Datenvalidierung einer Handelsflotte - Die Voraussetzung fir
weiterfihrende Betriebsoptimierung

»Eine grofse Anzahl an schiffsbetriebstechnischen und nautischen Messwerten auf einen Blick an Land
zu validieren, damit optimiert werden kann“ — Dieser Anforderung ist nach zunehmender
Datenakquise in den letzten Jahren zu begegnen. Die hohe Anzahl der nach der Landiibertragung
verfligbaren Schiffsdaten auf Validitdt und Plausibilitat zu Gberprifen, stellt fur viele Reedereien und
Betreiber weiterhin eine groRe Herausforderung dar. Fiir einen betradchtlichen Teil der Handelsflotte
sind Systeme zur Betriebsoptimierung bereits gekauft oder in Planung, denn eine unsaubere
Datenlage kann vorhandenes Optimierungspotential deutlich senken und sogar zu nachteiligem
Verhalten im Schiffsbetrieb fihren.

Die Aufgabenstellung

Die Giite der bereits verwendeten sowie der geplanten Optimierungsverfahren im Schiffsbetrieb
hangt stark von den Messwerten und Signalen an Bord als EingangsgréRen ab. Doch auch neben den
Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung und damit einhergehenden Reduktionen der Emissionen,
kommen weitere konkrete Bedarfsfille einer einwandfreien Datenlage zum Tragen.

Der renommierte Schiffsmanager E.R. Schiffahrt, der seit Anfang des Jahres zur Bremer ZEABORN
Gruppe gehort, stellt sich dieser Verantwortung, die Priifung von Validitat und Plausibilitat fur eine
grolle Flotte mit ingesamt mehreren Tausend Messwertenlaufend sicherzustellen. Diese Messwerte
stellen die Basisinformationen bereit, mit welchen sich der Schiffsbetrieb sehr umfassend
beschreiben lasst. Werden diese Daten mit einer Logging-Rate von z. B. 15 Minuten an Land
Ubertragen, gilt es monatlich etwa 5 Millionen Datenpunkte zu erfassen, um daraus weiterfiihrende
Informationen zu gewinnen.

In Kooperation mit Navis und unter Bericksichtigung der bereits verfligbaren Infrastruktur sowie
langjahriger Erfahrung in der Dateniibertragung von Schiff zu Land, konnte E.R. Schiffahrt mit der
Hoppe Marine GmbH einen starken Partner flr einen Wartungsvertrag gewinnen. Die Hoppe Marine
GmbH, welche zunehmend Expertise im Bereich Datenanalysen und Validierung aufbaut und auf die
Erfahrung zahlreicher Serviceingenieure zurickgreifen kann, Gbernimmt diese umfassende
Dienstleistung.

Kernelemente des Wartungsvertrages

Neben reguldren Softwareupdates und einem monatlichen Report zur Datenvaliditat und
Datenqualitdt kommt ein dreistufiges Modell (Tier | — Tier Ill) des Wartungsvertrages zum Tragen.
Dieses umfasst neben der Uberwachung der ibertragenen Messwerte in erster Instanz (Tier |) auch
eine Fernwartung der Applikationen an Bord (Tier Il). Sofern Funktionalitdten vom Sollzustand
abweichen und zu Problemen fiihren, welche sich weder durch den Kontakt zum Schiff, noch per
Fernwartung beheben lassen, beinhaltet der Wartungsvertrag die erforderlichen Serviceeinsatze als
Inklusivleistung.

Die Herausforderung

Fir eine korrekte Bewertung des Systemzustandes sowie die Nutzung flr weiterfiihrende
Optimierungsalgorithmen ist eine saubere Datenlage unentbehrlich. Ein dynamischer Fehler des
Speedlogs von 0.3 kn schlagt sich beispielsweise schnell in einer Leistungsfehlbestimmung von 3-4 %
wieder. Unabhangig davon, ob Einsparungen des Kraftstoffverbrauchs angestrebt werden oder
korrektes Reporting fir Reiseabschlisse sowie die Erfiillung von Regularien im Vordergrund stehen,
gilt:



Langzeitverhalten, Drift, Offsetverschiebungen, systematische Ausfille oder sonstige Auffalligkeiten
miussen ermittelt werden. Die wesentliche Herausforderung dabei ist, dass der (iberwiegende Teil
der genannten Stérungen nicht aus der Momentaufnahme ersichtlich ist und eine Trendentwicklung
sowie weiterfiihrende Algorithmen zum Detektieren von Stérungen im Hintergrund laufen missen.

Das Vorgehen

Alle Datenpunkte werden taglich in eine ibergeordnete Schiffsdatenbank geladen. Algorithmen zur
Bewertung der Gesamtqualitat unter Beriicksichtigung von unplausiblen Werten ermitteln einen
Quality Index. Dieser fiir jeden Zeitstempel ermittelte Index wird durch eine Gesamtqualitat fir den
betrachteten Zeitraum erganzt. Fir jedes Gberwachte Schiff wird zwischen der Qualitat von allen
Signalen und den Primarsignalen unterschieden. Zu den ca. zehn Primarsignalen gehéren
beispielsweise die Maschinenleistung, die Schiffsgeschwindigkeit und der Kraftstoffverbrauch.
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Abbildung 1:Die Fleet Data Quality Timeline zeigt fiir 20 Schiffe die jeweilige Datenqualitdt aller Signale sowie gesondert die
der Primdrsignale. Eine rote Einfdrbung der Primdrsignale deutet beispielsweise auf eine Auffdlligkeit eines Messgerdtes hin.

Kaskadiertes Vorgehen

Durch ein kaskadiertes Vorgehen kann auf oberster Ebene liberprift werden, welche Schiffe
Auffilligkeiten zeigen. Sollte die Gesamtqualitat unterhalb der definierten Grenzwerte und der
jeweiligen Einfarbungen liegen, so ist ein detaillierter Blick in die Signalqualitat erforderlich. Mithilfe
der Ships Validity Timeline kénnen alle Signale einzeln inkl. von Datenausfallen oder
Grenzwertilberschreitungen dargestellt werden.
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Validity Timeline - from 15-11-2017 to 20-3-2018
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Abbildung 2 Die Ships Validity Timeline zeigt alle fiir das Schiff verfiigbaren Signale im Zeitstrahl. Datenausfdlle ( Dunkelblau)
sowie fehlende Logfiles (hellblau) kénnen von Grenzwertiiberschreitungen (orange und magenta) unterschieden werden. Ein
vollstéindig weifSer Zeitstrahl ist der angestrebte Zustand.

Kénnen auf diese Weise Auffalligkeiten noch nicht eindeutig zugeordnet werden, wird als weitere
Instanz eine Korrelationsmatrix verwendet, welche die Primarparameter sowie ausgesuchte, weitere
Signale in Bezug zueinander setzt. Fehlende Korrelationen und / oder nicht erwartete Korrelationen
sind haufig erste Indikatoren fir auffalliges Verhalten, welches mit der Momentaufnahme nicht
zugeordnet werden kann.

Correlation Matrix of Primary and Secondary Signals
from 1-1-2018 to 31-1-2018

T T T T
AB Fuel Supply Density Actual 0168 | 0168 - 0043
AB Fuel Mass Supply Actual
0.8
AB Fuel Supply Temp Actual
AE Fuel Supply Densty Actual
0.6
AE Fuel Mass Supply Actual
AE Fuel Supply Temp Actual
104
ME Fuel Supply Density Actual
ME Fuel Mass Supply Actial
..... A i @
- 3
ME Fuel Supply Temp Actual 0.26 0.2 ]
=
ME Power Actual [~ 0. S
=
Shatt Power Actal [~ 10 g
e 5}
Shaft Speed Acual [~ 0,043
‘Shaft Torque Actual [~ -0.074 1-0.2
Course OG Actual [— 0317
GPS Lattude Actual [— 0244 -04
GPS Longitude Actual
Speed G Actual [~ 0.053 -0.6
Speed TW Actual [~ 0.052
Wind Direction True North Actual [~ 0. l{“ ; s [3 ?m [ a.tlm ozlu : : vt; i . : -0.8
N > N > > > > >
x4 4 & & K4 & & S 4 X4
R A A A R I G G R S N N S N SRR
S & & & & & & &8 s & & & ¥ & & & &
o & & S P S S SHR R AV A P
T S L e S S & g & o S
o & % 4 N & 4 o2 & &
& @ & & « & & o & &
& d ® & v L ¥ ¥ P &

Abbildung 3: Die Dargestellte Korrelationsmatrix zeigt die positive (griin) und negative (rot) Korrelation ausgewdhlter
Schiffsparameter und ist ein Indikator fiir unplausibles Zusammenwirken schiffsbetriebstechnischer Parameter, auch wenn
alle Signale im giiltigen Wertebereich liegen.
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Insbesondere bei Auffilligkeiten der Primarparameter lohnt sich der Blick in das Validierungskapitel
des Analysekatalogs. Mit dessen Hilfe lassen sich erfahrungsgemal alle noch ausstehenden Fragen
beantworten (siehe Schiff&Hafen 11/2017).

Das Resultat

Die oben genannten Verfahren bieten eine Fille an Moglichkeiten, eine saubere Datenlage
herzustellen bzw. aufrecht zu erhalten. Durch die Bewertung von Indikatoren als Friihwarnsystem
sowie die Erfillung der erforderlichen Wartungstatigkeiten mit regelmaRigem Reporting ist die Basis
fur weiterfiihrende Arbeiten gelegt. So ldsst sich auch eine scheinbar schwer zu fassende
Datenmenge systematisch untersuchen und die Gesamtqualitat der Daten verbessern. E.R. Schiffahrt
kann dadurch den Schiffsbetrieb weiter optimieren und seinen Kunden einen echten Mehrwert
bieten.

Hoppe Marine GmbH datasolutions@hoppe-marine.com (Klas Reimer 04/2018)
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