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Fahrzeuglage und Fahrweg 
berührungslos erfassen
Mikrowellen-Doppler-Sensoren
(Radarsensoren) eignen sich zur
zuverlässigen, berührungslosen
Weg- und Geschwindigkeitsmes-
sung von Fahrzeugen. Zugleich
lassen sich durch Anordnung meh-
rerer Radarsensoren der Strecken-
verlauf sowie Neigungswinkelfeh-
ler des Fahrzeuges über Grund 
bestimmen. Damit sind durch Nick-
und Wankbewegungen hervorgeru-
fene Messfehler bei der Satelliten-
ortung mit (D)GPS kompensierbar.
Zugleich arbeitet dieses System zu-
sammen mit dem (D)GPS als Kop-
pelortungssystem.
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Ortungsgenauigkeit und dauerhafte Ver-
fügbarkeit von GPS sind Kriterien für

den zuverlässigen Einsatz von Satellitenor-
tungssystemen. Effekte wie Abschattung
und Mehrwegausbreitung der Satellitensig-
nale durch lokale spezifische Gegebenheiten
können trotz moderner Empfängertechnik
und verfügbaren Korrekturdiensten zu feh-
lerbehafteten Positionsdaten oder Signalaus-
fällen führen.

Zur Überbrückung von Signalausfällen
oder fehlerbehafteten Positionsdaten kom-
men Koppelortungssysteme auf Basis be-
rührungslos arbeitender Sensoren zum Ein-
satz. Im landwirtschaftlichen Einsatz haben
sich Mikrowellen-Doppler-Sensoren (Ra-
darsensoren) zur schlupffreien Geschwin-
digkeitsmessung bewährt.

Material und Methode

Für den Versuchsaufbau standen vier Radar-
senoren (Vansco TGSS Modell 338000) zur
Verfügung (Bild 1). In früheren Untersu-
chungen wurden drei Sensoren in einer Y-
Anordnung an der Messkabine montiert [2].
Die M-Anordnung stellt eine Erweiterung
der Y-Anordnung dar und verfügt über einen
vierten Sensor [1]. Das hintere Sensorpaar
HR/HL dient der Erfassung des Streckenver-
laufs, während das vordere Sensorpaar
VR/VL vorzugsweise Wankbewegungen
misst. Nickbewegungen lassen sich über die
Messwerte beider Sensorpaare ermitteln.
Zur Satellitenortung kam ein DGPS-Emp-
fänger Trimble AgGPS 132 mit dem satelli-
tengestützten Korrekturdienst OmiSTAR
zum Einsatz. Die Messdaten der Radarsen-
soren und des DGPS wurden mit 1 Hz syn-
chron aufgezeichnet. 

Die Sensoranordnung wurde bei Mess-
fahrten mit geradlinigen und krummlinigen
Streckenverläufen untersucht. Prüfstandun-
tersuchungen der einzelnen Sensoren fanden
bereits im Rahmen einer anderen Versuchs-
anordnung statt [2]. Die aus der Fahrzeugdy-
namik resultierenden Fehlerquellen wie
Nick- und Wankbewegungen fanden bei den
Untersuchungen besondere Berücksichti-
gung. Fahrten über Bordsteine dienten dabei
der gezielten Erfassung von Fahrzeugnei-
gungen.

Das Verhalten des in Bild 2 gezeigten
Traktor-Messkabinen-Systems bei Kurven-
fahrten wurde im Vorfeld modelliert. Unter
Beachtung der geometrischen Parameter
Abstrahlwinkel, Abstand und Ausrichtung
der Sensoren sowie deren Höhe über Grund
lassen sich aus den Messwerten jedes Sen-
sors dessen Geschwindigkeit auf der Kreis-
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 Bild 1: Lage der Sensoren Fig. 1: Position of sensors
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bahn ableiten. Aus dem Verhältnis der Bahn-
geschwindigkeit der Sensoren HR und HL
ergeben sich der Kurvenradius und die Be-
wegung in Fahrzeuglängs- und -querrich-
tung. Die bei Nick- und Wankbewegungen
auftretende Verschiebung der Messfenster
der Sensoren über Grund (Footprint) führt zu
einem Genauigkeitsverlust, der durch Be-
rechnung von Nick- und Wankwinkel kom-
pensierbar ist.

Ergebnisse und Ausblick

Bei geradlinigen Streckenverläufen beträgt
der mittlere Fehler der Geschwindigkeiten
zwischen Radarsensoren und DGPS 0,47%
und liegt damit in der vom Sensorhersteller
angegebenen Genauigkeitsspanne von ± 1%
bei 3 bis 70 km/h. Wankbewegungen haben
auf das Messergebnis der Sensoren HR und
HL keinen Einfluss. Erst ab einem Wank-
winkel von 15° tritt ein Messfehler von 1,2%
für die durch das vordere Sensorpaar ermit-
telte Geschwindigkeit in Fahrzeuglängsrich-
tung auf. Hingegen führt ein Nickwinkel von
10° bereits zu einem Messfehler von 4% bei
der Geschwindigkeit in Fahrzeuglängsrich-
tung. Eine Korrektur der Geschwindigkeits-
messwerte mit den berechneten Nick- und
Wankwinkeln kompensiert diese Messfeh-
ler. 

Der mittlere Fehler der Kurvenradiusbe-
stimmung über die Sensoren VR/VL bei
Fahrten im Uhrzeigersinn (M-Nr. 4, 5 und 6)
und entgegen dem Uhrzeigersinn (M-Nr. 1,
2 und 3) beträgt 6,6%, der über die Sensoren
HR/HL 5,4% (Tab. 1). Dennoch ist die Ab-
weichung einzelner Kurvenradien aus Sen-
sor VR/VL zum DGPS-Kurvenradius zu
groß, um eine zuverlässige Fahrwegberech-
nung durchführen zu können. Diese Aufga-
be übernehmen, wie im Modell dargestellt,
die Sensoren HR/HL. Über den aus den hin-
teren Sensoren berechneten Radius lässt sich
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ein Sollwertverhältnis für die vorderen Sen-
soren zueinander ableiten. Werden diese da-
mit korrigiert, könnte auch bei Kurvenfahr-
ten eine Wankwinkelbestimmung nähe-
rungsweise möglich werden. Beim Vergleich
der mittleren Geschwindigkeit über alle Ra-
darsensoren mit der DGPS-Geschwindigkeit
ergeben sich Abweichungen von -0,8% bis 
-2,3%. Den zeitlichen Verlauf eines über die
Sensoren HR/HL ermittelten Kurvenradius
zeigt Bild 3.

Mit der M-Anordnung steht ein leistungs-
fähiges System zur Bestimmung von gerad-
linigen und krummlinigen Fahrwegen und
auftretenden Fahrzeugneigungen zur Verfü-
gung. Mit den erzielten Genauigkeiten ist
die Überbrückung von GPS-Signalausfällen
möglich. GPS-Ortungsfehler aufgrund von
Fahrzeugneigungen lassen sich korrigieren.
Weiteres Entwicklungspotential besteht bei
der Optimierung der Radarsensoren für die
jeweilige Anbauposition und in der Integra-
tion eines entfernungsselektiven Messalgo-
rithmus.
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Bild 2: Messanordnung bei Feldversuchen Fig. 2: Field measurement setup
Bild 3: Geschwindigkeit
und Radius einer Kreis-

fahrt

Fig 3: Velocity and radius
of a circular path
Geschwindigkeit Radius
M-Nr. DGPS Radar- Fehler DGPS Radar- Fehler Radar- Fehler

sensoren sensoren sensoren
HR/HL VR/VL

[km/h] [km/h] [%] [m] [m] [%] [m] [%]

1 4,75 4,70 -1,1 10,68 11,22 5,1 10,94 2,4
4 4,79 4,68 -2,3 10,94 11,78 7,7 12,73 16,4
2 6,67 6,62 -0,8 10,77 11,28 4,7 10,98 1,9
5 7,22 7,09 -1,9 11,15 11,79 5,7 12,55 12,6
3 10,04 9,97 -0,8 10,89 11,32 3,9 10,62 -2,5
6 9,61 9,41 -2,1 11,04 11,62 5,3 12,03 9,0

Tab. 1: Bestimmung von Geschwindigkeit und Radius mit DGPS und Radarsensoren bei Kreisfahrten

Table 1: Velocity and radius measurement with DGPS and radar sensors on a circular path
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