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Zusammenfassung

In diesem Aufsatz stellt der Verfasser, Mitglied am Deutschen Bergbau-
Museum in Bochum (BRD),seine eigenen Experimente mit verschiedenen Dra-
chentypen als Kameratrdger flr photogrammetrische Luftaufnahmen im Nah-
bereich vor. Der Verfasser beschreibt unterschiedliche Drachenmodelle,
konstruktionsbedingte Vor- und Nachteile der einzelnen Typen, deren
Verarbeitung und Stabilitdt, Flug- und Manovriertechniken und Aufnah-
metechniken fir Luftaufnahmen im Nahbereich,

The Use of Kites for close range aerial photogrammetry

In this paper the author, a member of the German Mining Museum of
Bochum (FRG), gives a brief abstract of his own experiences with the
use of several types of kites for the purpose of terrestrial-photo-
grammetry. The author describes the different advantages and disadvan-
tages of the kites concerning the construction, the manufacturing, the
stability, the flight- and handiness-qualities and the gained suc-
cesses for the close range aerial photogrammetry.

L'Usage des Cerf-Volants concernant la Photogrammetrie

Dans T1'article 1'auteur, membre du Musée Allemand Minier & Bochum
(R.F.A.), donne un resumée de ses propres experiences en utilisant
plusieurs types de cerf-volants d propos de la photogrammetrie &
T'echelle sous 1 : 3000. L'auteur décrit les avantages et les
desavantages différents des cerf-volants d propos de la construction,
de la fabrication, de la stabilité, des qualités du vol et du
pilotage et - enfin - ses succés pour la photogrammetrie.
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Fotogréfische Luftaufnahmen mit Hilfe von Drachen sind fast so alt, wie
die Erfindung der Kameras.
Ein Pionier dieser Technik war G.E. Hemshaw, der zusammen mit G.T.
Woglom 1895 eine Plattenkamera bis auf 150 m Uber New York mit einem
Drachen hinaufgeschickt hat. Mit einer Zusatzleine 16ste er den Ver-
schluB aus. Mit unseren modernen Kameras, die mit Motoren und Fern-
steuerungen ausgeristet sind, ist diese Art von Fotografie ein weit
verbreiteter Zeitvertreib geworden.
Zu den Pionieren photogrammetrischer Luftaufnahmen mit Hilfe von Dra-
chen gehdrt A. Georgeopoulus. Er macht seit etwa 1980 fotografische
Luftaufnahmen von archdologischen Ausgrabungen in England. Als Kamera
benutzt er dazu eine Kleinbildkamera und als Drachensystem eine Flying
Machine 2000. Angeregt durch A. Georgeopoulus wurden in letzter Zeit
vom Verfasser verschiedene Drachensysteme ausprobiert und untersucht,
Im folgenden sollen einige Drachentypen auf ihre Eignung als Kamera-
trdger flr Luftaufnahmen im Nahbereich verglichen werden.
Ein Drachensystem muf leicht aufzubauen und leicht handhabbar sein.
Es darf keine groBartigen Einstellarbeiten erforderlich machen. Ein
Fotodrachen muB in der Luft stehen wie ein "Satellit", soll gut und
sorgfdltig verarbeitet sein, und, was nicht immer selbstverstindlich
ist, grobe Bedienungsfehler nicht unbedingt mit einem Absturz quit-
tieren.
1) Flying Machine 2000, Erfinder Don Dunford (Abb. 1)
(Herste]ier_Cochranes in Oxford/England)
Es handelt sich um einen groRen lenkbaren Drachen mit einer Spann-
weite von 2 m. Die Form wurde aus einem einfachen Conyne entwickelt,
einem Semikastendrachen. Der senkrechte Zentralstab dient als Waage
und als Kameraaufhdngung. Der untere Dreieckskasten wird mit diesem
Stab gespreizt, ebenfalls die Aluminiumstibe fir die Fllgel. Der
Drachen ist aus einem Baumwolltuch gefertigt und wird mit zwei Schnii-
ren lenkbar geflogen. Wenn der Drachen von Kdnnern geflogen wird, hat
er ganz gewaltige Vorteile durch seine Lenkbarkeit gegeniiber jedem
anderen System.
Er hat aber auch entschiedene Nachteile, Bei regnerischem Wetter
saugt sich die Bespannung voll Wasser und beschwert den Drachen da-
durch erheblich. Die fabrikmdRige Auslieferung des Drachens ist sehr
einfach, und so wurden vom Verfasser z.B. alle Spreizstdbe aus Holz
oder Aluminiumrohr durch Stdbe aus Glas- oder Kohlefaser ersetzt, Ein
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weiterer Nachteil ist die Afhdngung der Kamera direkt am Drachen. Auf-
nahmen aus einer Hohe von 30 oder 50 m, wie sie eigentlich flir diese
Art von Systemen nicht selten sind, werden erheblich erschwert durch
den Wind, der bekanntlich in Bodenndhe immer wirbelig ist., Cochranes
bietet daher noch einen Twinkeel Delta an, der etwa in Hohe der lami--
naren Luftstromungen fliegt und die Flying Machine trdgt. Wenn diese
beiden Drachensysteme zusammen mit einer Lenkstange geflogen werden,
kann das die Korperkrdfte des Piloten erheblich beanspruchen, Die
Waageeinstellung bei diesem Drachen ist sehr schwierig, zumal dann,
wenn der Drachen mit Gewicht und einem Leitdelta geflogen wird. An-
fangern ist von diesem Drachensystem abzuraten.

2) Parafoil von Domina Jalbert (Abb. 2)

(Hersteller Kite Factory/Seattle, USA)
Der Parafoil ist ein stabloser Drachen mit Profilwdlbung und damit
dhnlich einem Fallschirm, Spannweite ca. 2,50 m. Er besteht aus ein-
zelnen Luftkammern, die an der Vorderseite offen sind, mittels Flat-
terventilen automatisch durch den Wind gefiil1t und so in Profilform
gebracht werden. An die Unterseite des Drachens sind dreieckige Fin-
nen angendht, von denen Schniire zur Zugleine des Drachens fihren.
Diese Schniire geben dem Drachen seinen Anstellwinkel zum Wind. Der
Drachen ist aus Spinnakernylon gefertigt, sehr klein und Teicht im
Tragezustand. Er besitzt eine ganz enorme Auftriebskraft. Dieser
Drachen ist ein hervorragender Kameratrdger bei gleichmdBigem Wind.
Nachteilig ist bei diesem Drachen die sehr komplizierte Waage und
deren Feinabstimmung, die eine sehr groRe Erfahrung voraussetzt.
Falls dieser Drachen iliberzogen wird (oft ein Anfangerfehler), kann
er zusammenklappen und fd11t dann herunter wie ein Backstein. Fur
den erfahrenen Drachenflieger gibt es aber kein besseres System.
Anfanger sollten deshalb sehr lange damit liben, ehe sie eine Reseau-

kamera an den Drachen hdngen.

3) Paraflate z.B. Stratoscoop von Jim Bede

(Hersteller Greens Kites of Burnley/England)
Bei diesem Drachen handelt es sich um eine Variante des vorher ge-
nannten Parafoils. Der Drachen hat ein vorne geschlossenes Profil.
Die Lufteintrittsoffnungen 1iegen zwischen den vorderen Finnen. Mit
diesem System 1dBt sich der Drachen leichter starten. Er behdlt beim
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Oberziehen seine Form und stiirzt deshalb nicht ab, Jedoch ist es bei
stdrkerem Wind fast unmoglich, ihn ruhig zu stellen, weil er durch

die vorderen LufteinlaBoffnungen im Finnenbereich keine Luft ablassen
kann. Die Waage ist vom Hersteller nicht voll durchkonstruiert, so daB
es vieler Feinarbeiten bedarf, bis dieser Drachen so fliegt, daB man
damit arbeiten kann. Eine kluge Variante dieses Systems wird unter dem
Namen Airkiss von Sieger de Boer, Beilen/Holland, hergestellt und ver-
trieben. Er versetzte die Lufteintrittsdffnungen an die hinteren Fin-
nen und verdnderte die Waage. AuBerdem sind diese Drachen auBerordent-
lich sauber gearbeitet, der Stoff ist von hoher Qualitit, Fortgeschrit-
tene werden mit diesem Drachen gute Ergebnisse erzielen kdnnen. Anfin-
ger sollten etwas langer damit iben,

4) Conyne als doppelt- oder dreifach-Kasten, Erfinder S.J. Conyne/

USA, 1902 (Abb. 3)

(Hersteller Sieger de Boer, Beilen/Holland)
Der Conyne besteht aus mehreren Langsholmen und einem bzw, zwei Quer-
holmen, wodurch dreieckige Zellen mit flexiblen Seitenwanden aus
Spinnakernylon entstehen. Spannweite 2 - 4 m, Nach Entfernung der
Querstreben kann der Stoff um die Ldngsholme gewickelt werden. Bei
diesem Drachen handelt es sich um eineihervorraéenden Leichtwinddra-
chen, der sehr ruhig steht, sehr leicht gehandhabt werden kann und
vom Hersteller sehr sauber und klug durchdacht verarbeitet ist. Der
Drachen kann leicht zu grdBeren Gespannen zusammengestellt werden.
Nachteilig bei -diesem Drachen ist die Waage, die auf die verschiede-
nen Windgeschwindigkeiten eingestellt werden muB, Flir den Anfinger
ist dieser Drachen gut zu bewd1tigen und nach einer kurzen Lern-
phase "narrensicher". Mit diesem Drachen wurden gute Erfahrungen ge-
macht, vor allem mit der "Drei-Kasten-Variante".

5) Hargrave-Box Variante. Erfinder L, Hargrave, USA, 1893

(Hersteller "Der Drachenladen" Gevelsberg/Deutschland) (Abb. 4)
Bei dieser Variante handelt es sich um eine Mischung aus dem Kasten-
drachen des Washingtoner Wetteramtes, dem Meteorologischen Blue-Hill
Kastendrachen und der traditionellen Hargrave Box. SpannWeite 1,50 m.
Er ist aus zwei quadratischen Stoffboxen gebaut, die mit Glasfaser-
stébén verspreizt werden. Als Bespannung dient Spinnakernylon. Der
Drachen hat keine Waage, sondern wird direkt an der Zugleine befestigt.
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Er ist sehr leicht, einfach aufzubauen und leicht zu handhaben. Der
Drachen steht sehr ruhig und ist auBerordentlich gutmiitig. Bei fri-
schem Wind entwickelt er allerdings bedngstigenden Auftrieb. Damit
der Drachen auch bei Teichten Winden noch eine gute Nutzlast tragen
kann, wird er zu kleinen Gespannen zusammengestellt, zwei, drei oder -
vier Drachen je nach Windgeschwindigkeit an einer Leine lbereinander.
(Abb. 5)

Bei diesem Drachen ist der Gespannflug deshalb sehr zu empfehlen,
weil mehrere kleine Drachen proportional Teichter und stabiler zu
bauen und zu handhaben sind als ein groBer. Die Drachen sind sehr
sauber verarbeitet und gut ausgestattet. So werden z.B. Stecklehren
fir die gleichmdBige Anspannung der Spannschniire mitgeliefert und
allerlei Ersatz flir VerschleiBteile. Der Drachen steht sehr steil,
was ihn sehr berechenbar fiir die Aufnahme von MeBbildern macht.
Dieses Drachensystem aus Gevelsberg gehort zu den besten Modellen,
die z.Zt. auf dem Markt sind. Die Firma liefert ein komplettes Foto-
system und bietet auBerdem Schulungen vor Ort an.

Kameraaufhangung (Abb. 6)

Die Kamera wird in einem Aluminiumrahmen aus Profilen verschraubt.
Sie kann durch seitlich befestigte Holzscheiben in einer Aufnahme-
richtung verstellt werden (OMEGA). Die beiden anderen Richtungen
KAPPA und PHI bleiben durch die Aufhdngung an der Drachenleine kon-
stant. Die Kamera kann durch einen Luftsack noch zusdtzlich ruhig
gestellt werden. Die Aufnahmefunktionen der Kamera werden durch
eine Fernsteuerung aus dem Flugmodellbau ausgelost, An der Kamera-

authangung wird zusdtzlich noch eine Lotleine flir die genaue Posi-
tionierung und Definition der AufnahmehChe befestigt.

Handhabung

Durch die technischen Forderungen, da die Drachen ruhig in der
Luft stehen miissen und auch auf BGen ruhig reagieren sollen und
durch unsere spezielle Aufnahmetechnik, bedarf es eines Drachen-
systems, was einen starken Auftrieb entwickelt. Aus diesem Grund
und um der leichten Handhabung willen, hat sich als Verankerung

ein 60 kg Betonblock gut bewdhrt. Auf den Betonblock ist die Haspel
montiert. Aus den Stirnseiten ragen je zwei Rohre heraus, mit de-
nen der Anker leicht transportiert werden kann. Zur Bedienung des




Drachensystems sind immer zwei Personen notwendig. Eine Person be-
dient den Haspel, die zweite Person bedient mit Fernsteuerung und Lot-
schnur die Kamera. Der Einsatz von Walkie-Talkies ist zu empfehlen.
Das Aufnahmeobjekt muB begehbar sein. Zu beachten ist, daB sich in der
Ndhe -von Bdumen oder Gebduden immer Luftwirbel bilden. Als Haspel hat
sich ein einfaches Systems bestens bewdhrt. Ein Fahrradrahmen wurde so
zerschnitten, daB anstelle des Hinterrades eine Seilrolle eingebaut
wurde. Die Seilrolle ist mit einem Ritzel verbunden, das sich durch
einfache Kurbelbewegung vorwarts und riickwdrts bewegen 1&BRt und bei
Bedarf leer lduft. Das Ritzel ist mit einer Fahrradkette mit dem Ket-
tenblatt verbunden, welches in dem originalen Tretlager ldauft. Das
Kettenblatt wird mit einer Pedalkurbel betdtigt.

Die Schnurrolle ist in zwei Teile unterteilt. Eine rechte Hd1fte, wel-
che doppé]t so breit ist wie die linke Hd1fte und auch doppelt so viel
Schnur aufnimmt. Die Schnur der rechten Halfte, die Steuerleine, fihrt
zum Drachen und jst mit diesem lUber eine Rolle verbunden, Vom Drachen
filhrt die Schnur in einer riesigen Schlaufe zum Anker zuriick und wird
dort mit einem Schdkel zum Drachenstart befestigt, Man 1dBt den Dra-
chen gegen den Wind starten und gibt so lange Schnur, bis der Drachen
ruhig steht. Sodann wird die Steuerleine mit dem oberen Teil der Kame-
raaufhangung verbunden. An das untere Ende der Kameraaufhdngung wird
die Schnur der linken Rollenhdlfte angeschéké]t. Somit wird eine end-
lose Schnur gewonnen. Einmal wird an dieser SChnur der Drachen ge-
fiihrt, der nun konstant in der einmal gewdhlten Hohe stehen bleibt,
und mit dem gleichen Haspel wird die Kamera gehoben oder gesenkt.
Zusdtzlich wird die Kameraaufhangung mit einer oberen Rolle an der
Steuerleine befestigt, was der Kamera weitere Stabilitdt verleiht,
Gleichzeitig mit dem Heben der Kamera in die gewlinschte Aufnahmeposi-
tion wird die Lotleine abgewickelt. Die Lotleine wird durch den Foto-
grafen festgehalten und wenn die Kamera genau senkrecht Uber dem Fo-
tografen fliegt, wird durch die Fernsteuerung der KameraverschluB be-
tdtigt. Durch die ObjektivgroBe der Kamera, deren Format und die Hohe
der Kamera, wird der AbbildungsmaBstab bestimmt. Da die Lotleine eine
vorher genau definierte Lange hat, kann der Fotograf durch entsprechen-
den Zug auf die Kameraaufhdngung eine genaue HOhe erreichen. Wenn
jetzt fur die zweite Aufnahme durch die Windenbedienung die Kamera
gehoben wird, kann der Fotograf in der neuen, in Drachenrichtung ver-
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lagerten Position durch entsprechenden Zug an der Lotschnur eine Auf-
nahme mit dem gleichen AbbildungsmaBstab fertigen.

Schnur

Es wird eine Schnur aus der Aramidfaser KEVLARB 29 benutzt. Die'SchnuF

ist 1 mm dick, wiegt 1 g pro Meter und reif3t bei 1,500 N bei einer
Dahnung von 4 %. Die Schnur wurde fir uns von der Firma OLBO Textil-
werke GmbH, Solingen/Deutschland, entwickelt. Den Herren Dipl.-Ing.
Alker und Dipl.-Ing. Schaaf sei an dieser Stelle besonders herzlich
gedankt.

Als Kameratrdager geeignete Drachen sind in Spezialgeschdften fir ca.
OM 500,00 - DM 1.000,00 zu erwerben. Hinzu kommen noch die Kosten fiir
das Zubehdr, die Halteleinen, Haspel, Kamerabefestigungen, Haltevor-
richtungen u.a.

Die Handhabung eines Drachens als Kameratrdger ist relativ Teicht zu
erlernen. Fur die Bedienung mif3ten zwei Personen zur Verfiligung stehen.
Der Einsatz ist wetterabhangig. Bei Regen, Luftturbulenzen und Wind-
geschwindigkeiten unter 5 m/s ist ein erfolgreicher Einsatz unwahr-

scheinlich.
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Abb,2
Jalbert Parafoil

Abb.1
Dunford Flying Machine 2000
mit Delta Twinkeel

Abb.3 Abb .4
Dreifach Conyne Hargrave Box

Abb.5 Abb ,6
Gespannflug Kameraaufhangung




