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Getriebesteuergerdt (TCU):
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Mit der zunehmenden Verbreitung automatisierter Getriebe in Nutzfahrzeugen ist auch die Zahl der
Fahrzeuge gestiegen, die mit Beanstandungen wie "schaltet nicht”, "geht am Berg in den Leerlauf” oder
"N blinkt beim Einschalten der Zindung"” in die Werkstatt kommen. Bei einem erheblichen Teil dieser
Beanstandungen wird zuerst das Getriebesteuergerdt verddchtigt; nach unserer Erfahrung aus der
Praxis liegt die Quote tatsdchlich defekter Steuergerdte jedoch deutlich niedriger als die Zahl der
Stérungen durch Spannungsversorgung, Masse und Steckverbinder. Dieser Leitfaden erklart in
Werkstattsprache, welche Aufgabe das Getriebesteuergerdt hat, wie Sie zuverldssig unterscheiden, ob
es wirklich defekt ist, wie Austausch und Anlernvorgang (Adaption) ablaufen und welche Gewohnheiten
im Einsatz die Lebensdauer des Steuergerats verkdrzen.

[
! TIPP —

Dieses Dokument wurde vom technischen Team von VADEN auf Basis von Ruckmeldungen aus dem
Servicealltag und Katalogdaten erstellt. Die genannten Werte dienen der Orientierung; fur verbindliche
Angaben zu Drehmoment, Druck, Widerstand sowie Software- und Parameterdaten ist stets das aktuelle
Werkstatthandbuch des Fahrzeug- und Getriebeherstellers maRgeblich. Letzte Aktualisierung: Juli 2026.

Was ist ein Getriebesteuergerat (TCU)? Aufgabe und Funktionsprinzip

Das Getriebesteuergerdt (TCU) ist das elektronische Steuergerdt, das in Nutzfahrzeugen die
Gangwahl sowie die Kupplungs- und Schaltaktuatoren anhand von Sensordaten ansteuert und Gber
den CAN-Bus mit dem Motorsteuergerdit sowie den Brems- und Retardersystemen kommuniziert,
um den richtigen Gang zum richtigen Zeitpunkt einzulegen.

Das Funktionsprinzip ist im Kern ein geschlossener Regelkreis: Das Steuergerdt erstellt aus den Signalen
der Eingangs- und Ausgangsdrehzahlsensoren, der Wahlhebel- und Schaltpositionssensoren, des
Kupplungswegsensors, der Fahrpedalstellung sowie aus den tGber CAN Ubertragenen Informationen zu
Motormoment, Fahrgeschwindigkeit, Bremsung und Steigung ein Gesamtbild. Auf dieser Grundlage
steuert es pneumatische oder elektrohydraulische Aktuatoren an, fordert wdhrend des Schaltvorgangs
eine Momentenreduzierung vom Motor an, schliefdt die Kupplung nach abgeschlossener
Synchronisation und verifiziert das Ergebnis erneut Uber die Sensorik. Kann die erwartete Position nicht
innerhalb der vorgegebenen Zeit bestatigt werden, legt das Steuergerdt einen Fehlereintrag ab, sperrt
die betroffene Funktion und schaltet das Fahrzeug in den meisten Systemen in den Notlaufbetrieb
("limp home").

Bei automatisierten Schaltgetrieben (AMT) ist das Steuergerdt in der Regel am Getriebegehduse
integriert oder in dessen unmittelbarer N&ihe montiert; bei Vollautomatikgetrieben mit
Drehmomentwandler kann es als separater Kasten in der Kabine oder am Rahmen sitzen. In beiden
Architekturen sind die angeschlossenen Peripheriekomponenten weitgehend identisch.

* Mikrocontroller und Leistungsendstufe: Entscheidungslogik, Ventil- und Magnettreiber sowie
Stromschutzschaltungen.

 Drehzahlsensoreingéinge: Getriebeeingang, Vorgelegewelle und Abtriebsdrehzahl (induktiv oder
Hall-Typ).

* Positionssensoren: Gangwdhler, Schaltposition, Kupplungsweg und in manchen Systemen
Aktuator-Hubsensor.

» Aktuatorausgéinge: Pneumatische Magnetventile (Schaltung/Wahler/Split/Range),
Kupplungsaktuator, Olpumpe oder Druckventile.
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* CAN-Schnittstellen: Fahrzeug-CAN (Motor, Bremse, Retarder, Instrumententafel) und in manchen
Systemen ein separater getriebeinterner Sub-CAN.

¢ Versorgung und Masse: Dauerplus 24 V, Zundungsplus und niederohmige Gehdusemasse.

* Nichtfliichtiger Speicher: Adaptionswerte, VerschleiRkompensation, Fahrzeugkonfiguration und
Fehlerspeicher.

Warum ist die Adaption (das Anlernen) so entscheidend?

Das Steuergerat kompensiert durch fortlaufendes Lernen die Verschiebung des Kupplungsgreifpunkts
bei zunehmendem Belagverschleil3, mechanische Toleranzen im Aktuatorhub sowie den Verschleifd der

Synchronringe. Diese angelernten Werte liegen im Speicher des Steuergerdats; wird das Steuergerdét
getauscht oder der Speicher zurickgesetzt, startet das System bei "null Wissen'. Fahrt das Fahrzeug
ohne durchgefuhrte Adaption los, greift die Kupplung hart, es kommt zu Rupfen beim Anfahren und
zum Auskuppeln am Berg. Ein erheblicher Teil der Beanstandungen "neues Steuergerdat verbaut, hilft
trotzdem nicht" geht in Wirklichkeit auf eine nicht durchgeflhrte oder abgebrochene Adaption zurtck.

Unterschied zwischen pneumatischer und elektrohydraulischer Architektur

Bei europdischen schweren Sattelzugmaschinen ist auf der AMT-Seite die pneumatische Aktuierung
die verbreitete Losung: Das Steuergerdt steuert Magnetventile an, die Bewegung Ubernimmt ein
Luftzylinder. In dieser Architektur wirkt sich die Luftqualitét unmittelbar auf die Gesundheit des
Steuergerdts aus; feuchte oder 6lhaltige Luft schédigt den Ventilblock, und das Steuergerdt belastet
seine Endstufe, indem es dem defekten Ventil dauerhaft Strom zufuhrt. In elektrohydraulischen
Systemen und Wandlerautomaten erfolgt die Druckregelung tUber Proportionalmagnetventile; hier sind
Oltemperatur und Olqualitdt ausschlaggebend. In beiden Fallen Idsst sich das Steuergerdt nicht
unabhdéngig vom Zustand des angeschlossenen hydraulischen bzw. pneumatischen Systems

betrachten.

Zusammenspiel mit dem Motorsteuergerét

Ein Gangwechsel ist nicht allein Sache des Getriebes. Das Steuergerdt fordert im Schaltmoment eine
Momentenreduzierung vom Motorsteuergerdt an; reagiert die Motorseite verspdtet oder gar nicht,
werden die Schaltvorgdnge hart, die Synchronringe werden tberlastet und mit der Zeit hdufen sich
Fehler vom Typ "Schaltzeit Uberschritten”. Deshalb verkurzt es die Diagnosezeit erheblich, vor der
Auswertung der Getriebefehlercodes auch die Eintrdge auf der Motorseite auszulesen.

System [ Architektur

AMT — pneumatisch
aktuiert (zF-Typ /
vergleichbar)

AMT — pneumatisch,
mit Split-/Range-
Gruppe
(vergleichbar mit
Knorr-Bremse
Ventilkomponenten)

Vollautomatik mit
Drehmomentwandler

Typischer
Einsatzbereich

Schwere
Sattelzugmaschine,
Fernverkehr, 4x2
und 6x2

Bau, Kipper,
schwere
Sattelzugmaschine

Stadtbus,
Feuerwehr,
Betonmischer

Aktuierung

Druckluft +
Magnetventilblock

Luftzylinder + Range-
Ventil

Elektrohydraulisch,
Proportionalmagnetventil

Einbauort des
Steuergerats

Auf dem
Getriebegehduse

Auf dem
Getriebegehduse

Separater Kasten
(Kabine/Rahmen)

Kritischer
Wartungspunkt

Lufttrockner und
Kondensatablass

Dichtheit des
Ventilblocks,
Luftqualitat

Getriebedl- und
Filterintervall
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system [ Architektur

Systeme mit
integriertem
Retarder (Voith-Typ /
vergleichbar)

Manuell mit
automatisierter

Kupplung
(halbautomatisch)

A ACHTUNG —

Typischer
Einsatzbereich

Bus, schwere
Lasten,
Gebirgsstrecken

Verteilerverkehr,
mittelschwerer Lkw

Aktuierung

Hydrodynamische
Bremse +
Getriebesteuerung

Elektropneumatischer
Kupplungsaktuator

Stérungssymptome und Diagnose

Einbauort des
Steuergerats

Gemeinsames
oder separates
Steuergerat

Unter der Kabine
| am Rahmen

Kritischer
Wartungspunkt

Kahlkreislauf und
Oltemperatur

Adaption des
KupplungsverschleiRes

Die Priifung der Teilenummer ist zwingend. Getriebesteuergerdte unterscheiden sich nach Getriebetyp,
Ubersetzung, Achsubersetzung, Vorhandensein eines Retarders, Nebenabtriebskonfiguration und
Softwarestand. Zwei Steuergerdte mit identischem Erscheinungsbild und gleicher Steckerbelegung kénnen zu
unterschiedlichen Konfigurationen gehéren. Vor der Bestellung mussen Getriebetypenschild, Fahrzeug-
Identifizierungsnummer und die OE-Nummer auf dem verbauten Steuergerdt gemeinsam abgeglichen
werden. Ein trotz nicht Ubereinstimmender Nummer verbautes Steuergerét kommmuniziert in den meisten
Systemen entweder gar nicht oder arbeitet mit falschen Ubersetzungen und fuhrt zu Schdden an
Synchronringen und Kupplung.

Stérungen des Getriebesteuergerdts treten selten mit nur einem einzigen Symptom auf. In der Regel
zeigt sich zundchst ein "gelegentliches” Fehlverhalten, danach ein dauerhafter Fehlereintrag und der
Notlaufbetrieb. Die Reihenfolge der Diagnose ist immer gleich: zuerst Spannungsversorgung und Masse,
dann Steckverbinder und Leitungssatz, anschliefsend Live-Daten von Sensorik und Aktuatorik, ganz

zuletzt das Steuergerat.

Symptom

Bei eingeschalteter Zindung
dauerhaft "N" oder leere
Ganganzeige, Fahrzeug
bewegt sich nicht

Diagnosegerdt baut keine
Verbindung zum
Getriebesteuergerdt auf,
andere Steuergerdte werden
ausgelesen

Kupplung greift beim

Anfahren hart, Fahrzeug ruckt

oder rollt am Berg zurlck

Ein bestimmter Gang lésst
sich nicht einlegen, die
Ubrigen funktionieren normal

Mégliche Ursache

Keine Spannungsversorgung am
Steuergerdt | Masse unterbrochen /
Sicherung ausgel6st

CAN-Leitung
unterbrochen/kurzgeschlossen, Problem
mit dem Abschlusswiderstand, interner
Steuergerdtedefekt

Kupplungsadaption
verloren/unvollstdndig,
Verschleilkompensation am Limit

Defekt des zugehoérigen Magnetventils
oder Positionssensors, mechanisches
Klemmen

Prifung [ Verifizierung

Zundungs- und Dauerplus am
Steuergerdtestecker unter Last messen;
Massewiderstand gegen die Karosserie
prufen

Bei ausgeschalteter Zindung Widerstand
zwischen CAN-H und CAN-L messen,
Leitungskurzschluss eingrenzen; erst
nach Bestatigung der Versorgung das
Steuergerdt verddchtigen

Greifpunkt und Kupplungsverschleif3 in
Prozent in den Live-Daten auslesen;
Adaptionsprozedur durchfuhren und
Ergebnis erneut verifizieren

Ventile im Aktuatortest einzeln ansteuern;
Spulenwiderstand messen, Signal des
Positionssensors Uber den gesamten Hub
verfolgen
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Symptom

Schaltvorgdnge verzégern
sich, Motordrehzahl bleibt
wdhrend des Schaltens
stehen

Fahrzeug im Notlauf, f&hrt nur
in wenigen Gdangen

Fehler treten bei Vibration
oder Ndsse im Einsatz auf,
lassen sich in der Werkstatt
nicht reproduzieren

Nach Motorstopp bleiben die
Gdnge verriegelt, Steuergerat
schaltet nach ZiUndung aus
verzégert ab

Mégliche Ursache

Verzbégerte Antwort der
Momentenreduzierung motorseitig, zu
niedriger Luftdruck oder CAN-
Verzégerung

Steuergerdt im Sicherheitsmodus;
Drehzahlsensor- oder
Aktuatorrickmeldung inkonsistent

Wasser-[Feuchtigkeitseintritt in den
Steckverbinder, oxidierte Pins,
Beschd&digung im Leitungssatz

Problem mit dem Dauerplus (Klemme
30), Steuergerdt kann die
Abschaltroutine nicht abschlielRen

Erst die Elektrik, dann die Elektronik

Der haufigste Fehler bei der Steuergerétediagnose am Nutzfahrzeug besteht darin, beim Auftauchen
des Begrriffs "Steuergerat” im Fehlercode direkt den Teiletausch anzugehen. Auch bei zu geringer
Versorgungsspannung oder erhéhtem Massewiderstand verhdlt sich das Steuergerdt inkonsistent und
kann dies als internen Defekt melden. Spannungseinbruch beim Starten, lockere Batteriepolklemmen,
Oxidation an einem zusatzlichen Massepunkt — all das imitiert einen Steuergerdatefehler. Deshalb ist
nicht im unbelasteten Zustand zu messen, sondern unter Last, wdhrend Startvorgang und

Aktuatoransteuerung.

Ohne Live-Daten keine Entscheidung

Prifung /[ Verifizierung

Fehlerspeicher von Motor und Getriebe
gemeinsam auslesen; Systemluftdruck
und Druckeinbruch im Schaltmoment
beobachten

Aktive und passive Fehlercodes auslesen;
Signale von Eingangs- und
Abtriebsdrehzahlsensor wdhrend der
Fahrt vergleichen (Plausibilitét der
Ubersetzung)

Stecker abziehen, Pinoberfléichen sowie
Dichtung/Dichtmatte begutachten;
Leitungssatz bewegen und dabei in den
Live-Daten auf Signalaussetzer achten

Dauerplussicherung und
Leitungsspannung prufen; Gewohnheit
des Trennens der Versorgung Uber den
Batteriehauptschalter hinterfragen

Ein Fehlercode ist ein Ausgangspunkt, kein Ergebnis. Ob Eingangs- und Abtriebsdrehzahl der
Gangubersetzung entsprechend verlaufen, ob der Kupplungswegsensor Uber seinen gesamten Hub
eine luckenlose Kurve liefert und ob die Ventile im Kommandomoment Strom aufnehmen, ist wdhrend
der Fahrt oder bei angehobener Antriebsachse zu beobachten. Gibt das Steuergerdt den richtigen
Befehl aus, kommt aber keine RUckmeldung, liegt das Problem nicht im Steuergerdt, sondern weiter

hinten in der Wirkkette.

Wann steht ein Steuergerétedefekt endguiltig fest?

Wenn Versorgungs- und Massemessungen in Ordnung sind, die CAN-Kommunikation mit den Ubrigen
Steuergerdaten einwandfrei funktioniert, Widerstands- und Signalwerte von Sensoren und Aktuatoren im
Sollbereich des Handbuchs liegen und an Steckverbindern und Leitungssatz keine Oxidation vorliegt,
das Steuergerdat aber bei Ansteuerung keinen Strom bzw. keine Spannung am Ausgang aufbaut oder
reproduzierbar einen internen Fehler meldet, dann ist der Austausch begrindet. Ein vor Abschluss
dieser Verifizierungskette durchgefluhrter Tausch reproduziert meist denselben Fehler mit einem neuen
Teil.
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Austausch [ Einbauschritte

A ACHTUNG —

Personliche Schutzausristung und Sicherheit. Das Fahrzeug muss auf ebenem Untergrund stehen, die
Feststellbremse angezogen, das Fahrzeug gegen Wegrollen gesichert und das Getriebe in Neutralstellung
sein. Arbeitshandschuhe und Schutzbrille sind Pflicht. Beim Arbeiten am elektronischen Steuergerdét sind
MaRnahmen gegen elektrostatische Entladung (Erdungsarmband) zu treffen. Getriebe und Ol kénnen heil
sein; die Abkuhlung ist abzuwarten. Im Pneumatiksystem ist der Luftdruck gemaf Herstellervorgabe auf ein
sicheres Niveau abzusenken. Bei Schweilarbeiten, Batterieladung oder Trennen der Versorgung kann das

Steuergerdt beschdadigt werden; malRgeblich sind die Herstellervorgaben.

Stérung dokumentieren: Lesen und speichern Sie vor dem Austausch die Fehlerspeicher aller
Steuergerdate, Momentaufnahmen der Live-Daten sowie Adaptions- und Konfigurationswerte.
Diese Aufzeichnung wird sowohl im Garantiefall als auch zum Vergleich bei erneutem Auftreten
der Stérung benétigt.

Teileeignung bestcitigen: Gleichen Sie Getriebetypenschild, OE-Teilenummer,
Software-/Hardwarestand und Fahrzeug-ldentifizierungsnummer ab. Unterschiede bei
AchsuUbersetzung, Retarder und Nebenabtriebskonfiguration sind zu vermerken.

Fahrzeug elektrisch sichern: Zindung ausschalten, die vom Hersteller angegebene Wartezeit
einhalten (die Steuergerdte schlieRen ihre Abschaltroutine ab) und anschliekend den Minuspol
der Batterie oder den Hauptschalter vorschriftsmdRig trennen.

Druck und Betriebsmittel ablassen: Im Pneumatiksystem den Luftdruck auf ein sicheres Niveau
absenken; fuhrt der Ausbau des Steuergerats bei hydraulischen bzw. Wandlersystemen zu
Olaustritt, ein geeignetes AuffanggefdR bereitstellen und Stand und Zustand des Ols
dokumentieren.

Steckverbinder markiert abziehen: Mehrfachstecker nummerieren oder fotografieren.
Verriegelungen nicht mit Gewalt 16sen; eine gebrochene Verriegelung bedeutet spater
Kontaktprobleme und erneute Stérungen. Pinoberfldchen beim Abziehen begutachten.

Steuergerdt ausbauen und Anlagefldéche prifen: Befestigungsschrauben schrittweise [6sen.
Dichtung bzw. Dichtfléche unter dem ausgebauten Steuergerdt auf Korrosion,
Feuchtigkeitsspuren und Olaustritt untersuchen. Bei Feuchtigkeitsspuren darf kein neues
Steuergerat verbaut werden, bevor die Ursache behoben ist.

Leitungssatz und Masse instand setzen: Scheuerstellen, Quetschungen, Brandspuren und
oxidierte Pins im Leitungssatz mussen vor dem Einbau des neuen Steuergerdts beseitigt werden.
Massepunkt reinigen und dessen Widerstand messen. Wird dieser Schritt Gbersprungen, wird
auch das neue Steuergerdt auf demselben Weg geschdadigt.

Neues Steuergerdt montieren: Steuergerdt und Dichtfléche sauber und trocken einsetzen, die
Schrauben schrittweise und Uber Kreuz auf das vom Hersteller vorgegebene Drehmoment
anziehen. Uberhéhtes Anzugsmoment kann das Gehduse reilRen lassen; eine lose Montage fuhrt
durch Vibration zur Ermudung der Létstellen.
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e Steckverbinder aufstecken und verriegeln: Dichtungen korrekt einsetzen und darauf achten,

dass die Verriegelung hérbar einrastet. Leitungssatz in der Originalverlegung und in seinen
Halteschellen fixieren; ein loser Leitungssatz ist die hdufigste Ursache fur Wiederholstérungen.

@ Konfiguration und Software aufspielen: Nach Anschluss der Versorgung die

Fahrzeugkonfiguration (Getriebetyp, Achstbersetzung, ReifengréRe, Retarder/Nebenabtrieb) mit
dem Diagnosegerat aufspielen und bei Bedarf den Softwarestand auf die
Fahrzeugkompatibilitat bringen. Dieser Schritt erfordert eine herstellerspezifische Prozedur.

Q Adaption und Probefahrt: Fihren Sie die Prozeduren fur Kupplungsgreifpunkt, Aktuator-

Hubgrenzen und Gangpositionslernen vollsténdig durch. Erproben Sie anschliefdend bei einer
Probefahrt mit und ohne Last alle Gdnge, den Ruckwdartsgang, das Anfahren am Berg und das
Zuschalten des Retarders. Lesen Sie am Ende des Tests den Fehlerspeicher erneut aus und
bestdtigen Sie, dass er leer ist.

Worauf zu achten ist (héufige Fehler)

[

A ACHTUNG —

Schiitzen Sie das Steuergerdit vor Schweiarbeiten. Sind am Rahmen Lichtbogenschweil3arbeiten
vorgesehen, mussen die Batterieanschlisse gemdf3 Herstellervorgabe getrennt und die Masseklemme des
SchweilRgerdts moglichst nahe an der Arbeitsstelle angeschlossen werden. Fliel3t der SchweilRstrom Uber das
Getriebesteuergerdt, hinterldsst dies meist einen bleibenden Schaden, der nicht sofort, sondern erst Wochen
spdater zutage tritt.

A ACHTUNG —

Risiko durch Starthilfe und Schnellladung. Starthilfe mit falscher Polung verursacht einen irreversiblen
Schaden am Steuergerdt. Schnellladegeréte mit hohem Ladestrom durfen nicht am Fahrzeug und bei
angeschlossenen Steuergerdten eingesetzt werden. Auch Spannungseinbriche bei langen Startversuchen
mit schwacher Batterie kdnnen dazu fuhren, dass das Steuergerdt falsche Fehlercodes erzeugt und
Adaptionswerte verfdlscht werden.

Die Adaption liberspringen: Die Haltung "das Fahrzeug féhrt, das machen wir spater” verschleil3t
Kupplungsbelag und Synchronringe rasch. Die Adaption ist Teil des Austauschs und muss am selben
Tag abgeschlossen werden.

Einbau ohne Ubernahme der Konfiguration vom alten Steuergeréit: Ein Steuergerdt mit falsch
eingetragener Achsubersetzung oder ReifengréRe arbeitet im richtigen Gang mit falscher Drehzahl;
der Kraftstoffverbrauch steigt und die Schaltvorgdnge werden hart.

Den Steckverbinder mit Druckluft oder Kontaktspray “reinigen” und belassen: Liegt das Problem
an oxidierten Pins, bringt das Spray nur eine voribergehende Besserung, nach wenigen Wochen ist
die Stérung zurtick. Der fehlerhafte Pin bzw. das Terminal muss ersetzt werden.

Die Ursache des Wassereintritts nicht beseitigen: Beim Waschen den Hochdruckstrahl direkt auf
den Stecker zu richten, eine gebrochene Schelle oder ein durchgescheuerter Faltenbalg zerstéren
das Steuergerdt immer wieder aufs Neue.

Die Luftqualitat ignorieren: In einem System mit abgelaufener Trocknerpatrone gelangt feuchte Luft
in den Ventilblock; das Steuergerdt regelt permanent nach und belastet dadurch seine Endstufe.
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* Teile allein nach Fehlercode tauschen: Der Code weist auf den Stromkreis der Stérung hin, nicht auf
ihre Adresse. Ein vor Abschluss der Verifizierungskette durchgefuhrter Tausch birgt das Risiko, ein
zweites defektes Teil zu erzeugen.

* Den Leitungssatz nicht in der Originalverlegung fixieren: Ein loser Leitungssatz ist Abgashitze oder

Scheuerstellen ausgesetzt; nach einigen tausend Kilometern entstehen Kriechstréme und

sporadische Stérungen.

* Den Hauptschalter unmittelbar nach dem Ausschalten der Ziindung trennen: Das Steuergerdt
kann seine Abschaltroutine nicht abschlielsen; Adaptions- und Fehlereintréige werden unvollsténdig
geschrieben. Die vom Hersteller vorgegebene Wartezeit ist einzuhalten.

Technische Werte und Priifpunkte

Die nachstehenden Werte sind in Nutzfahrzeuganwendungen héufig anzutreffende typische Bereiche

und dienen als allgemeine Referenz. Sie unterscheiden sich je nach System, Marke und Modell; far
Mess- und Einstellarbeiten ist das aktuelle Werkstatthandbuch des Fahrzeugherstellers malfigeblich.

Prafpunkt
Versorgungsspannung des
Steuergerdts (24-V-System)

Mindestzuld@ssige Spannung wdhrend
des Startvorgangs

Massewiderstand (Massepin des
Steuergerdts — Karosserie)

Widerstand zwischen CAN-H und
CAN-L (zZindung aus)

Spulenwiderstand pneumatischer
Magnetventile

Systemluftdruck (AMT-Aktuierung)
Betriebstemperatur des Getriebeols
Warnbereich Olubertemperatur
Umgebungsbetriebstemperatur des

Steuergerdts

KupplungsverschleiRanzeige (Live-
Daten)

Typischer Bereich (aligemeine
Referenz)

etwa 24-28 V

allgemein Gber 18 V

typisch unter 1Q, in den meisten
Anwendungenum 0,5 Q

etwa 60 Q (zwei parallele
Abschlusswidersténde von je
120 Q)

meist im Bereich 20-60 Q

etwa 8-12,5 bar (rund 115-180
psi)

typisch 70-100 °C; bei
schwerem Zugbetrieb héher

in der Regel Uber 120 °C

etwa —40 °C bis +85 °C

meist Skala 0-100 %; tUber 80 %
Hinweis auf planbare Wartung

Messbedingung / Hinweis

Zundung ein, Motor Iduft; Messung unter
Last

Bei Unterschreitung kann das Steuergerdt
sporadische Fehler erzeugen

Wird inklusive Leitungs- und
Ubergangswiderstand gemessen

Werden nur 120 Q gemessen, kann ein
Abschlusswiderstand fehlen oder die
Leitung unterbrochen sein

Temperaturabhdngig; mit dem
Handbuchwert abzugleichen

Auch der kurzzeitige Einbruch im
Schaltmoment ist zu beobachten

Die Warnschwelle wird vom Hersteller
festgelegt

Bei Systemen mit Retarder ist der
Kuhlkreislauf zu prifen

Bei Montage auf dem Getriebe wird der
obere Grenzwert eher erreicht

Der Wert ist nach der Adaption
auszulesen

Typischer Drehmomentbereich

. Hinweis
(allgemeine Referenz)

Verbindung

Befestigungsschrauben des etwa 8-12 Nm Schrittweise und Uber Kreuz anziehen

Steuergerdts (M6)
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Typischer Drehmomentbereich

. Hinweis
(allgemeine Referenz)

Verbindung

Befestigungsschrauben des etwa 20-28 Nm

Steuergerdts (M8)

Bei Aluminiumgehduse besteht bei
Uberdrehen Rissgefahr

Massekabelschuh (M8) etwa 15-25 Nm Die Kontaktflache muss sauber und

lackfrei sein

Befestigungsschraube des etwa 8-15 Nm Der Luftspalt wird nach Herstellerwert
Drehzahlsensors gepraft

Befestigungsschrauben des etwa 10-20 Nm

Ventilblocks

Die Dichtfldche muss gleichmafig
gepresst werden

{ TIPP—
Die Drehmoment- und Widerstandswerte sollen lediglich eine Vorstellung von der GréRenordnung vermitteln.
Da innerhalb derselben Getriebefamilie in verschiedenen Baujahren abweichende Werte gelten kénnen, ist
beim Anziehen und Messen der Wert aus dem aktuellen fahrzeugspezifischen Werkstatthandbuch zu
verwenden. Der Einsatz eines kalibrierten DrehmomentschlUssels und eines gultig kalibrierten Multimeters
senkt die Quote der Wiederholstérungen spurbar.

Sind am Steuergerdtestecker und in dessen Umfeld Feuchtigkeit, Salz oder Olspuren erkennbar?
Liegt der Leitungssatz in der Originalverlegung und sind alle Halteschellen montiert?
Fallt die Versorgungsspannung wdhrend des Startvorgangs unter den zuldssigen Wert?

Ist das Wechselintervall der Lufttrocknerpatrone Uberschritten, wird das Kondensat aus den
Luftbehdltern abgelassen?

Sind Getriebedlstand, Olfarbe und Wechselintervall in Ordnung?

Stimmen Kupplungsverschleil? in Prozent und Greifpunkt mit den gespeicherten Werten Uberein?

* Lliegtim Motorsteuergerdt ein Fehlereintrag zur Momentenreduzierung vor?

* Funktionieren bei der Probefahrt alle Gange, der Rickwdrtsgang und das Anfahren am Berg

einwandfrei?

Wartung und Lebensdauer

Das Getriebesteuergerat ist kein VerschleilRteil, das planmdafig gewechselt wird; unter korrekten
Betriebsbedingungen soll es Uber die gesamte wirtschaftliche Lebensdauer des Fahrzeugs seinen
Dienst tun. Die Lebensdauer des Steuergerdats wird weniger von seiner eigenen Qualitat bestimmt als
von den Umgebungsbedingungen, denen es ausgesetzt ist: Spannungsschwankungen, Feuchtigkeit,
Vibration, Temperatur und der Zustand des angeschlossenen pneumatischen bzw. hydraulischen
Systems. Der gemeinsame Nenner vorzeitig ausgefallener Steuergerdte in der Praxis ist nahezu immer

einer dieser funf Punkte.

* Wartung von Batterie und Ladesystem: Saubere Polklemmen, fest angezogene Kabelschuhe und
die Kontrolle der Generatorausgangsspannung verléingern die Lebensdauer des Steuergerats

unmittelbar.

¢ Kontrolle der Massepunkte: Mindestens einmal jahrlich sollten die Masseverbindungen geldst,
gereinigt und mit einem geeigneten Korrosionsschutz versehen werden.
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* Wartung des Luftsystems: Die Trocknerpatrone ist im vorgesehenen Intervall zu wechseln, das
Kondensat in den Luftbehdltern regelmdafig abzulassen. Trockene Luft ist die gunstigste
Versicherung fur Ventile und Steuergerat.

* Getriebedl und Filter: Es sind Ol im vom Hersteller festgelegten Intervall und in der vorgeschriebenen
Sperzifikation zu verwenden. Uberhitztes Ol veréndert das Verhalten der Proportionalmagnetventile
und zwingt das Steuergerdt zum permanenten Nachregeln.

* Kontrolle von Steckverbindern und Leitungssatz: Bei der planmdRigen Wartung sind
Steckerverriegelung, Dichtung und Leitungsverlegung einer Sichtprifung zu unterziehen.

* Waschdisziplin: Hochdruckwasser darf nicht direkt auf Steuergerdt und Steckverbinder gerichtet
werden.

* Softwarestand: Vom Hersteller veréffentlichte Updates kénnen Verbesserungen bei bekannter
Schaltqualitédt und Fehlerbehandlung enthalten; bei gréReren Wartungen sollte danach gefragt
werden.

* Nachverfolgung der Adaption: Nach Kupplungswechsel, Aktuatorausbau oder Getriebelberholung
ist die Adaption zwingend neu durchzufthren.

Kurz gesagt: Die Wartung des Steuergerdats ist in Wirklichkeit die Wartung des Systems um das
Steuergerat herum. Saubere Luft, solide Masse, stabile Spannung und das richtige Ol - sind diese vier
Punkte erfullt, arbeitet das Getriebesteuergerdt im schweren Nutzfahrzeugeinsatz viele Jahre
stérungsfrei. Auf Flottenseite ist die Aufnahme dieser Positionen in den Wartungsplan der
kostengunstigste Weg, ungeplante Standzeiten zu reduzieren.

Hdaufig gestellte Fragen

Was ist das deutlichste Anzeichen fiir einen Defekt des Getriebesteuergeréts?

Das haufigste Bild ist, dass das Fahrzeug keine Gangwechsel mehr ausfuhrt und in den Notlaufbetrieb
schaltet. Begleitet wird dies meist von der Getriebewarnleuchte im Kombiinstrument, einer leeren oder
dauerhaft auf "N stehenden Ganganzeige sowie aktiven Fehlercodes des Getriebesystems im
Diagnosegerdt. Da dieselben Symptome jedoch auch bei Problemen mit Versorgung, Masse und
Steckverbindern auftreten, kann ein Steuergerdtedefekt erst nach Abschluss der Verifizierungskette
bestatigt werden.

Sind nach einem TCU-Tausch das Aufspielen der Software und die Adaption zwingend?

Ja. Das neue Steuergerdt kennt weder die Fahrzeugkonfiguration noch die angelernten Adaptionswerte.
Bevor Getriebetyp, AchsUbersetzung, Reifengréfie, Retarder- und Nebenabtriebsdaten aufgespielt und
das Lernen von Kupplungsgreifpunkt und Aktuatorhub abgeschlossen sind, darf das Fahrzeug nicht auf
die Straf’e. Werden diese Schritte Ubersprungen, werden die Schaltvorgdnge hart und Kupplung sowie
Synchronringe verschleiRen rasch.

Kann man mit einem defekten Getriebesteuergerdt weiterfahren?

In den meisten Systemen ist eine kurze Fahrstrecke im Notlaufbetrieb moglich, dies ist jedoch keine
Betriebsart, sondern dient dazu, das Fahrzeug an einen sicheren Ort zu bringen. Ein unerwarteter
Wechsel in den Leerlauf, Zurtckrollen am Berg oder das Ausbleiben von Schaltvorgdngen bergen
erhebliche Risiken fur die Verkehrssicherheit. Ein Betrieb mit Last und im Fernverkehr wird vor Behebung
der Stérung nicht empfohlen.
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Lasst sich ein Getriebesteuergerdit reparieren oder muss es getauscht werden?

Bei oberfl&chlichen Problemen wie einem Steckerpin oder einem Loétriss kann eine Instandsetzung
infrage kommen; im Nutzfahrzeug ist das Steuergerdt jedoch ein Steuerungselement, das die
Fahrzeugsicherheit unmittelbar beeinflusst. Im Hinblick auf Softwareintegritdt,
Konfigurationskompatibilitat und langfristige Zuverl@ssigkeit wird bei bestatigten Defekten der
komplette Austausch gegen ein Steuergerdt der passenden Spezifikation bevorzugt.

Kann ein gebrauchtes oder aus einem anderen Fahrzeug ausgebautes Steuergeréit
verwendet werden?

Davon ist abzuraten. Ein gebrauchtes Steuergerat tragt die Konfiguration und Adaptionshistorie des
Fahrzeugs, aus dem es stammit; in vielen Systemen kann es an die Fahrgestellnummer gebunden sein.
Eine falsche Achsubersetzung oder ein abweichender Softwarestand erzeugen ein System, das
scheinbar korrekt, tatséchlich aber falsch arbeitet. Ein neues Steuergerat mit geprufter Teilenummer ist
in den Gesamtkosten gunstiger.

Verschwindet die Stérung, wenn der Fehlercode geléscht wird?

Das Léschen eines Fehlercodes bereinigt nur den Eintrag, nicht die Ursache. Besteht die Ursache weiter,
kehrt der Code innerhalb kurzer Zeit zurtck. Das Léschen sollte erst nach abgeschlossener physischer
Instandsetzung zu Verifizierungszwecken erfolgen und anschlieRend per Probefahrt bestdatigt werden,
dass der Code nicht wiederkehrt.

Was zerstort ein Getriebesteuergerdt?

Die in der Praxis hdufigsten Ursachen sind: Starthilfe mit falscher Polung, LichtbogenschweilRen bei
angeschlossenen Steuergerdten, Wasser- und Feuchtigkeitseintritt in den Stecker, oxidierte
Masseverbindungen und Pins, Spannungseinbriche durch eine schwache Batterie, die Belastung des
Steuergerdats durch Ventildefekte infolge feuchter Luft sowie Vibrationsermtdung durch lose Montage
oder einen nicht fixierten Leitungssatz.

Wie wdihle ich das richtige Getriebesteuergerdt aus?

Fahrgestellnummer, Getriebetypenschild und die OE-Nummer auf dem verbauten Steuergerdt sind
gemeinsam heranzuziehen. Eine Auswahl allein anhand von Marke und Modell ist riskant, da im selben
Fahrzeug unterschiedliche Getriebe- und Ubersetzungskombinationen vorkommen kénnen.
Unterschiede bei Retarder, Nebenabtrieb und Achsubersetzung sind ebenfalls unbedingt anzugeben.

Die Produktfamilie der VADEN ORIGINAL Getriebesteuergeréte (TCU) wird fur Nutzfahrzeuganwendungen
mit OE-vergleichbaren Abmessungen und Anschlussgeometrien sowie Uberprufbarer
Konfigurationskompatibilitét ab Lager angeboten. Um das fur Ihr Fahrzeug passende Steuergerdt zu
bestimmen, kénnen Sie unsere Produktfamilie anhand von Fahrgestellnummer, Getriebetypenschild
und vorhandener OE-Nummer durchsehen; bei der Zuordnung unterstutzt Sie das technische Team
von VADEN.

Dieses Dokument dient nur zur Information; mafgeblich sind das aktuelle Werkstatthandbuch und die Sicherheitshinweise des
Fahrzeugherstellers. Die Werte sind allgemeine Richtwerte fUr géngige Nutzfahrzeugsysteme; fur modellspezifische Werte die jeweilige OE-
Serviceunterlage verwenden. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



