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DJI Phantom 4

%“‘--::_: Die Phantom 4 ist das neue Flaggschiff von DJI. Egal ob sorgenfreies Fliegen
mit intelligenter Navigation, ultrastabiles Bildmaterial oder Flige mit
Hochgeschwindigkeit, die flexiblen Flugmodi der Phantom 4 passen sich
allen Wiinschen individuell an.

» 2.4-GHz Fernsteuerungssender » UHD-Kamera
« Flugzeiten bis zu 28 Minuten » Fluggeschwindigkeit: max. ca. 20m/Sek.
« Akku: 5350mAh LiPo 45

SONDERGEWINNSERIEI

Gewinnen Sie mit ALTERNATE und DJI eine professionelle
Phantom 4 Foto- & Videodrohne. Teilnahmezeitraum: 19.10.2016 - 02.11.2016.
Alle Infos unter: www.alternate.de/drohnengewinnspiel

inkl. Parrot Black
Skycontroﬂer

>

s A
e Iy

359~

569, / 219,>° i 111

Parrot Bebop 2 + Skycontroller Jamara Payload Altitude AHP+ Revell GPS Quadcopter,Navigator”
« Drohne mit 14 Megapixel-Kamera « "Fisheye"-Objektiv + Drohne, Quadrocopter » mit Actionkamera (1080p) « GPS Quadcopter ,Navigator”, Full-HD-Kamera

» Stromversorgung; 2700mAh Akku, Flugzeit: ca. 25 Minuten « Altitude Hold Adjustment (AHA) « Zuladung bis zu 350 g « Brushless-Motoren, 4CH-GHz-Fernsteuerung

« B GB Flash-Speicher, digitale Bildstabilisierungstechnologie « selbststabilisierende 6-Achsen Fluglagenkontrolle « Fernsteuerung mit hochaufiésendem Display

» Abressungen (BxHxT): 328xB9x328 mm, Gewicht: 500 Gramm + 3 Flugmodi langsam, mittel, schnell » Turbofunktion = GPS fiir Coming-Home, Position Hold und Follow Me

« Altersempfehlung: ab 14 Jahre « Altersempfehlung: ab 14 Jahre « Altersempfehlung: ab 14 Jahre
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Abgabe nur in haushaltstiblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtimer und Druckfehler vorbehalten. Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuziglich Versandkosten. Angebote giltig bis zum 22.10.2016

Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr

bequem online

ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Stral3e 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | info@alternate.de | www.alternate.de




Editorial

Der Traum vom Fliegen

Der glinstigste Multikopter, den wir getestet haben, kostet 30 Euro und taugt sogar
was. Kein Wunder also, dass tberall die surrenden Propeller aufsteigen: Der Traum vom
selber Fliegen fiir jedermann ist wahr geworden. c't Multikopter hat alle wichtigen
Kopter getestet, gibt Aufnahmetipps von oben und berichtet tiber neue und tber-
raschende Anwendungen der neuen Fluggerate.

Doch einfach losfliegen ware eine doofe und gefahrliche Idee, mit der Sie sich sehr
schaden kdnnen - so sehr die Fernbedienung auch zwischen den Fingern reizt:

Die Hausratversicherung zahlt nicht, wenn der Kopter irgendwo oder gar irgendwem
dagegenkracht. Und was darf ich eigentlich mit der Actioncam von oben aufnehmen?
Wieso gibt es Flugverbotszonen mitten in der Stadt, sodass ich im eigenen Garten den
Multikopter nicht ausprobieren darf? Und fur wen ist eine Aufstiegserlaubnis gedacht?
Die Antworten finden Sie hier im Heft, damit Sie wissen, was Sie mit dem Multikopter
durfen und was nicht. Die Gesetze sind zum Teil kurios, weil sie zu der Zeit gemacht
wurden, als es noch keine Multikopter gab.

Starten Sie durch mit unserem Flugtraining im Heft und auf der DVD und werden Sie
zum versierten Piloten.

Viel Spal mit dem c’t Multikopter wiinscht

J()\?C, 6&7\ %’

Jurgen Rink
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Es ist noch kein Meister vom Himmel
gefallen, wohl aber schon Multikopter.
Letzteres passiert nicht mehr, wenn Sie
unsere Flugschule absolviert haben.

6  Fluglbungen fir Anfanger

12 Rezension: Das Praxisbuch

Fotos & Videos
von oben

Eine Kamera gehért an jeden
Multikopter und manche haben sie
bereits eingebaut. Wir beraten,

welche Action-Cam taugt, welcher
Kamerakopter der beste ist, und geben
Anregungen fiir Aufnahmen von oben.

14  Gute Aussichten

18  Kamera-Kopter

38  Action-Cams im Test

48  Die schonsten Fotos von oben

58  Eigene Aufnahmen aus der Stratosphare
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Test Multikopter

Die wichtigsten Multikopter haben wir
getestet und fiir jeden Geldbeutel ist etwas
dabei. Hier sind die Testberichte, die Videos
dazu finden Sie auf der DVD.

66
69
70
74
80
84
86

Parrot Bebop 2: Quadrokopter fir Einsteiger
Einsteiger-Hexakopter fiir 30 Euro

Yuneec Typhoon Q500 4K

Yuneec Typhoon H Advanced

DJI Phantom 3

DJI Phantom 4

DJI Inspire 1

Fliegen ohne Reue

Die surrenden Flieger faszinieren, doch die
Unkenntnis iiber die juristischen Fallstricke triibt
die Freude. Wir klaren auf, wer was wissen und
gegebenenfalls wo beantragen muss.

90
96
98
100

Multikopter und Recht
Kopterfotos und Personlichkeitsrechte
Allgemeinerlaubnis: Kopter jetzt bis 10 kg

Wie man eine Genehmigung doch nicht bekommt



Forschung, Technik,

Wettkampf

Die Anwendungen der Kopter sind vielféltig
und auch wer in die Drohnenrennen einsteigen
will, findet hier die ersten Infos dazu.

104
108
110
112
114
118
119
120
124
134

Startprobleme bei Drohnenanwendungen
Drohnenabwehr mit Greifvogeln

Drohne fiir Spenderorgane
Rettungsdrohnen

Das Wettrlisten hat begonnen

Rollende Transportdrohne
Drohnenrennen

FPV Racing

Multikopter als 3D-Scanner

Technik und Ubersicht Flightcontroller
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117  Impressum
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Die DVD zum Download
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Eric Cheng

Flugubungen fur Anfanger

Wenn man einem Kopterpiloten beim
Fliegen Uber die Schulter schaut,
scheint alles ganz einfach: Die Hebel
des Steuergerats kontrolliert bewegen
und schon macht der Multikopter, was
man will. Damit Sie das auch kénnen,
sollten Sie die Flugibungen dieses
Kurses beherrschen.

er Kopter ist ausgepackt, Versi-

cherung ist abgeschlossen und

ein freies Gelande ist gefunden -

nun kénnen Sie Ihr fliegerisches
Koénnen entwickeln und mit dem Kopter
wirklich Spaf3 haben.

6 c't Multikopter 2016

Dieses Kénnen wird sich mit der Zeit
entwickeln und die Zeit, die Sie mit dem
Fliegen oder an einem Simulator verbrin-
gen, ist dabei durch nichts zu ersetzen. So-
wohl DJI als auch 3DR bieten in ihren je-
weiligen mobilen Apps Simulatoren an, so-
dass Sie virtuell herumfliegen koénnen,
wenn Sie aus irgendeinem Grund nicht ins
Freie kdnnen.

Sicherlich kénnen Sie auch durch zufalli-
ges Umherfliegen Uben, aber wenn Sie
einem Plan folgen, werden Sie schneller zu
einem guten Piloten. Dieser Beitrag folgt
einem Praxisplan, der Ihnen lhren Weg vom
Anfanger zum fahigen Piloten aufzeigt. Die
Ubungen werden immer komplexer und Sie
sollten die jeweilige Ubung zuerst beherr-

schen, bevor Sie zur ndchsten lbergehen.
Auf der Heft-DVD oder per Download gibt es
ein Video, das diese Ubungen genau zeigt.

Vorbereitung

Wenn Sie mit einer Kameradrohne lben
mochten, sollten Sie fur Ihre ersten Flige
vielleicht Kamera und Gimbal abmontieren.
Die meisten Drohnen sind robust und es
gibt nicht viele bewegliche Teile, die zu
Bruch gehen kénnen. Gimbals sind jedoch
empfindlich. Ein Absturz kann zu einem de-
fekten Gimbal fiihren und Ersatz ist mitun-
ter teuer. Viele Ubungen kénnen Sie auch
drinnen mit einer Trainingsdrohne durch-
fuhren.



Ubung 1:
Start und Landung

Firr jeden Flug mussen Sie naturlich starten
und landen. Da Sie dabei jeweils dem Boden
nahe kommen (und Objekten auf dem
Boden, mit denen Sie kollidieren kénnten),
missen Sie Start und Landung Uben, bis Sie
sie gut beherrschen. Dem Handbuch lhrer
Drohne entnehmen Sie, wie Sie den Multi-
kopter aktivieren und wieder in den Ruhezu-
stand versetzen, damit er nicht mehr auf den
Gasknuppel reagiert. Suchen Sie auch nach
einer Anleitung, wie Sie die Motoren im
Notfall abschalten kénnen. Solche Notfille
sollten nur selten auftreten, aber wenn Sie in
eine ungluckliche Situation geraten, kdnnen
Sie den Schaden minimieren, indem Sie die
Motoren sofort stoppen.

Manche Drohnen haben eine ,Autostart”-
Funktion, bei der die Motoren hochdrehen
und die Drohne automatisch bis auf eine
bestimmte Hohe aufsteigt. Bei windstillem
Wetter und wenn Sie mindestens drei Meter
Platz in alle horizontalen Richtungen haben,
ist der Autostart eine hervorragende Mog-
lichkeit, um in die Luft zu kommen. Wenn Sie
einen manuellen Start bevorzugen, geben
Sie viel Gas, damit die Drohne in einem Zug
ein gutes Stiick nach oben steigt. Normaler-
weise sollten Sie nicht zu dicht Gber dem
Boden schweben, weil manche Drohnen nur
schlecht mit Bodeneffekten klarkommen
und vielleicht auf und ab hiipfen oder sich
sogar eigenstandig zur Seite bewegen.

Lassen Sie die Drohne schweben, bis Sie
das Gefiihl der kompletten Kontrolle haben.
Landen Sie sie dann wieder. Manche Droh-
nen haben automatische Landungsmodi, die

Fernbedienungsmodi

Alle Erlduterungen hier zum Fliegen mit
einer Fernbedienung gehen vom so ge-
nannten Modus 2 aus, dem gebrdauchlichs-
ten Modellflugmodus: Der linke Kntippel
wird dabei zum Auf- oder Absteigen
(Kntppel hoch/runter) und furr Gierbewe-
gungen (Knippel links/rechts) genutzt,
der rechte zur Vorwarts- und Riickwarts-
neigung der Drohne (hoch/runter) und
zum Rollen nach links und rechts
(links/rechts). Fans des Modus 1 (vor allem
Modellflieger der &lteren Generation) mdis-
sen hier vollig umdenken, denn dort sind
die Belegungen genau umgekehrt. Bei
manchen ferngesteuerten Spielzeugdroh-
nen gibt es nur einen der beiden Modi.
Wenn Sie so fliegen mochten wie die meis-
ten von uns, wéhlen Sie lieber eine mit
dem Modus 2.

Sie ausprobieren konnen. Ich personlich
lande lieber manuell. Landen Sie sanft, aber
auch wieder bestimmt, damit Sie sich nicht
lange mit den Turbulenzen der Bodeneffekte
herumschlagen mussen. Manchmal gelingt
eine weichere Landung, wenn Sie direkt vor
dem Aufsetzen noch mal einen GasstoR3
geben. Wenn Sie genug liben, kdnnen Sie so
weich landen, dass die Drohne nicht hupft.
Wenn lhre Drohne einen automatischen Lan-
dungsmodus hat, sollten Sie wissen, wie Sie
wahrend der Landung die Kontrolle tber-
nehmen. Ich habe schon viele Freunde gese-
hen, die wie wild hinter ihrer Drohne her
rannten und sie einfangen wollten, wahrend
sie im Begriff war, auf ihrem Auto oder einem
anderen Hindernis zu landen. Das sieht zwar
zweifellos witzig aus; aber es ist besser, die
Kontrolle zu behalten, zu einem offenen Be-
reich zu fliegen und manuell zu landen.

Ubung 2: Rechteck

Das Rechteck ist eines der einfachsten Flug-
mandver. Es hilft lhnen dabei, sich mit dem
rechten Knlppel vertraut zu machen. Dieser
ist fur die lateralen Bewegungen lhrer Drohne
verantwortlich: vorwarts, riickwarts, nach links
und rechts. Wenn Sie nur den rechten Knup-
pel bedienen, behalt die Drohne ihre aktuelle
Hohe und Ausrichtung, bewegt sich aber ent-
lang einer waagerechten Ebene und zeigt
dabei die ganze Zeit in dieselbe Richtung.
Anfénger sollten die Drohne zunachst von
sich weg fliegen. Stehen Sie gerade und zei-
gen Sie mit ausgestrecktem Arm direkt vor
sich. In diese Richtung sollte |hre Drohne zei-
gen. Ich empfehle diese Vorgehensweise,

Flugtibungen | Fliegen lernen

weil die Bewegungen der Kniippel in dieser
Ausrichtung den Bewegungen der Drohne
entsprechen. Wenn Sie den Knippel nach
oben driicken, bewegt sich die Drohne
vorwarts, wenn Sie ihn nach rechts drticken,
bewegt sie sich nach rechts und so weiter.

Um mit lhrer Drohne ein Rechteck zu flie-
gen, gehen Sie folgendermalen vor:

1. Starten Sie und beschleunigen Sie, bis
Ihre Drohne Uber alle Hindernisse wie etwa
Baume aufgestiegen ist.

2. Fliegen Sie ein wenig vorwarts, sodass
sich lhre Drohne vor lhnen befindet.

3. Drehen Sie Ihre Drohne, bis sie von
Ihnen weg zeigt (bewegen Sie den linken
Kntppel nach links oder rechts). In dieser
Ausrichtung stimmen die Bewegungen lhres
rechten Knuppels mit denen der Drohne
Uberein.

4. Nun verwenden Sie nur den rechten
Knuppel, fliegen vorwarts, nach rechts, riick-
warts und nach links, sodass Sie an den vier
Seiten eines Rechtecks entlang fliegen (der
rechte Kntippel geht nach oben, nach rechts,
nach unten und nach links). Sie kénnen das
Rechteck in zwei Richtungen fliegen: im und
gegen den Uhrzeigersinn.

Fliegen Sie das Rechteckmanover wieder-
holt ab, um ein Gefiihl dafiir zu bekommen,
wie sich Ihre Drohne in der Waagerechten
bewegt. Experimentieren Sie mit Geschwin-
digkeit, Beschleunigung und Abbremsen
und versuchen Sie, an den Ecken anzuhalten.
Stellen Sie sich vor, dass Sie ein perfektes
Quadrat fliegen. Gibt es zu lhrer Drohne eine
App, die einen Echtzeit-Flugpfad anzeigt,
kénnen Sie das geflogene Quadrat sehen
und es perfektionieren.

c't Multikopter 2016 7
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Ubung 3: Vor und zurick

Das Vor-und-zurlick-Manover ist die erste
Ubung in rdumlicher Ausrichtung. Mit der
Ausrichtung ist die Richtung gemeint, in die
Ihre Drohne zeigt. Sie kontrollieren dies,
indem Sie den linken Kniippel nach links und
rechts bewegen, wodurch die Drohne sich
nach links und rechts dreht. Bevor Sie sich an
einem Vor-und-zuriick-Manéver versuchen,
sollten Sie die von lhnen weg zeigende
Drohne sicher fliegen kénnen.

Sobald sich die Drohne dreht und damit in
die andere Richtung zeigt, missen Sie sich die
Bewegungen aus der Sicht der Drohne vor-
stellen; manchmal sind die Bewegungen des
Knippels lhrem Blick auf die Drohne in der
Luft entgegengesetzt. Wenn die Drohne bei-
spielsweise auf Sie zufliegt und Sie den Knip-
pel nach rechts bewegen, bewegt sich die
Drohne nach rechts — nur dass sich die rechte
Seite der Drohne nun zu lhrer Linken befindet!
Ich habe festgestellt, dass mangelndes raum-
liches Vorstellungsvermdgen der Hauptgrund
fuir vom Piloten verursachte Absttirze ist.

Um ein Vor-und-zurtick-Manéver zu flie-
gen, gehen Sie folgendermalen vor:

1. Starten und beschleunigen Sie, bis sich
lhre Drohne Uber allen Hindernissen wie
etwa Baumen befindet.

2. Drehen Sie lhre Drohne, bis sie von
Ihnen weg zeigt. In dieser Ausrichtung ent-
sprechen die Bewegungen des Knippels
denen der Drohne.

3. Driicken Sie den rechten Kniippel nach
vorne, um in einer geraden Linie vorwarts zu
fliegen.

4. Dricken Sie den linken Kniippel nach
rechts oder links, um die Drohne um 180° zu
drehen. Sie sollte nun direkt auf Sie zeigen. Sie
kdnnen Markierungen und LED-Lichter an der
Drohne verwenden, um die Richtung zu iden-
tifizieren, in die sie zeigt. Eine andere Moglich-
keit ist das FPV-Videosignal in Ihrer App.

5. Driicken Sie den rechten Knlippel nach
vorne, damit die Drohne in einer geraden
Linie auf Sie zufliegt.

6. Wenn die Drohne herangekommen
ist, halten Sie an. Beginnen Sie wieder bei
Schritt 2!

Das Vor-und-zuriick-Manoéver scheinen
eine leichte Ubung zu sein, aber es ist eine
hervorragende Basis, um sich mit der rdumli-
chen Ausrichtung vertraut zu machen und
um Drohnen zu fliegen, ohne tber ihre Steue-
rung nachzudenken. Einen Schritt weiter
gehen Sie, wenn Sie lhre Drohne nach links
und rechts rollen (rechter Knlppel nach
links/rechts), wéhrend Sie die Linie vor und
zuriick fliegen. Dadurch fliegt lhre Drohne im
Vorwiértsflug einen Slalomkurs entlang der
Linie. Denken Sie daran, dass die auf Sie zuflie-
gende Drohne von lhnen aus gesehen nach
rechts fliegt, wenn Sie sie nach links rollen.

8 c't Multikopter 2016

Ubung 3

Ubung 4:
Rechteck mit Gierung

Das Rechteck mit Gierung ist eine Variante
des Rechteck-Mandvers. Sie drehen lhre
Drohne dabei in jeder Ecke, damit sie stets in
Bewegungsrichtung fliegt. Sie bewegen die
Drohne also nicht nur mit dem rechten
Knuppel entlang der vier Seiten des Recht-
ecks, sondern Sie verwenden auch den lin-
ken Knuippel fur die Gierung. Sie kénnen die-
ses Mandver entweder im oder gegen den
Uhrzeigersinn fliegen. Gehen Sie folgender-
maflen vor, wenn Sie das Manover im Uhr-
zeigersinn fliegen mochten:

Ubung 4

1. Starten Sie und beschleunigen Sie, bis
Ihre Drohne sich tiber allen Hindernissen wie
etwa Baumen befindet.

2. Fliegen Sie ein wenig vorwarts, sodass
Sie die Drohne vor sich sehen kénnen.

3. Drehen Sie lhre Drohne, bis Sie von
Ihnen weg zeigt. In dieser Ausrichtung ent-
sprechen die Bewegungen der Knippel
denen der Drohne.

4. Fliegen Sie mithilfe des rechten Knuippels
vorwarts. Halten Sie an, wenn Sie eine Seite
eines horizontalen Rechtecks abgeflogen sind.

5. Driicken Sie den linken Kntippel nach
rechts, um die Drohne 90° nach rechts zu
drehen. Sie zeigt nun auf lhre rechte Seite.

BECHTECKL MIT GIEZONG
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6. Fliegen Sie mithilfe des rechten Kniip-
pels wieder vorwarts. Weil lhre Drohne auf
Ihre rechte Seite zeigt, fliegt sie in diese Rich-
tung. Halten Sie an, wenn Sie die zweite Seite
des Rechtecks abgeflogen haben.

7. Driicken Sie wieder den linken Kniippel
nach rechts, um die Drohne 90° nach rechts
zu drehen. Die Drohne zeigt nun in lhre Rich-
tung.

8. Fliegen Sie mit dem rechten Kniippel
wieder vorwarts. Die Drohne kommt erneut
auf Sie zu.

9. Driicken Sie den linken Knuppel fir
eine Gierung im 90°-Winkel nach rechts. lhre
Drohne zeigt nun auf lhre linke Seite.

10. Mit dem rechten Knuppel fliegen Sie
ein letztes Mal vorwarts. Die Drohne fliegt
nach links und wenn Sie das Rechteck gut
geplant haben, landen Sie dort, wo Sie in
Schritt 3 begonnen haben.

An jeder Ecke kdnnen Sie die Drohne nach
links statt nach rechts drehen; dann fliegen
Sie das Rechteck gegen den Uhrzeigersinn.

Wenn Sie lhre Drohne zum ersten Mal
nach links und rechts drehen, stellen Sie fest,
dass Sie sehr viel mehr tiber das Fliegen nach-
denken missen. |hr Gehirn hat Schwierig-
keiten, die Ausrichtung und Bewegung der
Drohne mit der Richtung des Knippels abzu-
stimmen. Je ofter Sie das Manover Uben,

T Ubung 6

Flugtibungen | Fliegen lernen

desto weniger missen Sie iber das Fliegen
nachdenken. Im Idealfall gibt es Augenblicke,
in denen Sie die Drohne véllig intuitiv fliegen.

Wenn Sie ganz mutig sind, fliegen Sie das
Rechteck mit einem Objekt in der Mitte (zum
Beispiel einem Baum), aber das sollten Sie
erst tun, wenn Sie dazu bereit sind. Das
Rechteck mit Gierung eignet sich hervor-
ragend zu Ubungszwecken, weil Sie die
ganze Zeit im FPV-Monitor sehen kdnnen,
wohin die Drohne fliegt. Sicherlich kdnnen
Sie Hindernisse auch per Sichtkontrolle um-
fliegen, aber ein Videosignal gibt lhnen zu-
satzliche Sicherheit, nicht mit einem Objekt
zusammenzustofBen.

Ubung 5: Kreis

Ein Kreis ist die erste fortgeschrittene Flug-
Ubung, weil Sie beide Kniippel stéandig nach-
korrigieren mussen. Bei diesem speziellen
Kreis zeigt lhre Drohne stets in die Richtung
der Bewegung (sie dreht sich ununter-
brochen). Um einen Kreis im Uhrzeigersinn
zu fliegen, gehen Sie folgendermafen vor:

1. Starten Sie und fliegen Sie in einen
offenen Bereich vor lhnen.

2. Mit kleinen Bewegungen fliegen Sie lhre
Drohne langsam vorwarts (rechter Kniippel
vorwarts), wahrend Sie langsam nach rechts
drehen (linker Knlppel nach rechts). Wie
schnell Sie vorwarts fliegen und wie stark die
Gierung ist, hdangt von der GroRe lhres Kreises
ab und davon, wie schnell Sie ihn fliegen.

3. Optional: Rollen Sie die Drohne gleich-
zeitig nach rechts (rechter Kniippel nach
rechts).

Nun verhélt sich die Drohne bei der Dre-
hung eher wie ein Starrflligel-Flugzeug (sie
rollt in die Drehung). Beim Rollen der Drohne
werden die Kreise enger, weil der Quadro-
kopter sich dann zusatzlich zur Anderung
der Vorwartsrichtung durch Gieren auch or-
thogonal in Richtung der Kreismitte bewegt.

Es ist schwer zu erkldren, wie man einen
LStarrfligler” fliegt, aber es gibt eine gute
Méglichkeit, es zu visualisieren. Halten Sie
Ihre Hand so vor sich, dass die Finger gerade
sind und einander beriihren. Jetzt stellen Sie
sich vor, dass lhre Hand ein Flugzeug ist, und
lassen Sie sie umherfliegen. Sie werden fest-
stellen, dass sich Ihre Hand intuitiv in die
Kurve legt, wenn Sie sie drehen. Genauso
fliegen auch Flugzeuge. Fahren Sie nun
damit fort, Ihre Hand umherzufliegen, aber
verhindern Sie, dass sich lhre Hand in die
Kurve legt. Das fiihlt sich ziemlich seltsam an.

Wenn ich eine Drohne wahrend des Vor-
wartsflugs drehe, denke ich stets daran, wie
sich ein Flugzeug drehen wiirde, und gebe
fast immer etwas Rollbewegung hinzu. Ich
finde, dass das aufgenommene Filmmaterial
dann natdrlicher aussieht. AuBerdem ist es
schwierig, ohne Rollen zu fliegen.
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Ubung 6: Acht

Eine Acht zu fliegen ist der heilige Gral der
Drohnenflugtibungen. Wenn Sie eine Acht
in beide Richtungen fliegen kénnen, sind Sie
ein geschickter Pilot und kdnnen grundsatz-
lich alles fliegen, was Sie sich vorstellen kon-
nen. Eine Acht besteht aus zwei Kreisen,
einem im und einem gegen den Uhrzeiger-
sinn, und einem Richtungswechsel in der
Mitte.

Um eine Acht zu fliegen, gehen Sie folgen-
dermaflen vor:

1. Fliegen Sie einen Kreis im Uhrzeigersinn
(wie in Ubung 5).

2. Wenn der Kreis fertig ist, wechseln Sie
sofort die Richtung, um einen Kreis gegen
den Uhrzeigersinn zu fliegen.

Es ist schwierig, eine Acht zu fliegen.
Seien Sie nicht frustriert, wenn Sie eine
Weile brauchen, um es zu lernen. Eine Acht
enthélt alle Elemente, die Sie bisher getibt
haben. Sie brauchen ein gutes rdumliches
Vorstellungsvermégen und missen die
Knuppel bedienen kénnen, ohne dariber
nachzudenken, was sie im Einzelnen be-
wirken.

AuBerdem ist die Acht meiner Meinung
nach eine Ubung, die niemals veraltet. Mit
einer neuen Drohne fliege ich normalerwei-
se zuerst eine Acht, um zu sehen, wie gut
ich mit ihr klarkomme. Das lasst auch Ver-
gleiche zwischen den Koptern zu. Mit einer
gut abgestimmten Drohne lassen sich Ach-
ten ganz leicht fliegen, wobei man die
ganze Zeit das Geftihl der Kontrolle hat.
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Ubung 7: Orbit

Der Orbit ist ein Manover, bei dem der Pilot
die Drohne im Kreis fliegt, wobei diese die
ganze Zeit auf die Mitte gerichtet ist. Norma-
lerweise befindet sich in der Mitte des Krei-
ses ein Objekt, das der Pilot im Bild haben
mochte, der sogenannte Point of Interest.
Wer gerne First-Person-Shooter spielt, kennt
diese Bewegung moglicherweise als Circle
Strafe.

Orbit ist die erste Ubung, bei der die
Drohne kaum in lhre Richtung weist. Bei
einem Orbit im Uhrzeigersinn fliegt die
Drohne nach links, wahrend sie nach rechts
giert. Die Drohne fliegt dadurch im Kreis,
wahrend sie nach innen zeigt. Der Orbit
funktioniert am besten mit einem Live-
Video-Feed, weil Sie die Gierung sorgfaltig
abstimmen missen, damit Ihr Motiv im Zen-
trum des Bilds (oder wo immer es sich im Bild
befinden soll) bleibt. Sie kdnnen auch
schneller fliegen, um den Orbit zu verlangern
—er muss nicht komplett kreisrund sein.

Der Orbit ist beim Luftvideo ein Standard-
mandver und sollte oft getibt werden.

Ubung 8:
Unterstutzte Flugmodi

Irgendwann werden Drohnen einfach flie-
gende Plattformen sein, mit denen sich per
Softwaresteuerung bestimmte Ziele errei-
chen lassen. Die Luftbildfotografie bietet uns
ein Beispiel dafiir, und neue Kameradrohnen
werden bereits mit unterstiitzten Flugmodi

Vorflugkontrolle

Sicherheitscheck der Umgebung

e Umgebung ohne Gebaude und
Menschen, keine Flugplatze oder
sensiblen Bereiche in der Ndhe

Physische Inspektion
e keine Spriinge

e keine lockeren oder beschadigten
Schrauben oder Halterungen

e keine beschadigten Verbindungen
oder Kabel

e Propeller fest und/oder gesichert und
nicht beschadigt

Inspektion und Kalibrierung
der Kontrollsysteme

e alle Akkus geladen und sicher
befestigt

e Schalter und Regler der Fernsteuerung
in richtiger Position

e Fernsteuerung eingeschaltet

e Drohne, Kamera und alle
Komponenten eingeschaltet

e Kompass im Bedarfsfall kalibriert
e GPS-Signal vorhanden

e Warnanzeigen der LEDs und/oder
integrierten Apps geprft

Start

e Drohne auf ebene, sichere
Plattform aufBer Reichweite
von Menschen gesetzt

e Bildaufzeichnung bei separater
Kamera gestartet

Landung
e keine Menschen im Landebereich

o Autolandefunktion aktiviert oder
manuelle Landung

Post-Flight

¢ Videoaufzeichnung vor dem
Abschalten der Drohne abgeschaltet

e Drohne abgeschaltet, Fernbedienung
abgeschaltet

e Flug protokolliert
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Buchtipp

Die Flugubungen finden Sie im Buch

»Mit Drohnen fotografieren und filmen”

aus dem dpunkt.verlag. Es ist im Mai 2016 erschienen,
hat 256 Seiten und kostet 24,90 Euro (E-Book 19,99 Euro).
Mehr Infos, Leseproben und Bestellméglichkeit:
www.dpunkt.de/buecher/12510/9783864903540-
mit-drohnen-fotografieren-und-filmen.html

fur filmische Zwecke ausgeliefert. Zum Beispiel kann die 3DR Solo
autonome Bewegungen namens Cable Cam, Orbit und Selfie aus-
fuhren. Bei Cable Cam setzen Sie zwei Punkte in die Luft, indem Sie
diese nacheinander anfliegen und markieren. Wenn Sie dann Cable
Cam ausfihren, fliegt die Drohne automatisch zwischen diesen bei-
den Punkten. Die Navigation ist autonom - Sie kontrollieren nur
die Kamera und die Fluggeschwindigkeit. Die Solo kann auch einen
autonomen Orbit fliegen. Sie fliegen nach innen und auflen, um
den Radius festzulegen, und den Rest Gbernimmt die Drohne.

DJIs GO-App enthalt im intelligenten Flugmodus dhnliche Funk-
tionen. Allerdings hofft der Hersteller auch auf Nutzung seines Soft-
ware Development Kit (SDK) durch Drittanbieter, die dann in eige-
nen Apps weitere unterstiitzte Flugmodi realisieren kdnnten. Mit
der Verbesserung der Drohnentechnologie werden unterstitzte
Flugmodi immer populérer. Aber auch komplett autonomes Flie-
gen wird niemals wirklich einen fahigen Piloten ersetzen kénnen,
besonders wenn Sie Standbilder fotografieren oder Videos von dy-
namischen, unvorhersehbaren Situationen aufnehmen mochten.

Fazit

Nun wissen Sie alles, um mit lhrer Trainingsdrohne Flugibungen zu
absolvieren und Sie kennen die Preflight-Checkliste. Ich kann nicht
genug betonen, dass Sie unbedingt so viel Zeit wie méglich in der
Luft verbringen sollten. Auch wenn moderne Consumer-Drohnen
leicht zu fliegen sind, kdnnen sie dennoch abstirzen, wenn sie mit
irgendetwas zusammenstof3en. Wenn Sie lhr fliegerisches Kénnen
haufig trainieren, konnen Sie Ihre Drohne intuitiv fliegen, statt tGber
die Mandéver nachdenken zu missen. Sie befreien Ihre mentalen Res-
sourcen, sodass Sie diese fiir Kreativitdt und Spal einsetzen kénnen!

Das Training muss auch nicht langweilig sein: Uben Sie an inte-
ressanten Orten und nehmen Sie beim Uben Videos und Fotos auf.
So erhalten Sie wédhrend des Flugs Inspirationen und erarbeiten
sich gleichzeitig ein eindrucksvolles Repertoire von Luftkamera-
bewegungen. (jr) €&

Flugiibungen im Video:

www.ct.de/whwb
und auf Heft-DVD
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Mit Drohnen
fotografieren

und filmen

Das Praxisbuch fir Einsteiger
Eric Cheng

dpunkt.verlag, Mai 2016
256 Seiten

Das Praxisbuch
fur Einsteiger

orkenntnisse tiber Multikopter und

Luftbildfotografie sind nicht nétig,

denn ,Mit Drohen fotografieren und
filmen” nimmt den Leser von A bis Z an die
Hand. Nach einem ersten Uberblick tiber die
Fluggerdte, Akkus und nattrlich Gimbals,
Kardangelenke, um die Kamera ruhig zu hal-
ten, folgt ein Kurs mit Flugibungen fur An-
fanger, bis sie eine perfekte ,Acht” be-
herrschen.

Die optimalen Kameraeinstellungen er-
lautert Autor Eric Cheng vorwiegend an
Actionkameras und vergisst auch nicht, vor
aktiviertem WLAN bei den GoPro-Kameras
zu warnen wegen maoglicher Stérungen im
Frequenzband fir die Steuerung des Multi-
kopters.

Nicht nur Einzelaufnahmen und Videos
werden dem Leser nahegebracht, sondern
auch Techniken wie Zeitraffer, Panoramen,

sung von oben. Fir Fotografen ist der gro3e
Unterscheid mit der Kamera am Kopter die
dritte Dimension. Kurz und knapp bekommt
man deshalb Tipps zum dreidimensionalen
Sehen und Aufnahme-Hinweise.

LiveStream-Techniken schlieBen den
eher technisch gehaltenen Hauptteil ab, da-
nach folgen auf rund 50 Seiten viele spekta-
kulédre Fotos von verschiedenen Fotografen
und ihre Geschichte dahinter. Hier erhalt
man Anregungen fur eigene Foto- und Film-
projekte. Eine Beratung zum Transport der
Drohnen in Rucksdcken und grundlegende
Hinweise zur Rechtslage beim Fliegen be-
schlielen das Buch.

Insgesamt enthalt ,Mit Drohnen fotogra-
fieren und filmen” in knapper Form so
gut wie alles, was Anfanger wissen missen,
um loszulegen und um sie vor Fehlern zu
warnen. Videos ergdnzen das Werk, den

18,5 cm x 24 cm, Softcover

HDR und Fotogrammetrie, also der Vermes-
24,90 € (E-Book 19,99 €)

Download-Link gibt es im Buch. (jr) €&

= Mit Drohnen fotografersn und imen Kapitel & - Aus der Luft fimen =

IST DIE ERDE KEINE SCHEIBE?

Dieweiter ahy Fish Lasst sich im Bild der Stanford
University leicht erkennen. Dieses wurde mit einer GoPro HERO2+ Black auf einem DJI
Phantom 2 und Zenmuse-Gimbal aufgenommen (Abbildung 4.18)

Eine solche Verzerrung wird umso starker, je weiter ihr Blick vom Zentrum des Bilds
abschweift. Am oberen und unteren Rand jedes Bilds biegen sich die horizontalen Linien
aggressivnach aullen, an den rechten und linken Bildrindern verzerren sich die vertikalen
Linien. Bei einem Standbild gefallt dies vielleicht manchen Leuten oder sie storen sich
zumindest nicht besonders daran. Bei Closeup-Action-Videos, in denen das Motiv sich
nahe am Objektiv befindet und etwas Verriicktes tut, fallt es einem vielleicht noch nicht
einmal auf. Bei Luftvideos ist die Verzerrung jedoch offensichtlich, besonders wenn eine
Ramera auch einmal nach oben und unten geneigt wird.

Abbildung 4.19
Ein Luftbild des legendaren Google-Frachtkahns in Alameda, California, vor und nach dem

Entfernen der Fisheye-Verzerrung

Nutzer von Adobe Premiere Pro CC kénnen die hen Objektivkorrel rein-
stellungen fir GoPro HERO2, HERO3 Black und HERO3+ Black nutzen.

’ GOPRO-WLAN UND DROHNEN
Denken Sie daran, in Verbindung mit einer Drohne varsichtig mit der WLAN-Verbindung
Ihrer GoPro umzugehen, Wenn Ihre Drohne das 2.4-GHz-Frequenzband nutzt (was recht
wahrscheinlich ist), dann soliten Sie die WLAN g vor dem Abflug

Luftvideotechniken

Luftvideos sind spannend: Sie setzen viele der am Boden geltenden Einschrankungen aufter
Kraft. Die Kameras konnen nicht nur hoher aufsteigen als der hochste Kran, sie fliegen
auch durch Offnungen und zwischen Objekten hindurch, wahrend Sie seidenglatte und
mittels Gimbal stabilisierte Videos aufnehmen.

Fast alle Tipps und Tricks firr Standbilder aus Kapitel 3 gelten auch fur die Luftvideografie

Ich empfehle, s zu lesen, bevor Sie fortfahren. Die folgenden Richtlinien und Tipps treffen
nur auf Luftvideos zu, vor allem weil sie die Bewegung im Zeitverlauf einschliefen.

Abbildung 4.18
Tonnenfbrmige Fisheye-Verzerrung einer GoPro

GoPro bietet in der Desktop-Anwendung GoPro Studio eine Funktion zum Entfernen des
Fisheye-Effekts. Dasist diebeg Moglichkeit, die Vs ller, mit einer GoPro

f Videos zu entfernen. Jedoch wird das Video dabei auch transkodiert,
was auf langsamen Computern zeitaufwendig sein kann und in grofien Zwischendateien
resultiert (Abbildung 4.19).
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