DIE TECHNOLOGIE

Iﬁonnektivitét un
Ubertragung

Daten in der Hohle

Das Hermes-System

von Alan De Simone, Koordinator der Technischen Kommission ftir Hohlenforschung

gie und Internet abhangig

Igende Fragen gestellt:
daruber, wie sehr die Mdglichkeit einer Datenverbindung in der H6hle den medizinischen Mitarbeitern bei

der Behandlung des verletzten Mannes geholfen hétte.

Vor diesem Hintergrund nahm die Technische Kommission fiir Hohlenforschung des CNSAS
vor etwa zehn Jahren die Herausforderung an und begann mit der Entwicklung eines Systems
zur DatenlUibertragung von der Hohle nach auf3en. Dieses System durchlief mehrere Design-
und Entwicklungsphasen, die vom technologischen Fortschritt und den verfiigbaren
Ressourcen bestimmt wurden. In diesem Jahr wurde die endgultige, hochstabile und
industriell gefertigte Version fertiggestellt. Nach diesem langen und komplexen Prozess

wurde am 10. September 2024 das Gebrauchsmusterpatent fur das Ermes-Projekt

angemeldet (Patentnummer:202024000003646 — ,, Tragbares Datentibertragungs- und/oder

Kommunikationskit fir enge Raume").
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Hohlenkommunikation und die
Geburt des Hermes

Nach unzahligen Versuchen stellten wir fest, dass
jedes Funkubertragungssystem in einer Hohle,
insbesondere drahtlose und Bluetooth-Systeme,
eine kurze Lebensdauer hat, da die erzeugten
Wellen den Fels nicht durchdringen kdnnen. Daher
reichen schon wenige Umdrehungen aus, um das
Signal zu beeintrachtigen. Aus diesem Grund
konzentrierten wir uns auf eine rein

kabelgebundene Losung.

Bei Einsatzen in Hohlen ist die Nutzung
von Telefonleitungen zur Kommunikation
mittlerweile etabliert. Unmittelbar nach
dem Aufbruch trifft das Rettungsteam mit
dem zur Stabilisierung notwendigen

Material beim Verletzten ein.

Sobald die verletzte Person gerettet ist, betreten
ein oder mehrere Teams von Telefonisten die
Hohle mit der Aufgabe, das Telefonkabel entlang
der gesamten Strecke zu verlegen, die der
verletzten Person zur Verfligung steht. Zur
Kommunikation verbinden sich die in der Hohle
arbeitenden Techniker an jedem Punkt des
Kabels mit speziellen, selbstversorgenden
Telefonen. Die derzeit in Italien und anderswo
verwendeten Telefone wurden 2013 von der
Technischen Kommission entwickelt und 2017
aktualisiert. Bis vor einigen Jahren, vor der weit
verbreiteten Nutzung von Glasfaser, war das
Telefonkabel das Datentbertragungssystem, das
ublicherweise fir die gesamte Konnektivitat zu
Hause und am Arbeitsplatz verwendet wurde

(Verbindung
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Der Hauptzweck
von Hermes ist
es, das Internet
in der Hohle, aber es kann

auch passieren, dass

aulRerhalb der Hohle ist

kein Internetzugang
maglich.

NACHRICHTEN UND INTERVENTIONEN

Demonstration der Datentibertragung mit Multiparameter-Monitor Giber Ermes

ADSL, VDSL usw.). Wir haben uns daher entschieden,

dieselbe Technologie zu verwenden, angepasst und

optimiert fir die Hohle.

Nachdem die beste Technologie, VDSL2,
identifiziert war, begannen wir, tber die
weiteren Gerate nachzudenken, die fur den
Aufbau einer vollstandigen und autonomen
Netzwerkinfrastruktur erforderlich sind.
Dabei achteten wir stets auf die Begrenzung

des Energieverbrauchs und die Reduzierung

von Gewicht und GréRe des Transportkoffers.

Der Hauptzweck von Ermes besteht darin,
Internetzugang in die Hohle zu bringen. Es
kann jedoch vorkommen, dass auch
auB3erhalb der Hohle kein Internetzugang
verfugbar ist. In diesem Fall implementiert
Ermes eine lokale Infrastruktur, die

Videoanrufe, das Senden

Tauschen Sie Nachrichten und Dateien aller Art zwischen
internen und externen Netzwerken aus, ohne dass eine

Datenverbindung erforderlich ist.

DER INHALT DER BEIDEN
ERMES-FALLE

Schauen wir uns nun im Detail an, was sich
in den beiden Koffern befindet. Beginnen
wir mit dem grof3ten, dem schlagenden
Herzen von Hermes, das auf3erhalb der
Hohle platziert wird. Im Inneren befinden
sich im Wesentlichen drei Gerate: Das
erste, die Basis von allem, ist das VDSL-
Modem, das die Verbindung mit dem
zweiten Koffer herstellt, der Uber ein
Telefonkabel in die H6hle gebracht wird.
Das zweite ist ein leistungsstarker und
hochentwickelter Router mit integriertem

4G-Modem fir die Konnektivitat tiber



zwei SIM-Karten, ein SAMBA-Server fur den
Dateiaustausch im lokalen Netzwerk, ein
DHCP-Server fur die automatische Zuweisung
von Netzwerkparametern an angeschlossene
Geraéte innerhalb und au3erhalb der Hohle
sowie ein WLAN-Zugangspunkt fur die
drahtlose Verbindung von Geréaten aul3erhalb
der Hohle. Das dritte Gerat ist eine SIP-
Telefonzentrale auf Basis des H.264-
Standards. Sie ist mit allen ,,SIP Phone*-Apps
fur Smartphones, Tablets und PCs/Macs
kompatibel und ermdglicht Audio-/Video-
Kommunikation sowie Messaging im lokalen
Netzwerk zwischen drinnen und drauf3en,
ohne dass eine Internetverbindung
erforderlich ist. Alle diese 12-V-Gerate
werden von einem modernen 307-Wh-
LiFePO4-Akku gespeist, der eine mehrtégige
Systemautonomie gewahrleistet. Das
Gehause ist robust, hochstoRfest und
wasserdicht und wurde speziell dafir
entwickelt, mehrere Tage im Freien gelassen
zu werden, ohne die Gerate im Inneren zu
beschadigen. Um die Wasserdichtigkeit und
die Nutzung im geschlossenen Zustand zu
gewahrleisten, befinden sich die R}45-
Buchsen fur die LAN- und WAN-Schnittstellen
des Routers, die Steckdose zum Anschluss
und Laden des internen Akkus an das 220-V-
Netz sowie die 4G-Antennen des Routers an
der AulRenseite. Die standardmaRig
mitgelieferten Antennen sind hochverstarkte
Antennen mit einer Lange von etwa 20 cm.
Dank des standardmafigen N-Typ-Steckers
kdnnen jedoch auch gréRere Antennen an
Masten oder strategisch platzierte Antennen
angeschlossen werden, um einen optimalen
Telefonsignalempfang zu gewéhrleisten.
Daruber hinaus erméglicht die WAN-
Schnittstelle dem System die Bereitstellung
von Internetkonnektivitat auch dort, wo kein
4G-Signal vorhanden ist, mithilfe eines
Starlink-Systems oder anderer
Satellitenverbindungen Uber eine tragbare

Schussel.

Fliesen oder in den speziellen ,Einsatzleitungs*-
Fahrzeugen installiert, die der Berg- und

Hohlenrettung zur Verfigung gestellt werden.

Der zweite, kleinere Koffer wird in die
Hohle getragen und an die Telefonleitung
angeschlossen, wenn der Arzt oder die
Rettungskrafte kommunizieren und
Informationen nach auf3en Gbermitteln
mussen. Im Inneren enthalt er ein VDSL-
Modem &hnlich dem im AuRenbereich und
einen kleineren Router als im ersten
Koffer. Er ist mit einem WLAN-
Zugangspunkt ausgestattet, Uber den alle
Geréate in der Hohle, die eine Verbindung
zum Netzwerk bendtigen, verbunden

werden kénnen.

DIE VORTEILE, DIE ERMES FUR EINE
GESUNDHEITSINTERVENTION IN

EINER HOHLE BRINGEN KANN

Fur medizinisches Fachpersonal, das komplexe
Eingriffe in Hohlen vornimmt, insbesondere in
grofR3en Tiefen und viele Stunden nach dem
Betreten, kann die Moglichkeit, per Videoanruf
mit einem Kollegen aul3erhalb der Hohle oder
mit einem Spezialisten in einer
Krankenhauseinrichtung zu sprechen, bei der
Entscheidungsfindung bezuglich der

Behandlung des Patienten eine grof3e Hilfe sein.

Daruber hinaus erméglicht Ermes die
gemeinsame Nutzung und Ubertragung
der Gesundheitsparameter des Verletzten.
Dank der Zusammenarbeit mit Sago
Medica Srl hatten wir die Mdglichkeit, den
Schiller Touch 7-Monitor zu testen — ein
Benchmark-Produkt fiir auBerklinische
Notfélle, das in den meisten italienischen
Luftrettungsbasen eingesetzt wird. Uber
Ermes kdnnen die Multiparameter-
Anzeigen in Echtzeit extern geteilt und
Uber den Touchscreen des Remote-Geréats
gesteuert werden. DarUber hinaus kdnnen

beispielsweise EKG-Kurven tber den

Hermes-Testphase in der Hohle,

i Bueno Abyss Fonteno (BG
SEMA-Server an einen WD RS D ()



Alle Geréate

sie sind bereits verbunden

und sie leuchten
automatisch
Grundung der
Verbindung. In der Runde
ein paar Minuten

das WLAN-Netzwerk
erscheint, mit dem Sie sich
wie mit einem normalen
Netzwerk verbinden

Inland, und Sie kdnnen bereits mit
der Nutzung seiner Dienste

beginnen.

A
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118 Einsatzzentrale flr Fachberichte, wie sie
taglich von den in der Region im Einsatz
befindlichen Fahrzeugen des
Gesundheitsdienstes durchgefiihrt werden. Bei
einer Ubung in der Provinz Bologna wurde ein
kleines Elektrokardiograph-Gerat getestet, das
den alpinen Gesundheitshelfern des
Regionaldienstes Emilia-Romagna zur Verfigung
gestellt wurde. Mit diesem Gerat kdnnen EKG-
Aufzeichnungen im PDF-Format Uber eine

Smartphone-App versendet werden.

Die Medizinische Kommission fur
Hohlenrettung verfugt Uber drei kleine
Ultraschallsonden, die die Diagnostik
und komplexe Gefal3zugange in Hohlen
ermdoglichen. Diese Sonden sind lber
WLAN mit einem Telefon oder Tablet
verbunden, das als Bildschirm dient.
Uber Ermes konnen die Bilder wahrend
des Eingriffs — aufgezeichnet oder in
Echtzeit — nach auf3en Ubertragen

werden.

DIE EINFACHHEIT DER VERWENDUNG
VON ERMES In seiner neuesten Version

wurde Ermes in einer einfachen und

Hermes in der Hohle

Es ist funktional und kann von jedem ohne
besondere Kenntnisse verwendet werden.
SchlieRen Sie einfach das Telefonkabel an das
Gehé&use an und stellen Sie den Schalter auf
LEin“. Alle Gerate sind bereits verbunden und
schalten sich automatisch ein, um eine
Verbindung herzustellen. Innerhalb weniger
Minuten wird das WLAN-Netzwerk angezeigt,
mit dem Sie sich wie mit einem normalen
Heimnetzwerk verbinden und dessen Dienste

sofort nutzen kdnnen.

DIE VERTEILUNG VON HERMES Wir haben
nun das Ende einer intensiven Entwicklungs-
und Testphase des neuesten Prototyps
erreicht. Zwischen Ende dieses und Anfang
nachsten Jahres wird er von BPG
Radiocomunicazioni Srl, mit dem wir
zusammengearbeitet haben, vermarktet und
steht dann allen Hohlenforschern und
anderen Organisationen, die Rettung in
engen Raumen anbieten, zum Kauf zur
Verfugung. Vom 19. bis 22. September fand
in Mostar das 17. European Cave Rescue
Meeting (HiB) statt, eine wichtige Konferenz
europaischer Rettungsverbande, an der

teilnahmen:



Wir haben an Treffen von Dutzenden von
Hoéhlenrettungsteams aus Europa und anderen
Teilen der Welt teilgenommen, bei denen wir
dieses wichtige Projekt vorgestellt und Interesse

an dem System geweckt haben.

DANKE

Die Konzeption, Entwicklung und
Implementierung von Ermes hat eine lange
Geschichte. Zahlreiche Mitarbeiter des
alpinen und speléaologischen
Rettungsdienstes und anderer
Organisationen haben im Laufe der Jahre
dazu beigetragen, das derzeit weltweit
einzige Hohlendatenubertragungssystem zu
schaffen. Ein grof3es Dankeschoén gilt allen
Freiwilligen der spelédologischen technischen
Kommission des CNSAS, die an diesem
Projekt mitgearbeitet haben, sowie den
Delegationen und Technikern, die im Laufe
der Jahre die zahlreichen Tests an den

verschiedenen Prototypen erméglicht haben.

wahrend der Hohlenlibungen, der
Delegiertenkonferenz, dem
speléaologischen Exekutivkomitee und der
Nationalen Direktion, die an dieses
ehrgeizige Projekt geglaubt haben, sowie
der Nationalen Schule fur speléologische
Rettungstechniker, deren Technische
Kommission Mitglied ist. Schlie3lich geht
unser herzlicher Dank an den Kulturverein
FinalmenteSpeleo2017, der 2017 das
Nationale speléologische Treffen in Finale
Ligure organisierte, bei dem Ermes seinen
ersten Auftritt hatte, mit einer Verbindung
zwischen einem Team von Hohlenrettern,
dem Auditorium Santa Caterina und der
Internationalen Raumstation ESA, von wo
aus uns der Astronaut Paolo Nespoli
begrufdte. FinalmenteSpeleo2017 hat
beschlossen, den gesamten Erl6s des
Treffens dem CNSAS fur den Kauf des
ersten Ermes-Dateniibertragungssystems

zu spenden.
Gruppenvideoanruf aus dem Inneren der Hoéhle,

Abisso Fighera in den Apuanischen Alpen (LU)
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