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1 Uber die Erweiterung Satellitenbahn-Vorhersage

Mit der GAFmap® Erweiterung Satellitenbahn-Vorhersage sind in GAFmap® zusatzliche Funk-
tionen zur Vorhersage von Satellitenpositionen/-bahnen sowie deren Visualisierung verfiig-
bar. Sie ermoglichen z.B. eine Vorhersage, ob fiir einen bestimmten Zielpunkt auf der Erdober-
flache in den folgenden Stunden oder Tagen Uberfliige von bestimmten Satelliten zu erwarten
sind und wie gut und mit welcher Qualitat (z.B. hinsichtlich Blickwinkel, Auflosung etc.) diese
den Zielpunkt abdecken. So konnen Sie z.B. abzuschatzen, ob im Vorhersagezeitraum Aufnah-
men von einer bestimmten Qualitat grundsatzlich moglich sind.

Die Funktionen zur Satellitenbahn-Vorhersage sind vollstandig in GAFmap® integriert. Damit
sie in der Programmuberflache sichtbar/verfiigbar sind, muss die Erweiterung Satellitenbahn-
Vorhersage unter Meni Extras > Erweiterungen aktiviert sein. Es erscheint dann eine zusatz-
liche Werkzeugleiste Satellitenbahn-Vorhersage, liber die die Vorhersage gestartet werden
kann (siehe Kapitel 3.1).

Falls Thre GAFmap®-Lizenz die Erweiterung 3D Viewer enthalt und diese aktiviert ist, kdnnen
Satellitenblickwinkel und/oder -Gberflug auch in 3D visualisiert werden. Ohne 3D Viewer-Er-
weiterung ist nur eine Visualisierung in 2D moglich.
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2 Uber dieses Handbuch

Dieses Handbuch behandelt ausschlieRlich die spezifischen Funktionen der Erweiterung Satel-
litenbahn-Vorhersage. Informationen zu GAFmap® allgemein und den in der Kernkomponente
enthaltenen (Standard-)Funktionen finden Sie im GAFmap® Handbuch bzw. zur 3D Kompo-
nente im GAFmap® 3D Viewer Handbuch.

Der Aufbau des Handbuchs orientiert sich an der Anordnung der Funktionen in der Programm-
oberflache. Wo die beschriebenen Funktionen in GAFmap® zu finden sind, ist im entsprechen-
den Kapitel direkt unter der Uberschrift vermerkt, z.B.

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer

Muss eine bestimmte Erweiterung aktiviert sein, damit eine Funktion in der Programmober-
flache verfuigbar/sichtbar ist, ist dies ebenfalls ganz oben im entsprechenden Handbuchkapitel
vermerkt, z.B.:

[Menii Extras > Erweiterungen > Satellitenbahn-Vorhersage]

oder

[Menii Extras > Erweiterungen > 3D Viewer]

Beachten Sie, dass die Erweiterung 3D Viewer nur vorhanden ist, wenn sie in Ihrer GAFmap®-
Lizenz enthalten ist. Ohne 3D Viewer-Lizenz sind so gekennzeichnete Funktionen nicht ver-

fligbar.
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3 Uber die Satellitenbahn-Vorhersage

3.1 Satellitenbahn-Vorhersage starten
[Menii Extras > Erweiterungen > Satellitenbahn-Vorhersage]

Sie kdnnen die Satellitenbahn-Vorhersage starten, indem Sie den Button SOP-Ziellayer hinzu-
fligen in der Werkzeugleiste Satellitenbahn-Vorhersage aktivieren, in der Karte einen Ziel-
punkt setzen und die zu analysierenden Satelliten auswahlen (siehe Kapitel 4.1). Es wird dann
ein neuer sog. SOP-Ziellayer erzeugt, der neben dem Zielpunkt selbst die fiir diesen Zielpunkt
berechneten, voraussichtlichen Uberflugbahnen der ausgewihlten Satelliten anzeigt und den
sich jeweils daraus ergebenden, potentiellen Aufnahmestreifen mit Abdeckung des Zielpunkts
(siehe Kapitel 5.1).

Die Voraussage erfolgt standardmaRig auf Grundlage aktueller TLEs von NORAD (siehe Kapitel
3.2) fur drei Tage voraus, unter Berlicksichtigung der potentiellen Sichtflache der Satelliten,
sonst aber ungefiltert. Satellitenauswahl, Datenquelle, Vorhersagezeitraum, Filtereinstellun-
gen, Darstellungseigenschaften (Symbologie) etc. konnen Uber die Eigenschaften des SOP-
Ziellayers nachtraglich noch angepasst werden (siehe Kapitel 5.1.11 ff.). Informationen zu den
Satelliten und der geometrischen Beziehungen zwischen Satellit und Zielpunkt sind in einer
Attributtabelle hinterlegt (siehe Kapitel 5.1.5 bzw. 5.1.6).

Flr den SOP-Ziellayer stehen Ihnen dann diverse Funktionen zur Visualisierung und Analyse in
2D sowie (mit entsprechender GAFmap® Lizenz) auch in 3D zur Verfligung, z.B. eine Visualisie-
rung als SkyPlot inkl. Gelandeabschattung oder eine 3D Simulation des Satellitenblickwinkels
und/oder -uberflugs. Informationen zu den verfiigbaren Funktionen und Visualisierungsmog-
lichkeiten finden Sie in Kapitel 5 und 6.

Tipps und Hinweise

e Siehe Kapitel 3.2, falls Sie beim Setzen des Zielpunkts eine Fehlermeldung erhalten.

3.2 Datenquelle (TLEs)

Die Vorhersage beruht auf TLE Sets (Two-Line Orbital Element Sets), wie sie z.B. von NORAD
(North American Aerospace Defense Command) zur Verfigung gestellt werden. Es handelt
sich hierbei um einfache Textdateien, die in standardisierter Form (jeweils in zwei Zeilen) rele-
vante Satellitenbahnelemente (Form der Bahn, Lage im Raum, Zeitbezug) sowie diverse Kor-
rekturparameter zur Bestimmung des Satellitenorbits beinhalten:
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Abbildung 1: Ausschnitt aus einer TLE-Datei (mit Beispielen fiir GeoEye-1, Landsat 8 und Sentinel-2A)

Auf Grundlage solcher TLEs konnen Satellitenpositionen/-bahnen fiir einen bestimmten Zeit-
raum vorausberechnet werden.

StandardmaRBig verwendet GAFmap® fir die Satellitenbahn-Vorhersage TLEs von NORAD. Sie
werden fir verschiedene Satelliten (zur Erdbeobachtung, Navigation, Kommunikation etc.) zur
Verfligung gestellt und laufend aktualisiert. Um die notige Aktualitdt der Daten zu gewahr-
leisten, werden sie direkt von CelesTrak (http://www.celestrak.com/NORAD/elements/) be-

zogen, was bedeutet, dass standardmaRig Netzzugriff inkl. Zugangsberechtigung zur genann-
ten URL notig ist (siehe auch Tipps und Hinweise unten). Fiir die Vorhersage kénnen aber auch
andere TLEs verwendet werden, z.B. TLEs aus anderen Quellen und/oder lokal abgelegte TLE-
Dateien.

Kann beim Erzeugen des SOP-Ziellayers nicht auf die Standard-Quell-URL zugegriffen werden,
erhalten Sie eine Fehlermeldung, z.B.:

i, Fehler

The remote server retumed an emor: (404) Mot Found.

!1
Mehr Info

Abbildung 2: Fehlermeldung, wenn beim Setzen des Zielpunkt keine Verbindung zur CelesTrack.URL besteht

Es wird dann ein leerer SOP-Ziellayer angelegt. Dem Layer kdnnen im Nachgang noch Satelliten
hinzugefiigt werden.

Fiir weitere Informationen zum nachtraglichen Hinzufligen von Satelliten, u.a. auch solchen,
die nicht in der Standard-Auswabhlliste auftauchen und/oder Satelliten aus anderen Daten-
qguellen, siehe Kapitel 5.1.11.1.1.
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Tipps und Hinweise:

e Um die Satellitenbahn-Vorhersage so, wie sie standardmaRig in GAFmap® implemen-
tiert ist, nutzen zu kdnnen, muss Zugriff auf https://celestrak.org/ gewahrleistet sein.

Testen Sie vorab in Ihrem Internet-Browser, ob Sie die genannte URL aufrufen kénnen.
Falls nicht, wird die Seite evtl. von Ihrer Firewall geblockt!

Uberpriifen Sie Ihre Proxy-Einstellungen (siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 3.5.1.13),
falls der Zugriff nur in GAFmap® fehlschlagt, ansonsten aber moglich ist.

3.3 Genauigkeit und Aktualitat der Satellitenbahn-Vorhersage

Satelliten erfahren auf ihrer Umlaufbahn um die Erde diverse Stérungen, z.B. hervorgerufen
durch das unregelmaRige Gravitationsfeld der Erde, die Anziehungskraft des Mondes, Sonnen-
winde, die Bremswirkung der Erdatmosphare etc. Diese Bahnstorungen bewirken, dass sich
Satellitenorbits kontinuierlich und unvorhersehbar andern. Eine berechnete Vorhersage muss
deshalb laufend mit tatsachlichen Beobachtungen z.B. durch Tracking-Stationen auf der Erde
abgeglichen und aktualisiert werden (siehe z.B. Wikipedia - Bahnstérung).

Bei den TLEs, auf welchen die Satellitenbahn-Vorhersage in GAFmap® beruht (siehe Kapitel
3.2), handelt es sich um Momentaufnahmen von Satellitenorbits zu einem bestimmten Zeit-
punkt ("Epoche"). Sie beinhalten fiir die enthaltenen Satelliten jeweils alle relevanten Bahn-
elemente und berticksichtigen auch die Auswirkungen von Bahnstérungen. Die Vorhersage
der Bahnstorungen erfolgt nach dem SGP4 Modell (Simplified General Perturbations Model
No. 4). Der Fehler des Modells liegt bei ca. 1 km zur Epoche und wéchst pro Tag um ca. 1-3 km
an. Aus Griinden der Genauigkeit sollte die Vorhersage deshalb v.a. fiir Satelliten mit niedri-
gem Orbit (also z.B. fiir Erdbeobachtungssatelliten) nicht mehr als wenige Tage von der Epo-
che, d.h. vom Zeitpunkt der "Aufnahme", abweichen (siehe z.B. Wikipedia - Satellitenbahn-
element).

Die NORAD-TLEs, die GAFmap® standardmaRig verwendet, werden laufend geupdatet (i.d.R.
mehrmals taglich) und die Vorhersage entsprechend aktualisiert; hierfiir muss ggfs. der Cache
geldscht werden. Fir nahere Informationen siehe Kapitel 5.1.
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4 Werkzeugleiste Satellitenbahn-Vorhersage

4.1 SOP-Ziellayer hinzufiigen

[Menii Extras > Erweiterungen > Satellitenbahn-Vorhersage]

In GAFmap: Werkzeugleiste Satellitenbahn-Vorhersage

o

®  Mit SOP-Ziellayer hinzufiigen konnen Sie die Satellitenbahn-Vorhersage fiir einen be-
stimmten Zielpunkt auf der Erdoberflache starten. Aktivieren Sie hierfiir den Button und klick-
en Sie dann in der Kartenansicht auf das gewtlinscht Ziel. Es 6ffnet sich ein Auswahldialog, Gber
den Sie die Satelliten, die abgefragt/vorhergesagt werden sollen, auswahlen kénnen:

iG Satelliten auswihlen >

Satelliten auswahlen:

[ ] LANDSAT 8 P
[] PLEIADES 14 X
[[] PLEIADES 1B
[] PNED3

[] PNED4

[] RESOURCESAT-2 (|
[] RESOURCESAT-24

[] SENTINEL-24

[] SENTINEL-2B

[] SENTINEL-34

[] sKysaT-A

[] SKYSAT-B

[] SKYSAT-C

[]sPOTE

[] WORLDVIEW-1 {Wy-1) v

0K Abbrechen

Abbildung 3: Dialog Satelliten auswéahlen

Waihlen Sie die gewunschten Satelliten aus, indem Sie sie einzeln anhaken und/oder verwen-
den Sie die hierfiir vorgesehenen Buttons bzw. Tastaturbefehle:

O_ || [Cm
o [EEID 1IN | kehrt die Satellitenauswahl um / hakt die in der Liste markierten (blau hin-
terlegten) Satelliten an/aus.

Alternativ kbnnen Sie mit Einfg/Entf/Leertaste markierte Satelliten auswahlen/abwah-
len/umschalten.

Satelliten konnen per Klick auf den Namen markiert werden; Mehrfach-Markierung ist
mit Strg bzw. Shift moglich, Strg+A markiert alle Satelliten in der Liste.
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Mit OK bestatigen Sie die Auswahl. Unter Grafiken wird ein neuer SOP-Ziellayer angelegt, der
neben dem Zielpunkt selbst die fiir diesen Zielpunkt berechneten, voraussichtlichen Uberflug-
bahnen/Pfade der ausgewahlten Satelliten anzeigt und den sich jeweils daraus ergebenden,
potentiellen Aufnahmestreifen mit Abdeckung des Zielpunkts.

StandardmaRBig erfolgt die Vorhersage fiir die ausgewahlten Satelliten beginnend mit dem
Zeitpunkt der Abfrage flir drei Tage voraus. Angezeigt werden von den vorhergesagten Orbits
nur die Abschnitte, von denen aus der Satellit den Zielpunkt unter Bericksichtigung des maxi-
mal moglichen Schwenkwinkels ("Max Off-Nadir") tatsachlich "sehen"/ aufnehmen kann. Ab-
gesehen davon sind die Ergebnisse ungefiltert.

Fiir weitere Informationen zum SOP-Ziellayer siehe Kapitel 5.1 ff., fir Informationen zu den
Vorhersage- und Filtereinstellungen siehe Kapitel 5.1.11 ff.

Solange der Button in der Werkzeugleiste aktiviert (blau umrandet) ist, erzeugt jeder weitere
Klick in die Kartenansicht einen neuen SOP-Ziellayer.

Siehe Kapitel 3.2, falls Sie beim Erzeugen des SOP-Ziellayer eine Fehlermeldung erhalten.

Auswaidhlbare Satelliten

Bei den im Satelliten auswahlen-Dialog aufgelisteten (Standard-)Satelliten handelt es sich um
eine Vorauswahl. Wollen Sie andere Satelliten verwenden, kénnen Sie diese nachtraglich hin-
zufligen. Wahlen Sie in diesem Fall keinen oder einen beliebigen anderen Satelliten aus und
passen Sie die Satellitenauswahl und/oder die Datenquelle dann tber die Eigenschaften des
SOP-Ziellayers an (siehe Kapitel 5.1.11.1.1).

Bestatigen Sie eine leere Satellitenauswahl oder kdnnen die der Vorhersage zugrundeliegen-
den TLEs nicht abgerufen werden (siehe Kapitel 3.2), wird ein leerer SOP-Ziellayer erzeugt (d.h.
der Layer enthalt dann nur den Zielpunkt, aber keine Satelliten). Dem Layer kdnnen nachtrag-
lich jederzeit noch Satelliten hinzugefiigt werden (siehe Kapitel 5.1.11.1.1).

Die Liste der standardmaRig angebotenen Satelliten im Satelliten auswdhlen-Dialog kann um

eigene erweitert werden. Fiir nahere Informationen siehe Kapitel 5.1.11.1.1.

SOP-Zielpunkt in der 3D Ansicht setzen

[Menii Extras > Erweiterungen > 3D Viewer]

Alternativ konnen Sie den Zielpunkt in der 3D Ansicht setzen. Beachten Sie aber, dass ein Punkt
in 3D nur auf eine Oberflache gesetzt werden kann, d.h. z.B. auf DEMs, 3D Modelle, drei-
dimensional dargestellte Grafikelemente oder (extrudierte) Features etc., und nicht in den
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"leeren Raum". Befindet sich auf dem Bildschirm an der angeklickten Stelle kein 3D Datensatz,
wird kein Punkt erzeugt.

4.2 Tag/Nacht-Layer hinzufiigen

[Menii Extras > Erweiterungen > Satellitenbahn-Vorhersage]

In GAFmap: Werkzeugleiste Satellitenbahn-Vorhersage

Mit Tag/Nacht-Layer hinzufiigen kbnnen Sie einen neuen Tag/Nacht-Layer erzeugen. Klicken
Sie hierfir einfach den Button. Der Befehl wird dann direkt ausgefiihrt und der erzeugte Tag/
Nacht-Layer unter Grafiken abgelegt.

Fur ndhere Informationen zum Tag/Nacht-Layer siehe Kapitel 5.2.
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5 SOP-Layerim TOC

5.1 SOP-Ziellayer

[ o0 S0P Ziellayer 1 Beim SOP-Ziellayer handelt es sich um ein spezielles Grafikelement in
GAFmap®, welches bei der Satellitenbahn-Vorhersage ausgespielt wird und deren Ergebnis

anzeigt.

Jeder SOP-Ziellayer enthalt (auf oberster Ebene) den Zielpunkt, auf den sich die Vorhersage
bezieht, und darunter alle abgefragten Satelliten:

----- M o GEOEYE1
----- [¥] e PLEIADES 1B
3 @ ® SPOTE

BEH Layer
@ Aerial Europe

Abbildung 4: SOP-Ziellayer im TOC (links) und Darstellung in der Kartenansicht (rechts)

Durch An-/Aushaken im TOC konnen Sie die abgefragten Satelliten individuell aktivieren/de-
aktivieren; in der Kartenansicht werden die zugehérigen Bahnen dann entsprechend ein-/aus-
geblendet und auch in der Punkt- und Schwade-Tabelle werden nur aktivierte Satelliten ange-
zeigt (siehe Kapitel 5.1.5 bzw. 5.1.6).

StandardmaRig werden nur Pfade bzw. Bereiche von Pfaden ausgegeben, von denen aus der
Satellit den Zielpunkt unter Bericksichtigung des maximal moglichen Schwenkwinkels ("Max
Off-Nadir") tatsachlich "sehen"/aufnehmen kann. Diese Option kann in den Eigenschaften des
SOP-Ziellayers deaktiviert werden (siehe Kapitel 5.1.11.3).

Beachten Sie auch das Update-Verhalten des SOP-Ziellayers (siehe unten).
GAFAG 9
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Satellitenbahnpunkte, Schwadflache und (potentielle) Abdeckung

Die vorhergesagten Uberfliige/Pfade eines Satelliten werden als eine Aneinanderreihung von
Satellitenbahnpunkten (Sub-Satellite Points) mit einem bestimmten (zeitlichen) Abstand dar-
gestellt. Die Punkte beschreiben die Bodenspur des Satelliten; iber ihnen steht der Satellit im
Zenit. Relevante Informationen zum Satelliten (Name, Position, Auflésung etc.), zur geometri-
schen Beziehung zwischen Satelliten und Zielpunkt (Entfernung, Blickrichtung etc.) sowie der
Zeitpunkt, zu dem der Satellit an dieser Position zu erwarten ist, konnen der Punkt-Tabelle
entnommen werden (siehe Kapitel 5.1.5). Die Dichte der Bahnpunkte hangt vom gewahlten
Zeitintervall ab (siehe Kapitel 5.1.11.1).

StandardmaRig wird fir jeden Pfad eine Schwadflache (Swath Area) eingeblendet. Sie zeigt
eine Aufnahme an, welche der Satellit auf diesem Pfad theoretisch (!) machen kénnte, wenn
der Sensor am Punkt der nachsten Annaherung bestmaoglich auf den Zielpunkt schwenkt.

Das (angenaherte) Rechteck, mit dem die mogliche Aufnahme angezeigt wird, wird so erzeugt,
dass sich das Ziel moéglichst mittig befindet. Die Breite ist fix und resultiert aus dem maximalen
Blickfeld des Satelliten (FOV; siehe Kapitel 5.1.11.1.1), die Schwadldange und die Schwadrich-
tung konnen Sie in den Eigenschaften des Zielpunkts selbst festlegen (siehe Kapitel 5.1.11.1).
Bei nicht-schwenkenden Sensoren (d.h. Max. Off-Nadir-Winkel = 0) ist die Aufnahme immer
entlang des Pfads ausgerichtet.

(x)

0®

Abbildung 5: SOP-Ziellayer, Beispiel fiir eine Schwadflache eines Pfades. Der auf dem Pfad angezeigte (FuRR-)Punkt
(cyan) markiert den Punkt der nachsten Annaherung des Satelliten an den Zielpunkt (grin).
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Ist ein Pfad unterbrochen, z.B. weil einzelne Bahnpunkte weggefiltert sind (siehe Kapitel
5.1.11.3), wird fir die Teilstlicke jeweils eine eigene Schwadflache erzeugt.

Wahlen Sie eine Schwadflache aus (siehe unten), wird auf dem zugehoérigen Pfad der Punkt
der nachsten Annaherung des Satelliten an den Zielpunkt angezeigt, auf dem die Berechnung
der Schwadgeometrie basiert. Relevante Informationen zum Satelliten, zur geometrischen
Beziehung zwischen dem Satelliten am Punkt der ndachsten Anndherung und dem Zielpunkt
sowie der Zeitpunkt, zu dem der Satellit dort zu erwarten ist, kdnnen der Schwade-Tabelle
entnommen werden (siehe Kapitel 5.1.6).

Uber die Eigenschaften des SOP-Ziellayers (siehe Kapitel 5.1.11.1) kénnen Sie die Schwadfla-
chen ein-/ausblenden; alternativ oder zusatzlich konnen Sie sich die Abdeckung und/oder die
Potentielle Abdeckung anzeigen lassen:

Die Abdeckung zeigt die gesamte mogliche Sichtflache des Satelliten an einer bestimmten Po-
sition an (Instantaneous Access Area). Sie hangt vom maximal moéglichen Sensorschwenkwin-
kel (Off-Nadir-Winkel; siehe Kapitel 5.1.11.1.1) und der Hohe des Satelliten ab. Falls aktiviert,
wird die Abdeckung um Bahnpunkte herum eingeblendet, sobald Sie diese auswahlen. Sie
markiert den Bereich, den der Satellit von der Position des Bahnpunkts aus theoretisch
aufnehmen konnte, unter Ausnutzung des maximalen Schwenkwinkels in alle Richtungen:

Abbildung 6: SOP-Ziellayer, Darstellung der Abdeckung/Sichtfliache fiir einem ausgewéhlten Bahnpunkt
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Die potentielle Abdeckung zeigt ebenfalls die gesamte mdogliche Sichtflache des Satelliten an,
allerdings nicht pro Bahnpunkt, sondern pro Pfad. Falls aktiviert, wird entlang eines jeden
Pfades ein Polygon eingeblendet, das die seitliche Begrenzung des potentiell sichtbaren Be-
reichs markiert, d.h. den sichtbaren Bereich, wenn der Satellit auf seinem Flug maximal rollt
(= senkrecht zur Flugbahn maximal schwenkt):

Abbildung 7: SOP-Ziellayer, Darstellung der potentiellen Abdeckung/Sichtflache eines Pfades

Beachten Sie, dass Schwadflache, Abdeckung und potentielle Abdeckung nur flr Erdbeobach-
tungssatelliten anwendbar sind und deshalb bei Satelliten des Typs Navigation (siehe Kapitel
5.1.11.1.1) nicht angezeigt werden.

Vorhersage anpassen

Uber die Eigenschaften des SOP-Ziellayers kénnen Sie die Auswahl der abgefragten Satelliten
jederzeit erweitern oder reduzieren, die Vorhersageparameter anpassen und/oder die Ergeb-
nisse filtern (siehe Kapitel 5.1.11 ff.). Auch die Lage des Zielpunkts kann nachtraglich noch
gedndert werden, z.B. mit dem Grafik-Editierwerkzeug (siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel
4.9.1). Die Vorhersage wird dann entsprechend angepasst.

Beachten Sie auch das Update-Verhalten beim SOP-Ziellayer (siehe unten).
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Elemente des SOP-Ziellayers auswdhlen

Der Zielpunkt kann durch Anklicken des SOP-Ziellayer im TOC (auf oberster Ebene, nicht auf
Ebene der Satelliten) oder in der Kartenansicht mit dem Grafik-Editierwerkzeug ausgewahlt
werden (siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.9.1). Die Satellitenbahnpunkte sind nur Gber
die Punkt-Tabelle auswahlbar, die Schwadflachen und die Polygone, mit denen die potentielle
Abdeckung angezeigt wird, Gber die Schwade-Tabelle (siehe Kapitel 5.1.5 bzw. 5.1.6). Die Attri-
bute einzelner Satellitenbahnpunkte kdnnen aber mit den Identifizieren-Werkzeug direkt in
der Kartenansicht abgefragt werden (siehe Kapitel 5.1.5).

Symbologie anpassen

Die Symbologie (= Darstellungseigenschaften) des Zielpunkts kann direkt in den Eigenschaften
der SOP-Ziellayers angepasst werden (siehe Kapitel 5.1.11), die Symbologie der Bahnpunkte
und Schwadflachen fiir die einzelnen Satelliten im Satelliten-Dialog (siehe Kapitel 5.1.11.1.1).
Die potentielle Abdeckung wird immer mit dem gleichen Symbol dargestellt wie die Schwad-
flachen.

Kontextmenii

Mit einem Rechtsklick auf einen ausgewahlten SOP-Ziellayer im TOC (auf oberster Ebene, d.h.
auf den Zielpunkt, nicht auf Ebene der Satelliten) oder in der Kartenansicht mit dem Grafik-
Editierwerkzeug (siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.9.1) gelangen Sie zu dessen Kontextme-
ni. Uber dieses kénnen Sie z.B.

zur vollen Layerausdehnung zoomen,

e den Layer exportieren / als GPKG abspeichern,
e die Punkt- oder Schwade-Tabelle 6ffnen,

e einen Sky Plot anzeigen,

e die Eigenschaften aufrufen etc.

Alle Funktionen/Befehle, die im Kontextmen( des SOP-Ziellayers verfligbar sind, werden in
den folgenden Kapiteln beschrieben (siehe Kapitel 5.1.1 ff.). Fir Informationen zu den (layer-
unabhangigen) Befehlen/Funktionen, die verfliigbar sind, wenn Sie das Kontextmen fir meh-
rere ausgewahlte Grafiken oder Layer 6ffnen, sieche GAFmap® Handbuch, Kapitel 5.2.1 ff.

SOP-Ziellayer exportieren / in Vektordatensatz umwandeln

Beim SOP-Ziellayer handelt es sich um ein GAFmap®-spezifisches Grafikelement. Wie alle Gra-
fikelemente wird er direkt in der Projektdatei (*.xmp) gespeichert und nicht z.B. als eigenstadn-
diger Datensatz (siehe hierzu auch GAFmap® Handbuch, Kapitel 5.2). Wollen Sie einen SOP-
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Ziellayer unabhangig vom Projekt abspeichern und/oder in einen (nicht GAFmap®-spezifi-
schen) Vektordatensatz tberfiihren, kénnen Sie ihn als Vektordatei im OGC-konformen For-
mat GeoPackage (*.gpkg) abspeichern (siehe Kapitel 5.1.10). Im Vektordatensatz sind dann
alle mitexportierten Elemente des SOP-Ziellayers als Features verfligbar (auch z.B. die Abde-
ckung).

Aktualitdt der Vorhersage / Update-Verhalten

Die Satellitenbahn-Vorherhersage wird anhand von TLEs berechnet (siehe Kapitel 3.2), die
direkt von einer TLE URL (siehe Kapitel 5.1.11.1.1) abgefragt werden. Jede TLE-Quelle wird pro
GAFmap® Session (= Start einer GAFmap®-Instanz) einmal abgefragt; dann werden fiir die Be-
rechnung der Satellitenbahnen gecachten TLEs verwendet. Da die von CelesTrak bereitge-
stellten NORAD-TLEs i.d.R. mehrmals taglich aktualisiert werden, kann es sinnvoll sein, den
Cache bei langen GAFmap® Sessions (d.h. wenn GAFmap® lange gedtffnet bleibt) tiber das
Kontextmeni zu l6schen und die Datengrundlage so zu aktualisieren (siehe Kapitel 5.1.9).
Nach sechs Stunden oder wenn Sie GAFmap® neu starten, wird der Cache automatisch geleert.

Wollen Sie eine Vorhersage fiir einen bestimmten Zeitraum "einfrieren", kdnnen Sie z.B. die
verwendeten TLEs als TXT-Datei lokal abspeichern und diese als Datenquelle angeben (siehe
Kapitel 5.1.11.1.1) oder den SOP-Ziellayer als GPKG speichern (siehe Kapitel 5.1.10).

5.1.1 Zu Layer zoomen

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer (bei Rechtsklick auf Zielpunkt, nicht auf Satelliten!)

p
“-lb Mit Zu Layer zoomen wird der in der Kartenansicht sichtbare Kartenausschnitt auf den
Extent des im TOC ausgewahlten Layers gezoomt. Fiir ndhere Informationen siehe GAFmap®
Handbuch, Kapitel 5.2.1.1.

Beachten Sie, dass die Polygone, mit denen die potentielle Abdeckung angezeigt wird (siehe
Kapitel 5.1.11.1), unberiicksichtigt bleiben.

5.1.2 Entfernen

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer (bei Rechtsklick auf Zielpunkt, nicht auf Satelliten!)

i3 Mit Entfernen wird der aktuell ausgewahlte Layer aus dem TOC/Projekt entfernt. Es folgt
eine Sicherheitsabfrage, ob die Aktion tatsachlich durchgefiihrt werden soll. Fiir ndhere Infor-
mationen siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 5.2.1.2.
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Beim SOP-Ziellayer bezieht sich der Befehl immer auf den Ziellayer als Ganzes. Einzelne Satel-
liten kdnnen Sie Uber die Eigenschaften des SOP-Ziellayer entfernen (siehe Kapitel 5.1.11.1.1).

5.1.3 Nach oben/unten schieben

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer (bei Rechtsklick auf Zielpunkt, nicht auf Satelliten!)

T3 Mit Nach oben/unten schieben kénnen Sie den SOP-Ziellayer innerhalb der Haupt-
gruppe Grafiken im TOC ganz nach oben/unten schieben.

Flr weitere Informationen siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 5.2.1.3.

5.1.4 Exportieren

[Menii Extras > Erweiterungen > Spezielle Workflows > Grafiken aus Geometry String] (fir Export als
Geometry String)

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer (bei Rechtsklick auf Zielpunkt, nicht auf Satelliten!)

Mit Exportieren > Nach XGL wird der SOP-Ziellayer im GAFmap®-spezifischen, XML-ba-
sierten Format *.xgl gespeichert, d.h. als "originale GAFmap®-Grafik" mit allen ihren Eigen-
schaften (siehe auch GAFmap® Handbuch, Kapitel 5.2.1.9.1). Das XGL kann in GAFmap® jeder-
zeit und projektunabhangig wieder geladen werden, z.B. mit Importieren aus XGL im Kontext-
meni einer Grafikgruppe (siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 5.2.1.10.1) oder per Drag and
Drop aus dem Datei-Browser. Mit anderer Software ist es nicht lesbar.

Beim Importieren/Laden des XGLs wird der SOP-Ziellayer 1:1 wiederhergestellt. Beachten Sie
hierbei das Update-Verhalten des SOP-Ziellayers (siehe Kapitel 3.3).

Exportieren Sie den SOP-Ziellayer als Geometry String, wird der Zielpunkt (und nur der Ziel-
punkt!) als einfache Punktkoordinatenliste im gewdhlten Format (WKT, JSON oder GML) aus-
gegeben. Fir weitere Informationen, siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 5.2.1.9.3.

Tipps und Hinweise:

e Speichern Sie den SOP-Ziellayer als GPKG ab, wenn Sie ihn in eine GAFmap®-unabhan-
gige Vektordatei umwandeln wollen und/oder Sie eine Vorhersage "einfrieren" wollen
(siehe Kapitel 5.1.10).
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5.1.5 Punkt-Tabelle anzeigen
In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer (bei Rechtsklick auf Zielpunkt, nicht auf Satelliten!)

Flr ndahere Informationen zu Satellitenbahnpunkten siehe Kapitel 5.1.

Punkt-Tabelle anzeigen 6ffnet die Attributtabelle der Satellitenbahnpunkte. In dieser sind fiir
jeden Punkt diverse Zusatzinformationen hinterlegt, z.B. der betroffene Satellit, die vorher-
gesagte Position und die Uhrzeit, zu der sich der Satelliten dort befinden soll, sowie weitere
Informationen zum Satellit und der geometrischen Beziehung zwischen Satellit und Zielpunkt
(Entfernung, (Blick-)Winkel, Auflésung etc.):

iG SOP Ziel-Layer 1 Punkte — O >
Satellite Time_LTC Lat Lon G50_m | OffNadir | Roll [y
PLEIADES 1B 20231005 21:35:00 |3,0283308 |5O626RE1 |1.51 4228 -32.87
PLEIADES 1B 20231005 21:3510 | 2770527 |51.218785 |1.62 4383 -31.75
FLEIADES 1B 20231005 21:35:20 |2506628 |51.810432 |1.75 45,39 -30.6
PLEIADES 1B 20231005 21:39:30 | 2236844 |52401584 |19 46,94 2544

WORLDVIEW-1 (WV-1) | 2023-10-02 00:18:00 (11,1405 43563531 |12 44,41 1113
WORLDWIEW-T (W-1) | 20231002 00:18:10 | 10,942285 | 44185425 (0,96 40,61 -11.51
WORLDWIEW-T (WW-1) | 20231002 00:18:20 | 10,740733 44814624 (0,23 36,27 1273
WORLDWIEW-1 (WV-1) | 2023-10-02 00:18:30 | 10,535638 |45433515 (073 .42 -13.55
WORLDVIEW-1 (WV-1) [ 2023-10-02 00:18:40 (10,227025 |46,06403% |0.65 26,2 -14.31

WORLDVIEW-1 (WV-1) [ 2022-10-02 00:18:50 (10114553 (46688335 |0.59 21,06 -14.53
WINR] MWIFW-1 00Ty 20731007 1500 (9 R38108 |47 117247 INRR 1R &R arRma Y

£
@ * Anzeige: Ausgewahlte (694 Features / 0 ausgewahit) Cptionen

Abbildung 8: SOP Ziellayer - Punkte-Tabelle

Eine Auflistung aller Attribute finden Sie unten.

Aufbau und Funktionsweise der Tabelle entsprechen in weiten Teilen der einer (Vektorlayer-)
Attributtabelle. Fir Informationen hierzu, z.B. zu den beiden Anzeigemodi Alle/Ausgewadhlte,
zum Sortieren, Auswahlen und Hervorheben von Zeilen etc., siehe GAFmap® Handbuch, Kapi-
tel 5.4.1. Beachten Sie dabei die folgenden Besonderheiten:

Enthaltene Bahnpunkte / Tabelle nach Satelliten filtern

In der Tabelle werden nur die Bahnpunkte von Satelliten angezeigt, die im TOC aktiviert (an-
gehakt) sind. Durch An-/Aushaken von Satelliten im TOC wird also nicht nur deren Sichtbarkeit
in der Kartenansicht gesteuert, sondern auch die Tabelle gefiltert.
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Auswihlen/Hervorheben von Bahnpunkten

Die Satellitenbahnpunkte konnen nur tGber die Punkt-Tabelle ausgewahlt werden, z.B. indem
Sie im Anzeigemodus Alle den entsprechenden Zeilenanfang (Row Header) anklicken. Die aus-
gewadhlte Zeile wird dann in der Tabelle blau hinterlegt und die zugehoérige Punktgeometrie in
der Kartenansicht mit der eingestellten Auswahlfarbe markiert (standardmaRig cyan).

Im Anzeigemodus Ausgewadhlte kdnnen Sie von den ausgewdhlten Punkten auf die gleiche
Weise eine Unterauswahl erzeugen. Unterausgewahlte Punkte werden hervorgehoben, d.h.
in der Tabelle griin hinterlegt und in der Kartenansicht mit der eingestellten Hervorhebungs-
farbe markiert (standardmaRig gelbgriin).

R Wollen Sie bestimmte Punkte in der Kartenansicht auswéahlen, dann verwenden Sie hier-
fir das Auswahlen-Werkzeug unten links in der Tabelle:

® ] ® ()
e9° (& @0 @
o @ ¢ e O ¢
» |PLEIADES1B  |2024-1 g 0T O]
® ' © : (o) O
PLEIADES 1B |2024-1 : ;
PLEIADES 1B |2024-1 e i © i e o
ad o o ° o)
@n R Anzeige: | Alle ° ® ® ®

Abbildung 9: Satellitenbahnpunkte mit dem Auswahlen-Werkzeug in der Kartenansicht auswahlen

Halten Sie die Strg-Taste, wahrend Sie Punkte auswahlen, kénnen Sie eine bereits vorhandene
Auswahl erweitern oder, durch erneutes Auswahlen bereits ausgewahlter Punkte, reduzieren.
Halten Sie zusatzlich die Shift-Taste, wird die Auswahl nur erweitert, halten Sie nur die Shift-
Taste, wird die Auswahl nur reduziert.

Mit z.B. dem Feature auswahlen- oder Grafik editieren-Werkzeug sind die Bahnpunkte nicht

auswahlbar.

Ausgewahlte Bahnpunkte kénnen Sie wieder deselektieren, indem Sie links unten in der
Tabelle den Auswahl aufheben-Button klicken oder Sie mit dem Auswahlen-Werkzeug neben
die Bahnpunkte in die Kartenansicht klicken. Im Modus Ausgewadhlte entfernt ein Klick auf den
Auswahl aufheben-Button eine Unterauswahl/Hervorhebung in der Tabelle, nicht die Aus-
wahl selbst.
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Attribute der Bahnpunkte in der Kartenansicht abfragen

In der Kartenansicht konnen Sie die Attribute der Bahnpunkte mit dem Identifizieren-Werk-
zeug in der Werkzeugleiste Standard abfragen:

O

iG |dentifizieren — | =
- =&= S0P Ziellayer 1 w  Attribut s
- Satellite FLEIADES 1A
© Time_UTC 2025-04-27 21:04:00
& PLEIADES 1A 2025-04-27 21:04:00 Lon 12527784
Lat 48282285
& PLEIADES 1A 2025-04-27 21:04:10 Height_km 704 473
SphericalHeight_km 652 555
Heading 345,16
Off Madir 6.06
Roll 6.06
Pitch .24
G50_m 0,71
Sathz 7756
s oa ..,
762214,87m 5385125,25m

Abbildung 10: Abfragen von Bahnpunkten in der Kartenansicht mit dem Identifizieren-Werkzeug

Fir ndhere Informationen zum Identifizieren-Werkzeug siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel
4.1.14.

Weiterfiihrende Funktionen unter Optionen bzw. im Zeilen-Kontextmenii

Unter Optionen in der FuRleiste der Tabelle finden Sie diverse weiterfiihrende Funktionen,
z.B. zum Exportieren und Auswahlen von Bahnpunkten oder zum Visualisieren von Satelliten-
positionen bzw. -bahnen. Sie werden in den folgenden Kapiteln erlautert.

Alternativ sind diese Funktionen Uiber ein Kontextmeni aufrufbar, welches Sie per Rechtsklick
auf den Zeilenanfang (Row Header) einer oder mehrere zuvor ausgewahlter oder hervorgeho-
bener Zeilen aufrufen kénnen.
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{6 S0P Ziellayer 1 Punkte

Satellite Time_UTC Lon
FLEIADES 1B 2023-10-25 09:36:30 47 368067
b DI CIAMES 10 WYL AN D6 N0-TE-AN AL TTI2T6
Ausgewdhlte als GPEG speichern —
Sky Plot fir Ausgewidhlte anzeigen 205
| Alle Punkte von diesermn Pfad auswahlen 4735
Zeitraurn auf diesen Pfad einschranken 1347
Ansichtspunkt erzeugen 7654
Flivmhahn fiir Anenesswihlte errsninen 3641

Abbildung 11: (Zeilen-)Kontextmen in der Punkt-Tabelle

Aktiv sind jeweils nur solche Befehle, die fir die aktuelle (Unter-)Auswahl anwendbar sind.

Attribute der Satellitenbahnpunkte

In der Tabelle sind flr jeden Bahnpunkt folgende Attribute/Informationen hinterlegt:

GAFAG

Satellite: der Name des Satelliten gemals TLE (d.h. der "Satellitename"; siehe Kapitel
5.1.11.1.1). Beachten Sie, dass in der Tabelle nur Bahnpunkte von Satelliten angezeigt
werden, die im TOC aktiviert sind (siehe oben).

Time_UTC: der Zeitpunkt, zu dem der Satellit an der Position [Lon]/[Lat] vorhergesagt
wird (als Datum/Zeit in UTC).

Lon/Lat/Height_km: die vorhergesagte X-/Y-/Z-Position des Satelliten zum Zeitpunkt
[Time_UTC] (als Lange/Breite in Grad bzw. ellipsoidale Hohe in Kilometern).

SphericalHeight_km: die vorhergesagte sphérische Hohe des Satelliten zum Zeitpunkt
[Time_UTC] (Héhe relativ zum Aquatorradius von 6378 km in Kilometern).

Heading: die vorhergesagte Bewegungsrichtung des Satelliten, vom Zielpunkt aus ge-
sehen (als geografischer Winkel in Grad, d.h. bei 0 bewegt sich der Satellit nach Nor-
den, bei 90 nach Osten etc.).

OffNadir: der Winkel, um den der Sensor an der vorhergesagten Position schwenken
muss, damit er den Zielpunkt "sehen"/aufnehmen kann (als Off-Nadir in Grad).

Roll: der Winkel, um den der Sensor an der vorhergesagten Position rollen (= senkrecht
zur Flugbahn schwenken) muss, damit er den Zielpunkt "sehen"/aufnehmen kann (in
Grad; 0 = senkrecht nach unten; 45/-45 = in Flugrichtung um 45° nach links/rechts ge-
rollt etc.).

Pitch: der Winkel, um den der Sensor an der vorhergesagten Position nicken (= entlang
der Flugbahn schwenken) muss, damit er den Zielpunkt "sehen"/aufnehmen kann (in
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GAFAG

Grad; 0 = senkrecht nach unten; 45/-45 = in Flugrichtung um 45° nach hinten/vorne
genickt etc.).

GSD_m (Ground Sampling Distance): die berechnete, theoretische Bodenpixelgréfie
am Zielpunkt (in Metern).

SatAz: der Azimutwinkel (d.h. die Himmelsrichtung) des Satelliten an der vorherge-
sagten Position, vom Zielpunkt aus gesehen (als geografischer Winkel in Grad, d.h. bei
0 befindet sich der Satellit im Norden, bei 90 im Osten etc.).

SatEl: der Hohenwinkel des Satelliten an der vorhergesagten Position, vom Zielpunkt
aus gesehen (als Horizontalwinkel in Grad, d.h. bei 0 befindet sich der Satellit am Hori-
zont, bei 90 im Zenit).

SatRange_km: die Entfernung zwischen Zielpunkt und Satellit an der vorhergesagten
Position (in Kilometer)

Obstructed: zeigt an, ob der Zielpunkt von der vorhergesagten Position des Satelliten
aus sichtbar ist (False) oder ob die Sicht auf den Zielpunkt vom Geldnde / der Oberfla-
chenstruktur der Erde versperrt wird (True). Fir ndahere Informationen zur sog. "DEM-
Abschattung" siehe Kapitel 5.1.7.

Das Wetter (d.h. Wolkenbedeckung) geht nicht in die Berechnung mit ein.

Aus Performance-Griinden erfolgt die Berechnung nur, wenn die Information tatsach-
lich benétigt wird, d.h. die Werte True/False werden nur angezeigt, wenn in den Filter-
eigenschaften Nach Verdeckung filtern, Nach Schatten filtern und/oder Verdeckung
und Schatten berechnen auf An gestellt ist; andernfalls ist die Spalte leer.

SunAz: der Azimutwinkel (d.h. die Himmelsrichtung) der Sonne zum Zeitpunkt [Time_
UTC], vom Zielpunkt aus gesehen (als geografischer Winkel in Grad, d.h. bei 0 befindet
sich die Sonne im Norden, bei 90 im Osten etc.).

SunEl: der Hohenwinkel der Sonne zum Zeitpunkt [Time_UTC], vom Zielpunkt aus gese-
hen (als Horizontalwinkel in Grad, d.h. bei 0 befindet sich die Sonne am Horizont, bei
90 im Zenit).

InShadow: zeigt an, ob der Zielpunkt zum Zeitpunkt [Time_UTC] im (Sonnen-)Schatten
liegt (True) oder nicht (False). Ist am Zielpunkt zum Zeitpunkt [Time_UTC] Nacht, d.h.
die Sonne steht unter dem Horizont, gilt grundsatzlich "im Schatten".

Die Oberflachenstruktur der Erde kann bei der Schattenberechnung nur berticksichtigt
werden, wenn ein geeignetes DEM geladen und als solches gekennzeichnet ist (siehe
hierzu GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.8.5). Andernfalls kann der Spalte nur die Infor-
mation dunkel/Nacht (True) und hell/Tag (False) entnommen werden.

Das Wetter (d.h. Wolkenschatten) geht nicht in die Berechnung mit ein.

20



GAFmap® - Handbuch Satellitenbahn-Vorhersage

Aus Performance-Griinden erfolgt die Berechnung nur, wenn die Information tatsach-
lich benétigt wird, d.h. die Werte True/False werden nur angezeigt, wenn in den Filter-
eigenschaften Nach Verdeckung filtern, Nach Schatten filtern und/ oder Verdeckung
und Schatten berechnen auf An gestellt ist; andernfalls ist die Spalte leer.

e CloudCover: zeigt die zu erwartende Wolkenbedeckung [%] am Zielpunkt an. Pro Pfad
wird nur ein Wert ermittelt, jeweils zum Zeitpunkt [Time_UTC] am Punkt der nachsten
Anndherung (siehe auch Kapitel 5.1.6).

Die Vorhersage beruht auf der 5-Tage-Wettervorhersage OpenWeatherMap (siehe
GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.7 und/oder https://openweathermap.org/). Von den

Drei-Stunden-Samples wird der nachste Nachbar (nearest neighbor) zuriickgegeben.
Gibt es keine Samples innerhalb von sechs Stunden, z.B. weil der Service nicht erreich-
bar ist oder der Abfragezeitpunkt in der Vergangenheit oder mehr als flinf Tage in der
Zukunft liegt, wird -9999 zuriickgegeben.

Die Wettervorhersage wird drei Stunden lang gecacht, also erst nach drei Stunden neu
abgefragt. (Ausnahme: Tritt bei der Abfrage ein Fehler auf, z.B. beim Web Request,
wird die dann moglichweise unvollstandige Wettervorhersage nur fiir sechs Minuten
gecacht.) Falls notig, konnen Sie den Cache Uber das Kontextmeni des SOP-Ziellayers
jederzeit manuell I16schen (siehe Kapitel 5.1.9).

Tastaturbefehle, Schnellzugriff etc.:

e Strg beim Auswadhlen mit dem Auswahlen-Werkzeug: Auswahl zur vorhandenen hin-
zufiigen. Bereits ausgewadhlte Punkte werden bei erneuter Auswahl deselektiert.

e  Shift beim Auswahlen mit dem Auswahlen-Werkzeug: ausgewahlte Punkte werden bei
erneuter Auswahl deselektiert. Es werden keine neuen Punkte ausgewahlt.

e  Strg + Shift beim Auswahlen mit dem Auswahlen-Werkzeug: Auswahl zur vorhandenen
hinzufligen. Ausgewahlte Punkte werden bei erneuter Auswahl nicht deselektiert.

5.1.5.1 Ausgewabhlte als GPKG speichern

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Punkt-Tabelle anzeigen > Optionen
Nur verfiigbar, wenn mindestens ein Punkt in der Tabelle ausgewdhlt bzw. hervorgehoben ist

Mit Ausgewadhlte als GPKG speichern werden in der Tabelle ausgewéhlte bzw. hervorgeho-
bene Punkte als Vektordatensatz im Format GeoPackage (*.gpkg) abgespeichert. Das erzeugte
GeoPackage enthilt dann (neben dem Zielpunkt/Target) einen Punkt-Feature-Table "Points"
mit den ausgewahlten Satellitenbahnpunkten inklusive aller Attribute. Auf diese Weise kon-
nen Sie sich z.B. eine Auswahl von Punkten permanent abspeichern.
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Es 6ffnet sich zunachst ein Datei-Browser. Geben Sie hier das Ausgabeverzeichnis und den
Dateinamen fir die *.gpkg-Datei an und bestéatigen Sie mit Speichern. Mit Abbrechen kehren
Sie ohne weitere Aktion zur Tabelle zurtick.

Flr weitere Informationen zum Speichern als GPKG siehe Kapitel 5.1.10.

Tipps und Hinweise:

e Diese Funktion ist auch tber ein Kontextmeni aufrufbar, welches Sie in der Tabelle per
Rechtsklick auf einen Zeilenanfang erreichen (siehe Kapitel 5.1.5).

5.1.5.2 Sky Plot fiir Ausgewahlte anzeigen

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Punkt-Tabelle anzeigen > Optionen

Nur verfiigbar, wenn mindestens ein Punkt in der Tabelle ausgewdhlt bzw. hervorgehoben ist

Mit Sky Plot fiir Ausgewahlte anzeigen 6ffnen Sie einen Sky Plot fiir die in der Tabelle ausge-
wahlten bzw. hervorgehobenen Punkte.

Flr weitere Informationen zum Sky Plot siehe Kapitel 5.1.7.

Tipps und Hinweise:

e Diese Funktion ist auch tiber ein Kontextmenu aufrufbar, welches Sie in der Tabelle per
Rechtsklick auf einen Zeilenanfang erreichen (siehe Kapitel 5.1.5).

5.1.5.3 Alle Punkte von diesem Pfad auswahlen

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Punkt-Tabelle anzeigen > Optionen

Nur verfligbar, wenn ein einzelner Punkt ausgewdhlt bzw. hervorgehoben ist

Mit Alle Punkte von diesem Pfad auswdhlen werden in der Tabelle alle Punkte ausgewahlt
bzw. hervorgehoben, die demselben Pfad angehoren wie der aktuell ausgewahlte bzw. her-
vorgehobene Punkt.
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Tipps und Hinweise:

e Diese Funktion ist auch tber ein Kontextmeni aufrufbar, welches Sie in der Tabelle per
Rechtsklick auf einen Zeilenanfang erreichen (siehe Kapitel 5.1.5).

5.1.5.4 Zeitraum auf diesen Pfad einschranken

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Punkt-Tabelle anzeigen > Optionen
Nur verfiigbar, wenn ein einzelner Punkt ausgewdhlt bzw. hervorgehoben ist

Mit Zeitraum auf diesen Pfad einschranken konnen Sie den Analysezeitraum so einschranken,
dass er genau dem Zeitraum des Pfads entspricht, dem der ausgewahlte bzw. hervorgehobene
Punkt angehort. In den Eigenschaften des SOP-Ziellayers (siehe Kapitel 5.1.11.3) werden Zeit-
raum und Start-/End-Datum dann entsprechend (um-)gesetzt und der gednderte Filter direkt
angewendet.

Tipps und Hinweise:

e Diese Funktion ist auch tber ein Kontextmeni aufrufbar, welches Sie in der Tabelle per
Rechtsklick auf einen Zeilenanfang erreichen (siehe Kapitel 5.1.5).

5.1.5.5 Sichtbarkeitsanalyse fiir Satellitenposition aktivieren

[Menii Extras > Erweiterungen > Daten-Analyse > Einsehbarkeit darstellen] und [Men(i Extras > Erwei-
terungen > Grafik-Editierung > Basis-Grafik-Editierwerkzeuge]

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Punkt-Tabelle anzeigen > Optionen

Nur verfiigbar, wenn ein einzelner Punkt ausgewdhlt bzw. hervorgehoben ist und nur sinnvoll,

wenn ein geeignetes DEM geladen ist

Mit Sichtbarkeitsanalyse fiir Satellitenposition aktivieren wird in der Kartenansicht die Ein-
sehbarkeit des Gelandes ausgehend von der ausgewahlten Satellitenposition visualisiert. Dies
hilft Ihnen einzuschatzen, welche Bereiche innerhalb des Zielgebiets vom Satelliten aus tat-
sachlich sichtbar sind und welche durch ein Sichthindernis, das sich aus der Hohenstruktur der
Erdoberflache ergibt, abgeschattet werden (z.B. durch das Geldnde, Vegetation, Gebdude
etc.).

Die Analyse ist v.a. dann sinnvoll, wenn die Sichtbarkeit des genauen Zielpunkts relevant ist,
die Erdoberflache (v.a. im Zielgebiet) signifikante Hohenunterschiede aufweist und/oder der
Blickwinkel des Satelliten flach ist.
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. Fiihren Sie den Befehl aus, wird an der Position des Satelliten am ausgewahlten bzw. her-
vorgehobenen Bahnpunkt ein neuer Sichtbarkeitsanalysepunkt (SAP) erzeugt und der Button
Sichtbarkeitsanalyse aktivieren/deaktivieren in der Werkzeugleiste Kartenfenster aktiviert.
In der Kartenansicht werden dann alle Bereiche, die vom Satelliten aus sichtbar sind, grin

eingefarbt und Bereiche, die nicht sichtbar sind, rot:

Abbildung 12: Sichtbarkeitsanalyse fiir Satellitenposition aktivieren, Beispiel fiir zwei verschiedenen Satelliten-
positionen

. Sie kdnnen die Sichtbarkeitsanalyse jederzeit wieder ausblenden bzw. erneut einblenden,
indem Sie den entsprechenden Button in der Werkzeugleiste Kartenfenster deaktivieren bzw.
aktivieren.
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Der erzeugte Sichtbarkeitsanalysepunkt (SAP) wird im TOC unter Grafiken abgelegt, benannt
nach Satellit und Datum/Uhrzeit, z.B.:

e, PLEIADES 1B 2024-06-21 21:09:40

Damit die Sichtbarkeitsanalyse durchgefiihrt werden kann, muss der SAP im TOC aktiviert, d.h.
angehakt sein. Sind andere SAPs im TOC angehakt, wenn Sie den Befehl Sichtbarkeitsanalyse
fiir Satellitenposition aktivieren ausfiihren, werden diese automatisch deaktiviert.

Voraussetzung / Methode

Die Sichtbarkeitsanalyse basiert auf dem Hintergrund-DEM, d.h. sie kann nur berechnet wer-
den, wenn mindestens ein digitales Hohenmodell geladen und als solches gekennzeichnet ist
(siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 3.5.1.1). Bereiche, die nicht vom Hintergrund-DEM abge-
deckt sind, gehen nicht in die Analyse ein und werden grundsatzlich als "nicht sichtbar" dar-
gestellt.

Fiir ein brauchbares Ergebnis sollte mindestens die direkte Umgebung des Zielpunkts bzw. das
Zielgebiet von einem Oberflachenmodell mit geeigneter Genauigkeit abgedeckt sein. Das - ggf.
sehr grolRe - Gebiet zwischen SAP und Zielpunkt/-gebiet muss nicht vom Hintergrund-DEM
abgedeckt sein. Beachten Sie aber, dass nicht abgedecktes Geldande nicht in die Berechnung
eingeht. Je nach Situation kann dies das Ergebnis der Sichtbarkeitsanalyse unbrauchbar ma-
chen, z.B. wenn sich dort sehr hohe Berge befinden und der Satellit nah am Horizont steht.
Bei flachem Blickwinkel sollte also zumindest fiir stark erhohte Bereiche nah am Zielgebiet ein
grobes DEM geladen sein.

Die Erdkriimmung wird bei der Berechnung der Sichtbarkeit exakt berlicksichtigt; sie beruht
auf dem WGS84 Ellipsoid.

Fiir weitere Information zur Sichtbarkeitsanalyse, z.B. zu SAPs, Methode, Genauigkeit und Per-
formanz, sieche GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.8.6.

Sichtbarkeitsanalyse in 3D

[Menii Extras > Erweiterungen > 3D Viewer]

Die Sichtbarkeitsanalyse kann zwar auch in 3D aktiviert werden, auf Grund der groRen Entfer-
nung zwischen SAP und Zielpunkt liefert sie speziell im Fall "Sichtbarkeitsanalyse fir Satelliten-
position" in 3D aber kein verldssliches Ergebnis, v.a. weil dort die Erdkrimmung nicht be-
ricksichtigt wird. Wollen Sie die Sichtbarkeit des Zielpunkts in 3D nachvollziehen, kdnnen Sie
stattdessen direkt die Blickposition des Satelliten einzunehmen, d.h. Sie konnen die 3D Ansicht
so auszurichten, dass sie dem "Blick des Satelliten" auf den Zielpunkt entspricht (siehe Kapitel
5.1.5.9 oder 5.1.5.7).
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Wollen Sie in der 3D Ansicht tatsachlich das Ergebnis der Sichtbarkeitsanalyse sehen, dann
kdnnen Sie diese in 2D aktivieren (siehe oben), die Kartenansicht als Karte exportieren (siehe
GAFmap® Handbuch Kapitel 4.8.12) und das exportierte Raster in 3D dann als Textur auf das
DEM legen (siehe GAFmap® 3D Viewer Handbuch, Kapitel 2.3.3).

Tipps und Hinweise:

e Alternativ kdnnen Sie im Sky Plot anhand der Sichtbarkeit mit DEM-Abschattung er-
kennen, von welchen Satellitenpositionen aus der Zielpunkt tatsachlich sichtbar ist und
von welchen nicht (siehe Kapitel 5.1.7).

e st relevant, dass der genaue Zielpunkt vom Satelliten aus sichtbar ist, kdnnen Sie die
Satellitenbahnpunkte nach Sichtbarkeit filtern (siehe Kapitel 5.1.11.3).

e Diese Funktion ist auch liber ein Kontextmenu aufrufbar, welches Sie in der Tabelle per
Rechtsklick auf einen Zeilenanfang erreichen (siehe Kapitel 5.1.5).

5.1.5.6 Beleuchtung setzen

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Punkt-Tabelle anzeigen > Optionen

Nur verfligbar, wenn ein einzelner Punkt ausgewdhlt bzw. hervorgehoben ist

Mit Beleuchtung setzen werden die Einstellungen unter Beleuchtungsrichtung in den Karte-
Eigenschaften so umgesetzt, dass sie dem Sonnenstand zum Zeitpunkt [Time_UTC] des ausge-
wahlten bzw. hervorgehobenen Bahnpunkts entsprechen. Mit geeignetem DEM kénnen Sie
dann z.B. in der Kartenansicht den Schattenwurf zum potentiellen Aufnahmezeitpunkt simu-
lieren und so prufen, ob der Zielpunkt eventuell verschattet ist (siehe Kapitel 5.1.11.3 und/
oder GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.8.5), oder (mit 3D Viewer-Erweiterung) in der 3D Ansicht
die zu erwartende Beleuchtungssituation "vor Ort" nachstellen (sieche GAFmap® 3D Viewer
Handbuch, Kapitel 2.5.1).

Flr nahere Informationen zu den Beleuchtungsrichtung-Eigenschaften siehe GAFmap® Hand-
buch, Kapitel 5.1.9.2).

Tipps und Hinweise:

e Diese Funktion ist auch tiber ein Kontextmeni aufrufbar, welches Sie in der Tabelle per
Rechtsklick auf einen Zeilenanfang erreichen (siehe Kapitel 5.1.5).
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5.1.5.7 Ansichtspunkt erzeugen

[Menii Extras > Erweiterungen > 3D Viewer]

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Punkt-Tabelle anzeigen > Optionen

Nur verfiigbar, wenn ein einzelner Punkt ausgewdhlt bzw. hervorgehoben ist und das 3D Fens-
ter gedffnet ist

Mit Ansichtspunkt erzeugen wird ein neuer Ansichtspunkt angelegt, der den "Blick des Satelli-
ten" auf den Zielpunkt von dem in der Tabelle ausgewahlten bzw. hervorgehobenen Bahn-
punkt aus festhalt / wiedergibt. In der 3D Ansicht konnen Sie dann den Blick des Satelliten
simulieren, indem Sie diese entsprechend des Ansichtspunkts ausrichten (z.B. mit dem Befehl

Von Punkt aus schauen im Kontextmeni( des Ansichtspunkts; siehe GAFmap® 3D Viewer
Handbuch, Kapitel 2.4.1.2).

Abbildung 13: Blick von GeoEye-1 am 21.10.2023, 10:40:30 auf die GAF

Die 3D Koordinate des Ansichtspunkts wird nicht direkt von der Kartenkoordinate des Bahn-
punkts Gbernommen, sondern anhand von Winkel und Entfernung vom Zielpunkt zum Sensor
im lokalen Koordinatensystem des 3D Viewers neu berechnet. Dadurch werden Kartenprojek-
tionsverzerrungen vermieden und die Erdkriimmung berticksichtigt. (Dies fihrt zu einer leich-
ten Lageabweichung zwischen Ansichtspunkt und Bahnpunkt, bewirkt aber, dass der "Blick
des Satelliten" in 3D realistisch wiedergegeben wird.)
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Die Eigenschaften des Ansichtspunkts (u.a. Nickwinkel, Gierung und IFOV) werden so gesetzt,
dass sie dem "Blick des Satelliten" am ausgewahlten Bahnpunkt entsprechen.

Flr weitere Informationen zum Ansichtspunkt und dessen Eigenschaften siehe GAFmap® 3D
Viewer Handbuch, Kapitel 2.4.1.

Tipps und Hinweise:

e Beachten Sie, dass der "Blick des Satelliten" nicht mehr korrekt wiedergegeben wird,
wenn Sie die Kartenprojektion nachtraglich andern!

e Diese Funktion ist auch liber ein Kontextmenu aufrufbar, welches Sie in der Tabelle per
Rechtsklick auf einen Zeilenanfang erreichen (siehe Kapitel 5.1.5).

e Alternativ kénnen Sie den Blick des Satelliten mit 3D Ansicht ausrichten simulieren
(siehe Kapitel 5.1.5.9). Die 3D Ansicht wird dann direkt entsprechend der Blickrichtung
des Satelliten ausgerichtet, die Ansicht aber nicht als Ansichtspunkt "gespeichert".

5.1.5.8 Flugbahn fiir Ausgewadhlte erzeugen

[Menii Extras > Erweiterungen > 3D Viewer]

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Punkt-Tabelle anzeigen > Optionen

Nur verfiigbar, wenn mindestens zwei Punkte ausgewdhlt bzw. hervorgehoben sind und das
3D Fenster gedffnet ist

Mit Flugbahn fiir Ausgewihlte erzeugen wird eine neue Flugbahn angelegt, die dem Uberflug
des Satelliten fiir die in der Tabelle ausgewahlten bzw. hervorgehobenen Bahnpunkte folgt
und dabei dessen Blick auf den Zielpunkt festhalt / wiedergibt. In der 3D Ansicht kbnnen Sie
dann den Flug ausfiithren und den Blick des Satelliten auf den Zielpunkt beim Uberflug simu-
lieren (z.B. mit dem Befehl Flug starten im Kontextmeni der Flugbahn; siehe GAFmap® 3D
Viewer Handbuch, Kapitel 2.4.2.3).
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Abbildung 14: Uberflug von GeoEye-1 am 23.10.2023, 21:18:40 - 21:21:50 {iber Miinchen (Zielpunkt GAF)

Grundsatzlich kann eine Flugbahn fir beliebige ausgewahlte Bahnpunkte erstellt werden, ein
sinnvolles/realistisches Ergebnis wird aber nur fiir aufeinanderfolgende Bahnpunkte vom glei-
chen Pfad erreicht.

Es wird eine Flugbahn mit einem Flugpunkt fiir jeden ausgewahlten Bahnpunkt erstellt. Die 3D
Koordinaten der Flugpunkte werden nicht direkt von den Kartenkoordinaten der Bahnpunkte
Ubernommen, sondern anhand von Winkel und Entfernung vom Zielpunkt zum Sensor im lo-
kalen Koordinatensystem des 3D Viewers neu berechnet. Dadurch werden Kartenprojektions-
verzerrungen vermieden und die Erdkrimmung berlicksichtigt. (Dies fiihrt zu einer leichten
Lageabweichung zwischen der Flugbahn und den Bahnpunkten, bewirkt aber, dass der "Blick
des Satelliten" in 3D realistisch wiedergegeben wird.)

Die Eigenschaften der Flugpunkte (u.a. Nickwinkel, Gierung und IFOV) werden so gesetzt, dass
sie dem "Blick des Satelliten" am zugehdrigen Bahnpunkt entsprechen; dazwischen wird inter-
poliert.

Fiir weitere Informationen zu Flugbahnen, Flugpunkten und deren Eigenschaften siehe GAF-
map 3D Viewer Handbuch, Kapitel 2.4.2.

Tipps und Hinweise:

e Beachten Sie, dass der "Blick des Satelliten" nicht mehr korrekt wiedergegeben wird,
wenn Sie die Kartenprojektion nachtraglich dandern!

e Diese Funktion ist auch liber ein Kontextmenu aufrufbar, welches Sie in der Tabelle per
Rechtsklick auf einen Zeilenanfang erreichen (siehe Kapitel 5.1.5).
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e Alternativ kdnnen Sie den Uberflug des Satelliten mit Uberflug fiir Ausgewahlte simu-
lieren (siehe Kapitel 5.1.5.10). In der 3D Ansicht wird der Flug dann direkt gestartet,
der Flug aber nicht als Flugbahn "gespeichert".

5.1.5.9 3D Ansicht ausrichten

[Menii Extras > Erweiterungen > 3D Viewer]

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Punkt-Tabelle anzeigen > Optionen

Nur verfiigbar, wenn ein einzelner Punkt ausgewdhlt bzw. hervorgehoben ist und das 3D Fens-
ter gedffnet ist

Mit 3D Ansicht ausrichten wird die 3D Ansicht so ausgerichtet, dass sie dem "Blick des Satel-
liten" auf den Zielpunkt von dem in der Tabelle ausgewahlten bzw. hervorgehobenen Bahn-
punkt aus entspricht, d.h. Sie nehmen in der 3D Ansicht genau die Perspektive des Satelliten
ein. Dabei wird auch der IFOV des Satelliten berlicksichtigt (siehe Kapitel 5.1.11.1.1), d.h. auch
die Auflosung des am Bildschirm dargestellten Bildes entspricht der des Sensors an der jewei-
ligen Position.

Die Funktion entspricht vom Prinzip her der Funktion Ansichtspunkt erzeugen (siehe Kapitel
5.1.5.7), mit dem Unterschied, dass die 3D Ansicht direkt ausgerichtet und die Ansicht nicht
als Ansichtspunkt "gespeichert" wird.

Tipps und Hinweise:

e Diese Funktion ist auch iber ein Kontextmenu aufrufbar, welches Sie in der Tabelle per
Rechtsklick auf einen Zeilenanfang erreichen (siehe Kapitel 5.1.5).

5.1.5.10 Uberflug fiir Ausgewihlte animieren
[Menii Extras > Erweiterungen > 3D Viewer]

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Punkt-Tabelle anzeigen > Optionen

Nur verfiigbar, wenn mindestens zwei Punkte ausgewdhlt bzw. hervorgehoben sind und das
3D Fenster gedffnet ist

Mit Uberflug fiir Ausgewihlte animieren startet in der 3D Ansicht eine Fluganimation, welche
dem Uberflug des Satelliten fiir die in der Tabelle ausgewahlten bzw. hervorgehobenen Bahn-
punkte folgt und dabei dessen Blick auf den Zielpunkt wiedergibt. Dabei wird auch der IFOV
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des Satelliten beriicksichtigt (siehe Kapitel 5.1.11.1.1), d.h. auch die Auflésung des am Bild-
schirm dargestellten Bildes entspricht der des Sensors an der jeweiligen Position.

Die Funktion entspricht vom Prinzip her der Funktion Flugbahn fiir Ausgewdhlte erzeugen
(siehe Kapitel 5.1.5.8), mit dem Unterschied, dass die Fluganimation direkt ausgefiihrt und der
Uberflug nicht als Flugbahn "gespeichert" wird.

Tipps und Hinweise:

e Diese Funktion ist auch tiber ein Kontextmenu aufrufbar, welches Sie in der Tabelle per
Rechtsklick auf einen Zeilenanfang erreichen (siehe Kapitel 5.1.5).

5.1.5.11 Ausgewadbhlte als Feature einfiigen

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Punkt-Tabelle anzeigen > Optionen

Nur verfiigbar, wenn ein passender Punktlayer geladen, im Editiermodus und als Ziellayer aus-
gewdhlt ist und mindestens ein Punkt in der Tabelle ausgewdhlt bzw. hervorgehoben ist

Mit Ausgewadhlte als Feature einfiigen konnen Sie ausgewahlte bzw. hervorgehobene Bahn-
punkte in einen Punkt-Vektorlayer kopieren. Voraussetzung ist

e dass die Attributtabelle des Punktlayers mindestens alle Felder der Punkt-Tabelle hat
(zusatzliche Felder, z.B. Geometriefelder, sind moglich) und

e der Punktlayer im Editiermodus ist und als Ziellayer ausgewahlt ist (sieche GAFmap®
Handbuch, Kapitel 4.2.9 ff.)

Sind diese Voraussetzungen nicht erfllt, ist der Befehl ausgegraut.

Haben Sie einen SOP-Ziellayer oder ausgewahlte Bahnpunkte als GPKG gespeichert (siehe Ka-
pitel 5.1.10 oder 5.1.5.1) kdnnen Sie dem Feature-Table Points mit dieser Funktion jederzeit
weitere Bahnpunkte hinzufligen, z.B. von anderen Satelliten oder aus einem anderen/neueren
SOP-Ziellayer.

Tipps und Hinweise:

e Diese Funktion ist auch tiber ein Kontextmeni aufrufbar, welches Sie in der Tabelle per
Rechtsklick auf einen Zeilenanfang erreichen (siehe Kapitel 5.1.5).

e Verwenden Sie die gleiche Funktion fiir Schwaden (siehe Kapitel 5.1.6), gilt das oben
genannte analog. Die Flachen kdnnen dann nur in einen entsprechenden Polygonlayer
(mit mindestens allen Feldern der Schwade-Tabelle) eingefligt werden.
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5.1.5.12 Spaltenbreite anpassen
In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Punkt-Tabelle anzeigen > Optionen

Mit Spaltenbreite anpassen konnen Sie die Breite aller Spalten in der Tabelle auf einmal auf
Inhalt, Spalteniiberschrift oder Inhalt & Spalteniiberschrift anpassen. Alternativ kdnnen Sie
die Breite einzelner Spalten manuell direkt in der Tabelle anpassen.

Flr nahere Informationen siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 5.4.1.22.

5.1.6 Schwade-Tabelle anzeigen
In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmen(i SOP-Ziellayer (bei Rechtsklick auf Zielpunkt, nicht auf Satelliten!)

Flr ndahere Informationen zur Schwadfladche siehe Kapitel 5.1.

Schwade-Tabelle anzeigen 6ffnet die Attributtabelle der Schwadflachen. In dieser sind fur
jede Flache, genauer fir den Punkt der nachsten Annaherung des Satelliten auf der zugeho-
rigen Bahn, diverse Zusatzinformationen hinterlegt, z.B. der betroffene Satellit, die vorher-
gesagte Position und die Uhrzeit, zu der sich der Satelliten dort befinden soll, sowie weitere
Informationen zum Satellit und der geometrischen Beziehung zwischen Satellit und Zielpunkt
(Entfernung, (Blick-)Winkel, Auflésung etc.).

Aufbau und Handhabung der Tabelle, die angezeigten Attribute und die Funktionen unter
Optionen entsprechen (analog) denen der Punkt-Tabelle (siehe Kapitel 5.1.5 ff.). Beziehen sich
Funktionen auf einen bestimmten Punkt (z.B. Ansichtspunkt erzeugen; siehe Kapitel 5.1.5.7),
dann beziehen sie sich hier auf den Punkt der nachsten Annaherung.

Beachten Sie, dass Schwadflache, Abdeckung und potentielle Abdeckung nur fir Erdbeobach-
tungssatelliten anwendbar sind und Satelliten des Typs Navigation (siehe Kapitel 5.1.11.1.1)
deshalb in der Schwade-Tabelle nicht angezeigt werden.

5.1.7 Sky Plot anzeigen
In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer (bei Rechtsklick auf Zielpunkt, nicht auf Satelliten!)

Ein Sky Plot stellt die Position von Satelliten (oder anderen Objekten, z.B. Sternen) zu einem
bestimmten Zeitpunkt bzw. Uber einen bestimmten Zeitraum aus Sicht eines Zielpunkts in
einem lokalen, topozentrischen Koordinatensystem dar. Der Zielpunkt befindet sich im Zen-
trum; die Satellitenpositionen werden relativ zum diesem in Polarkoordinaten angegeben,
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nach Azimut und Héhenwinkel (Elevation). Der Azimut beschreibt die Himmelsrichtung in geo-

grafischen Grad gegen Nord, der Hohenwinkel den (Sicht-)Winkel zwischen Horizont (0°) und

Zenit (90°):
N
330° 30°
300° 60°
w E 0° 30°
240° 120°
210° 150°
S
Azimuth

Abbildung 15: Sky Plot - Azimut und Hohenwinkel (Elevation)

60° 90°

Elevation

Sky Plot anzeigen 6ffnet ein Diagrammfenster, in dem der Sky Plot fiir den SOP-Ziellayer, d.h.

fiir die abgefragten Satelliten und den abgefragten Zeitraum, dargestellt wird:

GAFAG
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Abbildung 16: Darstellung der Satellitenbahn-Vorhersage im Sky Plot (oben) fiir einen bestimmten Zielpunkt in
der Karte (unten)

In der Diagrammansicht (1) rechts wird lhnen der Sky Plot angezeigt, d.h. die Konstellation
der abgefragten Satelliten liber den abgefragten Zeitraum aus Sicht des Zielpunkts. Dargestellt
werden nur Satellitenbahnpunkte, die beim Erstellen des Sky Plots in der Kartenansicht (bei
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voller Layerausdehnung) angezeigt wurden, d.h. solche von Satelliten, die im TOC unterhalb
des SOP-Ziellayers aktiviert (angehakt) waren, und die nicht ausgefiltert waren.

Zusatzlich zu den Satellitenpositionen/-bahnen wird im Sky Plot mit einer blauen Flache die
Sichtbarkeit mit DEM-Abschattung dargestellt (siehe unten).

Uber den Table of Content (TOC; 2) links kénnen Sie durch An-/Aushaken der entsprechenden
Checkboxen steuern, welche Elemente im Sky Plot angezeigt werden. Uber die Eigenschaften
im Kontextmen( der einzelnen Elemente kdnnen Sie deren Darstellungseigenschaften ein-
sehen und anpassen (z.B. das Symbol oder die Beschriftung). Fiir ndhere Informationen hierzu
sowie zu allen in den Kontextmens verfligbaren Funktionen siehe GAFmap® Handbuch, Kapi-
tel 5.2.1 ff.

Folgende Elemente sind im Sky Plot-TOC aufgelistet:

e Die Koordinatenachsen
Hier ist u.a. folgende Sky Plot-spezifische Eigenschaft verfligbar:

o Automatische Schrittweite: falls An, wird die Schrittweite der Hohenwinkelringe
im Sky Plot in Abhdngigkeit von der Zoomstufe automatisch bestimmt. Falls Aus,
kdnnen Sie selbst eine fixe Schrittweite (in Grad) festlegen.

e Die Satellitenbahn-Punkte

Das Punktsymbol, mit dem die Satellitenbahnpunkte standardmaRig dargestellt wer-
den, entspricht dem im Kartenfenster.

e Die Sichtbarkeit mit DEM-Abschattung

e Samtliche Grafikelemente, die liber die Werkzeugleiste des Sky Plot-Fensters eingefligt

wurden.

Uber die Werkzeugleiste (3) oben im Sky Plot-Fenster kénnen Sie:

. den TOC einblenden/ausblenden

om0y Ty B
A\i 4 % @% B% e % denin der Diagrammansicht sichtbaren Ausschnitt anpassen

(siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.1.6 ff.)

° @ die einzelnen Elemente in der Diagrammansicht Identifizieren (sieche GAFmap®
Handbuch, Kapitel 4.1.14)

. P das Diagramm exportieren (siche GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.8.12)

oo A Ty A
R eg/p @G = F‘ verschiedene Grafiken einfligen und editieren
(siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.9.1 ff.)
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. o durchgefiihrte Aktionen schrittweise Riickgangig machen / Wiederherstellen

Sichtbarkeit mit DEM-Abschattung

Mit DEM-Abschattung ist die Abschattung/Sichtbehinderung gemeint, die sich (hier fir einen
Satelliten) aus der Hohenstruktur der Erdoberflache ergibt, z.B. durch Gelandeerhebungen,
hohe Gebaude etc.. Die Sichtbarkeit mit DEM-Abschattung im Sky Plot zeigt also an, ob Satel-
liten den Zielpunkt von einer bestimmten Position aus "sehen"/aufnehmen kénnen oder nicht:
sichtbar ist das Ziel nur von Bahnpunkten aus, die innerhalb der blauen Flache liegen.

Die DEM-Abschattung wird anhand des Hintergrund-DEMs berechnet (siehe GAFmap® Hand-
buch, Kapitel 3.5.1.1). Damit die Berechnung ein sinnvolles Ergebnis liefert, muss also mindes-
tens ein digitales Hohenmodell geladen und als solches gekennzeichnet sein, und das DEM
muss mindestens die nahere Umgebung des Zielpunkts abdecken.

Die Qualitat der berechneten Sichtbarkeit hangt malRgeblich von folgenden Faktoren ab:

e Der Qualitat des DEMs, d.h. der Art des DEMs (Oberflachenmodell vs. Gelandemodell),
der horizontalen und vertikalen Auflésung, der Aktualitat etc.

Allgemein gilt: Je ndher am Zielpunkt, desto genauer sollte das DEM die Erdoberflache
abbilden. Fiir weiter entfernte Bereiche sind i.d.R. auch grobere (Gelande-)Modelle
ausreichend.

e Der GrolRe des DEMs, da in die Berechnung nur Sichthindernisse eingehen kdnnen, die
das DEM tatsachlich abdeckt!

Allgemein gilt: Je geringer der Hohenwinkel des Satelliten, d.h. je ndher am Horizont,
desto starker fallen (hohe) Sichthindernisse in gréRBerer Entfernung ins Gewicht. Bei
steilem Blickwinkel spielen weiter entfernte Bereiche kaum eine Rolle.

e Derallgemeinen Einstellung Sichtbarkeitsanalysequalitdat unter Men Extras > Einstel-
lungen > Darstellung > Sichtbarkeitsanalyse. Je héher die gewahlte Qualitat, desto ho-
her aufgelost wird das DEM abgegriffen und desto besser werden Sichthindernisse "ge-
troffen", desto langsamer ist aber auch die Berechnung (siehe auch GAFmap® Hand-
buch, Kapitel 3.5.1.7).

Liegt kein DEM vor, wird der gesamte Sky Plot als "sichtbar" dargestellt.

Zeitschienen-Animation

Verwenden Sie das Zeitschienen-Werkzeug in Verbindung mit dem SOP-Ziellayer / Sky Plot,
wird in der Diagrammansicht eine Zeitschienenanimation abgespielt. Im Sky Plot werden die
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Satellitenbahnpunkte dann entsprechend ihres Zeitstempels nacheinander eingeblendet (sie-
he auch Kapitel 6.1).

Tipps und Hinweise:

e Fir allgemeine Informationen zu digitalen Hohenmodellen/DEMs, sieche GAFmap®
Handbuch, Kapitel 3.5.1.1 oder GAFmap® 3D Viewer Handbuch, Kapitel 2.3.1.

5.1.8 DOP anzeigen

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer (bei Rechtsklick auf Zielpunkt, nicht auf Satelliten!)

Nur verfligbar, wenn der SOP-Ziellayer nur Satelliten vom Typ = Navigation enthdilt

Der DOP-Wert (Dilution of Precision; dt. Verringerung der Genauigkeit) erlaubt eine Abschat-
zung, wie gut eine empfangene Konstellation von Navigationssatelliten an einem bestimmten
Ort zum Zeitpunkt der Messung zur Positionsbestimmung geeignet ist.

Folgende DOP-Werte kénnen bestimmt werden:

e TDOP (Time DOP): Einfluss auf die Zeitgenauigkeit (Zeit)
VDOP (Vertical DOP): Einfluss auf die Vertikalrichtung (1D)

HDOP (Horizontal DOP): Einfluss auf die Horizontalrichtung (2D)

PDOP (Positional DOP): Einfluss auf die Positionsgenauigkeit (3D)

GDOP (Geometric DOP): Gesamtgenauigkeit (3D und Zeit)

Zur Berechnung des DOP-Wertes miissen mindestens vier Satelliten empfangen werden. Ideal
ist ein Wert von 1 oder kleiner; je weiter er nach oben abweicht, desto mehr streuen die Mess-
werte / desto weniger geeignet ist die Satellitenkonstellation zur Positionsbestimmung. Bei
einem Wert Uber 10 gelten die Messwerte als wenig vertrauenswert (siehe z.B. Wikipedia -
Dilution of Precision).

DOP anzeigen 06ffnet ein Diagrammfenster mit den DOP-Werten der vorhergesagten Satelli-
tenkonstellation:
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Abbildung 17: Grafische Darstellung der DOP-Werte im Diagrammfenster

In der Diagrammansicht (1) rechts werden die Anzahl der empfangenen Navigationssatelliten
Uber den abgefragten Zeitraum und die DOP-Werte, die sich aus der vorhergesagten Konstel-
lation ergeben, grafisch dargestellt. Die Berechnung erfolgt fiir alle moglichen Konstellationen,
angezeigt wird der jeweils beste errechnete Wert.

Beachten Sie, dass die DOP-Werte im Diagramm aus Griinden der besseren Visualisierung/
Skalierung auf 10 gedeckelt werden (d.h. Werte > 10 werden auf 10 gesetzt). Kann aufgrund
einer zu geringen Satellitenanzahl keine Berechnung durchgefiihrt werden, wird der Wert
ebenfalls auf 10 gesetzt.

Uber den Table of Content (TOC; 2) links kdnnen Sie durch An-/Aushaken der entsprechenden
Checkboxen steuern, welche Elemente in der Diagrammansicht angezeigt werden. Uber die
Eigenschaften im Kontextment der einzelnen Elemente kdnnen Sie deren Darstellungseigen-
schaften einsehen und anpassen (z.B. das Liniensymbol oder die Beschriftung). Fir nahere
Informationen hierzu sowie zu allen in den Kontextmenis verfiigbaren Funktionen siehe
GAFmap® Handbuch, Kapitel 5.2.1 ff.

Folgende Elemente sind im Diagramm-TOC aufgelistet:

e Die Koordinatenachsen

Fiir ndhere Informationen zu den Koordinatenachsen-Eigenschaften sieche GAFmap®
Handbuch, Kapitel 4.1.15.3.

e Die Anzahl der Sichtbaren Satelliten
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e Die DOP-Werte, die sich aus der besten Satellitenkonstellation ergeben (TDOP, VDOP,
HDOP, PDOP und GDOP)

e Samtliche Grafikelemente, die Uber die Werkzeugleiste des Diagrammfensters einge-
flgt wurden.

Uber die Werkzeugleiste (3) oben im Diagrammfenster kénnen Sie:

° den TOC einblenden/ausblenden

ST'-'. I/_'ll_\l I/;\I I/"\I I.-f'\I ﬁ'\ﬂ
. % % 0% 8% e % denin der Diagrammansicht sichtbaren Ausschnitt anpassen
(siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.1.6 ff.)

° b 4 b L—J das Achsenverhaltnis schrittweise anpassen oder in das Fenster einpassen

P
° @ die einzelnen Elemente in der Diagrammansicht Identifizieren (siehe GAFmap®
Handbuch, Kapitel 4.1.14)

. F das Diagramm exportieren (sieche GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.8.12)

oo D A
° R og/p L @G C F‘ verschiedene Grafiken einfligen und editieren
(siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.9.1 ff.)

° e durchgefiihrte Aktionen schrittweise Riickgangig machen / Wiederherstellen

5.1.9 Cache leeren
In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer (bei Rechtsklick auf Zielpunkt, nicht auf Satelliten!)

Mit Cache leeren kénnen Sie gecachte TLE-Informationen und Wetterdaten |6schen und damit
die Aktualisierung des SOP-Ziellayers jederzeit manuell anstol3en.

Fiir weitere Informationen zum Update-Verhalten des SOP-Ziellayers siehe Kapitel 5.1.

Tipps und Hinweise:

e Nach sechs Stunden wird der Cache automatisch geleert; die Vorhersage wird dann
entsprechend aktualisiert, sobald sie neu berechnet wird (z.B. wenn Filtereinstellun-
gen gedndert werden).
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5.1.10 Als GPKG speichern

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer (bei Rechtsklick auf Zielpunkt, nicht auf Satelliten!)

Mit Als GPKG speichern wird der SOP-Ziellayer im OGC-konformen Vektorformat GeoPackage
(*.gpkg) abgespeichert, d.h. das GAFmap®-spezifische Grafikelement wird in einen Software-
unabhangig lesbaren Vektordatensatz konvertiert.

Das erzeugte GeoPackage kann folgende Feature-Tables beinhalten:

e Target: der Zielpunkt.
e Points: alle aktuell angezeigten Satellitenbahnpunkte mit allen ihren Attributen.
e Swaths: alle aktuell angezeigten Schwadflachen mit allen ihren Attributen.

e CoverageAreas: die Polygone, mit denen die Abdeckung angezeigt wird (jeweils mit
den Attributen des zugehorigen Satellitenbahnpunkts)

e PotentialSwaths: die Polygone, mit denen die potentielle Abdeckung angezeigt wird
(jeweils mit Satellit und Start-/Endzeit).

Beachten Sie, dass nur Elemente mitgenommen werden, die beim Abspeichern aktiviert wa-
ren. War also z.B. Abdeckung anzeigen ausgestellt (siehe Kapitel 5.1.11.1), fehlt der Feature-
Table CoverageAreas etc.. Das gleiche gilt fir Bahnpunkte von Satelliten, die im TOC nicht an-

gehakt waren.

Beachten Sie auRerdem, dass die Vorhersage beim GPKG "eingefroren" wird, d.h. anders als
beim originalen SOP-Ziellayer (siehe Kapitel 5.1) wird die Berechnung der Orbits nicht mehr
aktualisiert, z.B. wenn es neuere TLEs gibt. Sie konnen den Tables Points bzw. Swaths aber
z.B. nachtraglich noch ausgewahlte Bahnpunkte bzw. Schwadflachen aus einem (neueren
/anderen) SOP-Ziellayer hinzuzufiigen (mit Ausgewdhlte als Feature einfiigen; siehe Kapitel
5.1.5.11 bzw. 5.1.6).

5.1.11 Eigenschaften

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer (bei Rechtsklick auf Zielpunkt, nicht auf Satelliten!)

Unter Eigenschaften werden alle grundlegenden Eigenschaften des (ausgewahlten) SOP-
Ziellayers angezeigt. Im Folgenden werden nur SOP-Ziellayer-spezifische Eigenschaften erldu-
tert oder solche, bei denen es Besonderheiten zu beachten gibt. Fir Informationen zu den

allgemeinen Grafik-Eigenschaften unter
e Symbologie (Symbologie und Beschriftungsstil),

e Text (Beschriftungstext),

e Bildschirmausgabe (Layer-abhangiger Text, der am Bildschirm angezeigt wird) sowie
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e 3D Symbologie (Symbologie und Beschriftungsstil in der 3D Ansicht; nur bei geéffne-
tem 3D Fenster verfiigbar)

sieche GAFmap® Handbuch, Kapitel 5.2.1.13 bzw. zur 3D Symbologie GAFmap® 3D Viewer
Handbuch, Kapitel 5.7.2.1.

Beachten Sie, dass sich die oben genannten Eigenschaften, z.B. die Darstellungseigenschaften
unter Symbologie, nur auf den Zielpunkt auswirken. Die Symbologie der Satellitenbahnpunk-
te und Schwadflachen kann im Satelliten-Dialog angepasst werden (siehe Kapitel 5.1.11.1.1).

Schnellzugriff:

e Doppelklick auf Layernamen im TOC (auf oberster Ebene, nicht auf Ebene der Satelli-
ten): Eigenschaften 6ffnen

5.1.11.1 Allgemein

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Eigenschaften

Mit den Eigenschaften unter Allgemein kdnnen Sie Grundeinstellungen fiir die Satellitenbahn-
Vorhersage vornehmen:

e Satelliten: legt fest, flr welche Satelliten die Vorhersage durchgefiihrt wird.

Die Abfrage erfolgt zunachst fiir die beim Erzeugen des SOP-Ziellayers ausgewahlt Sa-
telliten anhand der aktuellen NORAD-TLEs (bzw. fiir keinen Satelliten, wenn nichts aus-
gewahlt wurde; siehe Kapitel 4.1). Die Satellitenauswahl und/oder die Quell-TLEs kon-
nen hier nachtraglich jederzeit noch abgepasst werden.

| 6ffnet den Satelliten-Dialog
Fiir weitere Informationen siehe Kapitel 5.1.11.1.1.

e Zeitintervall [s]: legt fest, mit welchem zeitlichen Abstand die Satellitenpositionen be-
rechnet werden. Es gilt: Je kleiner der Wert, d.h. je geringer das Intervall, desto dichter
die Satellitenbahnpunkte (siehe Kapitel 5.1), aber desto langer die Berechnungszeit.

Flir ndhere Informationen zu Satellitenbahnpunkten siehe Kapitel 5.1.

e Mind. Pfadldnge [s]: legt fest, wie lange der Uberflug des Satelliten mindestens dauern
muss, damit ein Pfad angezeigt wird. Ist O eingetragen, wird keine Mindestlange ange-
wendet.

Ausgefilterte Bahnpunkte (siehe Kapitel 5.1.11.3) werden nicht berlicksichtigt. Wird
ein Pfad aufgrund ausgefilterter Bahnpunkte unterbrochen, werden die Teilstlicke se-
parat betrachtet.
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Schwade anzeigen: legt fest, ob die Schwadflachen in der Kartenansicht angezeigt wer-
den (An) oder nicht (Aus).

Flr ndhere Informationen zu Schwadflachen siehe Kapitel 5.1.

Beachten Sie, dass die Schwadflachen beim Speichern als GPKG (siehe Kapitel 5.1.10)
nur mitgenommen werden, wenn sie hier angestellt sind.

Schwadlange [m]: legt die Lange der Schwadflachen in Metern fest.

Manuelle Schwadrichtung: falls An, konnen Sie die (Aus-)Richtung der Schwadflachen,
d.h. die Richtung, mit der der Sensor aufnimmt, manuell angeben. Tragen Sie dann bei
Schwadrichtung die gewtlinschte Richtung gegen Nord in geografischen Grad ein (0° =
Norden, 90° = Osten etc.).

Falls Aus, entspricht die (Aus-)Richtung der Schwadflachen der Flugrichtung des Satel-
liten, d.h. sie verlaufen dann entlang des zugehdrigen Pfads.

Bei "nicht-schwenkenden" Satelliten, d.h. solchen mit einem Max. Off-Nadir-Winkel
von 0, wird die Schwadflache unabhangig von dieser Einstellung immer entlang des
Pfads ausgerichtet.

Flr ndahere Informationen zur Schwadflache siehe Kapitel 5.1.

Potentielle Abdeckung anzeigen: legt fest, ob die potentielle Abdeckung pro Pfad in
der Kartenansicht angezeigt wird (An) oder nicht (Aus).

Flir ndhere Informationen zur potentiellen Abdeckung siehe Kapitel 5.1.

Beachten Sie, dass die potentielle Abdeckung beim Speichern als GPKG (siehe Kapitel

5.1.10) nur mitgenommen werden, wenn sie hier angestellt ist.

Abdeckung anzeigen: legt fest, ob flir ausgewahlte Satellitenbahnpunkte in der Karten-
ansicht die Abdeckung angezeigt wird (An) oder nicht (Aus).

Fiir ndhere Informationen zur Abdeckung siehe Kapitel 5.1.

Beachten Sie, dass die Abdeckung beim Speichern als GPKG (siehe Kapitel 5.1.10) nur

mitgenommen werden, wenn sie hier angestellt ist.

Auswabhlbar: legt fest, ob der SOP-Ziellayer in der Kartenansicht mit dem Grafik-Edi-
tierwerkzeug (siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.9.1) ausgewahlt werden kann (An)
oder nicht (Aus). Ist der Layer nicht auswahlbar, wird er im TOC mit einem X roten X
Uber dem SOP-lcon gekennzeichnet. Im TOC kann der SOP-Ziellayer immer ausgewahlt
werden, d.h. unabhangig von dieser Eigenschaft.

Beachten Sie, dass sich diese Eigenschaft beim SOP-Ziellayer nur auf den Zielpunkt aus-
wirkt. Die Satellitenbahnpunkte bzw. Schwadflachen kdnnen immer und nur tber die
Punkt- bzw. Schwade-Tabelle ausgewahlt werden (siehe Kapitel 5.1.5 bzw. 5.1.6).
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e Beschreibung: Hier konnen Zusatzinformationen zum SOP-Ziellayer eingesehen, ange-

passt oder neu eingegeben werden (einfacher Text oder HTML-Syntax).

.| 6ffnet das Zusatzinformationen-Fenster

5.1.11.1.1 Satelliten
In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Eigenschaften > Satelliten

Uber den [..-Button in den Eigenschaften bei Satelliten oder per Doppelklick auf einen Satel-
liten unterhalb des SOP-Ziellayers im TOC gelangen Sie zum Satelliten-Dialog. Hier kdnnen Sie
die Satellitenauswahl fiir die Vorhersage und/oder die Quell-TLEs fur ausgewdhlte Satelliten

jederzeit nachtraglich anpassen.

iG Satelliten - O it
| LANDSAT 8 ~ Algemein
SENTINEL2 Name _______JENBEINE
SPOTE '
B WORLDVIEW-3 |_-'|"|Ihl.|"-3} Satelitenname LANDSAT 8
= Typ Optical
st Gruppe Aus

Max. Off-Madir-Winkel 0
Min. Off-MNadir-Winkel 0

FOW 15
] IFO 000122

TLE URL https://celestrak org/MORAD ‘elementsgp php
 Symbologie

Punktsymbaol (@] PointSymbol

Liniensymbaol ] LineSymbol

Fullsymbal [ FillBrush

Mame

Der Mame der Satelltenkonfiguration.

Abbildung 18: Satelliten-Dialog

Links wird Ihnen die aktuelle Satellitenauswahl angezeigt, fiir die die Vorhersage durchgefiihrt

wird. Uber die Buttons am linken Rand kénnen Sie jederzeit

“ | weitere (Standard-)Satelliten aus der Auswabhlliste hinzufligen.

Es 6ffnet sich dann erneut der Satelliten auswahlen-Dialog (siehe Kapitel 4.1). Haken
Sie hier den/die Satelliten an, die Sie hinzuftigen wollen und bestatigen Sie mit OK. Alle

ausgewahlten Satelliten werden dann in der Liste ergénzt.

(1]

ausgewahlte Satelliten aus der Liste entfernen.
-4 einen neuen, unbekannten Satelliten anlegen.
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B

B

Alle Parameter rechts inkl. dem Quell-TLE miissen dann selbst eingegeben werden.
einen oder mehrere ausgewahlte Satelliten als XML exportieren.

als XML exportierte Satelliten einlesen.

Rechts werden lhnen die Eigenschaften des/der links in der Liste ausgewahlten Satelliten an-

gezeigt. Bei den im Satelliten auswdhlen-Dialog aufgelisteten (Standard-)Satelliten sind die

Eigenschaften voreingetragen (kénnen bei Bedarf aber noch angepasst werden), bei anderen/

eigenen Satelliten miissen die Parameter selbst recherchiert und eingegeben werden:

Allgemein

GAFAG

Name: legt die Bezeichnung des Satelliten bzw. der Gruppe im TOC fest. Der Name
kann frei gewahlt werden.

Satellitenname (nicht relevant bei Gruppen): verweist auf den gewiinschten Satelliten
in der TLE-Datei. Die Schreibweise des Satellitennamens muss genau mit der des TLEs
Ubereinstimmen (inkl. Leerzeichen, Bindestrichen etc.), z.B.

LANDSAT &
1 s9as4l 1zeash 23345.91381e28 .D00OBRS2ZE8 0O0DRE+B@ 82935-4 @ 9098
2 39884 9O8.2884 53.4778 Be@ls8s B89.2387 278.8998 14.57899271584177

SENTINEL-14
1 396340 148164 23345.92284393 .BQ00eelse oopee+8 41571-4 @ 9993

2 39634 98.1820 350.7295 @@91259 B9.8485 270.2858 14.59199508516101
Typ: zeigt den Sensortyp des/der Satelliten an (Optical, Radar, Navigation...).

Ist Gruppe: legt fest, ob es sich um einen einzelnen Satelliten handelt (Aus) oder um
eine Satellitengruppe/-konstellation (An).

Bei Einzelsatelliten wird die bei TLE URL angegebene TLE-Datei nach dem oben einge-
gebenen Satellitennamen durchsucht und ausschlief3lich dieser Satellit abgefragt und
ausgegeben. Bei Gruppen werden alle Satelliten, die in der TLE-Datei aufgelistet sind,
abgefragt und ausgegeben. Die Datei sollte dann nur Satelliten enthalten, die zur Grup-
pe/Konstellation gehoren. Beispiele fur Gruppen sind Navigationssatelliten-Konstella-
tionen oder, bei optischen Satelliten, die Konstellation SkySat-C.

Max. Off-Nadir-Winkel (nur relevant fiir Erdbeobachtungssatelliten): gibt den grofSten
moglichen Sensorschwenkwinkel des Satelliten an (als Off-Nadir-Winkel in Grad).

Der eingetragene Max. Off-Nadir-Winkel wirkt sich direkt auf die potentielle Sichtfla-
che (Instantaneous Access Area) des Satelliten aus, d.h. auf die Abdeckung und die
Potentielle Abdeckung (siehe Kapitel 5.1). Je weiter der Sensor schwenken kann, d.h.
je grolRer der Winkel, desto groRer der Abdeckungsbereich.

StandardmaRig werden nur Pfade bzw. Bereiche von Pfaden angezeigt, von denen aus
der Satellit den Zielpunkt unter Berticksichtigung des Off-Nadir-Winkels tatsachlich
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"sehen"/aufnehmen kann. Diese Option kann in den Eigenschaften des SOP-Ziellayers
deaktiviert werden (siehe Kapitel 5.1.11.3).

Min. Off-Nadir-Winkel (nur relevant fiir Radarsatelliten): gibt den kleinsten moglichen
Sensorschwenkwinkel des Satelliten an (als Off-Nadir-Winkel in Grad).

Ist ein Min. Off-Nadir-Winkel eingetragen, wird die Abdeckung pro Punkt nicht als
Kreisflache, sondern als entsprechender "Doughnut" gezeichnet. In der Flache der Po-
tentiellen Abdeckung zeichnet sich ein eingetragener Min. Off-Nadir-Winkel nicht ab
(siehe Kapitel 5.1).

Bei Angabe eines Min. Off-Nadir werden Pfade entsprechend nahe am Zielpunkt unter-
brochen. Je nachdem, welche Min. Pfadlange angegeben ist (siehe Kapitel 5.1.11.1),
kann dies dazu fihren, dass zuvor angezeigte Pfade dann aufgrund einer zu kurzen
Lange ganz wegfallen!

FOV (Field of View) (nur relevant fiir Erdbeobachtungssatelliten): gibt das Blickfeld des
Sensors in Grad an. Das Blickfeld beeinflusst, wie gro8 der Ausschnitt der Erdoberflache
ist, den der Satellit "sehen"/aufnehmen kann. Der FOV wirkt sich direkt auf die
Schwadbreite aus (siehe Kapitel 5.1). Je groRer das Blickfeld, desto breiter die Schwad-
flache.

IFOV (Instantaneous Field of View) (nur relevant fiir Erdbeobachtungssatelliten): gibt
das Blickfeld pro Pixel des Sensors in Grad an. Das IFOV bedingt die raumliche Auflo-
sung des Sensors, wirkt sich also direkt auf die resultierende BodenpixelgroRe (GSD)
aus. Je kleiner das IFOV, desto hoher die raumliche Auflosung.

TLE URL: verweist auf die TLE-Datei, auf der die Satellitenbahn-Vorhersage basiert. Ge-
ben Sie hier den Pfad zur gewiinschten Quelldatei ein (URL oder Dateipfad).

Flir ndhere Informationen zu TLEs siehe Kapitel 3.2 und 3.3.

Bei den (Standard-)Satelliten, die im Satelliten auswahlen-Dialog angeboten werden,
handelt es sich um eine Vorauswahl von Satelliten aus den NORAD-TLEs unter
http://www.celestrak.com/NORAD/elements/. Sie kbnnen jederzeit auch andere Sa-

telliten aus den NORAD-TLEs und/oder Satelliten aus einer anderen Datenquelle abfra-
gen, z.B. aus lokal abgelegten und/oder historischen TLE-Dateien. Beachten Sie aber,
dass die TLE-Struktur mit der von NORAD libereinstimmen muss. Beachten Sie auRer-
dem, dass die oben genannten Eigenschaften nur fiir die Standard-Satelliten hinterlegt
sind.

Tipp: Soll die Satellitenbahn-Vorhersage fir einen der Standard-Satelliten, aber auf
Grundlage einer anderen TLE-Datei durchfiihrt werden, wahlen Sie diesen zunachst
Uber den Satelliten auswdhlen-Dialog aus und passen Sie dann die Datenquelle an; so
miussen die Eigenschaften oben nicht manuell eingegeben werden.
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Beachten Sie das Update-Verhalten des SOP-Ziellayers hinsichtlich der TLEs (siehe Ka-
pitel 5.1).

Symbologie

Punktsymbol: legt fest, mit welchem Symbol die Satellitenbahnpunkte dargestellt wer-
den.

- 6ffnet den Punktsymbol-Dialog (siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 6.1)

Liniensymbol: legt fest, mit welchem Symbol der Umring der Schwadflachen darge-
stellt wird.

- 6ffnet den Liniensymbol-Dialog (siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 6.2)
Fiillsymbol: legt fest, wie die Schwadflachen gefullt werden.

- 6ffnet den Flllsymbol-Dialog (siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 6.3)

Die Polygone, mit denen die potentielle Abdeckung angezeigt wird, werden immer mit dem

gleichen Symbol dargestellt wie die Schwadflachen.

Sind links mehrere Satelliten ausgewahlt, werden rechts nur die Eigenschaften angezeigt, die

bei allen ausgewahlten Satelliten lGbereinstimmen. Beachten Sie, dass die Eigenschaften bei

allen ausgewihlten Satelliten angepasst werden, wenn Sie Anderungen vornehmen.

SchlielRen Sie den Satelliten-Dialog tGber den X-Button in der oberen rechten Ecke, wird die

Vorhersage fir die Satellitenliste im Dialog neu ausgefiihrt.

Schnellzugriff:

Doppelklick auf das Layer-lcon des SOP-Ziellayers oder auf einen Satelliten im TOC: Sa-
telliten-Dialog 6ffnen

Tipps und Hinweise:

GAFAG

Exportieren Sie eigene Satelliten als XML und legen dieses in Ihrem Nutzerprofil (siehe
GAFmap® Handbuch, Kapitel 2.3.3) in einem Unterordner SatOrbProp ab, werden diese
Satelliten im Satellitenauswahl-Dialog erganzt und sind dann als (Standard-)Satelliten
direkt beim Setzen des Zielpunkts auswéhlbar. Es konnen auch mehrere XMLs abgelegt
werden; es werden dann alle Satelliten aus allen XMLs geladen.
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5.1.11.2 Geometrie

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Eigenschaften

Die Eigenschaften unter Geometrie zeigen bzw. beeinflussen die Lage des Zielpunkts:

e X-/Y-Koordinate: legt die X-/Y-Koordinate eines Zielpunkts in Kartenkoordinaten fest.
e Hohe [m]: legt die Hohe (Z-Koordinate) eines Zielpunkts fest.

e Hohe iiber Grund: falls An, wird die oben eingetragene Hohe liber Grund gemessen
(d.h. Gber dem zugrundeliegenden DEM; siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 3.5.1.1),
falls Aus und/oder falls kein DEM definiert ist, wird als Grund-/DEM-H6he 0 verwendet
(d.h. die Hohe wird absolut gemessen).

Die Hohe des Zielpunkts "lUber dem Meeresspiegel" wirkt sich minimal auf den Winkel
zwischen Zielpunkt und Satellit sowie die Entfernung zwischen den beiden aus (d.h. auf
OffNadir, Roll und SatRange_km; siehe Kapitel 5.1.5). V.a. bei sehr hohen Hohen sollte
deshalb ein DEM geladen oder manuell eine Hohe eingetragen werden.

Wollen Sie den Zielpunkt in der 3D Ansicht darstellen (siehe Kapitel 6.2), muss dessen
Hohe (fur die Verortung im Raum) ebenfalls bekannt sein.

Wenn Sie die Lage des Zielpunktes andern, wird die Vorhersage entsprechend aktualisiert.

Tipps und Hinweise:

e Setzen Sie den Zielpunkt in 2D, wird als Héhe standardmaRig O liber Grund eingetra-
gen. In 3D wird die Hohe von der getroffenen (Gelande-)Oberflache abgegriffen und
als absolute Hohe eingetragen. Der Punkt sitzt damit immer genau auf der getroffenen
Oberflache.

5.1.11.3 Filter

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii SOP-Ziellayer > Eigenschaften

Mit den Eigenschaften unter Filter konnen Sie den Analysezeitraum anpassen und das Ergeb-
nis der Vorhersage nach bestimmten Eigenschaften filtern. Beachten Sie, dass die meisten der
Filter nur fir Erdbeobachtungssatelliten relevant sind (auBer z.B. der Analysezeitraum).

e Zeitraum: legt fest, fir welchen Zeitraum die Satellitenbahn-Vorhersage durchgefiihrt
wird.

~| offnet eine Dropdown-Liste
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Zur Wahl stehen Tage voraus oder Fester Zeitraum:

o Tage voraus: falls gewahlt, wird die Vorhersage beginnend mit dem Datum der
Abfrage fir eine bestimmte Anzahl von Tagen voraus durchgefiihrt. Flir wie viele
Tage, konnen Sie bei Anzahl der Tage voraus festlegen. Es sind auch Bruchteile
von Tagen moglich (also z.B. 2,5).

Damit sich die Zeitmarken nicht laufend verschieben, wenn die Zeitschienen-Funk-
tion verwendet wird (siehe Kapitel 6.1), beginnt die Vorhersage immer um
00:00:00 Uhr und lauft einen Tag langer als die eingetragene Anzahl an Tagen vor-
aus. Ist lhnen eine exakte Start-/Endzeit wichtig, dann wéahlen Sie Fester Zeitraum.

o Fester Zeitraum: falls gewahlt, wird die Vorhersage fiir einen festen Zeitraum aus-
gefiihrt, beginnend mit dem Start-Datum bis zum End-Datum (jeweils als Datum/
Uhrzeit [UTC] im Format yyyy-MM-dd hh:mm:ss).

~| 6ffnet einen Kalender zum Auswahlen des Datums

Tipp: Wenn Sie den aktuellen Tag im Kalender zum ersten Mal auswahlen, wird
die Uhrzeit auf 00:00 Uhr eingestellt, wenn Sie ihn erneut auswahlen, wird auch
die aktuelle Uhrzeit [UTC] Gbernommen.

Beachten Sie an dieser Stelle auch das Update-Verhalten des SOP-Ziellayers (siehe Ka-
pitel 5.1). Beachten Sie auRerdem, dass die Genauigkeit der Vorhersage abnimmt, je
weiter der abgefragte Zeitraum vom "Aufnahmedatum" des TLEs entfernt ist (siehe
Kapitel 3.3).

Min/Max Heading: legt den minimal bzw. maximal zuldssigen Azimutwinkel der Bewe-
gungsrichtung des Satelliten relativ zum Zielpunkt fest (als geografischer Winkel in
Grad, d.h. bei 0 bewegt sich der Satellit nach Norden, bei 90 nach Osten etc.).

Min/Max Satelliten-Azimut: legt den minimal bzw. maximal zuldssigen Azimutwinkel
des Satelliten relativ zum Zielpunkt fest (als geografischer Winkel in Grad, d.h. 0 ent-
spricht einer Blickrichtung nach Norden, 90 nach Osten etc.)

Min/Max Satelliten-Elevation: legt den minimal bzw. maximal zuldssigen Hohenwinkel
des Satelliten relativ zum Zielpunkt fest (als Horizontalwinkel in Grad, d.h. bei 0 befin-
det sich der Satellit am Horizont, bei 90 im Zenit). Bei einem Winkel von -90 (min) bis
90 (max) wird der gesamte Orbit dargestellt.

Min/Max Ground Sampling Distanz: legt die minimal bzw. maximal zulassige Boden-
pixelgroRe (GSD) am Zielpunkt fest (in Metern).

Min/Max Sonnen-Azimut: legt den minimal bzw. maximal zuldssigen Azimutwinkel der
Sonne relativ zum Zielpunkt fest (als geografischer Winkel in Grad, d.h. 0 entspricht
einer Blickrichtung nach Norden, 90 nach Osten etc.).

48



GAFmap® - Handbuch Satellitenbahn-Vorhersage

GAFAG

Min/Max. Sonnen-Elevation: legt den minimal bzw. maximal zuldssigen Hohenwinkel
der Sonne relativ zum Zielpunkt fest (als Horizontalwinkel in Grad, d.h. bei 0 befindet
sich die Sonne am Horizont, bei 90 im Zenit).

Start-/End-Tageszeit: legt die zuldssige friihste bzw. spateste Tageszeit fest (Uhrzeit im
Format 00:00:00 in UTC). Stimmen Start- und End-Tageszeit Gberein (z.B. 00.00:00 bis
00:00:00), wird nicht nach Tageszeit gefiltert.

Sensor Off-Nadir verwenden: falls An, wird der fir einen Satellit angegebene Max./
Min. Off-Nadir-Winkel (siehe Kapitel 5.1.11.1.1) beriicksichtigt. Es werden dann nur
Pfade bzw. Bereiche von Pfaden angezeigt, von denen aus der Satellit den Zielpunkt
unter Bericksichtigung des moglichen Sensorschwenkwinkels tatsachlich "sehen"/auf-
nehmen kann. Falls Aus, wird der mogliche Schwenkwinkel eines Sensors nicht bertick-
sichtigt.

Max. Wolkenbedeckung: legt die maximal zulassige zu erwartende Wolkenbedeckung
(CloudCover) am Zielpunkt fest (in Prozent). Die Vorhersage beruht auf der 5-Tage-
Wettervorhersage OpenWeatherMap. Fiir mehr Informationen siehe Kapitel 5.1.5.

Nach Verdeckung filtern: falls An, werden Satellitenbahnpunkte nur angezeigt, wenn
der Zielpunkt von der vorhergesagten Position aus unter Berlicksichtigung der DEM-
Abschattung tatsachlich gesehen/aufgenommen werden kann. Falls Aus, wird nicht
nach Verdeckung gefiltert.

Die Berechnung der DEM-Abschattung erfolgt auf Grundlage des Hintergrund-DEMs
und auf gleiche Art und Weise wie im Sky Plot. Ist kein DEM geladen, gelten alle (nicht
anderweitig ausgefilterten) Punkte als sichtbar. Flir weitere Informationen siehe Kapi-
tel 5.1.7.

Das Wetter (Wolkenbedeckung) geht nicht in die Berechnung mit ein.

Nach Schatten filtern: falls An, werden Satellitenbahnpunkte nur angezeigt, wenn der
Zielpunkt zum vorhergesagten Zeitpunkt [Time_UTC] nicht im (Sonnen-)Schatten liegt.
Ist am Zielpunkt zum Zeitpunkt [Time_UTC] Nacht, d.h. die Sonne steht unter dem
Horizont, gilt grundsatzlich "im Schatten". Falls Aus wird nicht nach Schatten gefiltert.

Die Oberflachenstruktur der Erde kann bei der Schattenberechnung nur berticksichtigt
werden, wenn ein geeignetes DEM geladen und als solches gekennzeichnet ist (siehe
hierzu GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.8.5). Andernfalls wird nur nach dunkel/Nacht
und hell/Tag gefiltert.

Das Wetter (Wolkenschatten) geht nicht in die Berechnung mit ein.

Verdeckung und Schatten berechnen: falls An, werden Verdeckung und Schatten zwar
berechnet und das Ergebnis wird in der Punkt-/Schwade-Tabelle bei [Obstructed] bzw.
[InShadow] angezeigt (siehe Kapitel 5.1.5), es wird aber nicht danach gefiltert. Beides
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wird automatisch berechnet, wenn Nach Verdeckung filtern und/oder Nach Schatten
filtern auf An stehen. Diese Option ist dann ausgeblendet.

Steht keine der drei o.g. (Filter-)Eigenschaften auf An, sind die Spalten [Obstructed]
und [InShadow] in der Punkt-/Schwade-Tabelle leer. Aus Performance-Griinden erfolgt
die Berechnung nur, wenn die Information tatsachlich benotigt wird.

I Beachten Sie, dass ein Pfad kiirzer oder ggf. sogar unterbrochen wird, wenn einzelne Satel-
litenbahnpunkte weggefiltert werden. Je nachdem, welche Min. Pfadlange angegeben ist (sie-
he Kapitel 5.1.11.1), kann dies dazu flhren, dass zuvor angezeigte Pfade dann aufgrund einer
zu kurzen Lange ganz wegfallen!

5.2  Tag/Nacht-Layer

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii Tag/Nacht-Layer

- § Tea/Nacht Beim Tag/Nacht-Layer handelt es sich um ein spezielles Grafikelement in
GAFmap®, welches weltweit die Tag/Nacht-Grenze fir einen bestimmten Zeitpunkt anzeigt
(genauer: die "Nacht" als Flache):

Abbildung 19: Tag/Nacht Layer (2023-12-13 09:15:00 [UTC])

Welcher Zeitpunkt dargestellt wird, kann in den Eigenschaften des Tag/Nacht-Layers festge-
legt werden (als Datum/Uhrzeit in UTC; siehe Kapitel 5.2.1).

Bei einer Zeitschienenanimationen wandert die Tag/Nacht-Grenze entsprechend der aktuell
dargestellten Zeitmarke mit (siehe Kapitel 6.1).
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Kontextmeni

Mit einem Rechtsklick auf einem Tag/Nacht-Layer im TOC 6ffnet sich dessen Kontextmend. Es
enthalt keine Layer-spezifischen Funktionen. Fiir Informationen zu den verfligbaren allgemei-
nen Grafik-Funktionen siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 5.3 ff.

Tipps und Hinweise:

e Beachten Sie, dass der Tag/Nacht-Layer nur dann weltweit angezeigt werden kann,
wenn das eingestellte Kartenkoordinatensystem (siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel
5.1.3) weltweit anwendbar ist (d.h. bei z.B. UTM nicht!).

5.2.1 Eigenschaften

In GAFmap: TOC > Grafiken > Kontextmenii Tag/Nacht-Layer

Unter Eigenschaften werden alle grundlegenden Eigenschaften des (ausgewahlten) Tag/
Nacht-Layers angezeigt. Im Folgenden werden nur Tag/Nacht-Layer-spezifische Eigenschaften
erlautert oder solche, bei denen es Besonderheiten zu beachten gibt. Fir Informationen zu
den anderen (allgemeinen Grafik-)Eigenschaften siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 5.2.1.13.

Allgemein:

e Datum: legt fest, flir welchen Zeitpunkt die Tag/Nacht-Grenze angezeigt wird (als Da-
tum/Uhrzeit [UTC] im Format yyyy-MM-dd hh:mm:ss).

~ | Offnet einen Kalender zum Auswdahlen des Datums

Tipp: Wenn Sie den aktuellen Tag im Kalender zum ersten Mal auswahlen, wird die
Uhrzeit auf 00:00 Uhr eingestellt, wenn Sie ihn erneut auswahlen, wird auch die aktu-

elle Uhrzeit [UTC] Gbernommen.

Symbologie:

e Liniensymbol: legt fest, mit welchem Symbol die Tag/Nacht-Grenze dargestellt wird
(genauer: der Umring der Nacht-Flache)

| 6ffnet den Liniensymbol-Dialog (siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 6.2)
e Fullsymbol: legt fest, wie die Nacht-Flache gefullt wird.

| 6ffnet den Flillsymbol-Dialog (siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 6.3)
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Schnellzugriff:

e Doppelklick auf Layernamen im TOC: Eigenschaften 6ffnen

GAFAG
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6 Weiterfiihrende Darstellungsmoglichkeiten

6.1 Zeitschienenanimation

[Menii Extras > Erweiterungen > Daten-Analyse > Zeitschiene]

In GAFmap: Werkzeugleiste Layer-Effekte

‘& Mit der Funktion Zeitschiene kdnnen Sie Daten im Hinblick auf eine Zeitmarke in der Kar-
tenansicht animiert wiedergeben und/oder die Animation als Video speichern. Méglich ist ei-
ne Zeitschienenanimation fuir Raster- und Vektorlayer, aber auch fiir SOP-Ziellayer (siehe Ka-
pitel 5.1) und Tag/Nacht-Layer (siehe Kapitel 5.2).

Fiir ndhere Informationen zur Funktion Zeitschiene siehe GAFmap® Handbuch, Kapitel 4.5.5.

Speziell fur den SOP-Ziellayer und den Tag/Nacht-Layer gilt dabei:

e Anders als Raster- und Vektorlayer miissen SOP-Ziellayer und Tag/Nacht-Layer nicht
explizit fiir die Zeitschienen-Funktion verfligbar gemacht werden; sie werden automa-
tisch erkannt und (falls ausgewahlt) verwendet.

e Beim SOP-Ziellayer werden die Satellitenbahnpunkte in der Kartenansicht gemaR ihrer
Zeitmarke nacheinander eingeblendet (d.h. gemaR [Time_UTC]; siehe Kapitel 5.1.5). Je

nach Einstellung im Zeitschiene-Dialog wandern die Satelliten dann tber die Karte:

2023-12-12 21:13:10 2023-12-12 21:14:20 2023-12-12 21:15:40 2023-12-12 21:17:00

Abbildung 20: Zeitschienenanimation SOP-Ziellayer (Uberflug von Pleiades 1A)

Schwadflachen und potentielle Abdeckung werden wahrend der Animation nicht ange-
zeigt.

Wahrend der Animation sind in der Punkt-Tabelle nur Bahnpunkte zu sehen, die in der
Kartenansicht aktuell sichtbar sind (analog Vektorlayer/Attributtabelle).
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Eine Zeitschienenanimation in 3D ist fir den SOP-Ziellayer nicht moglich. Wollen Sie
den Uberflug des Satelliten in 3D animieren, kdnnen Sie diesen aber z.B. direkt ausfiih-
ren oder eine entsprechende Flugbahn erzeugen (siehe Kapitel 5.1.5.10 bzw. 5.1.5.8).

e Die Satellitenbahnpunkte kénnen auch im Sky Plot (siehe Kapitel 5.1.7) zeitschienen-
animiert werden. Der Satellit wandert dann entsprechend tber den Sky Plot.

e Beim Tag/Nacht-Layer wird die Tag/Nacht-Grenze wahrend der Zeitschienenanima-
tion in der Kartenansicht entsprechend der aktuellen Zeitmarke gesetzt (d.h. die Tag/
Nacht-Grenze "wandert" wahrend der Animation mit).

Eine Zeitschienenanimation in 3D ist fiir den Tag/Nacht-Layer nicht moglich. Die Be-
leuchtung kann in der 3D Ansicht aber direkt so gesetzt werden, dass sie die Beleuch-
tungssituation zu einer bestimmten Tageszeit wiedergibt (Uber Datum/Uhrzeit, siehe
GAFmap® 3D Viewer Handbuch, Kapitel 5.1.2.2).

6.2 Darstellung in der 3D Ansicht

[Menii Extras > Erweiterungen > 3D Viewer]

Nur verfligbar, wenn lhre GAFmap® Lizenz die Erweiterung 3D Viewer enthdlt

Ist das 3D Fenster gedffnet (siehe GAFmap® 3D Viewer Handbuch, Kapitel 2.1), kdnnen Sie den
"Blick des Satelliten" auf den Zielpunkt von einer bestimmten Position aus oder beim Uberflug
in der 3D Ansicht simulieren. Genauer konnen Sie entweder die Blickposition des Satelliten an
einem ausgewahlten Satellitenbahnpunkt einnehmen (siehe Kapitel 5.1.5.9) oder eine Flug-
animation ausfiihren, die dem Pfad des Satelliten folgt und dabei dessen Blick auf den Ziel-
punkt wiedergibt (siehe Kapitel 5.1.5.10). Optional kénnen Sie die Blickposition als Ansichts-
punkt speichern (siehe Kapitel 5.1.5.7) bzw. den Uberflug als Flugbahn (siehe Kapitel 5.1.5.8).

In jedem Fall wird der IFOV des Satelliten berticksichtigt (siehe Kapitel 5.1.11.1.1), d.h. auch
die Auflosung des am Bildschirm dargestellten Bildes entspricht der des Sensors an der jewei-
ligen Position. Soll auch die Beleuchtungssituation beim Blick/Uberflug realitdtsnah wiederge-
geben werden, kénnen Sie die Beleuchtung auf einfache Weise entsprechend setzen (siehe
Kapitel 5.1.5.6; Uber den entsprechenden Button in der Werkzeugleiste des 3D Fensters kon-
nen sie dann z.B. auch Schatten aktivieren und so den Schattenwurf zum Zeitpunkt des Uber-
flugs simulieren (siehe GAFmap® 3D Viewer Handbuch, Kapitel 4.1.5).

Der Zielpunkt kann Uber seinen Lagekoordinaten und eine absolute bzw. relative Héhenin-
formation (siehe Kapitel 5.1.11.2) im Raum verortet und in der 3D Ansicht als 3D Objekt dar-
gestellt werden. Die Visualisierungsmoglichkeiten entsprechen denen eines 3D Punkts (siehe
GAFmap® 3D Viewer Handbuch, Kapitel 2.3.2.3).
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7 Verhalten beim Packen mit Pack&Go

[Menii Extras > Erweiterungen > Pack&Go]

In GAFmap: Menii Werkzeuge > Pack&Go
Nur relevant, wenn lhre GAFmap® Lizenz die Erweiterung Pack&Go enthiilt

Mit der Funktion Pack&Go kénnen Sie GAFmap®-Projekte schnell und einfach fir eine Weiter-
gabe aufbereiten. Die im Projekt enthaltenen, ggf. verteilten Daten werden hierfiir automa-
tisch gesammelt, in einen Ordner "gepackt" und dabei optional komprimiert. Das Projekt an
sich und alle projektspezifischen Einstellungen werden direkt tibernommen.

Optional kann ein Pack&Go-Container (CMP) ausgegeben werden. Hierbei handelt es sich um
eine (geschlossene) Container-Datei, welche das Projekt und alle darin enthaltenen Daten be-
inhaltet. Sie kann (neben GAFmap®) mit dem frei verfliigbaren CMP-Reader GAFmap® Express
gelesen werden, d.h. auch von Nutzern, die keine GAFmap® Lizenz besitzen (kostenfreier
Download unter https://gafmap-express.gaf.de/).

Flr weitere Informationen zur Funktion Pack&Go siehe GAFmap® Pack&Go Handbuch.

Packen Sie ein SOP-Projekt als Container (CMP), so gilt fiir den SOP-Ziellayer:

e StandardmaRig wird der SOP-Ziellayer mitsamt der zugrundliegenden TLEs gepackt,
d.h. die Satelliten verweisen dann nicht mehr auf die originale TRL URL (siehe Kapitel
5.1.11.1.1), sondern auf (kopierte) TLEs im Container. Optional kdnnen Sie den Layer
mit Nur Verbindungsdetails packen; in diesem Fall bleibt die Verbindung zur originalen
TRL URL erhalten.

e Ein Zeitraum Tage voraus wird immer in einem Festen Zeitraum umgewandelt (siehe
Kapitel 5.1.11.1).

e In GAFmap® Express kann der SOP-Ziellayer genauso visualisiert und analysiert werden
wie in GAFmap® (falls zutreffend inklusive 3D Visualisierung), Satellitenauswahl, Filter-
einstellungen, Analysezeitraum etc. konnen aber nicht mehr gedandert werden. Achten
Sie also darauf, die Einstellungen vor dem Packen wie bendtigt zu setzen.

Packen Sie das SOP-Projekt nicht als Container, wird der SOP-Ziellayer 1:1 ibernommen. Be-
achten Sie aber, dass die TLE-Quellen auch hier auf "gepackte" TLE-Dateien gedndert werden,
wenn die Option Nur Verbindungsdetails ausgestellt ist (damit das gepackte Projekt "offline"
verwendet werden kann).
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