
FOKUS TECHNIK

Sensorjustage für Fahrerassistenzsysteme FAS

Präzision bei der Kalibration
Die Anzahl der Fahrerassistenzsysteme FAS steigt kontinuierlich und die Regelgüte der digitalen Helferlein 
nimmt zu. Damit steigen auch die Ansprüche an die Werkstattprofis, die Sensorik auf das Fahrzeug zu justieren. 
Nur wenn die FAS-Sensorik auf die geometrische Fahrachse ausgerichtet ist, können die Systeme auch wie 
gewünscht ihre Aufgabe erfüllen. Doch wie genau muss die Kalibration erfolgen? Eine Übersicht. Andreas Senger

Fahrerassistenzsysteme FAS sind in der 

Automobiltechnik nicht mehr wegzuden-

ken. Die Anzahl der elektronischen Fahrhelfer-

lein steigt bei Neufahrzeugen kontinuierlich, 

und die Marktdurchdringung ist aufgrund der 

gesetzlich vorgegebenen Mindestausstattung 

gross. Entsprechend lohnt es sich vermehrt 

auch für kleinere Garagen, sich ein Kalibra-

tionswerkzeug zu beschaffen, um die Systeme 

bei Sensor- oder Steuergerätewechsel, Tiefer- 

oder Höherlegung eines Fahrzeuges mittels 

Fahrwerksmodifikationen, Frontscheiben-

wechsel oder Unfallreparaturen neu zu kali

brieren.

Bei der Kalibration wird grundsätzlich zwi-

schen statischer und dynamischer Art unter-

schieden. Die dynamische Kalibration hat 

den Vorteil, dass ein ausgewechselter Sensor 

auf einer Probefahrt sich selbsttätig den Um-

gebungsparametern anpasst. Mittels Diagno-

setester werden grundsätzlich verschiedene 

Fahrmanöver verlangt und die Software kor-

rigiert die geometrische Ausrichtung selbst-

ständig auf der bis zu 30 km langen Kalib-

rationsfahrt. Diese Selbstjustierung ist aber 

nur innerhalb der Software-Systemgrenzen 

möglich. Wurde beispielsweise die Radarauf-

nahme durch einen Bagatellunfall verbogen, 

kann der Sensor sich durch die Verstellung 

nicht mehr selber kalibrieren. Ausserdem 

sind dynamische Kalibrationsfahrten immer 

witterungsabhängig und somit nicht immer 

durchführbar.

Die dynamische Kalibration können Systeme 

auch kontinuierlich vornehmen und sich im 

Fahrbetrieb dank Redundanz selber prüfen. 

Beispielsweise werden die Frontkamerabilder 

und die erkannten Objekte des Frontradars/-

lidars in der Sensordatenfusion übereinander-

gelegt und die Plausibilität geprüft. So kann 

das System eine Fehlmessung und damit ein 

Fehlverhalten der FAS ausschliessen oder zu-

mindest minimieren.

Viele Automobilzulieferer und damit auch die 

Fahrzeughersteller verlangen aber zur präzi-

sen Regelung eine statische Kalibration und 

damit eine Ausrichtung auf die tatsächliche 

Fahrtrichtung des Fahrzeuges (geometrische 

Fahrachse) und die Einbauposition im Fahr-

zeug. Ab Werk werden die Sensoren auf den 

Neuwagen justiert. Durch Rempler oder Un-

fälle können aber Aufnahmebleche verbogen 

und damit die «Blickrichtung» der Sensoren 

verstellt werden. Die Werkstattprofis spre-

Immer mehr Fahrerassistenzsysteme FAS 
werden zur Unterstützung in modernen 
Fahrzeuge integriert oder durch neue Hard- 
und Software implementiert. Foto: Bosch
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chen dabei vom Elevation- und vom Azimut-

winkel. Eine Verstellung eines Radar- oder 

Lidarsensors um die y-Achse (Fahrzegque-

rachse) verändert das Erfassungsfeld in der 

Höhe und wird als Elevationswinkel bezeich-

net. Die Verstellung eines Sensors um die z-

Achse (Fahrzeughochachse) wird als Azimut-

winkel betitelt. Damit wird die seitliche Aus-

lenkung der Erfassung verändert. Stimmt bei 

einem Radarsensor die Elevation nicht, kann 

er beispielsweise ein langsam vorausfahren-

des Fahrzeug erst spät erkennen und kann da-

mit die Verzögerung verspätet eingeleitet wer-

den. Die eingeleitete Verzögerung ist heftiger, 

das ACC-Fahren ruppiger. Stimmt der Azimut-

winkel nicht, dann ist die Zuteilung der Fahr-

zeuge auf mehreren Fahrspuren nicht mehr 

fehlerfrei gegeben und auch die eigene Fahr-

spur (virtueller Fahrschlauch) kann im Sys-

tem falsch angenommen werden. Die Folge 

sind Fehlverhalten des ACC-Systems, unnö-

tige Bremsmanöver oder zu spätes Reagieren 

bei einscherenden Fahrzeugen auf die eigene 

Fahrspur. Weil Fernbereichsradare zudem auf 

eine Distanz von über 200 m vor dem eigenen 

Fahrzeug detektieren, ist eine minimale Win-

kelabweichung in Elevation und Azimut ver-

heerend. Auf eine Messdistanz von 100 m er-

gibt sich eine seitliche Abweichung von rund 

1,75 m, wenn der Winkel um 1° verstellt ist. 

Die Genauigkeit der Ausrichtung auf die geo-

metrische Fahrachse wird grundsätzlich mit 

0,1° vorgegeben. Dies bedeutet in der Werk-

statt, dass insbesondere nach einer Unfall-

reparatur oder einer Fahrwerksmodifikation 

die Radarsensorik an Front und Heck wieder 

präzise auf die geometrische Fahrachse ausge-

richtet werden muss. Insbesondere bei Fahr-

werksmodifikationen sind die Kundendienst-

berater/-innen gefordert, den Kundinnen und 

Kunden den Mehrpreis für die Kalibration 

aufgrund der veränderten Fahrzeughöhe tech-

nisch erklären zu können. 

Ebenfalls müssen Kamerasysteme genau ka-

libriert werden. Frontkameras übernehmen 

heute für diverse FAS die Erkennung im Vor-

feld des Fahrzeuges. Die meisten Kamerasys-

teme erlauben eine Winkeltoleranz beim Ein-

bau von rund +/- 2,8°. Bei grösseren Abwei-

chungen kann die Software das Bild nicht auf 

die tatsächliche Umgebung zurückrechnen. 

Werkstattprofis wissen, dass die Frontkamera 

fix verbaut ist. Allerdings kann beim Front-

scheibenwechsel die optische Brechung des 

einfallenden Lichts ändern und können so 

die Objekte nicht dort von der Kamera erfasst 

werden, wo sie sich auch tatsächlich befin-

den. Eine Kalibration ist unumgänglich, um 

die Funktion der FAS zu gewährleisten.

Leider gibt es Werkstätten, die auf eine Kalib-

ration der Frontkamera nach dem Frontschei-

benwechsel verzichten, da auf der Probefahrt 

keine Fehlermeldung sichtbar wurde. Dies ist 

trügerisch: Die Kamera kann aufgrund des 

oben beschriebenen, physikalischen Phäno-

mens die Objekte nicht am korrekten Ort 

3

1 Auch bei Nutzfahrzeugen ist die statische Kalibrierung der FAS-Sensorik aufwändig. Der Arbeitsumfang aber grundsätzlich identisch zum Personenwagen.  2 Die Ausrichtung 
der Targets auf die geometrische Fahrachse kann auch mittels preisgünstigen Lenkgeometrieadaptern erfolgen.  3 Für die Kalibration von Umfeldkamerasystemen bedarf es des 
Auslegens von Zielteppichen rund ums Fahrzeug, die genau ausgemessen werden müssen.  4 Für Frontkamera-Kalibration eignen sich aufgemalte Ziele, die der Kamera helfen, 
ihre Optik mittels Software auf die Gegebenheiten zu justieren. Der Nachteil: Für beinahe jede Marke gibt es eigene Targets. Eleganter und zeitsparender ist es, die Targets ent-
weder mit einem grossen Fernseher/Screen einzublenden oder wie im Bild mit einer Beamerwand die verschiedenen Ziele einzublenden. Fotos: Bosch (2), Hella Gutmann, Würth.
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Die statische Kalibration von Radarsensoren erfolgt entweder wie bei vielen Fahrzeugmodellen japanischer oder 
südkoreanischer Automobilhersteller mittels Radarreflektor oder einfachen Targets. Basis ist immer die präzise 
Ausrichtung der Messwerkzeuge auf die geometrische Fahrachse, um die Justage herstellerkonform vorzunehmen.
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AUTOINSIDE | Mai 2024� 25



Bildlegende. Bildlegende. Bildlegende. Bildle-
gende. Bildlegende. Bildlegende. Bildlegende. 
Bildlegende. Bildlegende. Foto:
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geometrisch erkennen. Fehlfunktionen von 

Notbremsassistenten oder anderen FAS sind 

die Folge. Viele Versicherungsgesellschaften 

haben reagiert und verlangen von den Front-

scheiben-Einbauern das Kalibrationsproto-

koll, um sicherzustellen, dass die bezahlte 

Dienstleistung umgesetzt wurde.

Aber auch Umfeldkameras («Bird-View») sor-

gen bei den heutigen, oft unübersichtlichen 

Karosserien für Sicherheit bei Parkmanövern. 

Die vier Weitwinkelkameras an jeder Seite 

des Fahrzeuges erfassen dank Fischaugenop-

tik über 180° des Umfeldes pro Fahrzeugseite. 

Diese Bilder sind stark verzerrt und müssen in 

einer Software zuerst in eine natürliche An-

sicht gerechnet werden. Wird eine Kamera er-

setzt, ist ihr Einbauort fix gegeben. Durch die 

in der Herstellung aber geringfügig veränder-

lichen Objektive (Serienstreuung) müssen die 

vier Kameras kalibriert werden. Hier geht es 

darum, die Schnittkanten/Übergänge zu defi-

nieren, damit die Software danach ein harmo-

nisches Gesamtbild rechnen kann. Dazu müs-

sen rund um das Fahrzeug Kalibrationsmat-

ten verlegt werden, die in einem bestimmten 

Abstand zum Fahrzeug angeordnet werden. Je 

genauer die Auslegung der Kalibrationsmat-

ten erfolgt, desto besser ist das gerechnete 

Bild von oben oder einer beliebigen Perspek-

tive (ohne Verzerrungen oder Doppelbilder).

Der Arbeitsplatz für Kalibrationsarbeiten er-

fordert einen topfebenen Boden und eine 

Arbeitsfläche von rund 10 mal 5 Metern. Wird 

der Arbeitsplatz auch für die Fahrwerksana-

lyse genutzt, ist es zielführend, einen austa-

rierten Viersäulenlift einzuplanen. Die Lenk-

geometrievermessung erlaubt, sowohl die 

Fahrwerkswinkel zu prüfen, gegebenenfalls 

Einstellungen auf dem Lift vorzunehmen und 

gleichzeitig auch die Ausrichtung der verschie-

denen Kalibrationstargets. Allerdings muss 

immer die Lifthöhe einbezogen werden und 

sowohl die Targets wie auch die Umfeld- so-

wie Rückkameramatten entsprechend erhöht 

verbaut oder eine Höhenkorrektur im System 

eingegeben werden. Übrigens: Auch einfache 

und preiswerte Lenkgeometrievermessungs-

geräte wie von Koch können für beide Aufga-

ben zielführend eingesetzt werden, ohne das 

Investitionsbudget zu überstrapazieren.

Ein bodeneben versenkbarer Lift sorgt für 

einen geringeren Initialaufwand. Die Kom-

bination von FAS-Kalibration wie auch Licht-

einstellgerät mit Kamerasystem für moderne 

Scheinwerfertechnologien erlaubt einen ge-

ringeren Platzbedarf aller Justage- und Mess-

geräte. Dafür muss im Werkstattablauf auch 

optimaler geplant werden, um Leerzeiten oder 

Stau für Prüfarbeiten zu vermeiden.

Abschliessend kann aus heutiger Sicht fest-

gestellt werden, dass sich ein modulares FAS-

Kalibrationssystem auch für kleinere Garagen 

eignet. Die Diagnosetester mit entsprechender 

Software sind schon vorhanden, die Lenkgeo-

metrievermessung kann kostengünstig zuge-

kauft und dank der Flexibilität auch künftig 

erfolgreich eingesetzt werden. Die Anzahl der 

FAS wird ja nicht ab-, sondern eher noch zu-

nehmen und Level-3-Anwendungen sind auf 

dem Markt. •

In einem Arbeitsschritt können Radar, aber auch 
Frontkamera neu justiert werden, wenn das Target ein-
mal geometrisch korrekt ausgerichtet ist. Foto: Bosch

Der Arbeitsplatz für die Kalibration muss genügend gross (10 mal 5 m) und topfeben sein. 
Nur so kann garantiert werden, dass die Kalibration erfolgreich verläuft. Foto: Ravaglioli
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