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Vorwort

Vom Freizeitspaß zur Geschäftsidee und zurück …

Es ist der größte Boom, den es jemals im Bereich der ferngesteuerten Funktionsmodelle gegeben hat. Quadrocopter, Multicopter oder auch umgangssprachlich Drohnen haben gleichsam die Kinderzimmer und Hobbykeller erobert. Auf den Fachmessen sieht man fast nichts anderes mehr: Multicopter in allen Größen. Das ist kein Wunder, denn die kleinen schwebenden Wunderwerke wecken das Kind im Manne. Dabei sind sie, anders als ein Modellflugzeug oder gar ein Modellhelikopter, äußerst einfach zu bedienen.

Die meisten Drohnen werden heute als Foto- und Videocopter verkauft. Dabei verschwimmt oftmals die Grenze zwischen einem Amateur-Gerät und dem professionellen Werkzeug. Preislich gibt es nach oben keine Grenzen. Ein ganz neuer Sport verbreitet sich rasend schnell. Rennen mit ferngesteuerten Coptern, über einen Parcours mit Hindernissen. Die Fluggeräte sind etwas mehr als handtellergroß, gesteuert werden sie über eine Videobrille.

Doch mit der Anschaffung eines Multicopters stehen Fragen im Raum:

•Wie funktioniert ein solches Gerät?

•Wo darf ich fliegen, welche Versicherung brauche ich?

•Wie kann ich das Fliegen eines solchen Copters schnell lernen?

•Wie stelle ich Schäden am Fluggerät fest? Kann ich es reparieren?

In diesem Buch gebe ich auf all diese Fragen Antworten. Als verantwortlicher Redakteur der Zeitschrift FLUGMODELL beschäftige ich mich schon lange mit den Multicoptern; kein Flugfehler, der mir nicht selbst passiert ist, kein Crash, den ich nicht selbst repariert habe.

In der Praxis habe ich Schornsteine überprüft, Bilder für Plakate fotografiert und Fernsehproduktionen unterstützt. Die hochauflösenden Bilder, die ein Kameracopter liefert, lassen schnell den Gedanken aufkommen, dass man mit seinem Fluggerät auch Geld verdienen, sich eventuell ein zweites Standbein aufbauen kann. Ob man das einfach so darf, und welche Voraussetzungen benötigt werden, wird ebenfalls in diesem Buch erklärt. Dazu gibt es Tipps für bessere Fotos und Videos.

Doch auch die kleinen Renn-Drohnen sollen nicht zu kurz kommen. Wo liegen die Unterschiede zu den Kameracoptern? Was benötige ich für den Einstieg in das faszinierende Hobby? Wie werden die Rennen geflogen? In diesem Buch finden Sie die Antworten.

Ich wünsche Ihnen immer eine Handbreit Luft unter den Rotoren und viel Spaß mit dem vorliegenden Buch.

Stephan zu Hohenlohe
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KAPITEL 1

Faszination Drohnenfliegen

Ferngesteuerte Multicopter werden ganz vielfältig eingesetzt. Videoamateure und Profifilmer nutzen die fliegenden Kameraträger, die aber auch zur Baustellenüberwachung und Schadensbegutachtung eingesetzt werden.
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Schornsteinkontrolle in gut 150 Metern Höhe. Statt des Hubschraubers kommt die Drohne zum Einsatz.

Dringender Überwachungsbedarf

Frühmorgens in einer großen Fabrik im Rheinland. Unterhalb eines großen Schornsteins hat sich eine kleine Gruppe von Technikern und Ingenieuren versammelt. Bei einer Sichtprüfung des 150 Meter hohen Bauwerks wurde festgestellt, dass sich irgendetwas an der Schornsteinspitze verändert hat. Es könnte sein, dass sich ein Abdeckblech gelöst und verschoben hat. Was tun?

Normalerweise müsste nun ein Industriekletterer unter Atemschutz den Schornstein besteigen. Die Anlage kann nur in Notfällen abgeschaltet werden. Heute wird das Bauwerk auf andere Weise geprüft. Auf einer Wiese im Werk steht ein kleines Fluggerät; der Pilot steht mit einer Fernsteuerung in der Hand daneben. Nun gibt er langsam Gas, und die Drohne steigt, angetrieben von vier kleinen Propellern, in die Luft.
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Eine tolle Aufgabe für Drohnen: Langzeitbegleitung einer Baustelle, zeigen, wie ein Gebäude wächst.

Schon am Tag zuvor waren die nötigen Genehmigungen bei der Bezirksregierung eingeholt worden. Zwar hat der Pilot eine sogenannte „allgemeine Aufstiegserlaubnis“, diese ist jedoch bei der Überprüfung des Schornsteins ungültig. Gemäß dieser Aufstiegserlaubnis darf ein solches Fluggerät nämlich weder über Industrieanlagen fliegen, noch darf es höher als 100 Meter steigen. Nur aufgrund der Dringlichkeit wurde die Ausnahmegenehmigung für den heutigen Flug so kurzfristig erteilt. Der Sicherheitsdienst des Werkes schulte den Piloten gewissenhaft, wie er sich in der Industrieanlage zu verhalten habe.
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Profidrohne mit Spiegelreflexkamera: Für einen solchen Copter wird eine Aufstiegserlaubnis benötigt.

Bild: DJI

Livebild am Boden

Endlich also steigt die kleine Drohne höher und höher. An ihrer Unterseite befindet sich eine hochauflösende Foto- und Videokamera. Ein Bild dieser Kamera wird live auf einen kleinen Monitor oberhalb der Fernsteuerung übertragen. Ein weiterer, größerer Monitor steht am Servicefahrzeug. Noch schaut der Pilot auf den kleinen Multicopter. Ein zweiter Mann hat die Drohne zusätzlich im Blick. Er ist der sogenannte Spotter. Während der Pilot bei Erreichen der Schornsteinspitze die Drohne fast nur noch nach dem Kamerabild auf seinem Monitor steuert, achtet der Spotter darauf, dass der Copter nicht zu nahe an den Schornstein fliegt. Immerhin strömen die heißen Abgase der Raffinerie mit hoher Geschwindigkeit aus dem Schlund. Sollte die Drohne in diesen Abluftstrahl geraten, kann sie schlimmstenfalls außer Kontrolle geraten und abstürzen. Die Ingenieure schauen gebannt auf den zweiten, größeren Monitor, um nun die gesamte Schornsteinspitze von oben zu sehen. Auf Ihre Anweisung hin macht der Pilot Fotos. Vorsichtig fliegt er die Drohne einmal um die Schornsteinspitze. Schon jetzt wissen die Techniker, ganz oben hat sich tatsächlich ein Blech gelöst, es besteht dringender Handlungsbedarf.
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Die bekannte Action-Cam GoPro Hero wird häufig im Amateurbereich eingesetzt.

Nach der Landung der Drohne werden die hochauflösenden Fotos auf einen Rechner gespielt, sie dienen der Beurteilung, wie der Schaden repariert werden kann.

Drohnen–Urlaub

Thomas B. ist ein begeisterter Hobbyfilmer. Seit frühester Jugend begleitet ihn die Kamera. Anfangs noch in Super-8, später dann die Videokamera. Seit der Umstellung auf die digitale Videotechnik schneidet er seine Filme auch selbst. Seit neuestem peppt er seine Urlaubsfilme mit Luftaufnahmen auf. Seine Drohne stammt aus dem Fachhandel. Die Bedienung ist recht einfach, nach ein paar Stunden Üben auf einer großen Wiese hat Thomas das Fluggerät schon ganz gut im Griff.
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Der Blade Chroma wiegt flugfertig unter fünf Kilo. Daher gilt er im privaten Bereich als Modellflugzeug.
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Landschaftsaufnahmen aus dem Urlaub sind für viele das Highlight ihres Urlaubsfilmes.

Dabei hilft ihm, dass der Multicopter satellitengestützt die Position hält. Sollte er sein Fluggerät einmal aus den Augen verlieren, reicht ein Druck auf den „Home“-Knopf, und der Copter kehrt automatisch zur Startstelle zurück.

Heute steht Thomas mit seinem Wohnmobil auf einem Campingplatz. Für seinen Urlaubsfilm möchte er mit der Drohne eine kurze Einstiegssequenz drehen. Kaum ist das kleine Fluggerät in der Luft, wird er schon umringt von interessierten Zuschauern. Thomas zeigt bereitwillig, was die Kamera gerade aufzeichnet. Das Bild wird mit einer App auf sein Smartphone übertragen. Allerdings scheint das nicht allen zu gefallen, denn kurze Zeit später steht ein Polizeiwagen an dem Wohnmobil. Thomas erklärt den Beamten, dass er nichts Ungesetzliches tut. Bereits vor dem Start hat er sich die Erlaubnis des Campingplatzbesitzers geholt. Außerdem ist Thomas Mitglied in einem großen Modellflieger Verband. Über diesen Verband ist Thomas automatisch haftpflichtversichert. So verabschieden sich die Polizisten kurz darauf mit einem freundlichen „Viel Spaß noch…“. Thomas überspielt die Daten von der Speicherkarte seiner Drohne auf das Notebook, schon am Abend möchte er die ersten Videoszenen zusammenschneiden.

Profis am Werk

Gleich zwei Piloten stehen mit einer Fernsteuerung in der Hand auf dem Parkplatz der Sababurg in Hessen. Ein Fernsehteam dreht eine Reportage über die Burg, die auch als Dornröschenschloss bekannt ist. Die beiden Piloten haben sich die Steuerung der Drohne aufgeteilt. Während Stephan das Flugobjekt in möglichst gleichem Abstand und gleicher Höhe um die Burg fliegt, steuert Christian ausschließlich die Kamera. Diese Kamera zeichnet die Bilder in Kinoqualität auf. Sie ist an einem speziellen Gestell, dem sogenannten Gimbal montiert. Dieses Gimbal gleicht jede Bewegung des Copters aus, sodass die Kamera ein extrem ruhiges Bild aufzeichnet. Natürlich kontrolliert der Kameraoperateur den Bildausschnitt über einen Monitor, der das Kamerabild via Funk erhält.
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Vorsicht, Aufnahmen innerhalb von Großstädten sind nur mit Genehmigung möglich.
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Landschaften müssen in Szene gesetzt werden. Dazu gehört die Beobachtung des Sonnenstandes und der Wolkenbilder.

Auch Stephan hat einen Monitor an seiner Fernsteuerung, dort sieht er nicht das Videobild, sondern eine Karte der Umgebung. Auf dieser Karte sind sogenannte „Waypoints“ angelegt. Via GPS kann die Drohne diese Punkte auf Kommando anfliegen. Bereits im Vorfeld wurde so die Flugroute festgelegt. In diesen automatischen Flug kann der Pilot jederzeit eingreifen. Das Kamerateam kann so die immer gleiche Flugsequenz zu verschiedenen Zeiten und damit bei unterschiedlichen Lichtverhältnissen drehen. Für diese Flüge musste das Team bei der Bezirksregierung in Hessen eine Aufstiegserlaubnis beantragen, da der Copter mehr als 5 Kilogramm wiegt.

Eine, zwei, viele Einsatzmöglichkeiten …

Diese drei Storys zeigen, wie vielfältig heutzutage Multicopter eingesetzt werden. Und damit sind noch nicht mal alle Möglichkeiten beschrieben. Bauern nutzen Kameradrohnen, um die Kornfelder vor der Ernte nach Rehkitzen abzusuchen. Solaranlagen werden mit Infrarot-Kameras gefilmt, um defekte Solarzellen zu finden. Stromleitungen werden mit Drohnen kontrolliert. Sportler nutzen die kleinen Copter, um sich selbst zu filmen. Selbst Hochzeitsfotografen nutzen inzwischen Drohnen für ganz besondere Fotos.

War vor einigen Jahren der Betrieb eines Kameracopters noch den Profis, die ihre Copter selbst bauten, vorbehalten, bietet die Industrie heute flugfertige Drohnen in allen Preisklassen an. Der Betrieb dieser kleinen Fluggeräte ist nicht schwierig. Nach wenigen Stunden hat man den Dreh heraus und kann ansehnliche Fotos und Videos produzieren. Dieses Buch bietet nicht nur Hilfe beim Erlernen des Copterfliegens. Auf den folgenden Seiten finden Sie Informationen zu den Funktionen eines Multicopters, Hilfe bei der Auswahl der richtigen Kamera und eine Übersicht über gängige Multicopter. Darüber hinaus erklären wir die rechtlichen Voraussetzungen für den Betrieb einer Drohne.

Kurzum: Wo darf ich überhaupt fliegen? Dabei gehen wir auch auf die Unterschiede zwischen dem gewerblichen und dem privaten Gebrauch eines Kameracopters ein.
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Auch das ist eine Drohne. Solche Fluggeräte können größere Strecken autonom abfliegen, …
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… die Kamera im Inneren zeichnet kontinuierlich auf.
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Für die einen ist es ein Spielzeug. Man kann mit einem solchen Mini-Copter aber auch sehr gut das Fliegen einer Drohne üben.


KAPITEL 2

Die Technik

Die Geschichte des Multicopters ist noch relativ jung. Abgesehen von ein paar manntragenden Experimenten begann die Entwicklung ferngesteuerter Drohnen mit mehreren Propellern erst etwa 2005.
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Stammt aus dem Modellflugzeug: Bürstenloser Antrieb, bestehend aus Motor und Regler. Ganz unten der Anschluss für den Antriebsakku, das mittlere Kabel wird mit der Steuerungselektronik verbunden.

Grundlagen der Entwicklung

Die Entwicklung der Drohnen hat mehrere technische Voraussetzungen und Einflussfaktoren. Alle zusammen ermöglichen erst, was wir heute fliegend am Himmel sehen.

Der Modellflug

Ursprünglich wurden Modellflugzeuge mit knatternden Verbrennungsmotoren geflogen. Seit den 1980er-Jahren werden elektrisch angetriebene Flugmodelle gebaut. Ausgestattet mit Industriemotoren und Akkus aus Elektrowerkzeugen, waren diese zunächst nicht sehr leistungsfähig und die Flugzeit war begrenzt. Erst mit der Entwicklung von speziellen Modellflugzeugmotoren, den bürstenlosen Motoren, nahm der Elektroflug Fahrt auf. Neue Akkus sorgten dafür, dass die Modelle leichter wurden. Heute fliegen wohl 90 % der Modellflugzeuge elektrisch.

Lithium-Polymer-Akkus

Anfang 2000 eroberte ein neuer Akkutyp die Welt der Technik. Die Lithium Polymerzellen(LiPo) unterschieden sich in vielen Punkten von den bisherigen Akkus. Neben Bleiakkus wurden bis dahin hauptsächlich Nickel-Cadmium(NiCd) bzw. Nickel-Metallhydrid (NiMh) Akkus eingesetzt. Die typische Bauform dieser Akkus ist die sogenannte Becherzelle, die meist der Größe von Standardbatterien entspricht. LiPo-Akkus hingegen sind meist in Folie eingeschweißte Flachzellen. Zu dem Vorteil des geringen Gewichtes kommt eine sehr hohe Kapazität. Durch den Einsatz in Notebooks, Mobiltelefonen und anderen Elektrogeräten sind diese Akkus sehr preiswert geworden.
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Lithium Polymer Akkus, kurz „Lipo“ genannt. Diese Akkus bieten viel Energie bei geringem Gewicht.
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Ein herkömmlicher Akku mit Becherzellen. Diese wiegt bei gleicher Leistung mehr als ein „Lipo“.

Das Internet

Das Internet ermöglicht weltweite Kommunikation. Und so ist der Multicopter, wie wir ihn heute kennen, nicht die Entwicklung eines Einzelnen, vielmehr haben begeisterte Tüftler auf der ganzen Welt ihre Ideen zusammengetragen. Die Industrie brauchte nur die Informationen zu bündeln, um fertige Multicopter zu produzieren. Dasselbe gilt auch für die sogenannten Kameragimbals, auch diese wurden zunächst von Bastlern im Netz vorgeführt.
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Die meisten Copter sind vollkommen symmetrisch aufgebaut.
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Bei dem bürstenlosen Motor rotiert eine Glocke Magneten (oben) um einen Stator mit einem elektronisch erzeugten, sich drehenden Magnetfeld (unten). Dafür benötigt der Motor drei Zuleitungen.
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An jedem Arm des Copters befindet sich ein Motor. Bei diesem Selbstbau-Copter ist er einfach auf den Arm geschraubt.
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Professionelle Drohnen haben die Antriebe oft integriert.
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Jeder bürstenlose Motor benötigt seinen eigenen Regler oder Steller. Beim Copter ist dieser auf dem Arm in unmittelbarer Nähe angebracht.

Der Aufbau

Ausleger und Motoren

Ob selbst gebaut oder als flugfertiges Produkt fertig gekauft, der Aufbau eines Multicopters ist immer der gleiche. Die meisten Copter haben zwischen vier und acht Rotoren. Die Anzahl der Rotoren bestimmt auch den Namen. Bei vier Rotoren spricht man von einem Quadrocopter, bei sechs Motoren von einem Hexacopter und acht Rotoren treiben den Octocopter an.

Das Grundgerüst eines Copters besteht aus einer zentralen Platte mit vier bis acht Auslegern.

An jedem Ausleger des Copters finden wir einen Motor. Bis auf wenige Ausnahmen werden hier bürstenlose Außenläufer verwendet. Diese Elektromotoren sind Drehstrommotoren. Ursprünglich stammt diese Art von Motor aus der Computertechnologie. In CD-ROM-Laufwerken wurden drehmomentstarke Motoren mit geringer Drehzahl benötigt.

Dazu ließ man eine Glocke mit Magneten um die innen liegenden, das Magnetfeld erzeugenden Spulen herum kreisen. Findige Modellbauer bauten aus diesen Laufwerken die ersten preiswerten Außenläufermotoren. Der Vorteil ist ein starkes Drehmoment, mit dem sich Luftschrauben ohne Getriebe direkt antreiben lassen. Außerdem sind diese Motoren leichter und stärker als die bis dahin verwendeten Bürstenmotoren. Heute werden nach diesem Prinzip Motoren aller Leistungsklassen gebaut. Durch Veränderung der Baugröße, Anzahl der Spulen und Magneten und durch verschiedene Wicklungszahlen lassen sich Drehmoment, maximale Drehzahl und die Leistung variieren. Leider ist damit auch das Angebot an Motoren fast unüberschaubar. Eine der wenigen Vergleichsgrößen ist die spezifische Drehzahl. Sie gibt an, wie viele Umdrehungen pro Minute (U/min) der Motor ohne Last pro Volt Arbeitsspannung dreht. Außerdem geben die Hersteller einen Spannungsbereich und die die maximale Dauerleistung an. Diese ergibt sich aus der thermischen Auslegung und den Verlusten des Motors. Da ein Einbau in eine Drohne meist die thermische Auslegung verschlechtert, ist dieser Wert mit Vorsicht zu handhaben. Bürstenlose Motoren besitzen drei Anschlüsse.
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Die Bezeichnung auf dem Regler gibt an, wie stark er belastet werden kann. Dieser Steller verträgt maximal 30 Ampere bei zwei bis drei Lipo-Zellen.
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Deutlich mehr verträgt dieser Steller: 66 Ampere bei bis zu 6 LiPo-Zellen.
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Propeller werden auf ganz unterschiedliche Art und Weise am Motor befestigt. Oft werden Sie auf eine Welle geschoben und mit einer Mutter verschraubt.

Regler oder Steller

Damit ein solcher Motor überhaupt laufen kann, wird eine spezielle Elektronik benötigt, die aus dem vorhandenen Gleichstrom des Antriebsakkus den Drehstrom erzeugt. Diese Elektronik wird Drehzahlsteller genannt. Oft findet man auch die abgekürzte Bezeichnung Steller oder Regler. Allerdings ist das Wort Regler falsch, da in den meisten Drehzahlstellern keine Regelung stattfindet.
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