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Umwelt Messtechnik

● Modellierung
● Planung, Analyse, Bewertung, Prognose

● Messung
● Synchronisation von Modell und Realität

● Laboranalytik

● EDV-gestützte Analysemethoden

● Online Messnetz
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Das Online Messnetz

● Werkzeug moderner Messtechnik
● Was bedeutet „Messnetz“

– Integration mehrerer informations- und 
messtechnischer Einzelkomponenten zu einem 
Gesamtsystem

● Was heisst „Online“?
– Örtliche und zeitliche Verfügbarkeit der Daten
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Aufgabe eines Online Messnetzes

Die wesentliche Aufgabe eines Online-Messnetzes ist:

➔ Die automatische und kontinuierliche

➔ Erfassung, Speicherung, Aufbereitung und Präsentation

➔ von Messdaten 

➔ unterschiedlicher physikalischer Parameter

➔ von mehreren Probenahmestellen

➔ mit hoher Aktualität und

➔ geeigneter Qualität
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Automatisch und kontinuierlich

● Durchführung der Messung vor Ort

● Grundlegende Messdatenverarbeitung

● Datenspeicherung

● Überwachung und Alarmierung

● Durchführung von Standardauswertungen
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Datenerfassung

• Messung = Bestimmung von physikalischen 
Eigenschaften eines Mediums
– Einzelmessung / Kontinuierliche Messung

– Atomarer Messwert / Aggregierter Messwert

– Äquidistante / nicht äquidistante Zeitreihen

• Ergebnisse der Datenerfassung
– Messwert

– Zusatzinformationen
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Datenspeicherung

• Messdaten
– Messwerte 

– Zusatzinformationen

• Metadaten

• Verschiedene Speicherbereiche
– Speicherdauer

– Speicherort
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Datenaufbereitung

• Erhöhung des Nutzens, der Qualität und des 
Informationsgehalts der gesammelten Daten 
durch:
– Plausibilisierung

– Korrektur

– Aggregation

– Berechnung

– Überwachung
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Datenpräsentation

• Aufbereitete Messergebnisse werden in 
unterschiedlicher Form präsentiert

• Anwendergruppen und Zugriffsrechte
– Wer hat Zugriff auf welche Daten?

• Verschiedene Darstellungsarten
– Maschinenlesbar zur Weiterverarbeitung

– Grafisch und tabellarisch als Bericht oder 
Protokoll

– Präsentation im Intranet oder im Internet
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Aktualität der Daten

● Wie „schnell“ muss ein Online-Messnetz 
sein?

● Abhängig von der Aufgabe
– Überwachung und Protokollierung
– Steuerung
– Alarmierung

● Der Weg der Daten vom Sensor zum 
Bildschirm
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Datenqualität

• Labormessung vs. Online-Messtechnik

• Qualitätssicherungsmassnahmen

• Unterstützung durch die EDV
– Kalibrierung

– Plausibilisierung und Korrektur

– Speicherung und Auswertung von 
Zusatzinformationen

– Protokollierung

– Verwaltung
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Parameter

● Physikalische Eigenschaft des Mediums
● Größe darstellbar als Zahlenwert und Einheit
● Unterschiedliche Messverfahren
● Geeigneter Sensor muss existieren
● Der Parameter ist ein Kriterium zur 

Identifikation von Zeitreihen
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Probenahmestelle

● Geografischer Ort, wo eine Probe des 
Mediums zur Messung entnommen wird

● Messung direkt im Medium oder ausserhalb 
des Mediums

● Die Probenahmestelle ist ein Kriterium zur 
Identifikation von Zeitreihen
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Praktische Anforderungen an ein
Online-Messnetz

● Erfassung vieler und unterschiedlicher 
physikalischer Parameter

● Kurze Messintervalle
● Große geographische Ausdehnung
● Kontinuierlicher, störungsfreier Betrieb
● Hohe Funktionalität für Verarbeitung und 

Präsentation der Messdaten
● Gutes Kosten/Nutzen Verhältnis bei Aufbau und 

im Betrieb
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Komponenten eines Online-Messnetzes

Central 
Station

Monitoring 
Station

Monitoring 
Station

Monitoring 
Station

Sensors
Sensors

Sensors

Users

DBMS
External 
Utilities

Telemetry

Title: Logical Structure of a typical Online Monitoring Network
Created: 15.11.2001 by A. Haumer
Modified: 18.03.2006 by A. Haumer
Copyright © 2001-2006 by xS+S
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Sensor

● Umwandlung der physikalischen Messgröße 
in automatisiert verarbeitbare Signale

● Erzeugung von messtechnischen 
Zusatzinformationen

● Stabiler, wartungsarmer Messbetrieb (fast) 
ohne Benutzerinteraktion
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Messstation

● Einheit aus mehreren Komponenten
● Stationär und mobil
● Infrastruktur für den Betrieb der Messtechnik
● Vorverarbeitung der Messergebnisse
● Kommunikation mit der Zentrale
● Keine eindeutigen Systemgrenzen
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Messnetzzentrale

● Verwaltung und Steuerung des Messnetzes
● Datenabruf und Datenspeicherung
● Qualitätssicherung und -kontrolle
● Manuelle Dateneingabe und Korrektur
● Datenauswertung, -präsentation und 

-weitergabe
● Überwachung und Alarmierung
● Durchführung von Routineaufgaben
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Datenbank

● Speicherung von Messdaten und Metadaten
● Langzeitspeicher für alle Daten im Messnetz
● Eigenständige Komponente, jedoch integraler 

Bestandteil der Messnetzzentrale
● Datenbank implementiert Datenmodell zur 

Verwaltung persistenter Informationen
● Datenmodell hat wesentliche Bedeutung zur 

Erfüllung der Leistungskriterien im Messnetz
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Telemetrie

● Kopplung der einzelnen Komponenten zu 
einem Messnetz

● Kommunikation zwischen geographisch weit 
entfernten Systemen

● Übertragung von Daten und Steuerbefehlen
● Latenzzeit und Datendurchsatz
● Technologische Einschränkungen und 

Randbedingungen
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Externe Werkzeuge

● Die Messnetzzentrale kann nicht immer alle 
Anforderungen erfüllen
– Spezielle Auswertungen und Berichte
– Datenzugriff durch unabhängige Stellen
– Ausgelagerte Datenverarbeitung

● Entsprechende Schnittstellen erforderlich
– Standardisierte Protokolle
– Spezielle Protokolle
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Innovative Messtechnik in der 
Wasserwirtschaft

● Online-Messnetz aus Standardkomponenten
● Unterschiedliche Messaufgaben
● Anwendung neuester Erkenntnisse auf dem 

Gebiet der Mess- und Informationstechnik
● Implementation, Aufbau und Betrieb von 

praxistauglicher Technologie
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Das IMW Messnetz

● Klassische Messnetzstruktur
● Sensoren von verschiedenen Herstellern
● Mehrere Messstationen
● Telemetrie
● Messnetzzentrale
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Spezielle Anforderungen an die 
IMW Messnetzzentrale

● Benutzer- und Rechteverwaltung
● Plausibilisierung von Messwerten
● Fernwartung, Überwachung und Alarmierung
● Steuerung der Messstationen
● Schnittstellen für externe Programme
● Bedienung über das Internet
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Web-basiertes User-Interface

● Web-Browser als Schnittstelle zur MNZ
● Unabhängig von Betriebssystem und Ort 
● Bedienbar über langsame Datenleitungen
● Technische Unterschiede zu klassischen, 

lokalen Applikationen
● Gewohntes GUI „Look & Feel“ mit Buttons, 

Menüs und Eingabedialogen erwünscht
● Spezielles, objekt-orientiertes Framework 

und eigene Klassenbibliothek
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Architektur der Messnetzzentrale

● Client/Server
● Modular
● Netzwerkorientiert
● Konsequenzen für:

– Logische Struktur des Messnetzes
– Logische Struktur der Messnetzzentrale
– Hardwarekomponenten
– Softwarekomponenten
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Logische Struktur der Messnetzzentrale

Title: Logical Structure of the Central Station
Created: 15.11.2001 by A. Haumer
Modified: 11.06.2004 by A. Haumer
Copyright © 2001-2004 by xS+S
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Komponenten der 
Messnetzzentrale

● Hardware
● Software

– Betriebssystem
– Datenbank Managementsystem
– Applikationen

● Kommunikationsinfrastruktur
– Heterogen auf Layer 1 und 2
– Homogen auf Layer 3+
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Spezielle Herausforderungen

● Datenreplikation
– Unidirektional
– Ausfallsicherheit und Performance

● Konfiguration der Stationen
– Bidirektional zur Verringerung des Aufwands

● Heterogene Kommunikations-Infrastruktur
– Anforderung aus der Praxis

● Messtechnik
– Spektrometrie
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Datenreplikation

● Ein Zentralserver, zwei Auswerteserver
● Standorte über VPN gekoppelt
● Replikation vom Zentralserver auf die 

Auswerteserver
● Ausfallsicherheit und Lastverteilung
● Implementation auf Applikationsebene über 

Stored Procedures und Steuerscripts
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Datenreplikation Netzwerkstruktur

Central Server

Internet

TCP/IP Network TU Vienna

Title: IMW IP network structure
Created: 15.11.2001 by A. Haumer
Modified: 19.04.2005 by A. Haumer
Copyright © 2001-2005 by xS+S
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Konfiguration der Messstationen

● Verschiedene Metadaten für den Betrieb des 
Messnetzes erforderlich

● Zentrale und Stationen benötigen gleiche 
Informationen über Teile der Metadaten

● Doppelte Dateneingabe ist fehleranfällig
● Synchronisation zwischen Zentrale und 

Station ist schwierig
● Bidirektionales Verfahren
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Heterogene 
Kommunikationsinfrastruktur

● Konsequente Ausnutzung der Vorteile eines 
Schichtenmodells

● Konsequenter Einsatz des Client/Server 
Entwurfsmusters

● Einsatz unterschiedlicher DFÜ Hardware
● Benutzung von TCP/IP als Transportprotokoll
● Entwicklung eines speziellen Protokolls auf 

Befehls- und Anwendungsebene
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Einfaches Schichtenmodell für die 
Datenkommunikation

Befehlsebene

Transportebene

Hardwareebene

Anwendungsebene

4-Layer Schichtenmodell

1

2

3

4

IMW

IP, Point-to-Point

Ethernet, Modem

Steuerung, Import

Abstrakt Konkret
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Vorteile des Schichtenmodells

● Weit verbreitetes Entwurfsmuster
– Konzepte gut bekannt

● Definierte Schnittstellen an Schichtengrenzen
– Modulare Implementation möglich

● Austauschbarkeit einzelner Schichten
– Erhöhte Flexibilität
– Vorbereitet für zukünftige Technologien
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Herausforderungen durch 
Spektrometrie-Messtechnik

● Datenmodell
● Datenrate
● Datenmenge
● Datenübertragung
● Auswertungen
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Spektrometrie-Auswertung (1)
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Spektrometrie-Auswertung (2)
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Spektrometrie-Auswertung (3)
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Aktuelle Entwicklungen

● Umstellung auf J2EE
● Erweitertes Datenmodell
● Erweiterte Funktionalität
● Ausbau von Web-Services
● Präsentation von Daten im Internet
● Integriertes Content Management System
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DCMS Internetpräsentation
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Integriertes CMS
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Zusammenfassung
● Neue Möglichkeiten bei Datengewinnung und 

Datenanalyse durch moderne Messtechnik
● Verfügbarkeit von Sensoren wesentlich
● Kontinuierlicher Betrieb eines Messnetzes 

erfordert komplexe technische Infrastruktur
● Qualifiziertes Personal kann nicht ersetzt 

werden
● Information der Öffentlichkeit über Internet 

immer wichtiger
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Literatur und weiterführende Informationen

● Haumer A. (2004), Informationstechnische Konzepte für 
Online-Messnetze, Wiener Mitteilungen, Band 187, 
Technische Universität Wien

● Haumer A. (2004), Die IMW Messnetzzentrale, Schriftenreihe 
zur Wasserwirtschaft, Band 42, Technische Universität Graz

● Die Homepage des IMW Projekts
http://www.imw.ac.at/

● NUMBIS – Aktuelle Daten des NÖ Luftgütemessnetzes, 
http://www.numbis.at/

● xS+S Publikationen (zum Download als PDF)
http://www.xss.co.at/xss/Publikationen.html
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