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Agenda

* Was ist verteilte faseroptische Sensorik? (Distributed
Fiber Optic Sensing — DFOS)?

* Was ist die Fiber Optic Sensing Association (FOSA)?




* Ahnlich zur bekannten OTDR Technologie
* Verwendet das Rickgestreute Licht innerhalb der Faser

* Inder Sensorik werden "TDR’s” Interrogatoren oder Controller
genannt

* Wird an eine einzelne Faser in einem Standard-Telekom Kabel

. - angeschlossen.
D I St rl b U te d  Die Faser wird zum Sensor

* Detektiert Ereignisse entlang der gesamten Lange
- - * Ortsauflésungen — deutlich Kleiner als 1m mdglich
F I e r pt I C * Distanzen von 100 Kilometern sind State of the Art
* Was kann detektiert werden:

S e n S i n * Dehnung (Distributed Strain Sensing — DSS)
g * Temperatur (Distributed Temperature Sensing — DTS)

( D F S)  Vibrationen/Akkustik (Distributed Acoustic Sensing — DAS)

Wie empfindlich is DFOS?

* Kurze Antwort — Sehr empfindlich

 Wie zum Beispiel: Schritte, Offnungen von Schéachten,
(un)geplante Grabaktivitaten, Temperaturanderungen von
weniger als 1°C, kleine Flussigkeits- und Gaslecks, seismische
Aktivitaten, etc.

Eine einzelne Faser wird zum Sensor.
Vollstandig verteilte Messpunkte - nie dagewesene raumliche Abdeckung von langen Anlagen



Distributed Fiber Optic Sensing (DFOS) Technologie

Die optische Faser ist der Sensor Cioer OPtic
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Acoustische Energie

Standard Single Mode optical fiber
ITU standards: G652, G654, G655, etc.

Zeit

Das System detektiert Ereignisse
nahe des LWL.

Abhangig von der Auswertung des
rickgestreuten Lichts, detektiert das
System:
* acoustics,
* OderTemperatur

Oder Dehnung/Strain
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DFOS has been around for a while... @gmgﬁc
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: StandardmafRig eingesetzt in:
Ortsverteilte Messung von geing Aufkommende Anwendungen

IZ?rrifiLar:i?;?::"”“g e Energiekabel Monitoring i dertelekommuniiation
Perimeter Uberwachung
Pipeline Monitoring
Border Security
Hafen-Security
Eisenbahnen, Bricken, Tunnel
Schadensvermeidung bei Ausschachtungen

Die Integration von DFOS mit komplementaren digitalen Systemen ist Ublich.



Sensing Applications :
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Pipeline
Condition

Pipeline Heat
Trace

Third Party
Intrusion/
Security

Geo-Technics

Transport
Monitoring

Oil & Gas
In-Well
Monitoring

Industrial Process
Monitoring

Structural
Health
Monitoring

Cable Monitoring

Monitoring

Monitoring

Leak Perimeter Security ~ Seismic Train Tracking Seismic Conveyor Belt
Intrusion/Security Activity Detection Rock Fall Traffic Flow Fracking
Pig Tracking Tunneling Land Slide Track/Rolling Stock  Flow Profiling
Hot Tap/Valve Detection Condition
DAS Detection Rock Fall
Leak Pipeline Heat Geothermal Fire Detection Temperature Safety (Temp) Dam/Dyke
Soil Erosion Tracing Dam/Dyke (Leak) Fracking Plant-Maintenance (Leak)
Trace Heating Environmental SAGD Process-
DTS Power Research Flow Optimization
Monitoring Conveyor Belt
Landslide Tunneling Landslide Train Tracking Casing Strain Hoop Strain Deformation
Pipeline Detection Dam/Dyke Track Condition Bore Holes Pipe Deformation Dam/Dyke
Deformation Landslide Deformation Building/
DSS Subsidence Ground Bridges/Piles/

Deformation

Walls

Locating
Damage
Prevention

Fault Finding
TPI (Anchoring)
Cable Conditions

Load
Management
Fault Finding
Cable Conditions
Transformer/Swit
ching Gears

Curvature/
Elongation (Cable
Laying and
Operation)



Es stehen immer mehr Mittel zur
Verbesserung der digitalen Infrastruktur
zur Verfigung, aber die Kosten fir die
Umsetzung konnen hoch sein und die
Moglichkeit, alle Birger und Regionen
umfassend zu versorgen sind begrenzt

Die Nachhaltigkeit und
Widerstandsfahigkeit einer Stadt hat
viele Formen - eine wichtige davon ist
die Digitale oder Datengesteuerte

Moglichkeit der Nutzung von Glasfaser
fur verschiedene Anwendungen in
unterschiedlichen vertikalen Markten
zur Maximierung des 6ffentlichen
Nutzens und der Investitionsrendite fur
alle Beteiligten

Global Fiber

Investment Ramping

Up Across Market
Segments

Nie dagewesener Bedarf und Ausgaben fur die Modernisierung der
Infrastruktur
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Sensing
Association

Connect and Protect

Fiber to the Home (FTTH):
$29.7 billion global market investment predicted

by 2026 (excluding federal funding). Source

Government:
More than $125 billion available in government
stimulus and funding worldwide. Source

5G Infrastructure:
%520 billion investment in 5G between 2022
and 2025 by mobile operators worldwide. Source

Data Centers:

Hyperscale computing operators expected
to double capital expenditures by 2026 -
approximately $350 billion. Source



Verfugbar: Innovative Technologien fur Nachhaltigkeit und Resilien Fiber Optic
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* Der grof3e Innovationsschub fir Fiber to the Home (FTTH) und Internet of Things (loT) geht
weiter

* Das nachste grol3e Ding - die intelligente Infrastruktur - umfasst die verteilte faseroptische
Sensorik (DFOS)

* Wandelt Dark Fibers in der Umgebung von Stadten in eine Reihe von Sensoren um, die zur
Uberwachung eingesetzt werden: :

DFOS use cases to support Smart Cities:

* Highways - real time traffic monitoring
(DAS)

The system senses
events near the
fiber cable

* Rail -Train tracking, Metro Security (DAS)

+ Utilities — sewer integrity, power cable
fault detection, pipeline monitoring (DAS)

* Facilities — perimeter security (DAS)

* Structures - buildings, bridges and tunnel
integrity (DSS)

Sensitive to acoustics,
temperature and strain

e Fira datartinn _ tiinnale (NTQ)
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Was bedeutet ,,Multi-Use" von Glasfaserinfrastruktur@é9 Fiber Optic

Multi-use — mehr als nur Kommunikation innerhalb der gleichen Kabel.
Multi-use von Glasfasern ermaoglicht :

 Nutzung vorhandener und neu gebauter Glasfasern flir erganzende
Anwendungen - Telekommunikation und Sensorik.

* Sensing - erhdht das Situationsbewusstsein, verbessert das Leben und die
Sicherheit und steigert den wirtschaftlichen Nutzen drastisch.

Viele vertikale Markte profitieren von ,,Smart Infrastructure”
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Multi-Use Vorteile Q Fiber Optic
. Sensing
@@ Assoc';latlon
* Nutzung von Glasfaser fur verschiedene Anwendungen in unterschiedlichen
vertikalen Markten.

* Maximierung des 6ffentlichen Nutzens und der Investitionsrendite fur aIIe
Beteiligten:

Gemeinden
Energieversorgungsunternehmen

O

Transportunternehmer
Wegerechtseigentimer (right-of-way owner)
Telecom ISP Providers

O

O

* UnterstUtzung beim Breitbandausbau
* Bietet eine sicherere, widerstandsfahigere und nachhaltigere Infrastruktur

* Abgestimmt auf die ,Dig Once"-Initiativen

Skalierung erfordert eine Kombination aus visionaren Vorreitern, Zusammenarbeit und Planur




Multi-Use Vorteile

Railway Security

RAILWAYS [ o
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GPS mapping

PERIMETER
SECURITY/BORDERS

Manual Digging

Cable Tampering
Mechanical Digging

Vehicles

Border Security

*

Personnel
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Leak Detection

PIPELINES iy

Manual Digging PIG tracking

-
NG

Mechanical Digging

Fault detection

ELECTRICAL
UTILITIES

Manual Digging Manhole tampering

Mechanical digging




Multi-Use Vortelle Fiber Optic
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AVERAGE JOURNEY
SPEED TIME

oW & | oW

CONGESTION QUEUING




Conduit Pathways & Fiber Cable are Everywhere Fiber Optic
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Was ist die FOSA? @@ Fiber Optic
Y ensing
FOSA-Mitglieder - Vordenker, die eine Branche pragen Association

Ein gemeinnutziger Industrieverband, der 2017 in Washington D.C. gegrindet wurde.

Alles Uber verteilte faseroptische Sensorik (DFOS)

Bewusstseinsbildung — DFOS
Technologie-Webinare
Offentliche Politik vorantreiben
Bildungs-Webinare
Rednerverpflichtungen
Forderung der FOSA-Mitglieder

Globale Mitgliedschaft - offen fir alle, die verteilte/quasi-verteilte faseroptische
Sensoren erfinden, entwickeln, herstellen, installieren, unterstitzen und nutzen

Hands-on, share your voice - Mitglieder organisieren, verwalten und arbeiten
regelmaldig zusammen



Fiber Optic Sensing Association @

Fiber Optic
@3 Sensing
Association
Fiber Optic Sensing Applications
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* Wirsind Hersteller, Installateure, Dienstleister
und Anwender von faseroptischer
Sensortechnik

. . . . . . . Pipeline Condition Pipeline Heat Third Party Geo-Techni Transport
® D|e Flbel’ OptIC Sen5|ng ASSOCIatIOI"I (,, FOSA“) |St pT\AZiitzring ° TracZeMoenitz?ing Intrusion/:ecurity comeme Moani:z::ng
ein gemeinnutziger Industrieverband, der 2017
in Washington D.C. gegrindet wurde. M m
* Aufklarung Uber die Vorteile der verteilten UEa e s
faseroptischen Sensortechnologie durch: fisgin o Susmlodth Pt
* Webinare Wir Uberwachen:
* Videos * Verkehrswege fiir die Verkehrsiberwachung - zur Unterstijtzung intelligenter
* White papers Stadte
* Entwicklung standartisierter Industrie Praktiken * Energiekabel zur Fehlererkennung und Lastuberwachung - zur

_ - _ o UnterstUtzungintelligenter Netze
* Eintreten fur die offentliche Politik o ) _ _
* Pipelines zur Leckerkennung und Schadensverhitung - mehr Sicherheit
* Oil & Gas wells zur Unterstitzung von Exploration und Produktion

* Gebaude, Tunnel und Bauwerke fir geotechnische und strukturelle
Integritat

* Kritische Standorte und internationale Grenzen — Sicherheit verstarken



FOSA Members — 29 members, 10 European
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FOSA Resources — Raising DFOS Awareness with N
Freely Available Tools @?é@msingp
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Technology Installation FOSAYouTube Monthly FOSA- FOSA Newsletter

Primers —one Considerations — Channel — archive hosted webinars “The Monitor” —
pagers on DFOS, best — 60+ webinars best monthly
DTS, DAS, DSS, practices/recomm and growing DFOS news

DSTS, etc. endations resource around

For those in: Rail, Pipelines, Third-Party Intrusion, Telecom, Traffic, Homeland Security, Smart Grid, Water
Safety, Smart Cities, etc.



Questions?

Stefan.brevuer@lunainc.com
+49 173 6590941

Wish to learn more?

fiberopticsensing.org fib " ) Join FOSA on LinkedIn
Iberopticsensing.org
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Example traffic monitoring
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