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KAPITEL 1

DIE FLIEGENDE
KAMERA

Aus der Drohnenperspektive begeistern
einzigartige Landschaften auf eine ganz
eigene Weise. In diesem Kapitel lernen Sie die
Funktionsweise von Kameradrohnen kennen und
erfahren, auf welche technischen Daten Sie beim

Kauf einer Drohne achten sollten.




KAPITEL 1

DIE FLIEGENDE KAMERA

Bevor wir in die faszinierende Welt der Drohnenfotografie
einsteigen, bendtigen Sie zunéachst ein gutes Verstandnis
der zugrunde liegenden Technik. In diesem Kapitel ler-
nen Sie die wichtigsten Fachbegriffe kennen und erfah-
ren, worauf Sie beim Kauf einer Kameradrohne achten
mussen.

1.1 Der Aufstieg der Fotodrohnen

Esist ein uralter Traum der Menschheit, durch die Luft zu
fliegen und die Welt aus einer neuen Sicht zu erkunden.
Schon in den frihen Hochkulturen regte der Traum vom
Fliegen die Fantasie der Menschen an. Denken wir nur
an den griechischen Sagenhelden lkarus oder die Luft-
schraube des italienischen Universalgenies Leonardo da
Vinci. Alle befligelte die Idee, die Welt einmal von oben
zu betrachten.

Im letzten Jahrhundert wurde der Traum vom Fliegen
zur Wirklichkeit. Heute erlauben uns Flugzeuge inner-
halb weniger Stunden der Heimat zu entfliehen und an-
dere Lander zu bereisen. Fliegen ist zu einer Selbstver-
standlichkeit geworden. Und dennoch: Die Faszination
fur Luftaufnahmen ist geblieben. Der Blick aus der Luft
fesselt uns und macht jede Szenerie umso spannender.

Nun haben nicht alle Fotograf*innen einen Hub-
schrauber zur Hand, und wer auf Dienstleister zuriick-
greifen muss, sollte einen mittleren vierstelligen Euro-
betrag einkalkulieren - pro Stunde!
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Doch zum Gluck hat sich in den letzten Jahren eine wei-
tere Moglichkeit herauskristallisiert, wie sich Luftaufnah-
men erstellen lassen. Natlrlich sprechen wir an dieser
Stelle von Kameradrohnen.

Drohnen sind mittlerweile zum Allzweckwerkzeug fur
(professionelle) Medienschaffende geworden, da die
kleinen Flieger enorme Vorteile gegenliber den zuvor ge-
nannten Optionen haben. So sind Drohnen kompakter,
kostenglinstiger, einfacher zu mandévrieren und kénnen
auch bei schwierigem Terrain eingesetzt werden - um
nur einige wesentliche Vorteile zu nennen.

Dabei entwickelte sich die Technik innerhalb weniger
Jahre in einem rasanten Tempo. Als wir im Jahr 2014 un-
sere ersten Flugversuche starteten, gab es keine Droh-
nen mit brauchbarer integrierter Kamera. Stattdessen
mussten wir vor jedem Flug aufwendig eine Actionkamera
(GoPro Hero 4 Black Edition) an der Drohne befestigen.
Vor jedem Aufstieg waren wir etwa eine viertel Stunde
damit beschéftigt, alle erforderlichen Komponenten zu
montieren und zu verkabeln.

Eine Steuerung der Kamera wahrend des Fluges war
nicht moéglich, genauso wenig konnten wir am Boden
eine Vorschau der Kameraperspektive sehen. Uns blieb
nichts anderes ubrig, als die Kamera am Boden einzu-
schalten (Video und/oder Serienaufnahme) und darauf
zu hoffen, dass das Motiv im Bild war. Ob die Entfernung
zum Objekt gut gewahlt war, stellte insbesondere zu
Beginn ein Gllucksspiel dar. Unser rdumliches Vorstel-
lungsvermdgen hat sich dadurch enorm verbessert. Wir
lernten schnell, die Entfernungen besser einzuschatzen.



A Abbildung 1.1

Wahrend unserer Weltreise im Jahr 2015 nutzten wir unsere
Actionkamera nicht ausschlieBlich fir Luftaufnahmen. So muss-
ten wir die GoPro vor jedem Start erst an das Gehduse unserer
DJI Phantom 2 montieren.

Dennoch konnte es flr viel Enttduschung sorgen, wenn
wir am Abend nach einem Ausflug unsere Aufnahmen ge-
sichtet haben. Selbst wenn wir das Motiv gut erwischten,
war der Horizont bei 4K-Aufnahmen durch das Fischau-
genobjektiv krumm und die Videosequenzen teilweise
verwackelt.

Zwar waren wir damals trotz alledem begeistert von
unseren Aufnahmen, die in dieser Zeit entstanden sind.
Die Moglichkeit, Fotos aus der Vogelperspektive auf-
nehmen zu kdnnen, faszinierte uns bei jedem Flug aufs
Neue. Doch heute entsprechen solche Aufnahmen nicht
mehr dem Stand der aktuellen Technik.

Selbstverstandlich merkten die Hersteller, dass es
einen Handlungsbedarf gab, und prasentierten ihre L6-
sungen fir das Problem. Heute kénnen Sie kaum noch
eine Drohne erwerben, die ohne eine integrierte Kamera
auskommt. FlUr die meisten Pilot*innen sind das gute
Nachrichten. Heute sparen wir uns nicht nur wertvolle

A Abbildung 1.2
Ein erstes Selfie mit der DJI Phantom 2 auf dem Little Adams

Peak in Sri Lanka. Hier hatten wir noch keine Bildibertragung zur
Fernsteuerung. Um zu sehen, ob das gewinschte Motiv im Bild
war, nutzten wir fur derartige Aufnahmen die Live-Vorschau der
GoPro-App per Bluetooth-Ubertragung. So war es realisierbar, den
gewlinschten Ausschnitt zu wahlen. Allerdings waren dadurch
keine groRen Reichweiten moglich. Schon nach wenigen Metern
unterbrach die Bildibertragung.

DJI Phantom 2 mit GoPro Hero 4 Black | 3mm | 2,8 |
1/1500s | I1ISO 100

Zeit bei der Montage der Flugausristung, sondern kon-
nen auch vom Boden aus das Livebild der Kamera verfol-
gen und alle wichtigen Kameraparameter beeinflussen.
Dazu kommen noch ausgereifte Sicherheitsfunktionen,
die das Fliegen mit einer Drohne heute so einfach gestal-
ten wie nie zu vor. Gleichzeitig werden Drohnen immer
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« Abbildung 1.3

Um die Aufnahmen zu stabili-
sieren, haben wir unsere DJI
Phantom 2 zusétzlich mit ei-
nem Gimbal (Zenmuse H3-3D)
ausgerustet. Dazu mussten
wir die Drohne aufschrauben
und das Gimbal eigensténdig
verkabeln.

« Abbildung 1.4

Wer hat hier das Sagen?
Beim Kampf um die Vorherr-
schaft auf dem Markt setzen
sich faltbare Kameradrohnen

immer mehr durch.

kleiner und kompakter, sodass sie gut bei einem Ausflug
mitgenommen werden kdnnen.

Drohnen sind mittlerweile ein zuverlassiger Partner
fur Fotografinnen und Fotografen. Wir méchten Sie mit
diesem Buch dazu einladen, die vielfaltigen Méglichkei-
ten zu nutzen, die uns diese technischen Wunderwerke
bieten. Um dieses Potenzial ausschdpfen zu kdnnen, ler-
nen Sie alle erforderlichen Grundlagen kennen und er-
halten jede Menge Inspiration fur Ihr kreatives Schaffen.
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1.2 Was ist eine Drohne?

Zwar kdnnen heutzutage alle etwas mit dem Wort Drohne
anfangen, doch die Bedeutung ist nicht immer unumstrit-
ten gewesen.

Urspriinglich bezeichnet man mit einer Drohne eine
méannliche Honigbiene. Im technischen Zusammenhang
assoziierten viele den Begriff mit tddlicher Militartechnik
und es gab inshesondere beim Aufkommen der zivilen
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A Abbildung 1.5

Die Drohnentechnik hat sich im letzten Jahrzehnt rasch weiterentwickelt. Die ersten erwdhnenswerten
Drohnen fiir Privatpersonen brachte der franzésische Hersteller Parrot auf den Markt. 2014 revolutio-
nierte die DJI Phantom die Welt der Kameradrohnen. Sie besalR zwar noch keine integrierte Kamera,
bot jedoch die Méglichkeit, eine Actionkamera in die Luft zu heben. 2015 folgte der groBe Durchbruch
vom neuen und fortan bleibenden Marktfihrer. DJI stellte die Phantom-3-Reihe mit integrierter Kamera
vor und die kleinen Flugobjekte eroberten den Himmel. In den folgenden Jahren entwickelten sich die
Kameradrohnen stetig weiter - sie lernten, Hindernissen auszuweichen, wurden kleiner und faltbar.
Zudem wurden die Kameras von Mal zu Mal besser. Es bleibt spannend, wohin die Reise der fliegenden
Kameras noch geht. (Abbildung enthélt Fotos von den jeweiligen Hersteller-Webseiten.)

Drohnen ein Bediirfnis, sich vom militérischen Kontext
zu l6sen.

Dennoch kann nicht bestritten werden, dass sich der
Begriff »Drohne« mittlerweile fur alle unbemannten Fahr-
zeuge in der Gesellschaft etabliert hat - unabhéngig vom
Verwendungszweck. Die Politik, Hersteller, Medien und
auch die meisten Anwender*innen sprechen heute von
Drohnen.

Wer immer noch darauf pocht, dass das Wort Drohnen
nur tédliche Kampfmaschinen umfasst, verkennt, dass
sich Sprache weiterentwickelt. Zudem kénnen wir fest-
halten, dass wir in der Zivilgesellschaft viele Dinge nut-
zen, die fur das Militar entwickelt wurden, ohne dafir
nach neuen Begriffen suchen zu missen. Einige dieser
Erfindungen sind Konservendosen, Klebeband, Kranken-
wagen oder Computer.

1.2 Was ist eine Drohne? 19



A Abbildung 1.6

Lieferdrohnen haben das Potenzial, die Logistik zu revolutionie-
ren. Schon heute gibt es spannende Projekte, die sich die Technik
zunutze machen. (Foto: EHang)

A Abbildung 1.7
Durch Passagierdrohnen ergeben sich vollkommen neue Wege
ftir den Nahverkehr. Doch bevor solche Bilder fiir uns zum Alltag

werden, benétigt es eine ausgereifte Infrastruktur und vor allem
gesellschaftliche Akzeptanz. (Foto: EHang)
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A Abbildung 1.8
Nicht nur in der Luft, auch in Gewédssern werden Drohnen

schon fir diverse professionelle Zwecke eingesetzt. So kén-
nen Unterwasserdrohnen in der Aquakultur das Geschehen
im Fischgehege (berwachen, zur Meeresforschung einge-
setzt werden oder bei Inspektionsdiensten unter Wasser
helfen. Wo sich friher Taucher in gefahrliche Gewésser
begeben mussten, (ibernehmen heute moderne Drohnen
einige dieser Aufgaben. Auch Meereslebewesen kénnen Sie
mithilfe der Tauchroboter hautnah erleben. So werden auf
Ausflugsschiffen Live-Videos von der Unterwasserwelt ge-
zeigt, Orca-Schulen bei der Jagd nach Heringen beobachtet
oder Superkorallen am Great Barrier Reef gesucht.

(Foto: Blueye Robotics)



Im zivilen Umfeld werden Drohnen immer prasenter. In
Europa nutzen Logistikunternehmen Drohnen zum Aus-
liefern von Paketen, in Afrika werden Medikamente und
Blutkonserven damit verteilt und der flachendeckende
Einsatz als Flugtaxi wird in einigen Jahren keine Beson-
derheit mehr sein.

Dabei sind Drohnen nicht nur in der Luft anzutreffen.
Auch andere Fahrzeuge wie Boote und Autos kénnen sich
ohne Menschen an Bord fortbewegen.

Alle Formen von Drohnen - egal ob in der Luft, an Land
oder im Wasser - haben zwei Gemeinsamkeiten:

1. Sie bewegen sich autonom oder ferngesteuert fort.
2. Es befindet sich kein*e Pilot*in auf/innerhalb des
Fahrzeugs.

Diese zwei Kriterien sind entscheidend, ob es sich bei ei-
nem Verkehrsmittel um eine Drohne handelt oder nicht.
Selbst Modellautos und -boote kdnnen als Drohnen be-
zeichnet werden.

Definition der unterschiedlichen Begriffe

In diesem Buch konzentrieren wir uns auf fliegende Droh-
nen, fur die es einige dhnliche Bezeichnungen gibt, die
wir in diesem Kapitel noch erldutern wollen. Die verschie-
denen Begriffe werden haufig als Synonyme verwendet.
Doch wir méchten an dieser Stelle die Unterschiede
herausheben, damit es nicht zu Fehlinterpretationen
kommt.

Beginnen wir mit den unbemannten Fluggeréten. Da-
hinter verbirgt sich der in Deutschland giltige juristische
Oberbegriff fir alle Flugdrohnen. Die unbemannten Flug-
gerate unterteilen sich in Flugmodelle und unbemannte
Luftfahrtsysteme. Die Unterscheidung der beiden Begriffe
sollte Ihnen gelaufig sein, auch wenn es nach juristischer
Haarspalterei klingt. Am Ende ist die Einteilung gar nicht
so kompliziert.

Als Flugmodelle werden alle Drohnen bezeichnet, die
fur die Freizeitgestaltung bzw. fur sportliche Zwecke ein-
gesetzt werden. Alle anderen Drohnen fallen automatisch

unter den Begriff der unbemannten Luftfahrtsysteme. Eine
Einteilung erfolgt also nicht anhand technischer Spezifi-
kationen oder einer Risikobeurteilung, sondern definiert
sich allein durch die Nutzungsart. Man kann sich sicher-
lich streiten, wie sinnvoll das sein mag. Ohnehin sind die
rechtlichen Auswirkungen gering, wie Sie in Kapitel 7,
»Drohnenrecht verstehen«, sehen werden.

ENGLISCHE BEGRIFFE UND ABKURZUNGEN

Neben den deutschen Wortern begegnen uns haufig
englische Begriffe und ihre Abkirzungen. Die wichtigs-
ten wollen wir hier kurz nennen:

B Unmanned Aerial Vehicle (UAV) bedeutet unbemann-
tes Fluggerat. Bei UAVs spricht man immer nur von
dem Flugobjekt, also der Drohne in der Luft.

B Mit Unmanned Aerial System (UAS) und Remotely
Piloted Aircraft System (RPAS) ist das ganze System
inklusive der Fernsteuerung und dem Monitor am
Boden gemeint. Ein UAV ist somit eine Teilmenge
von einem UAS.

B Fahrerlose Bodenfahrzeuge bezeichnet man als
Unmanned Ground Vehicle (UGV).
B Bei unbemannten Booten spricht man von Un-

manned Surface Vehicles (USV) bzw. von Autonomous
Underwater Vehicles (AUV) fur U-Boote.

1.3 Welche Bautypen sich zum
Fotografieren eignen

Schon jetzt ist klar: Drohne ist nicht gleich Drohne. Selbst
in der Luft gibt es verschiedene technische Anséatze, die
dafiir sorgen, dass eine Drohne fliegt. Vor allem mus-
sen die Starrfligler von den Multicoptern unterschieden
werden.

1.3 Welche Bautypen sich zum Fotografieren eignen 21



Starrfligler

Bei Starr- bzw. Nurfliiglern gibt es wie bei einem klassi-
schen Flugzeug Tragflachen, die bei einer Vorwartsbewe-
gung fir den notwendigen Auftrieb sorgen. Ein Propeller
am Heck reicht damit als Antrieb aus.

Der groRe Vorteil dieser Konfiguration besteht darin,
dass bei gleicher Akkuleistung eine deutlich langere Flug-
zeit erreicht werden kann. Der wesentliche Nachteil furs
Fotografieren und Filmen besteht jedoch darin, dass ein
Starrfligler immer in einer Vorwartsbewegung sein muss,
da er sonst seinen Auftrieb verliert. Daher ist es kaum
maoglich, in Ruhe einen gewlinschten Bildausschnitt zu
wahlen. Wer Aufnahmen mit einem Starrfliigler anfertigen
mochte, steht also vor ganz besonderen Herausforderun-
gen. Dazu kommen die hohere Windanfalligkeit und die
Schwierigkeit, dass ein Starrfligler nicht vertikal nach
oben fliegen kann und fir Starts und Landungen eine

A Abbildung 1.9

Wegen ihrer hohen Reichweite und hervorragenden Gleiteigen-
schaften werden Starrfliigler gern bei industriellen Einsétzen ge-
nutzt. Herkbmmliche Starrfligler sind in der Luft kontinuierlich in
Bewegung und somit zum gezielten Aufnehmen einzelner Motive
ungeeignet. (Foto: AgEagle)
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gewisse Flugschneise bendtigt. Dadurch kénnen diese
Bautypen nicht in allen Umgebungen eingesetzt werden.
Nichtsdestotrotz haben Starrflligler ihre Daseinsberech-
tigung. Insbesondere bei gewerblichen Anwendungen
wie der Logistik oder bei der Erkundung weitldufiger Fla-
chen punkten Starrfligler durch die groBen Reichweiten.
Wenn Sie Fotos oder Videos aufnehmen wollen, sollten
Sie lieber auf einen anderen Bautyp zurtckgreifen.

Multicopter

Die beliebtesten Drohnen bei Medienschaffenden sind
Multicopter, und vermutlich haben Sie auch einen Mul-
ticopter vor dem geistigen Auge, wenn Sie das Wort
Drohne horen. Bei einem Multicopter (oder kurz Copter)
sorgen mehrere nach oben ausgerichtete Propeller dafr,
dass das Fluggerat fliegt. Die beliebtesten Modelle sind
mit vier Propellern ausgestattet. Man spricht dann von
einem Quadcopter bzw. Quadrocopter. Fast der gesamte
Markt besteht aus Quadrocoptern, da sie ein gutes Ver-
haltnis zwischen Gewicht, Flugleistung und tragbarer
Nutzlast aufweisen. Es gibt neben den Quadrocoptern
noch weitere Konfigurationen, die nach der Anzahl der
Propeller bezeichnet werden.

Bautyp Anzahl Propeller
== Bicopter 2
\Iy Tricopter 3
x Quadrocopter (auch Quadcopter) 4
(i:} Hexacopter 6
@ Octocopter 8
K Tabelle 1.1

Bezeichnungen von Coptern abhéngig von der Anzahl der Pro-
peller. Wahrend Bi- und Tricopter als absolute Exoten anzusehen
sind, werden Hexa- und Octocopter (berwiegend im professionel-
len Umfeld genutzt.



DEFINITION: NUTZLAST

Als Nutzlast werden alle Komponenten einer Drohne
bezeichnet, die nicht fir die Flugsteuerung verwendet
werden (sollen). Ob die Komponenten dauerhaft mon-
tiert sind oder austauschbar sind, spielt dabei keine
Rolle. Typischerweise handelt es sich um Kamerasys-
teme, aber auch Lautsprecher und Flutlichter zur Per-
sonensuche sind Beispiele flur Nutzlasten.

Je mehr Propeller eine Drohne hat, desto schwerer wird
das Fluggerat natlrlich und umso leistungsstérkere Ak-
kus sind erforderlich, um die gleiche Flugdauer zu errei-
chen. Auf der anderen Seite kdnnen viele Propeller fur
mehr Auftrieb sorgen und schwerere Nutzlasten heben.
Deswegen kommen Systeme mit vielen Propellern insbe-
sondere dann zum Einsatz, wenn komplexe Kamerasys-
teme oder spezielle Sensoren gebraucht werden (siehe
Tabelle 1.1).

AuBerdem hat eine hohe Anzahl an Propellern den
Vorteil, dass der Ausfall eines einzelnen Motors durch
die anderen Propeller kompensiert und die Drohne kon-
trolliert gelandet werden kann. Diese Redundanz sorgt
folgerichtig fur eine erhdhte Sicherheit wahrend des Flug-
betriebes. Drohnen mit sechs oder mehr Propellern kén-
nen den Ausfall eines einzelnen Propellers ausgleichen.
Wenn wir die Eigenschaften eines Copters abhangig von
der Anzahl der Propeller vergleichen, so wie wir es eben
gemacht haben, dient dieser Vergleich nur zur Erklarung
der Grundprinzipien auf theoretischer Ebene. In der Pra-
xis werden Sie immer Modelle finden, die aus diesem
Schema ausbrechen. Der hier angebrachte Vergleich
funktioniert nur, wenn alle anderen Komponenten des
Fluggerétes identisch sind.

Egal fur welchen Bautyp Sie sich entscheiden: Alle
Multicopter haben gegenuber Starrfliglern wichtige Vor-
teile. So kdbnnen Multicopter vertikal starten und landen,
wodurch sie auch in herausforderndem Terrain zum Ein-
satz kommen konnen. Ein Start am FuRe eines Wasser-
falls in einem zugewachsenen Tal ist problemlos méglich.
Multicopter kdnnen zudem an einer Position verharren
(Hovern). Diese Moglichkeit, das Fluggerat ganz punktuell

Risiko

=TT
Kosten |
—y

Redundanz

Nutzlast

Propeller

A Abbildung 1.10

Welche Vor- und Nachteile bringt es, wenn eine Drohne mit vie-
len Propellern ausgestattet ist? Diese schematische Darstellung
versucht sich in einer Antwort. Systeme mit mehr Propellern (und
damit mehr Gewicht) unterliegen aufgrund des steigenden Risikos
héheren rechtlichen Auflagen.

A Abbildung 1.11

Die Arme und Propeller der Parrot Anafi lassen sich
S0 zusammenklappen, dass die Kameradrohne in
eine etwa wasserflaschengrofe Hille passt und
leicht in einem Rucksack verstaut werden kann.

1.3 Welche Bautypen sich zum Fotografieren eignen 23



VORTEILE DER BAUTYPEN IM UBERBLICK

Vorteile von Starrfliglern:
B hohe Reichweite

B Jange Flugzeit

Vorteile von Multicoptern:

B vertikale Starts moglich

punktueller Einsatz moglich

kompakte Abmessungen beim Transport
Flug in jede beliebige Richtung méglich

weniger anfallig fir Wind

einzusetzen, macht den Copter zu dem perfekten Werk-
zeug fur die Foto- und Videografie.

Nicht zu unterschéatzen ist auch die Kompaktheit von
Multicoptern. Mittlerweile verfiigen die meisten Drohnen
dieser Art Gber Propellerarme, die sich fiir den Transport
einklappen lassen. Das Equipment beansprucht in der
Tasche deutlich weniger Platz. Somit werden Drohnen
viel haufiger bei Ausfligen mitgenommen. Die sperrigen
Tragflachen eines Starrflliglers sind bei einer Wanderung
eher unpraktisch.

Beim Betrachten der Vorteile der verschiedenen Bau-
typen wird schnell klar, dass zum Fotografieren und Fil-
men die Multicopter die bessere Wahl sind. Daher wer-
den wir uns im weiteren Verlauf des Buches in erster
Linie auf den Einsatz von Multicoptern konzentrieren.

In der Industrie gibt es mittlerweile Mischformen (Hyb-
ride), die die Vorteile der Starrfliigler mit denen der Multi-
copter kombinieren. Doch fir Medienschaffende werden
diese Konstellationen unserer Einsch&tzung nach in ab-
sehbarer Zeit keine Rolle spielen.

Die Achsen einer Drohne

Drohnen werden von drei Achsen durchdrungen, die alle
in einem rechten Winkel zueinanderstehen: die Langs-,
Quer- und Hochachse.

24 Kapitel 1: Die fliegende Kamera

Gieren
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A Abbildung 1.12
Die Hoch-, Quer- und Ladngsachse stehen in einem rechten Winkel

zueinander und schneiden sich im Schwerpunkt des Fluggeréates.

Sowohl bei Starrfliglern als auch bei Multicoptern sind
Bewegungen um alle drei Achsen moglich. Bei Bewegun-
gen um die Langsachse spricht man vom Rollen. Beim
Kippen nach vorn oder hinten ist vom Nicken die Rede
(Querachse) und die Rotation um die Hochachse wird als
Gieren bezeichnet.

An dem Punkt, an denen sich alle drei Achsen schnei-
den, befindet sich der Schwerpunkt des Fluggerates.
Dieser Schwerpunkt kann sich verschieben, wenn Nutz-
lasten einer Drohne montiert oder entfernt werden.
Ein verschobener Schwerpunkt kann die Stabilitat des
Fluges negativ beeintrachtigen. Deswegen sollten nur
Nutzlasten angebracht werden, fir die der Hersteller der
Drohne eine Kompatibilitdt bescheinigt.

1.4 Die Funktionsweise eines
Multicopters

Damit ein Multicopter die verschiedenen Flugmandver
ausfiihren kann, ist er auf das Zusammenspiel der Pro-
peller angewiesen. Diese essenziellen Bauteile werden
auch als Luftschrauben oder Rotoren bezeichnet.
Angetrieben werden die Propeller von Brushless-Mo-
toren. Bei dieser Bauart wird die Energie durch Magnet-



A Abbildung 1.13

Drohnenpropeller gibt es in den unterschiedlichsten GréBen,
Farben und Formen (z. B. mit 2, 3 oder 4 Blattern sowie flexibel
oder starr).

felder Ubertragen und kommt ohne einen elektrischen
Kontakt zwischen den festen und beweglichen Bauteilen
des Motors aus. Aus diesem Grund leiden Brushless-Mo-
toren unter weniger VerschleiR, sind damit langlebiger
und haben sich bei Drohnen gegenliber anderen Moto-
rentypen durchgesetzt.

Am Beispiel eines Quadrocopters sehen wir uns die
Funktionsweise nun genauer an. Durch die Rotation der
Propeller sind Drohnen in der Lage, vom Boden abzuhe-
ben. Dabei spielt schon allein die Gr6Be der Propeller
eine entscheidende Rolle. Je kleiner der Durchmesser
der Propeller ist, desto schneller muss sich der Motor
bei gleichbleibendem Gewicht drehen, um den gleichen
Auftrieb zu erzeugen. Deshalb sind Multicopter mit gro-
Reren Propellern tendenziell leiser.

Der Auftrieb erfolgt iber die Bewegung der Propeller.
Dreht sich der Propeller, driickt dieser auf die ihn umge-
bende Luft. Diese Luft driickt wiederum den Propeller
nach oben, da jede Aktionskraft immer eine Reaktions-
kraft bewirkt (Drittes Newtonsche Gesetz). Sobald die so
erzeugte Auftriebskraft groBer ist als die Gewichtskraft
des Fluggerates, beginnt ein Steigflug.

Heutzutage sind die Propeller sehr hochwertig verar-
beitet. Friiher war es noch notwendig, Propeller auszu-

KRAFTE BEI EINER DROHNE VERSTEHEN

Die verschiedenen Kréfte, die wahrend eines Fluges
wirken, kénnen schnell verwirren. Deswegen erklaren
wir hier kurz die wichtigsten physikalischen Kréafte.

Unter dem Schub versteht man die Kraft, die die Pro-
peller erzeugen. Der Schub wirkt bei Multicoptern nach
oben und in die Flugrichtung.

Der Auftrieb beschreibt die nach oben gerichtete
Kraft. Aus dem Verhéltnis zur nach unten gerichteten
Gewichtskraft ergibt sich das Flugverhalten:

B Gewichtskraft < Auftrieb = Steigflug

B Gewichtskraft = Auftrieb = Hovern

B Gewichtskraft > Auftrieb = Sinkflug

Bitte verwechseln Sie den Auftrieb nicht mit der An-
triebskraft, die zum Beispiel bei StraRenfahrzeugen

durch Rader Gbertragen wird und auch horizontal wir-
ken kann.

X Abbildung 1.14
Eine DJI Mavic Mini im Schwebeflug

DJI Mavic Air 2 | 4,5mm | f2,8|1/320s | ISO 100

wuchten, um ungewollte Vibrationen zu verhindern. Beim
Auswuchten sorgt man dafir, dass sich die Masse um den
Mittelpunkt des Propellers gleichmaRig verteilt, indem
man Material ab- oder aufgetragen hat. Heute spielt das
Auswuchten zum Glick kaum eine Rolle mehr.
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A Abbildung 1.15
Bei diesem Yuneec Typhoon H Hexacopter lassen sich die

Propeller durch silberne Ringe einfach den passenden
Motoren zuordnen.

An einem Quadrocopter sind immer zwei links- und zwei
rechtsdrehende Propeller montiert, wobei sich die Dreh-
richtung der Propeller nacheinander abwechselt. Bei der
Montage der Propeller missen Sie darauf achten, die
Propeller auf den jeweils passenden Motoren zu befesti-
gen! Bei den meisten Herstellern sind die Motoren sowie
die Propeller mit dezenten Farbmarkierungen oder einem
Buchstaben ausgestattet. Bei genauem Hinsehen finden
Sie so schnell den richtigen Propeller fir den jeweiligen
Motor.

Wahrend des Fluges werden durch unterschiedliche
Drehzahlen der Propeller alle denkbaren Richtungswech-
sel moglich.

Starten und Landen

Bevor eine Drohne abheben kann, missen Sie als Ers-
tes die Motoren einschalten. Die Propeller bewegen sich
mit mittlerer Drehzahl. Das Fluggerat bleibt noch am Bo-
den. Erst die Erhéhung der Drehzahl sorgt daflr, dass
die Drohne aufsteigt. Sobald sich die Drehzahl wieder
auf einen mittleren Wert verringert, halt der Copter die
Position. Bei einer weiteren Verringerung der Drehzahl
beginnt ein Sinkflug.

Beim senkrechten Starten, senkrechten Sinken und
beim Halten der Position an einer Stelle (Hovern) bewe-
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gen sich alle Propeller unter idealen Bedingungen mit
der gleichen Drehzahl. So wird sichergestellt, dass das
Fluggeréat nicht horizontal abdriftet.
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A Abbildung 1.16
Die Erhbhung der Drehzahl sorgt dafir, dass die Drohne aufsteigt.

l
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Sobald sich die Drehzahl auf einen mittleren Wert verringert, hélt
die Drohne die Position.
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R Abbildung 1.18
Bei einer weiteren Verringerung der Drehzahl beginnt ein Sinkflug.

Farblegende: [l geringe Drehzahl
mittlere Drehzahl

[ hohe Drehzahl



Vor- und Riickwartsflug (Nicken)

Wenn der Quadrocopter nun in der Luft schwebt und
nach vorn fliegen soll, muss sich die Drehzahl der hinte-
ren Propeller erh6hen. Proportional dazu verringert sich
die Drehgeschwindigkeit der beiden vorderen Motoren.
Fur einen Rickwartsflug kehren sich die Drehzahlen um
und die vorderen Propeller drehen sich schneller als die
hinteren.
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A Abbildung 1.19

Wenn die Drohne nach vorn fliegen soll, muss sich die Drehzahl
der hinteren Propeller erhbhen. Proportional dazu verringert
sich die Drehgeschwindigkeit der beiden gegenliberliegenden
Motoren.
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Seitliche Fliige (Rollen)

Ganz dhnlich wie die Vorwarts- und Ruckwartsflige funk-
tionieren die Bewegungen zur Seite. In den folgenden
Abbildungen ist daher nur die Vorderseite der Drohne
(und damit auch die Kamera) anders ausgerichtet. Bei
einem Flug nach rechts erh6hen sich die Drehzahlen der
linken Propeller, bei Flugen nach links die Drehzahlen
der rechten Propeller.
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AR Abbildung 1.21
Bei seitlichen Fligen (Rollen) bewegt sich die Drohne um die
Langsachse. Um nach rechts zu fliegen, erh6hen sich die Dreh-

zahlen der linken Propeller.
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A Abbildung 1.20

Bei einem Rickwartsflug kehren sich die Drehzahlen um und die
vorderen Propeller drehen sich schneller als die hinteren Propel-
ler. Die Drohne bewegt sich um die Querachse.

KR Abbildung 1.22

Wie bei allen Nick- und Rollmanévern muss sich die Drehzahl der
anderen Propeller verringern, weil sich sonst die Flughdhe &ndern
wirde.
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KAPITEL 3

HERAUS-
FORDERNDE
FLUG-
BEDINGUNGEN

Viele duRere Faktoren kdnnen die Sicherheit eines
Drohnenfluges beeinflussen. Vor allem nasses und
windiges Wetter ist ein ernstes Risiko fur die fliegenden
Kameras. In diesem Kapitel bereiten wir Sie auf
schwierige Flugbedingungen vor und geben Hilfestellung,
wie Sie trotzdem sicher fliegen kénnen und wann Sie die

Drohne am Boden lassen sollten.




3.3 Von einem Boot starten

Es ist so verlockend: Von einem Bootsausflug verspre-
chen sich viele Drohnenpilot*innen einmalige Bilder, die
garantiert Fernweh beim Betrachten auslésen. Doch es
gibt einige Hlurden zu bedenken. Leider werden die He-
rausforderungen haufig unterschatzt. Zu oft héren wir,
dass eine Drohne fiir einen Urlaub gekauft wurde und
einer der ersten Fluge direkt von einem Boot aus erfolgte.
Die Folge ist, dass die Drohne versinkt, bevor das erste
Mal auf den Ausléser gedriickt wurde. Deswegen widmen
wir uns in diesem Abschnitt den besonderen Gegeben-
heiten, wenn Sie von einem Boot oder Schiff aus starten
wollen.

Mit Trockeniibungen beginnen

Wenn Sie einen Ausflug mit Ihrer Drohne auf einem Ge-
wasser planen, sollten Sie an Land bereits ausreichende
Flugerfahrung gesammelt haben und die Eigenschaften
lhrer Drohne gut einschatzen kénnen. Machen Sie sich
mit den Sicherheitssystemen vertraut und Uben Sie
Starts und Landungen aus der Hand. Wichtige Hinweise
dazu finden Sie im zweiten Kapitel dieses Buches. Un-
terschatzen Sie diese Vorbereitungen nicht, denn das
Drohnenfliegen von einem Boot aus z&hlt selbst bei Pro-
fis zu den schwierigsten Mandvern, und Sie wollen sicher
ungern lhr Equipment einbtRen.

Eignung der Drohne

Nicht jede Drohne ist gleich gut fiir einen solchen Einsatz
geeignet. Insbesondere die Anfalligkeit bei Wind ist ein
wichtiger Punkt. Auf offener See kénnen sich Winde star-
ker entfalten und werden von keinen natirlichen Hinder-
nissen abgebremst. Die Drohne sollte also mindestens
der Windstarke widerstehen kdénnen, mit der wahrend
des Fluges zu rechnen ist. Dabei sollten Sie immer die
Windstérke der Bben als Gradmesser nehmen.

Wichtig ist auch zu wissen, welche Spitzengeschwin-
digkeit Ihre Drohne erreichen kann. Die horizontale
Fluggeschwindigkeit sollte wesentlich héher sein als die
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Summe der Reisegeschwindigkeit des Bootes und der
Starke des Gegenwindes.

Nehmen wir an, Sie méchten ein Sportboot bei einer
Fahrt mit 35km/h filmen. Zugleich erleben Sie einen
Gegenwind mit einer Stérke von 25 km/h. Bei einer Ge-
schwindigkeit von 60 km/h wiirde die Drohne gerade so
den Abstand halten kénnen, jedoch kdnnte die Drohne
das Boot nicht einholen. Viele der beliebten Minidrohnen
unter 250 Gramm waéren dieser Aufgabe nicht gewach-
sen, da sie nicht mal unter absoluten Topbedingungen
eine Geschwindigkeit von 60 km/h erreichen. In diesen
Fallen sollten Sie entweder auf einen Flug verzichten
oder ausschlieBlich mit der Windrichtung fliegen.

Ein komplett anderer Aspekt bei der Technikwahl
spielt die Form der Drohne. Faltbare Drohnen verfigen
nicht mehr tber ein Landegestell, wie es friiher meistens
der Fall war. U-formige Landebeine haben allerdings den
Vorteil, dass sich die Drohne bei hektischen Gegebenhei-
ten ohne groRes Verletzungsrisiko schnell greifen lasst.
Vor allem auf Segelbooten mit viel Takelage ist das ein
riesiger Vorteil, da sich die Drohne nur selten direkt auf
dem Boot landen lasst. Mit einem Landegestell kann
man die Drohne auch greifen, wenn sie nicht direkt Gber
dem Boot fliegt, allerdings schon in greifbarer Nahe ne-
ben dem Boot schwebt. Besonders bei Wind auf einem
sich bewegenden Boot hat uns dieses Feature schon
viele gute Dienste erwiesen. Bei schwierigen Bedingun-
gen koénnen Sie die Drohne schnell am Landegestell in
der Luft packen und festhalten. Optimal ist natirlich,
wenn lhnen jemand bei der Landung zur Seite steht und
die Drohne fangt, nachdem Sie diese prazise zum Boot
gesteuert haben.

» Abbildung 3.14

Mit einem Boot erreicht man Orte, die sonst nur schwer
zugénglich sind und damit besonders interessante Mo-

tive darstellen. Dieses Foto ist beim abendlichen Ankern
an der italienischen Mittelmeerkiste entstanden.

DJI Phantom 4 Pro | 8,8mm | f4 | 1/25s | ISO 100






A Abbildung 3.15
Mithilfe der Beine an der DJI Phantom 4 Pro lasst sich die Drohne

sehr einfach aus der Hand starten und - auf Booten viel wichtiger
- recht einfach landen.

Den richtigen Standort auf dem Boot finden

Sind Sie auf dem Boot angekommen, missen Sie ei-
nen guten Platz fur die Starts und Landungen finden.
Masten, Taue und Segel sind typische Hindernisse, an
denen Drohnen héngen bleiben kdnnen. Sie benétigen
also moglichst einen Fleck, der weitestgehend frei von
solchen Gegenstanden ist.

Beim Einschalten der Drohne kann es passieren, dass
lhnen eine Meldung angezeigt wird, die Sie vor einem
Problem mit der IMU warnt (z. B. bei DJI: IMU calibration
required). Dieses Problem kommt dadurch zustande,
dass sich Boote durch Wellen oder Wind permanent be-
wegen. Wenn die Systeme der Drohne hochfahren, wer-
den die Sensoren nicht richtig kalibriert. Mit fehlerhaft
kalibrierten Lagesensoren wird ein Drohnenflug extrem
riskant, weshalb Sie bei so einer Meldung kein Fluggerat
in die Luft lassen sollten. Stattdessen kdnnen Sie die
folgenden beiden Optionen, gern auch in Kombination,
ausprobieren:

1. Platzieren Sie die Drohne beim Einschalten nach Még-
lichkeit entlang der Langsachse des Bootes - also
moglichst mittig. An dieser Stelle fallen die Schwan-
kungen am geringsten aus.
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2. Stellen Sie die Drohne beim Einschalten nicht auf den
Boden, sondern halten Sie sie mit den Handen fest.
Damit kénnen Sie die Schwankungen des Bootes mit
dem eigenen Koérper ausgleichen.

Mit den beiden Ldésungsstrategien sollte es |hnen ge-
lingen, die Drohne mit funktionierender Sensorik zum
Fliegen zu bekommen.

Wenn die Drohne abhebt, wird sie ohne lhr Zutun zu-
nachst in einen Schwebeflug Gbergehen. Fahrt das Boot
in diesem Moment jedoch weiter geradeaus, entfernt sich
die Drohne von Ihnen. Es wirkt so, als wiirde die Drohne
nach hinten fliegen, obwohl sie nur ihre Position an den
eingespeicherten Koordinaten halt. Bei der Prifung auf
Hindernisse missen Sie diesen relativen Flugpfad be-
ricksichtigen. Daher ist es meistens schlau, die Drohne
am Heck zu starten. Andernfalls besteht die Gefahr, dass
die Drohne direkt gegen eine Kabine o.A. knallt, noch
bevor der Drohnenflug richtig beginnen konnte.

Doch auch vor Anker liegt ein Boot meist in Windrich-
tung. Wenn Wind gehen sollte, kénnte das Heck auch hier

A Abbildung 3.16
Wenn Sie die Drohne von einem fahrenden Boot aus starten

lassen, empfiehlt es sich meistens, dies vom Heck des Bootes zu
tun. Wenn das Schiff in Bewegung ist, vermeiden Sie dadurch,
dass die Drohne gegen eine Bootswand o. A. knallt und schlimms-
tenfalls ins Wasser sttirzt.



A Abbildung 3.17
Einer unserer ersten Drohnenfliige von einem Boot aus erfolgte in Indonesien. Auf dem Boot gab es
zwar wenig Hindernisse, dafiir aber kaum Platze, von denen wir freie Sicht auf den Himmel hatten.
Nur das kleine Fenster an der Vorderseite stand fir den Start und die Landung zur Verfligung. Da das
Boot von den Wellen auf und ab bewegt wurde, &nderte sich der Abstand zwischen Drohne und Boot
permanent und die Drohne tdnzelte aus unserer Sicht hin und her. Sie kénnen sich bestimmt gut vor-
stellen, wie wir aufatmeten, als die Drohne endlich sicher landete.

DJI Phantom 2 mit GoPro Hero 4 Black | Ausschnitt aus Videosequenz

der beste Ort zum Starten und Landen der Drohne sein.
Inspizieren Sie das Boot vor Ihrem Flug genau: Von wo
kommt der Wind? Wo blockieren Gegenstéande, wie z.B.
Seile und Masten, den Weg? Je nach GroRe des Bootes
und den Gegebenheiten vor Ort kann der beste Start-
und Landeplatz abweichen. So entschieden wir bei ei-
nem Segeltdrn in Italien, die Drohne lieber an Back- oder

Steuerbordseite zu starten und nur am Heck entgegen
der Windrichtung zu landen.

Bei der Wahl des richtigen Standortes auf dem Boot
spielt es eine Rolle, wie sehr Sie selbst durchgeschittelt
werden. Bei starkem Wellengang kann es eine Heraus-
forderung werden, ruhige Flugmandver durchzufihren.
In der Mitte des Bootes stehen bzw. sitzen Sie in der
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Regel ruhiger. Beobachten Sie schon vor einem Start das
Verhalten des Bootes, um bestens vorbereitet zu sein.

Wenn Sie eine Sequenz filmen wollen, kénnen starke
Bewegungen des Bootes fir ruckelige und hektisch wir-
kende Aufnahmen sorgen. Um die Auswirkungen des
Wellengangs zu minimieren, kénnen Sie zum Filmen in
den Einstellungen der Drohne die Sensibilitat der Steu-
erknippel reduzieren. Dadurch fallen kleine Ruckler bei
der Steuerung nicht so sehr ins Gewicht. Am einfachsten
geht das, indem Sie den Langsamflugmodus (alternativ
Tripod- bzw. Cine-Mode, je nach Modell) aktivieren. Fur
die Landung bzw. zum Zurtcklegen groRer Strecken soll-
ten Sie danach wieder in den normalen Modus schalten,
damit die Drohne ausreichend Leistung bringt.

Falls es die Gegebenheiten auf dem Boot hergeben,
kdnnen Sie sich nach dem Starten und vor dem Landen
in einen schattigen Bereich zurlickziehen, damit Sie bes-
ser erkennen kénnen, was auf dem Display angezeigt
wird. Stellen Sie jedoch sicher, dass Sie mit einer Person
in direktem Kontakt bleiben, die die Drohne beobachtet.
Gerade auf dem Boot kann durch die Bewegungen und
fehlende Referenzen in der Landschaft schnell die Orien-
tierung verloren gehen. Da ist es wichtig, dass die Drohne
nicht aus den Augen verloren wird.

Notfallszenario festlegen

Kommt es wahrend des Fluges zu einem Verbindungs-
abbruch oder anderen Problemen, wird ein Failsafe aus-
gelost.

Startpunkt als Home Point In den meisten Fallen ist
die Rickkehr zur Startposition (RTH) die beste Failsafe-
Option, die Sie wahlen kénnen. Doch was wirde in un-
serem Fall bei einem fahrenden Boot passieren? Die
Drohne fliegt zum Startpunkt zurtick, entfernt sich weiter
von uns und versucht dann beim abgespeicherten Home
Point auf der Wasseroberflache zu landen. Da Sie sich
mit dem Boot langst ganz woanders befinden, ware das
mit Sicherheit der letzte Flug lhrer Drohne. Deswegen
gehen wir nun darauf ein, welche anderen Optionen zur
Verfligung stehen.
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A Abbildung 3.18

Standardmégig fliegt eine Drohne bei einem Failsafe zum Start-
punkt zurtick. Auf einem Boot kénnte diese sonst so nlitzliche
Funktion fatale Folgen haben. Wenn Ihr Boot nicht gerade ankert,
wird es sich von dem urspriinglichen Startpunkt der Drohne ent-
fernt haben. Damit Sie keine Wasserung erleben missen, sollten
Sie sich vor dem Flug dariiber Gedanken machen, welche Aktion
in so einem Notfallszenario passieren soll.

Erweiterte Sicherheitseinstellungen

Riickkehr Sinkflug

Nur im Notfall

Signalverlust

Schwebeflug

Motoren-Notstopp

Ucken, um die

A Abbildung 3.19

Die Failsafe-Optionen, die fiir den Fall eines Signalverlustes zur
Verfiigung stehen, finden Sie in der App DJI Fly in den Einstellun-
gen unter dem Menipunkt »Sicherheit » Erweiterte Sicherheits-
einstellungenc.

Beim Marktfuhrer gibt es in der App DJI Fly neben der
Riickkehr (RTH) noch die Option Sinkflug (also einer
direkten Landung) und Schwebeflug (Hovern).



Schwebeflug als Failsafe-Verhalten Bei einer direk-
ten Landung wiirde nicht gentigend Zeit fir eine Reaktion
bleiben und das Schicksal der Drohne ware damit end-
gliltig besiegelt. Der Ubergang in den Schwebeflug ist fiir
dieses Szenario eine bessere Option, denn dann haben
Sie die Méglichkeit, das Boot zu wenden und unterhalb
der Drohne zu platzieren. Es gibt also eine reale Chance,
den Flieger zu retten.

Zielort als Home Point Eine andere Option kann es
sein, RTH als Failsafe beizubehalten und direkt nach dem
Start zur geplanten Zielposition (oder ans Ufer) zu fliegen.
Dort Uberschreiben Sie den Home Point und steuern im
Anschluss die Drohne zum Boot zurtick. Nun kénnen Sie
die gewlnschten Mandéver durchfilhren. Kommt es nun
zu einem Zwischenfall, bewegen sich Boot und Drohne
zumindest in dieselbe Richtung. Sie missen jedoch da-
rauf vertrauen, dass das Boot genau den Home Point
der Drohne trifft oder Sie die Kontrolle schnell zurlickge-
winnen, indem Sie die Distanz zwischen Fernsteuerung
(Boot) und Fluggeréat schnell verkurzen.

Dynamischer Home Point Ein letzter Ansatz ist die
Nutzung eines dynamischen RTH. Beim dynamischen
RTH wird der Home Point laufend mit dem Standort der
Fernsteuerung bzw. des genutzten Smartphones aktuali-
siert. Das bedeutet, dass die Drohne automatisch zu lh-
nen zuriickkehrt, so wie Sie es sich sicherlich wiinschen.
Diese Funktion steht haufig nur mit Applikationen von
Drittanbietern (z. B. Litchi) zur Verfliigung und basiert auf
den GNSS-Daten der Fernsteuerung oder des Smartpho-
nes. Wenn Sie diese Moéglichkeit nutzen wollen, machen
Sie sich an Land mit der Handhabung der App vertraut
und simulieren Sie das Mandver. Priifen Sie kritisch, wie
zuverlassig die Drohne lhre Position trifft. Leider ist die
GPS-Ortung von Smartphones haufig nicht so prazise wie
die von Drohnen. Eine Ungenauigkeit von zehn Metern
kann auf einem Boot schon ein echtes Problem darstel-
len. Simulieren Sie bei lhren Tests auch, was passiert,
wenn Sie sich nach dem Aktivieren des Failsafes weiter
von der ursprunglichen Position wegbewegen, so wie es
auf einem Boot wahrscheinlich der Fall ist.

KR Abbildung 3.20
Um eine Wasserung zu vermeiden, kénnen Sie nach dem Start

den Home Point am geplanten Zielort abspeichern. AnschlieBend
bringen Sie die Drohne zuriick zum Boot, das in Richtung des neu
gesetzten Home Points fahrt. Nun kénnen Sie die Drohne zum
Ausgangspunkt bewegen, die Drohne filmt das fahrende Boot, das
in Richtung gesetzten Home Point féhrt. Sollte nun ein Failsafe
ausgeldst werden, kommt die Drohne in die gleiche Richtung
geflogen und die Chancen steigen, dass Sie die Kontrolle tiber Ihr
Fluggerét wiedererlangen oder die Drohne direkt auf dem Boot
landen kann. Besonders bei Ausfliigen mit schnellen und wendi-
gen Motorbooten ist dieser Ablauf geeignet.

A Abbildung 3.21

Bei einigen Drohnen haben Sie die Mdglichkeit, den Home Point
fortlaufend mit der Position der Fernsteuerung zu aktualisieren.
Entfernen Sie sich mit dem Boot von dem urspriinglichen Start-
punkt, so wird der Home Point immer wieder neu gesetzt.
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Wenn Sie sich sicher sind, dass sich der Home Point in
lhrer Umgebung befindet, kdnnen Sie den RTH-Modus
dafiir nutzen, lhre Drohne auf schnellstem Wege zu lhnen
zuriickzubringen. Gerade auf dem offenen Meer kann
man schnell die Orientierung verlieren. Bevor die Drohne
nach der automatischen Heimkehr zur Landung ansetzt,
sollten Sie die Kontrolle zuriickerlangen und selbststén-
dig die Landung durchfiihren, um auf alle Gegebenheiten
schnell reagieren zu kénnen.

Flug durchfithren

Damit Sie sich langsam an die Flugumgebung herantas-
ten kdnnen, sollten Sie den ersten Flug von einem Boot
aus durchfihren, wenn das Boot vor Anker liegt. Fiihlen
Sie sich da sicher, starten Sie bei einer motorgetriebe-
nen Fahrt mit geringer Geschwindigkeit. Erst mit ausrei-
chender Erfahrung empfehlen wir einen Drohnenflug auf
einem Segelboot.

Vor dem Flug sollten Sie die Crew Uber Ihr Vorhaben
informieren und mit dem Kapitan/Skipper klare Kom-
mandos vereinbaren. Funktioniert etwas nicht nach Plan,
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kann so die Geschwindigkeit des Bootes angepasst wer-
den oder das Boot wenden.

Haben Sie sich ausfihrlich auf den Flug vorbereitet,
kann es losgehen. Schalten Sie die Drohne an einem
Ort ein, an dem das Fluggerat moéglichst wenigen Bewe-
gungen ausgesetzt ist. Vermeiden Sie metallische Umge-
bungen, um den Kompass nicht zu stdren. Ist die Drohne
startbereit, legen Sie das zuvor bestimmte Failsafe-Ver-
halten fest und deaktivieren die Hinderniserkennung.
Ist die Hinderniserkennung aktiviert, kann es beim Lan-
deanflug passieren, dass die Drohne z.B. wegen eines
Segels abbremst, vor dem Boot stehen bleibt und sich
nicht ndher an das Boot heran mandvrieren lasst. Ist
die Hinderniserkennung gleich deaktiviert, verhindern
Sie unnoétige Komplikationen.

Um die Wahrscheinlichkeit einer Kollision zu verrin-
gern, kdnnen Sie die Drohne sowohl aus der Hand star-
ten als auch in der Hand landen. Damit sind die Wege
klirzer, um aus der Gefahrenzone herauszukommen. Wei-
sen Sie am besten schon an Land eine zweite Person
ein, die lhnen diese Aufgabe abnimmt. Sie sollten sich
vollkommen auf die Steuerung konzentrieren kénnen.

« Abbildung 3.22

Bei einem Videodreh fiir den Tourismusver-
band der Seychellen wurde deutlich, wie
wichtig es ist, mit der Crew des Schiffes in
Kontakt zu stehen und zusammenzuarbei-
ten. Wéhrend des Landeanflugs der Drohne
auf dem Katamaran riss ein Seil und das
Vorsegel wehte samt Leinen wild von links
nach rechts. Die Landung der Drohne muss-
ten wir abbrechen, weil das Segel sonst das
Fluggeréat vom Himmel geholt hatte. Auch
wenn der Akkustand niedrig ist, ist es in dem
Moment wichtig, Ruhe zu bewahren. Die
Crew holte schnell das Segel ein, befestige
alle losen Teile und unsere Drohne konnte
sicher auf dem Katamaran landen.

DJI Phantom 4 Pro | Ausschnitt aus Video-
sequenz



A Abbildung 3.23
Nach dem Regen kommt die Sonne und mit etwas Glick auch ein wunderschéner

Regenbogen. Nachdem das Gewitter voribergezogen war, konnten wir wahrend eines

Segeltdrns im Mittelmeer diese fantastische Situation einfangen. Nur wenige Minuten

war der Regenbogen zu sehen. Es musste schnell gehen, die Drohne aus der Kabine
zu holen und zu starten. In so einer Situation heiRt es Ruhe bewahren und alle ge-
lernten Punkte zum Starten auf einem Boot dennoch im Hinterkopf behalten. Es kann
sehr unglticklich enden, wenn Sie in der Hektik nur einen Moment nicht aufpassen.

DJI Phantom 4 Pro | 8,8mm | f4,5| 1/640s | ISO 100

Ist die Drohne in der Luft, lassen Sie den Flieger zunachst
in der Umgebung des Bootes. Bekommen Sie ein Geflhl
dafur, wie stabil die Drohne fliegt und wie leicht es ihr
fallt, das Boot zu verfolgen. Lauft alles nach Plan, kénnen
Sie jetzt die Motive einfangen, die Sie im Kopf haben.
Damit Sie im Ernstfall Zeit fur GegenmaRnahmen ha-
ben, sollten Sie den Akku nicht mehr als zu 50 % im Flug
entladen. Bei der Halfte des Akkustandes empfehlen wir,
den Ruckflug einzuleiten, um bei Problemen ausreichend
Spielraum flir weitere Landeversuche zu haben.

3.4 Fliegen an Wasserfallen

Wasserfalle sind beeindruckende Naturschauspiele und
begeistern durch ihre Wildheit. Selbstverstandlich lassen
sich auch hier spannende Fotos und Videos einfangen.
So paradiesisch Wasserfélle auf uns wirken mégen, so
gefahrlich kann aber der Einsatz von Drohnen hier sein.
Sowohl die Feuchtigkeit als auch die Beschaffenheit des
Gelandes sorgen fur einige Herausforderungen. Aus die-
sem Grund widmen wir uns auf den folgenden Seiten
diesen Einsatzgebieten.
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Feuchtigkeit

Als Erstes stehen wir vor der Herausforderung der Nasse.
Viele Wassertropfchen schweben in der Luft und kénn-
ten potenziell einen Kurzschluss an der Drohne verur-
sachen. Solange Sie die Drohne jedoch nicht zu nah an
das herab brausende Wasser heranfliegen, sollte lhrer
Drohne nichts passieren. Beobachten Sie vor dem Start
eine Weile, wie das Wasser fallt und wo sich Dunstwolken
bilden.

Neben der Feuchtigkeit von oben begegnet uns natir-
lich auch die Feuchtigkeit am Boden. Das heruntergefal-
lene Wasser flieRt direkt als Bach bzw. Fluss weiter, oder
es gibt ein Staubecken, in dem sich das Wasser sammelt.
Umrahmt wird die Szenerie oft von Felsblécken und um-
gefallenen Baumen.

Umgebung und Untergrund

Genau diese Wildheit, die uns in ihren Bann zieht, stellt
uns beim Fliegen einer Drohne vor gewisse Probleme.
Die Umgebung macht es schwer, Drohnen zu starten und
zu landen. Es gibt selten ebene Flachen, die Ilhnen dafiur
zur Verfligung stehen. Es wird haufig eine gute Idee sein,
die Drohne aus der Hand zu starten und am Ende des
Einsatzes wieder mit der Hand aufzufangen. Beim Start
von einem (krummen) Stein besteht immer die Gefahr,
dass die Drohne abrutscht und ins Wasser gleitet. Die
Freude am Ausflug dirfte dann dahin sein.

Falls Sie einen Ausflug zu einem Wasserfall planen,
Uben Sie vorher in freier Umgebung, wie Sie Ihre Drohne
von der Hand aus starten kbnnen und wie die Landung in
der Handflache gelingt. Diese Mandver das erste Mal an
einem Wasserfall auszuprobieren, kdnnte fiir bése Uber-
raschungen sorgen. Tipps fur dieses Training finden Sie
in Abschnitt 2.4, »Die ersten Fluglibungen«, ab Seite 69.

« Abbildung 3.24

Wasserfélle faszinieren! Besonders an Wasserféllen

in engen Schluchten oder an wild tobenden Gewéssern
sollten Sie beim Fliegen Ihrer Drohne vorsichtig sein
und die Kréfte nicht unterschéatzen.

DJI Mini 3 Pro | 6,72mm | f1,7|1/25-1/320s |
ISO 100 | HDR-Aufnahme aus Belichtungsreihe

AR Abbildung 3.25

Die DJI Mini 3 Pro vor einem Wasserfall in der Schweiz. Immer
wieder schaltete sie in den Atti-Modus (Flug ohne Positionskor-
rektur durch GNSS) um, da nicht gentigend Satelliten empfangen
wurden. Neben den Hinweisen auf dem Monitor der Steuerung
wurde dies durch ein Hin- und Herténzeln der Drohne deutlich.

Nicht nur der Untergrund stellt eine herausfordernde
Umgebung dar. Da Wasserfalle haufig in Taler flieRen,
ist oft das Platzangebot tiberschaubar. In den Talern gibt
es je nach Landschaft durch das Wasser h&ufig eine tp-
pige und uniibersichtliche Vegetation. Diinne Aste, her-
abhangende Pflanzen und Lianen sorgen fur zahlreiche
Hindernisse. Durch die teils zarten Strukturen kann
selbst die Hinderniserkennung vieler Drohnen einen Zu-
sammenstoR nicht verhindern. Achten Sie also wahrend
des Fluges genau auf die Pflanzenwelt. An besonders
unubersichtlichen Wasserfallen laufen wir die geplante
Flugstrecke vorher ab und machen uns ein genaues Bild
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davon, welche Flugrouten méglich sind. Dabei achten wir
auf moégliche Luftstromungen, die Einfluss auf die Drohne
haben konnten.

Nicht ganz zu vernachlassigen ist der Aspekt, dass
neben lhnen auch andere Personen den Wasserfall be-
suchen und sich dort erholen wollen. Rechnen Sie damit,
dass Personen aus dem Dickicht auftauen, die Sie zuvor
nicht gesehen haben. Vielleicht wollte sich jemand zum
Baden umziehen? Seien Sie sensibel gegeniiber dem Be-
dirfnis nach Privatsphare und bei der Bemessung von
Sicherheitsabstanden. Sollten andere Personen anwe-
send sein und sich mit Ihnen das kleine Paradies teilen,
suchen Sie gern den Kontakt und bitten Sie um deren
Zustimmung.

Satellitenkommunikation

Um all die Dinge noch ein Stick komplizierter zu ma-
chen, versagt an Wasserfallen haufig die Satellitenkom-
munikation. Felswénde schirmen oft die GNSS-Signale
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ab, sodass die Positionsbestimmung und Korrektur kaum
funktioniert und Sie theoretisch alle Kursabweichungen
manuell korrigieren missen. Doch warum nur theore-
tisch? Viele moderne Drohnen sind an der Unterseite
des Gehduses mit Ultraschallsensoren ausgestattet, die
selbst bei fehlendem GNSS-Empfang dabei unterstitzen,
die aktuelle Position zu halten. So durften wir bei einem
Projekt in Westafrika erleben, dass unsere Drohne nur
minimalen Kursabweichungen ausgesetzt war. Und
das mit nur einem einzigen empfangenen GNSS-Satel-
liten bei spurbarem Wind am FuRe eines Wasserfalls.
Diese Leistung war beeindruckend, jedoch ist das nur
eine halbe Entwarnung. Denn die Ultraschallsensoren
funktionieren immer nur in eine Flughdhe von wenigen
Metern. Sollten Sie bei schlechtem GNSS-Empfang die
Drohne in groBeren Hohen fliegen, missen Sie damit
rechnen, dass die Positionskorrektur komplett versagt
und Sie die Drohne vollstédndig manuell steuern missen.
Zwar wird mit steigender Flughdhe auch die Wahrschein-
lichkeit steigen, dass Sie mehr Satelliten empfangen.

« Abbildung 3.26
Wasserfélle in Télern und
zwischen Felswénden sind ein
groBartiges Fotomotiv, bieten
jedoch einige Risiken fiir den
Drohnenflug. Haufig kbnnen
wenig bis gar keine Satelliten
in den Schluchten empfangen
werden. Es kann somit pas-
sieren, dass die Drohne ihre
Position nicht selbst halten
kann und schnell durch Winde
abgetrieben wird und dem Ge-
ast am Hang bedrohlich nahe
kommt.

DJI Phantom 2 mit GoPro

Hero 4 Black | 3mm | 2,8 |
1/60s | ISO 128






KAPITEL 4

NEUE PERSPEKTIVEN

ENTDECKEN

Mittlerweile beherrschen Sie die Drohnensteuerung im
Schlaf. Jetzt wird es Zeit, die fliegende Kamera fur Ihre
kreativen Projekte einzusetzen. In diesem Kapitel lernen
Sie die Grundlagen kennen, die Sie fur ph&dnomenale
Luftaufnahmen brauchen.

4.1 Planung von Luftaufnahmen

In der Fotografie gibt es auf der einen Seite die Schnapp-
schiisse. Darunter versteht man Bilder, die unmittelbar
eine Szene einfangen. Die Fotografin oder der Fotograf
verewigt die Motive vor Ort, ohne aktiv in das Geschehen
einzugreifen und viele Gedanken an den Bildaufbau zu
verschwenden. Stattdessen wird ein flichtiger Moment
eingefangen.

Wenn Sie Ihre Drohne bei Rundreisen oder Ausfliigen
einsetzen mochten, werden Sie sehr haufig dazu genétigt
sein, Schnappschuisse zu machen. Und das ist gar nicht
weiter schlimm, denn auch bei einem Schnappschuss
kann ein wunderbares Bild entstehen. Viele Drohnenpi-
lot*innen Ubersehen jedoch, dass ihnen bei Luftaufnah-
men noch viel mehr Méglichkeiten zur Verfligung stehen.

Bei der inszenierten Fotografie (iberlegen wir uns vorab,
welches Motiv wir einfangen méchten und welche Bild-
aussage dabei entstehen soll. Welche Wirkung soll mein
Foto beim Betrachten entfalten? Die folgenden Seiten be-
schéftigen sich ausgiebig damit, wie Sie Ihre Aufnahmen
planen kdnnen und welche gestalterischen Mdoglichkei-
ten lhnen zur Verfigung stehen.
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A Abbildung 4.1
An diesem kleinen Fischerhafen hielten wir spontan an und
machten einige Schnappschisse ohne grofe Vorabplanung.

DJI Mavic Air 2 | 4,5mm | 2,8 | 1/50s | ISO 100



Dazu werden wir uns unter anderem mit der Fototechnik
beschéftigen und uns gestalterische Regeln ansehen.
Doch lassen Sie uns zun&chst damit beginnen, den Ein-
fluss der Zeit auf unsere Fotos zu beleuchten.

Warum gutes Timing wichtig ist

Die haufigsten Motive in der Drohnenfotografie sind
Landschaften und Geb&ude. Wenn Sie solche feststehen-
den Objekte filmen oder fotografieren, missen Sie sich

X Abbildung 4.2

Die Goldene Stunde kurz nach Sonnenaufgang féarbte die Windmdhlen

in ein wunderschén warmes Licht.

DJI Mavic Air 2| 4,5mm | £2,8 | 1/2500-1/8000s | ISO 400 |
HDR-Aufnahme aus Belichtungsreihe

nach dem natdrlichen Licht richten, das zur Verfigung
steht. Wahrend sich ein menschliches Modell beliebig
zur Lichtquelle positionieren lasst, werden Geb&aude nur
zu bestimmten Zeiten von der natiirlichen Lichtquelle -
der Sonne - optimal ausgeleuchtet.

Wird Ihr Hauptmotiv von einem Schatten bedeckt, kom-
men die Details wie Farben und die Struktur nicht perfekt
zur Geltung. Bei Gegenlichtaufnahmen kann das durch-
aus ein gewlnschter Effekt sein, haufig wird die mangel-
hafte Ausleuchtung jedoch die Bildaussage sabotieren.

(] ”ﬂf:‘tﬂ'ﬂlliffll/ ey,
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A Abbildung 4.3

Auf der Internetseite www.sonnenverlauf.de
kénnen Sie flr jeden Ort tiberpriifen, an welcher
Position sich die Sonne zu einer bestimmten
Uhrzeit befindet. Wahrend die gelbe Linie die
Sonnenposition zur vorgegebenen Uhrzeit dar-
stellt, geben die beiden orangefarbenen Linien
Aufschluss tiber die Position zum Sonnenauf-
gang bzw. Sonnenuntergang.

» Abbildung 4.4

Nicht jedes Fahrzeug lasst sich frei positionieren
und zur Sonne ausrichten. Gerade bei Eisen-
bahnen sind Sie auf die Bahnstrecke und den
passenden Fahrplan angewiesen.

DJI Phantom 4 Pro | 8,8mm | f2,8| 1/80s |
1ISO 800

Bei der Flugvorbereitung sollten Sie sich also mit dem
Lauf der Sonne beschaftigen. Wann leuchtet die Sonne
Ihr Motiv in der gewlinschten Perspektive perfekt aus?

Wahrend der Planung hilft ein Blick auf eine Karte,
die den Stand der Sonne im Tagesverlauf darstellt. Der-
artige Dienste finden Sie auf www.sonnenverlauf.de oder
mit Apps wie Sun Tracker AR.

Die Angebote funktionieren alle sehr &hnlich: Fur ei-
nen beliebigen Standort werden Linien eingezeichnet,
die die Position der Sonne zum Sonnenauf- und Sonnen-
untergang darstellen. So sehen Sie, wie das Objekt aus-
gerichtet ist und zu welcher Tageszeit Sie das Shooting
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planen sollten. Priifen Sie bei der Anzeige auch, ob sich
womadglich Hindernisse zwischen der Sonne und Ihrem
Motiv befinden, die Schatten auf Ihr Motiv werfen.

Neben Immobilien gibt es natlrlich auch Motive, die
sich frei bewegen lassen und bei denen die Ausleuchtung
keine entscheidende Rolle spielt. Personen, Fahrzeuge
und Boote sind naheliegende Beispiele, bei denen Sie
flexibler bei der Wahl der Perspektive sind.

Um bei solchen Shootings das Optimum herauszuho-
len, sollten Sie die Tageszeiten mit den unterschiedli-
chen Stimmungen kennen, die das natilrliche Licht der
Sonne bewirkt.



TIPP FUR PROFIS: DAS GESPRACH SUCHEN

Fertigen Sie die Luftaufnahmen fur Kunden an, fragen
Sie Ihren Auftraggeber, woflir er die Fotos nutzen moch-
te und welche Stimmung dabei entstehen soll.

Beim gleichen Motiv kann bei unterschiedlichen Auf-
traggebern je ein anderer Zeitpunkt der richtige sein.
Nehmen wir an, in lhrer Stadt gibt es ein markantes Ge-
baude. Die Architektin der Immobilie freut sich, wenn
die farbige Fassade mit all ihren Details erkennbar ist.
Demzufolge ist der beste Zeitpunkt fur ein Shooting,
wenn die Sonne die Vorderseite des Gebaudes gleich-
maRig anstrahlt. Vielleicht ist auch ein Tag mit starker
Bewodlkung vorteilhaft, damit Schatten nicht von den
Formen des Gebaudes ablenken. Ganz anders fallt das
Fazit vielleicht aus, wenn die Tourismusgesellschaft
der Stadt Sie beauftragt. Fur die touristische Vermark-
tung werden stimmungsvolle Aufnahmen vom charak-
teristischen Stadtbild benétigt, die sich gut zum Son-
nenaufgang anfertigen lassen.

Nutzen Sie das Gesprach gleich als Gelegenheit,
aus der Sicht lhrer Auftraggeber die Besonderheiten
des Motivs zu erfahren. Insbesondere in der Architek-
tur kbnnen mehrere Aspekte fir |Ihre fotografische Ar-
beit relevant sein. Vielleicht verfolgte ein Architekt ein
besonderes asthetisches Grundkonzept, das Sie auf-
greifen sollten. Vielleicht liegt die Besonderheit des Ge-
baudes im Zusammenspiel mit der Umgebung oder es
gibt spezielle Funktionen, die gezeigt werden sollen. Je
mehr Sie Uber das Motiv erfahren, desto besser kon-
nen Sie das Shooting planen. lhre Bilder kdbnnen nur
davon profitieren!

Die Goldene Stunde

Die Zeit nach dem Sonnenaufgang und die Zeit vor dem
Sonnenuntergang wird als Goldene Stunde bezeichnet.
Die Sonne steht wahrend der Goldenen Stunde sehr
tief und hinterlasst warme, kréaftige Farben. Fotos und
Videos, die in dieser Zeit aufgenommen werden, wirken
freundlich und strahlen eine besonders magische, stim-

mungsvolle Atmosphéare aus.

AR Abbildung 4.5

Wéhrend der Goldenen Stunde wird die Landschaft in ein warmes
Licht getaucht. Bei dieser Aufnahme konnte so der Kontrast zwi-
schen dem orangefarbenen verrosteten Schiffswrack und dem
dunklen Blau des Meeres noch mehr betont werden. Nutzen Sie
die Zeit der Goldenen Stunde fir Ihre Aufnahmen, um besonders
stimmungsvolle Fotos einzufangen.

DJI Mavic Air 2 | 4,5mm | £2,8 | 1/15s | ISO 340
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Abstrakte Bilder Es gibt Luftaufnahmen, bei denen Top-Down-Aufnahmen wirken so zweidimensional, dass
man nicht sofort sagen kann, ob es sich um ein Gemalde das Spiel aus Farben und Formen zu einem abstrakten
oder um eine Landschaftsfotografie handelt. Manche Bild verschmilzt.

A Abbildung 4.57 A Abbildung 4.58

Das ist kein Foto von einem Teppich, sondern ein kunterbuntes An der Ostsee gibt es viele Strukturen, die durch den richtigen
Tulpenfeld. Hatten Sie es sofort erkannt? Ausschnitt zu einem abstrakten Bild verschmelzen.

DJI Mavic Air2|4,5mm | 2,8 | 1/640s | ISO 100 DJI Mavic 2 Pro | 10,26 mm | f6,3 | 1/500s | ISO 100

<« Abbildung 4.59

Nur eine diinne Felswand trennt diese
beiden Seen in einem Vulkankrater.
Durch geologische Prozesse verférbt
sich das Wasser immer wieder neu.
Nur wenige Wochen nach unserem
Besuch dnderten die beiden Seen ihre
Farbe in ein knalliges Blau.

DJI Phantom 2 mit GoPro Hero 4 |
Ausschnitt aus Videosequenz
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ildung 4.60

A Abb

Ist es ein Foto oder doch ein Gemalde eines impressionistischen

-Aufnahmen von verschiedenen Strukturen

der Erde erlauben einzigartige Sichtweisen.

Down

Kunstlers? Top:

DJI Mavic Air 2 | 4,5mm | 2,8 | 1/50s | ISO 100



Schatten Wie gelingt es Ihnen, ein Motiv in Ihren Auf-
nahmen zu zeigen und gleichzeitig zu verstecken? In-
dem Sie eine Top-Down-Aufnahme bei einem tiefen Son-
nenstand machen. So zeigen Sie nur die Oberseite des
Motivs, das dadurch nicht zwingend erkennbar ist. Erst
durch die Umrisse, die der Schatten auf den Boden wirft,
ist das Motiv richtig erkennbar.

Fur derartige Fotos kdnnen Sie sich Motive suchen, die
besondere Schatten werfen. Beispiele konnten Turme,
einzelne Baume oder Alleen sein. Fallt Innen dazu nichts
ein, kdnnen Sie auch selbst aktiv werden und sich bzw.
andere Personen bei einer bestimmten Aktivitat zeigen.

Objekte isolieren Landschaften sind oft chaotisch.
Es gibt eine Vielfalt von Formen und Farben. Wenn Sie
lhr Motiv herausheben wollen, kénnen Sie es auf einer
moglichst homogenen Flache platzieren. Die dadurch
geschaffene Isolation richtet die Konzentration auf das
Hauptmotiv und bietet dem Publikum genligend Frei-
raum, sich in eigenen Sehnsichten zu verlieren.
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AR Abbildung 4.61
Mit verspielten Posen erschaffen Sie eigene Kunstwerke, bei
denen die Personen nur durch ihre Schatten erkennbar sind.

Autel Evo Nano+ | 6,67mm | f1,9]1/1900s | ISO 100

« Abbildung 4.62

Ein Segelboot vollkommen
losgelést von jeglicher Zivilisa-
tion. Der Bildausschnitt wurde
bewusst so gewdhlt, dass
keine anderen Objekte zu
sehen sind. Die Meeresober-
fliche bietet dem Auge keinen
Halt und somit fallt der Blick
automatisch auf das Boot in
der Bildmitte. Wirde man das
Boot in einem Hafen zeigen,
wirde das Bild wohl weniger
Sehnsucht verspriihen.

DJI Phantom 4 Pro | 8,8 mm |
f4,5|1/60s |1SO 100



Strukturen Gerade steinige Untergrinde geben der
Landschaft eine faszinierende Form. Diese Texturen kén-
nen Sie mit Ihren Bildern festhalten und so besondere
Fotografien erstellen.

A Abbildung 4.63
Diese karge Flusslandschaft wirkt schroff. Und dennoch bahnt

sich auch hier der Mensch seinen Weg. Im Foto sind verschiedene
Strukturen nebeneinander erkennbar.

DJI Mini 3 Pro | 6,72mm | f1,7 | 1/200s | ISO 120 |
ND8-Polfilter

Symmetrie Wenn Sie Ihr Publikum mit einem Bild Gber-
raschen wollen, kdnnte eine Aufnahme, in der Sie eine
gewisse Symmetrie darstellen, das richtige sein. Symme-
trie ist nicht haufig in der Landschaftsfotografie anzutref-
fen, und somit ziehen derartige Bilder die Aufmerksam-
keit auf sich. Manche Kreative gehen sogar so weit, dass
sie bestimmte Motive bewusst in der Nachbearbeitung
spiegeln, um von den Vorteilen der Symmetrie zu profi-
tieren. Wir sind uns sicher, dass nicht alle Betrachtenden
diesen kleinen Kniff sofort bemerken.

A Abbildung 4.64

Ein Netz aus Rissen und Spalten durchzieht die berihmten Gra-
nitfelsen der Seychellen. Das ist ein markantes Beispiel fir die
Faszination von natdrlichen Strukturen.

DJI Phantom 4 Pro | 8,8mm | £5,6 | 1/60s | ISO 200

A Abbildung 4.65
Dieses Tulpenfeld haben wir so fotografiert, als wiirden die gelben
Linien wie Sonnenstrahlen einem bestimmten Punkt entspringen.

DJI Mavic Air 2| 4,5mm | £2,8|1/1000s | ISO 100
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» Abbildung 4.66

Nur auf den ersten Blick sym-
metrisch! Die spezielle Form
des Berges wirkt so, als wirde
sich ein Teil der Landschaft
im Wasser reflektieren. Dabei
verstérkt die Strae an der
Klippe den Eindruck noch.

DJI Mini 3 Pro | 6,72mm |
f1,711/500s | ISO 120 |
Polfilter




Farbkontraste Besonders magisch wirken Bilder, wenn
sie groRe Farbkontraste aufweisen. In der Farblehre geht
man davon aus, dass sich sogenannte Komplementéar-
farben gut erganzen und die Wirkung eines Bildes ver-
starken.

In der Drohnenfotografie begegnen uns von Natur aus
zwei Farbtdne besonders h&ufig. Zum einen haben wir
das Grin von Wiesen, Baumen und anderen Pflanzen.
Auf der anderen Seite erstrahlen Gewéasser und der Him-
mel meistens in Blautdnen. Wenn eine der beiden Farben
eine Szenerie dominiert, lohnt es sich ganz besonders,
bewusste Farbakzente zu setzen. So wirkt ein knallgelber
Camping-Bus an einer Kiiste mit einem tiefblauen Meer
im Hintergrund besonders harmonisch. Auf einer griinen
Wiese sticht eine Frau in einem roten Kleid heraus.

Nutzen Sie in lhrem kreativen Schaffensprozess be-
wusst die Wirkung der komplementaren Farben und
platzieren Sie farbige Objekte in der Landschaft. Emp-
fehlenswerte Farbpaare sind:

B Grin und Rot
B Hellblau und Orange
B Dunkelblau und Gelb

A Abbildung 4.67

In diesem Farbkreis sind die komplementéren Farbenpaare direkt
gegentiber angeordnet. Beziehen Sie Kontraste in Ihren Fotogra-
fien mit ein, und setzen Sie farbige Akzente.
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A Abbildung 4.68

Ein knallrotes Auto inmitten der griinen Weinberge sticht
besonders hervor.

DJI Mini 3 Pro | 6,72mm | f1,7 | 1/730-1/2000s | ISO 100 |
HDR aus Belichtungsreihe

A Abbildung 4.69
Die ockerfarbenen Felsen stellen einen starken Kontrast zum Blau

des Mittelmeeres dar.

DJI Mavic Air 2 | 4,5mm | f2,8|1/15s|1S0 100
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