen vom Plotter aus. Das Projekt
respektiert bestehende Gerate und Protokolle und ist so konzipiert, dass es sich mit
neuen Anforderungen weiterentwickeln kann. Die Tausenden von Mannstunden, die die
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Community in die Entwicklung investiert hat, haben ein System geschaffen, das flexibel,
modern und zukunftssicher ist.

3. Das Bordnetzwerk: Hardware- und Software-
Komponenten

Die Implementierung eines Signal K-Systems auf einer Yacht, die bereits iber NMEA
0183 und NMEA 2000 verfugt, erfordert eine Kombination aus Hardware und Software,
die die vorhandenen Netzwerke nahtlos in den Signal K-Server integriert. Es gibt
grundsatzlich zwei Anséatze: einen DIY-Ansatz (Do-it-yourself) basierend auf einem
Einplatinencomputer oder eine kommerzielle "Smart Gateway"-Ldsung.

3.1 Die Zentrale: Der Signal K-Server

Der Signal K-Server ist das Herzstick des Systems. Er kann entweder als vorgefertigtes,
kommerzielles Produkt erworben oder als Software auf eigener Hardware installiert
werden.

o Der DIY-Ansatz: Raspberry Pi: Der Raspberry Pi ist die am besten untersttzte,
leistungsstarkste und kostengunstigste Hardware-Plattform fiir einen Signal K-
Server. Fur die beste Leistung werden die Modelle Raspberry Pi 3 Model B+ oder
Raspberry Pi 4 Model B empfohlen. Diese verfligen tber integriertes Wi-Fi, das es
dem Pi ermoglicht, als drahtloser Router zu fungieren und so Webseiten und Apps
direkt an mobile Gerate zu streamen. Das Gerat wird Uber einen Micro-USB-
Anschluss mit 5V Gleichstrom versorgt , was die Stromversorgung Uber einen 12V-
zu-USB-Adapter an Bord erleichtert. Die am besten getestete und genutzte
Betriebssystemplattform fiir Signal K ist Linux.

o Der kommerzielle Ansatz: Smart Gateways: Kommerzielle Lésungen wie das
Digital Yacht ikommunicate-Gateway bieten einen einfachen und schnellen
Einstieg. Diese Gerate kombinieren Gateway- und Serverfunktionen in einer
einzigen Box, die vorhandene NMEA-Daten in das Signal K-Format umwandelt.
Sie sind so konzipiert, dass sie mit minimalem Aufwand installiert werden kénnen
und verflgen oft Uber vorinstallierte Signal K-Web-Apps.

Die Wahl zwischen den beiden Ansatzen hangt vom technischen Know-how und dem
gewulnschten Grad der Flexibilitat ab.
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Merkmal DIY Raspberry Pi Setup Kommerzielles Smart

Gateway (z. B.
iKommunicate)

Kosten Geringere Hardwarekosten [Hohere Anschaffungskosten
(ca. $50-$150) plus Adapter.|(z. B. iKommunicate fiir
$299).
Technische Komplexitat Erfordert fortgeschrittene Minimaler Aufwand; in der
Computerkenntnisse flr Regel Plug-and-Play mit

Installation, Konfiguration  |einfacher Web-Oberflache.
und Fehlerbehebung.

Flexibilitat/Erweiterbarkeit |Hochgradig anpassbar. Begrenzte Anpassung;
\Volle Kontrolle Uber das vorgefertigte Funktionen mit
Betriebssystem, Plugins und|der Option, weitere Apps
zusatzliche Hardware- hinzuzufligen.
Integrationen.

Empfohlener Nutzer DIY-Enthusiasten, Bootsbesitzer, die eine
Entwickler, technikaffine einfache, sofort
Segler. einsatzbereite Losung

wilnschen.

3.2 Die Brucke schlagen: Schnittstellen zu NMEA-Netzwerken
Um die vorhandenen NMEA-Netzwerke in den Signal K-Server zu integrieren, sind
spezifische Gateways oder Adapter erforderlich, die die Daten von NMEA in das web-
freundliche Signal K-Format umwandeln.

Fir NMEA 0183: Die einfachste Losung ist ein NMEA-zu-USB-Adapter von
Herstellern wie Actisense oder Digital Yacht. Diese Adapter stellen einen virtuellen
COM-Port auf dem Computer bereit (z. B. /dev/ttyUSBO unter Linux), den der
Signal K-Server lesen kann.

Fir NMEA 2000: Dies erfordert spezielle Hardware. Es gibt USB-Gateways wie
das Actisense NGT-1-USB, das Yacht Devices YDNU-02 und das Digital Yacht
iKonvert USB. Fr eine DIY-Raspberry-Pi-Losung ist eine HAT-Erweiterungskarte
wie die PICAN-M die bevorzugte Option, da sie sich direkt in den Pi integriert und
eine Verbindung zum CAN-Bus herstellt. Die Software CANboat ist fir die
Umwandlung von NMEA 2000-Daten in Signal K unerlasslich, ist aber mittlerweile
in den Signal K Node Server integriert. Fur drahtlose Lésungen gibt es Gateways
wie den NavLink 2 von Digital Yacht oder den YDGW-02 von Yacht Devices.
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(Actisense)

iKommunicate

Gateway/Adapter Protokoll(e) Server/Plattform- Hauptmerkmale
(Marke, Modell) unterstitzt Kompatibilitat
NGT-1-USB NMEA 2000 DIY, OpenPlotter, Bidirektional, NMEA-

zertifiziert, wird als

virtueller COM-Port

erkannt.
'YDNU-02 (Yacht NMEA 2000, NMEA |DIY, OpenPlotter, Bidirektional, kann
Devices) 0183, proprietare  |iIKommunicate N2K in 0183
Nachrichten umwandeln,
galvanische
Trennung.
PiCAN-M HAT NMEA 2000, CAN- |DIY Raspberry Pi, Integriert direkt in den

Pi, Stromversorgung
Uber den N2K-Bus

(CopperhillTech) Bus OpenPlotter

maoglich.
NMEA-USB Adapter |NMEA 0183 DIY, OpenPlotter, Bidirektionale serielle
(Digital Yacht, iKommunicate Datenubertragung,
Actisense) erstellt einen virtuellen
COM-Port.

3.3 Der Kern-Software-Stack

Die Signal K-Software selbst ist das, was die Hardware zum Leben erweckt. Die
Referenzimplementierung, der sogenannte "Node Server", ist in Node.js geschrieben
und die aktiv gepflegte Version. Er kann auf einer Vielzahl von Betriebssystemen wie
Windows, OS X oder Linux ausgefihrt werden.

Fir eine einfachere Installation auf einem Raspberry Pi wird oft das Betriebssystem-
Paket OpenPlotter empfohlen. OpenPlotter buindelt den Signal K-Server mit anderen
nutzlichen Navigationsanwendungen wie OpenCPN, was den Einrichtungsaufwand fur
den Anwender minimiert. Es ist jedoch zu beachten, dass eine dedizierte Signal K-
Server-Installation auf einem leeren Betriebssystem in manchen Fallen eine bessere
Leistung bieten kann, da die Ressourcen nicht mit anderen Programmen geteilt werden.

4. Die praktische Umsetzung: Eine schrittweise
Installationsanleitung

Diese Anleitung beschreibt die Einrichtung eines Signal K-Servers mit einem Raspberry
Pi in einer Hybridumgebung mit bestehenden NMEA 0183- und NMEA 2000-
Netzwerken.

4.1 Phase 1: Hardware-Einrichtung und Anschliisse

Schritt 1.1: Den Raspberry Pi vorbereiten

Beginnen Sie mit einem Raspberry Pi 4 oder 5 und einer MicroSD-Karte (32GB oder
grofier). Laden Sie das Raspberry Pi OS (64-Bit empfohlen) von der offiziellen Website
herunter und flashen Sie es mit einem Tool wie dem Raspberry Pi Imager auf die Karte.
Setzen Sie die Karte in den Pi ein, schlieRen Sie ihn an das Internet an (lUber Ethernet
oder Wi-Fi) und fihren Sie ein System-Update durch :

sudo apt update && sudo apt upgrade -y

www.sy-labonita.com Seite 6 Hubert Schierl



http://www.sy-labonita.com/

Schritt 1.2: Den NMEA 0183 Adapter anschlieRen

Verbinden Sie die NMEA 0183-Ausgange lhrer vorhandenen Instrumente (z. B. GPS,
AlS) mit einem USB-zu-Seriell-Adapter und stecken Sie diesen in einen der USB-
Anschlisse des Raspberry Pi. Unter Linux wird dieser Anschluss in der Regel als
/dev/ttyUSBO erkannt.

Schritt 1.3: Das NMEA 2000 Gateway anschlieRen

Fir das NMEA 2000-Netzwerk haben Sie zwei Hauptoptionen:

e Option A: USB-Gateway: SchlieRen Sie ein NMEA 2000-zu-USB-Gateway wie
das Actisense NGT-1 oder das Yacht Devices YDNU-02 Uber ein USB-Kabel an
den Raspberry Pi an und verbinden Sie es mit dem NMEA 2000-Backbone lhres
Bootes.

e Option B: PiCAN-M HAT: Wenn Sie eine PICAN-M-HAT-Platine verwenden,
stecken Sie diese auf die GPIO-Pins des Raspberry Pi. Aktivieren Sie die SPI- und
CAN-Schnittstellen im Konfigurationsmeni (sudo raspi-config) und fligen Sie die
entsprechende Zeile zur config.txt-Datei hinzu, wie es in den Anleitungen fiir das
HAT-Board beschrieben ist.

4.2 Phase 2: Software-Installation und Konfiguration

Schritt 2.1: Node.js installieren

Da der Signal K-Server in Node.js geschrieben ist, muss diese Laufzeitumgebung zuerst
installiert werden. Fuhren Sie die folgenden Befehle in einem Terminal aus :

curl -sL https://deb.nodesource.com/setup 18.x | sudo -E bash -
sudo apt install -y nodejs

Schritt 2.2: Den Signal K-Server installieren

Installieren Sie den Signal K-Server global Gber npm (Node Package Manager) :

sudo npm install -g signalk-server

Starten Sie den Server zum ersten Mal mit den Beispieldaten, um die Weboberflache zu
Uberprifen, indem Sie den Befehl signalk-server --sample verwenden. Greifen Sie im
Browser auf http://raspberrypi.local:3000 oder die IP-Adresse lhres Raspberry Pi zu.
Schritt 2.3: Datenverbindungen konfigurieren

In der Weboberflache des Signal K-Servers gehen Sie zu "Server > Data Connections".
Hier missen Sie separate Verbindungen fir Ihre NMEA-Gerate hinzufligen.

o Fur NMEA 0183: Fugen Sie eine neue Verbindung vom Typ "NMEA 0183 Serial"
hinzu. Wahlen Sie den richtigen Geratenamen (z. B. /dev/ttyUSBO0) und die richtige
Baudrate (4800 oder 38400 fur AIS).

o Fur NMEA 2000: Fugen Sie eine neue Verbindung vom Typ "NMEA 2000 (CAN
bus)" hinzu, wenn Sie ein HAT-Board verwenden. Geben Sie die Schnittstelle can0
und die Standard-Baudrate von 250000 an. Wenn Sie ein USB-Gateway von
Actisense oder Yacht Devices verwenden, wahlen Sie den entsprechenden
Verbindungstyp im Menu aus.
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4.3 Phase 3: Erstpriufung und erste Nutzung
Schritt 3.1: Datenfluss an der Quelle Uberprifen
Bevor Sie den Signal K-Server starten, ist es entscheidend, den Datenfluss an der
Schnittstelle zu Gberprifen. Dies ist ein wichtiger Schritt bei der Fehlerbehebung.
e NMEA 0183: Verwenden Sie ein Terminalprogramm wie picocom, um die seriellen
Daten direkt zu lesen :
picocom -b 4800 /dev/ttyUSBO
Sie sollten NMEA 0183-Satze Uber den Bildschirm laufen sehen.
e NMEA 2000: Verwenden Sie can-utils, um den Datenverkehr auf dem CAN-Bus zu
Uberwachen :
candump can0
Wenn in beiden Fallen Daten angezeigt werden, wissen Sie, dass die Hardware-
Verbindung und die Treiber funktionieren.
Schritt 3.2: Das Signal K-Dashboard tiberpriufen
Nachdem Sie die Datenverbindungen im Signal K-Server konfiguriert und den Server
neu gestartet haben, navigieren Sie in der Weboberflache zum Datenbrowser. Wenn die
Konfiguration korrekt ist, sollten Sie die eingehenden Daten von all Inren NMEA-Geraten
in Echtzeit sehen. Die Daten werden jetzt in einem einheitlichen Format prasentiert und
sind fur alle kompatiblen Apps und Clients verfugbar.
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5. Fortgeschrittene Themen und Fehlerbehebung

Die Welt der DIY-Marineelektronik birgt Herausforderungen. Das Verstandnis haufiger
Probleme und die Kenntnis der Community-Ressourcen sind entscheidend fur den
langfristigen Erfolg des Projekts.

5.1 Haufige Probleme und Losungen

e Problem: Keine NMEA 2000-Daten im Signal K-Server. Ein haufiges Problem
ist, dass candump Daten anzeigt, aber der Signal K-Server sie nicht empfangt.
Dies kann an fehlenden Software-Abhangigkeiten wie socketcan liegen.

e Losung: Aktivieren Sie die Protokollierung fir die NMEA 2000-Verbindung
in der Weboberflache und Uberprifen Sie die Serverprotokolle mit dem
Befehl journalctl -u signalk -f. Dies gibt Aufschluss tber etwaige Fehler. Eine
vollstandige Neuinstallation kann helfen, fehlende Abhangigkeiten zu
beheben.

e Problem: Das System funktioniert nach einem Update nicht mehr. Signal K,
Node.js und das Betriebssystem werden regelmaRig aktualisiert, was zu
Kompatibilitatsproblemen flihren kann.

e Losung: Es ist unerlasslich, vor jedem Update ein Backup der
Systemdateien oder der gesamten SD-Karte zu erstellen. Die Updates
sollten in einer bestimmten Reihenfolge durchgefiihrt werden: zuerst das
Betriebssystem (sudo apt update && sudo apt dist-upgrade), dann Node.js
und schlieBlich der Signal K-Server und seine Plugins.

Der grundlegende Prozess zur Fehlerbehebung besteht darin, von der Quelle aus nach
innen zu arbeiten. Verifizieren Sie zuerst, dass die Rohdaten an der Hardware-
Schnittstelle ankommen (picocom, candump). Wenn ja, liegt das Problem wahrscheinlich
in der Software-Konfiguration.

5.2 Wo man Hilfe findet: Die Starke der Community

Der Erfolg eines solchen DIY-Projekts hangt nicht nur von der Qualitat der Hardware und
Software ab, sondern vor allem von der Unterstiitzung durch die Community. Im
Gegensatz zu geschlossenen Systemen, die auf teure Support-Hotlines angewiesen
sind, bietet die Signal K-Community eine offene und hilfsbereite Wissensbasis. Die
wichtigsten Kanale sind:

e Discord: Ein Messaging-Dienst, der Echtzeit-Hilfe und die Zusammenarbeit mit

Entwicklern und erfahrenen Nutzern ermdglicht.
e Google Groups: Ein traditionelles Forum fir allgemeine Diskussionen und
Fragen.

e GitHub Discussions: Fir formellere Fragen und das Melden von Problemen.
Die Starke dieser Community ist ein entscheidender Vorteil, der es auch technisch
weniger versierten Bootsbesitzern erméglicht, komplexe Systeme zu bauen und zu
warten. Die Tatsache, dass die Entwicklung quelloffen ist, bedeutet, dass Wissen geteilt
wird und Probleme oft schnell von der Gemeinschaft gelést werden kénnen. Dies macht
die langfristige Nutzung des Systems wesentlich robuster und flexibler als bei
proprietaren Alternativen.
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6. Fazit: Die Zukunft lhrer Borddaten

Die Integration von Signal K in ein bestehendes NMEA-Netzwerk ist mehr als nur ein
technologisches Upgrade — sie ist ein grundlegender Wandel in der Verwaltung und
Nutzung von Schiffsdaten. Indem es die geschlossenen, proprietaren Silos der NMEA-
Protokolle aufbricht und die Daten in einem modernen, offenen JSON-Format
zentralisiert, schafft Signal K eine Plattform, die ein beispielloses Mal an Flexibilitat und
Innovation ermoglicht.

Der Aufwand fur die Einrichtung eines Signal K-Servers an Bord ist eine Investition in die
Zukunft. Er ermdglicht nicht nur die Nutzung von Apps, die die Datenvisualisierung und
Navigation verbessern, sondern legt auch den Grundstein flr erweiterte Funktionen wie
automatische Logblucher, tiefgehende Datenanalyse mit Tools wie Grafana und die
sichere Fernlberwachung der Schiffsgesundheit. Mit einer lebendigen, weltweiten
Community, die standig neue Plugins und Losungen entwickelt, ist das System kein
statischer Endpunkt, sondern eine sich standig weiterentwickelnde Plattform, die mit den
Bedurfnissen des Bootsbesitzers und den technologischen Fortschritten der
Schifffahrtsbranche wachst.
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