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Wenn sich der Gang bei schweren Nutzfahrzeugen schwer schalten lésst, nicht einlegt oder von
selbst herausspringt, deutet das meist auf eine einzige Stelle hin: die Schaltzylinder am Getriebe.
Der Fahrer zieht am Hebel, aber das Fahrzeug ,schaltet nicht”; wenn Sie an den StraRenrand
fahren und die Haube 6ffnen, finden Sie oben ein zischendes Luftgerdusch, einen élundichten
Zylinder oder eine lockere Luftleitung. Dieser Leitfaden behandelt das Thema von A bis Z — von
den Stérungssymptomen Uber die Austauschschritte bis hin zu den technischen Werten und der
Wartungslebensdauer — und ist auf den Mechaniker, den Flottenwart und den Ersatzteilhéndler
zugeschnitten, die in der Praxis mit diesen Zylindern zu k&dmpfen haben.

Dieses Dokument wurde vom technischen Team von VADEN auf Basis von Praxiserfahrung und
OE-vergleichbarem Fertigungswissen erstellt. Die angegebenen Anzugsmoment-, Druck- und
Toleranzbereiche sind allgemeine Richtwerte; fur exakte Werte ist das OE-Servicehandbuch des
Fahrzeugs und des Getriebes maligeblich. Letzte Aktualisierung: September 2026. Die
Bauteilauslegung basiert auf der einschlégigen internationalen Normenfamilie (ISO/EN/DIN/SAE)
und der OE-Spezifikation des Herstellers.

Was sind Getriebe-Schaltzylinder [ Shifting-Zylinder? Funktion
und Arbeitsprinzip

Der Getriebe-Schaltzylinder (Schaltzylinder) ist ein pneumatischer Aktuator, der im Getriebe
schwerer Nutzfahrzeuge die Gangwechsel mithilfe von Druckluft (pneumatisch) ausfiihrt und
den Befehl des Fahrers oder der Getriebesteuerung in eine mechanische Bewegung der
Schaltgabel im Getriebe umsetzt.

Das Arbeitsprinzip ist im Kern einfach: Die Uber Magnetventile (Schaltventilblock) geleitete
Druckluft stréomt in die Kaommer auf einer Seite des Zylinders und schiebt den Kolben. Die mit dem
Kolben verbundene Schubstange (Kolbenstange) ist an der Schaltschiene/Schaltgabel im
Getriebe befestigt; diese Gabel bewegt wiederum die betreffende Synchronmuffe und I&sst das
Zahnrad einkuppeln. Wird die Luft der Gegenkammer zugefuhrt, bewegt sich der Kolben in die
entgegengesetzte Richtung, und der Gang wird ausgelegt oder in die andere Stufe geschaltet. Bei
Automatik- und halbautomatischen Getrieben (AMT) kommmen diese Befehle von der TCU, bei
mechanischen/pneumatisch unterstitzten Getrieben direkt vom Fahrerhebel.

Bei schweren Nutzfahrzeugen kénnen diese Zylinder einfachwirkend (single-acting, mit
Federrlckstellung) oder doppeltwirkend (double-acting) sein; in manchen Systemen werden far
die Split- (Hoch-/Niedriggruppe) und Range-Schaltung separate Zylinder verwendet. Auch
Rangeover- und Splitter-Zylinder gehéren zur selben Familie.

* Zylindergehéuse (cylinder body): Meist Aluminiumguss; nimmt die Luftkammern und die
Kolbenflhrung auf.

» Kolben und Schubstange (rod): Das von der Luft geschobene Element; direkt oder Uber eine
Verbindung mit der Schaltgabel verbunden.

* Dichtungselemente: Kolbendichtung/O-Ring, Stangenabstreifer und Gehdusedichtungen —
die kritischsten Verschlei3teile des Systems.

* Feder (bei einfachwirkenden Typen): Die Ruckstellfeder, die den Kolben zurltckfihrt, wenn die
Luft abgeschaltet wird.
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e Luftanschlussports: Verschraubungs-/Schlauchverbindungen zum Ventilblock.

* Positionssensor (bei manchen AMT): Rickmeldesensor, der die Gangposition an die TCU
meldet.

Der Unterschied zwischen pneumatischer Schaltung und manuellem Hebel

Beim klassischen Schaltgetriebe kuppelt der Fahrer das Zahnrad direkt mit Handkraft ein. Bei
pneumatisch geschalteten Systemen gibt der Fahrer dagegen nur den Befehl; die eigentliche
Einkuppelkraft erzeugt die Druckluft. Das reduziert bei schweren Getrieben (16+ Gange) die
Fahrerermudung, macht das System aber empfindlich gegenuber Luftlecks und
Zylinderstérungen.

Einfachwirkender und doppeltwirkender Zylinder

Beim einfachwirkenden Zylinder schiebt die Luft nur in eine Richtung, die Ruckstellung Gbernimmt
eine Feder; einfacher, aber anfdllig fur Federermudung. Beim doppeltwirkenden Zylinder wird die
Luft in beide Richtungen gesteuert; das erméglicht prézisere und schnellere Schaltungen und
wird bei kritischen Funktionen wie Split/Range bevorzugt.

Position im System: Ventilblock, Zylinder und Gabelkette

Der Zylinder arbeitet nicht allein; Luftaufbereitungseinheit (Trockner, Druck), Schaltventilblock,
Zylinder und die mechanische Gabel-Synchronmuffen-Kette wirken zusammen. Bei der
Stérungsdiagnose muss diese gesamte Kette bedacht werden — denn die Ursache des
Symptoms ,Gang schaltet nicht" kann sowohl der Zylinder als auch das Ventil, ein Luftleck oder
mechanischer Verschleil? sein.

Anwendung [ System Typischer Zylindertyp Beispielhafter Einsatz

Range-Schaltung Doppeltwirkend, mit Getriebe schwerer Sattelzugmaschinen
(Hoch-/Niedriggruppe) Positionssensor mit 16 Gangen

Splitter-Schaltung Einfach-/doppeltwirkend, kurzer  Bei geteilten Ganggruppen
(zwischenstufe) Hub

Gang wahlen/einlegen Doppeltwirkender Aktuator AMT-Automatikgetriebe

(select/shift)

Unterstutzte Kupplung (servo Einfachwirkend mit Pneumatisch unterstutzte

shift) Federruckstellung Schaltgetriebe

Uberprufung der Teilenummer: Getriebe-Schaltzylinder unterscheiden sich je nach
Getriebemodell, Gangzahl und Range-/Split-Konfiguration; duRerlich éhnlich aussehende
Zylinder kdnnen unterschiedlichen Hub, Portrichtung und Stangenanschluss haben. Gleichen Sie
vor dem Austausch unbedingt die OE-Nummer des ausgebauten Zylinders, das
Getriebetypschild und die Fahrgestellnummer ab. Wird ein Zylinder mit falschem Hub/Port
eingebaut, kuppelt der Gang nicht vollstéindig ein oder die Synchronmuffe wird Gberlastet.
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Stérungssymptome und Diagnose

Stérungen am Schaltzylinder entwickeln sich meist schrittweise: zundchst schwergdngige
Schaltungen, dann nicht vollstéindig einkuppelnde Gange, schlieldlich kann das Fahrzeug

bewegungsunfahig werden. Das Symptom richtig zu deuten, verhindert unnétigen Teiletausch.

Symptom

Gang schaltet nicht / bleibt
im Leerlauf

Gang schaltet sehr schwer

Gang springt von selbst
heraus

Dauerhaftes Luftleck /
Kompressor stéindig aktiv

Schaltverzégerung [ trage
Reaktion

AMT-Fehlercode
(Gangposition/Aktuator)

AusstoR von
6l-[feuchtigkeitshaltiger Luft

Mégliche Ursache

Kolbendichtung durchgestochen,
internes Luftleck; unzureichender
Luftdruck

Verschmutzung/Korrosion im
Zylinder, Kolbenklemmmen; niedriger
Druck

Schwache Ruckstellfeder,
verschlissene Stangenfuhrung,
Gabelspiel

Gehdusedichtung oder
Stangenabstreifer gerissen;
Portverschraubung locker

Teilweise verstopfte Luftleitung,
Ventilblockstérung,
Dichtungsquellung

Positionssensor,
Zylinderhubproblem, Verkabelung

Trockner gesdttigt, Feuchtigkeit ins
System eingedrungen, innere
Korrosion

Erst die Luft, dann der Zylinder

Prifung / Verifizierung

Systemdruck mit Manometer messen;
Lecktest an den Zylinderports
(seifenwasser) durchfiihren

Druck der Luftaufbereitung prafen;
Zylinderhub im Leerlauf manuell
beobachten

Kolbenruckstellkraft prifen;
mechanisches Gabelspiel messen

Druckabfalltest bei abgestelltem Motor;
Seifenblasenprifung an jedem Port

Ventilausgangsdruck messen;
Schlauchinnenquerschnitt und Filter
prafen

Fehlercode mit Diagnosegerdt
auslesen; Sensorsignal in Live-Daten
beobachten

Lufttrocknerkartusche und
Tankentwdsserung prufen

Goldene Regel der Diagnose: Bevor Sie den Zylinder verddchtigen, Uberprufen Sie die

Luftversorgung. Unzureichender Systemdruck, ein gesattigter Trockner oder eine verstopfte

Leitung lassen einen intakten Zylinder ,defekt” erscheinen. Der Zylinder sollte nicht ausgebaut

werden, ohne den Systemdruck auf Betriebswert gesehen zu haben.

Internes Leck oder externes Leck?

Ein externes Leck (Luftaustritt rund um Gehduse/Stange nach auRen) I@sst sich leicht mit
Seifenwasser finden. Ein internes Leck (Ubergang zwischen den Kammern durch die
Kolbendichtung) ist tickischer: Der Zylinder sieht von auen intakt aus, hélt aber den Druck nicht.

Bei Verdacht auf ein internes Leck muss der Zylinder Uber einen Port mit Druck beaufschlagt und
am Gegenport auf Leckage abgehdrt werden.
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Mechanisch oder pneumatisch?
Manchmal liegt das Problem nicht am Zylinder, sondern am Verschleil3 der
Gabel/Synchronmuffe. Wenn der Zylinder einwandfrei driickt und die Stange den vollen Hub

ausfuhrt, der Gang aber trotzdem nicht einkuppelt, liegt die Stérung im Getriebe. Den Zylinder zu
tauschen, ohne diese Unterscheidung zu treffen, ist ein Zeit- und Teileverlust.

Weiterfiihrende Informationen

Einen allgemein verstdndlichen technischen Uberblick zu diesem Thema finden Sie im
Referenzartikel auf Wikipedia. Prufen Sie konkrete Werte und Verfahren stets anhand der
Serviceunterlagen des Fahrzeugherstellers.

Austausch- [ Einbauschritte

Persdnliche Schutzausrustung (PSA) und Sicherheit: Stellen Sie das Fahrzeug vor Arbeitsbeginn
auf ebenem Boden ab, schalten Sie den Motor aus, sichern Sie es mit Unterlegkeilen und lassen
Sie den Druck im Luftsystem vollstéindig ab. Ein unter Druck stehender, ausgebauter Zylinder oder
eine Verschraubung kann schwere Verletzungen verursachen. Tragen Sie Schutzbrille,
Handschuhe und Sicherheitsschuhe. Ist das Getriebe heil}, warten Sie, bis es abgekulhlt ist.

o Druck ablassen: Entwdssern Sie die Lufttanks, um den Systemdruck auf null zu bringen;
vergewissern Sie sich, dass das Manometer 0 bar anzeigt.

Fahrzeug vorbereiten: Schalten Sie die ZUndung aus, klemmen Sie den Batteriepol ab
(besonders bei AMT) und reinigen Sie den Arbeitsbereich sowie die Getriebeoberseite.

Verbindungen markieren: Fotografieren und beschriften Sie die zum Zylinder fiUhrenden
Luftschlduche und ggf. den Sensorstecker; verwechseln Sie die Portrichtungen nicht.

Luftschlduche abbauen: Lésen Sie die Verschraubungen mit dem passenden SchlUssel;
verschlieRen Sie die Schlauchenden so, dass kein Staub/Schmutz eindringt.

Sensor/Stecker trennen: Ist ein Positionssensor vorhanden, entriegeln Sie ihn und ziehen
den Stecker vorsichtig ab; Gberlasten Sie die Clips nicht.

Zylinder ausbauen: Losen Sie die Befestigungsschrauben in kreuzweiser Reihenfolge;
nehmen Sie den Zylinder heraus, ohne die Stangenverbindung zu belasten.

Gabel und Lager prifen: Nach dem Ausbau des Zylinders untersuchen Sie Schaltgabel,
Stangenlager und Sitzfléche auf Verschlei /Risse.

sitzflache reinigen: Entfernen Sie alte Dichtungsreste und Schmutz; bringen Sie die Fldche
in einwandfreien Zustand, ohne sie zu verkratzen.

© 06 © 606 6 6 0 O

Neuen Zylinder vorbereiten: Vergewissern Sie sich, dass Hub, Portrichtung und
Stangenanschluss des neuen/vergleichbaren zylinders exakt mit dem ausgebauten
Ubereinstimmen; verwenden Sie neue Dichtung/O-Ring.


https://de.wikipedia.org/wiki/Handschaltgetriebe
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@ Montieren und anziehen: Setzen Sie den Zylinder ein; ziehen Sie die Schrauben mit dem
OE-Wert kreuzweise und stufenweise an (siehe Tabelle unten).

m AnschlieRen und testen: Schlielen Sie die LuftschlGuche und den Sensor an die richtigen
Ports an, beaufschlagen Sie das System mit Druck, fuhren Sie einen Lecktest durch und
schalten Sie bei laufendem Motor alle Gangstufen durch.

Worauf zu achten ist (héufige Fehler)

Der haufigste Fehler ist das Verwechseln der Portrichtungen. Werden die Luftschlduche
vertauscht angeschlossen, bewegt sich der Gang in die falsche Richtung oder schaltet gar nicht;
bei AMT kann dies zu einem Kalibrierungsfehler und einer Getriebesperre fuhren. Markieren Sie
unbedingt vor dem Ausbau.

Der Versuch, ohne Druckablass auszubauen, ist gefdhrlich. Der unter Druck stehende Kolben oder
die Verschraubung kann herausschnellen. Auzerdem fuhrt die Wiederverwendung der alten
Dichtung fast immer zu einem Leck — Dichtung und O-Ring mussen bei jedem Austausch
erneuert werden.

* Einen Zylinder mit falschem Hub/Typ einzubauen — @uRerlich éhnliche Zylinder kénnen zu einer
anderen Funktion gehoren.

¢ Die Schrauben in einem Zug und in gerader Reihenfolge anzuziehen — das fuhrt zu Verzug am
Gehduse und zu Leckagen; ziehen Sie kreuzweise und stufenweise an.

* Schmutz/Feuchtigkeit in die Luftleitung gelangen zu lassen — lassen Sie die Ports wéhrend der
Montage nicht offen.

e Trockner und Luftaufbereitungseinheit zu vernachldssigen — feuchte Luft Idsst auch einen
neuen Zylinder in kurzer Zeit von innen korrodieren.

* Bei AMT die Kalibrierungs-/Anlernprozedur nach dem Austausch zu Gberspringen — die TCU
muss die Zylinderposition neu anlernen.

¢ Die Stangenverbindung mit dem Hammer zu belasten — Gabel und Stange verbiegen sich, die
Schaltungen werden gestort.

Technische Werte und Prifpunkte

Die folgenden Werte sind typische/allgemeine Referenzbereiche fur pneumatische
Getriebesysteme schwerer Nutzfahrzeuge. Sie variieren je nach Getriebemarke und -modell; fur
exakte Werte ist das OE-Servicehandbuch mafigeblich.

Typischer [ allgemeiner

Parameter Referenzbereich Anmerkung

Systembetriebsdruck ~8-12,5 bar (=116-181 psi) Ausgang der Luftaufbereitungseinheit;
Abschaltdruck modellabhdéngig

Min. Betrielbsdruck der ~6,5-8 bar (*94-116 psi) Darunter werden Schaltungen

Schaltung schwergdngig/verzogert
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Parameter SR ql.lgemelner Anmerkung
Referenzbereich
Betriebstemperatur des ~ -40 °C bis +100 °C Das Dichtungsmaterial wird nach diesem Bereich
Zylinders gewdhlt
Kolbenhubtoleranz +0,5-1 mm des OE-Werts UbermdRige Abweichung bedeutet
unvollstéindiges Einkuppeln
Zulassige statische Leckage  In der Praxis wird ,null’ Im Druckabfalltest darf kein spurbarer Abfall

angestrebt auftreten

Typische Anzugsmomentbereiche fur Befestigungs- und Verbindungselemente (allgemeine
Richtwerte; OE-Wert ist maRgeblich):

Typischer

Verbindungspunkt
9sp Anzugsmomentbereich

Erléuterung

Zylinderbefestigungsschrauben ~20-30 Nm Kreuzweise und stufenweise anziehen
(M8)

Zylinderbefestigungsschrauben ~40-55 Nm Stufenweise, um Gehduseverzug zu
(M10) vermeiden

Luftport-Verschraubung ~12-20 Nm Zu festes Anziehen beschdadigt

Gewinde/Verschraubung

Stangen-/Gabelverbindungsmutter ~ Nach OE-Wert Sicherungsstift/-verriegelung, falls
vorhanden, unbedingt einsetzen

Der Druckabfalltest ist eine praktische Zustandskontrolle: Bringen Sie das System auf
Betriebsdruck und stellen Sie den Motor ab, dann beobachten Sie Gber einige Minuten den
Druckabfall. Ein schneller Abfall weist auf ein Leck hin; grenzen Sie portweise mit Seifenblasen ein,
ob das Leck am Zylinder oder am Ventil/an der Leitung liegt.

» Uberprufen Sie den Systemdruck stets auf Betriebswert; bei niedrigem Druck darf der Zylinder
nicht verd&chtigt werden.

¢ Kontrollieren Sie mit dem Auge, dass die Zylinderstange den vollen Hub ausfuhrt und sich frei
dreht.

* Fuhren Sie an allen Luftports und rund um die Stange eine Lecksuche mit Seifenblasen durch.
* Fuhren Sie bei AMT nach dem Austausch die Gang-Anlern-/Kalibrierungsprozedur aus.

¢ Kontrollieren Sie Lufttrockner und Tankentwdsserung, um Feuchtigkeit vom System
fernzuhalten.

Wartung und Lebensdauer

Schaltzylinder sind langlebig, wenn sie mit sauberer und trockener Luft versorgt werden; der
GroRteil der Frihausfdlle geht auf systemische Ursachen (Feuchtigkeit, verschmutzte Luft,
niedriger Druck) zurlick. Der Fokus der Wartung liegt daher nicht nur auf dem Zylinder, sondern
auf der gesamten Luftkette.
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* Wechseln Sie die Lufttrocknerkartusche nach dem Herstellerintervall; Feuchtigkeit ist der Feind
Nummer eins fur Dichtung und Gehduse.

* FUhren Sie die Entwésserung der Lufttanks regelméRig durch (bei fehlender automatischer
Entwésserung von Hand).

¢ Prufen Sie bei der planmaRigen Wartung die Zylinderports und den Bereich um die Stange auf
Leckage.

* Wenn Schwergdngigkeit/Verzégerung bei den Schaltungen beginnt, gehen Sie die Stérung an,
bevor sie gréRer wird.

e Uberprufen Sie die Verbindungsschlduche auf Risse, Scheuerstellen und Lockerung.

* Lesen Sie bei AMT-Systemen die Fehlercodes regelmdRRig aus, um Frihwarnungen zu erfassen.

Ein richtig montierter, hochwertig abgedichteter und mit trockener Luft versorgter Schaltzylinder
leistet dem Fahrzeug Uber ein langes Wartungsintervall stérungsfreie Dienste. Die meisten
Frahausfdlle entstehen nicht durch den Zylinder selbst, sondern durch vernachldssigte
Luftaufbereitungswartung; daher ist es der wirtschaftlichste Ansatz, beim Zylinderaustausch auch
den Rest des Systems zu Uberholen.

VADEN ORIGINAL bietet fur schwere Nutzfahrzeuge eine breite Produktfamilie an Getriebe-
Schaltzylindern [ shifting-zylindern (Schaltzylinder); diese Zylinder, gefertigt in OE-vergleichbaren
Hub- und Portkonfigurationen flr Range-, Splitter- und Select/Shift-Anwendungen, gewdhrleisten
mit der richtigen Teilezuordnung und hochwertigen Dichtungselementen zuverl@ssige
Gangwechsel und eine lange Lebensdauer in Ihren Flottenfahrzeugen. Vergessen Sie bei der
Auswahl des passenden Zylinders fur Ihr Fahrzeug nicht, den Getriebetyp und die OE-Nummer zu
Uberprufen.

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



