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Abkiirzungsverzeichnis

Abkilrzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung
(franz. Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par
ADR Route); européisches Ubereinkommen Uber die internationale Beforderung gefahrlicher Giter auf
der Strale
CAN (engl. antroller Are.a Network) asynchrones, serielles Bussystem fir die Vernetzung von Steuer-
geraten in Automobilen
ECAS (engl. Electronically Controlled Air Suspension); elektronisch gesteuerte Luftfederung
ECU (engl. Electronic Control Unit); elektronisches Steuergerat
Masse (engl. Ground); Masse
ID Identifikator
RE Range Extender
SMS (engl. Strap Mounted Sensor); interner (Rad-)Sensor bzw. Modul
TEBS (engl. Electronic Braking System for Trailer); elektronisches Bremssystem fur Anhanger
TPMS (engl. Tire Pressure Monitoring System); Reifendruckkontrollsystem
ubS (engl. Unified Diagnostic Services); vereinheitlichte Diagnosedienste
VIN (engl. Vehicle Identification Number); Fahrgestellnummer
VCS (engl. Vario Compact System); kompakt aufgebautes ABS fir Anhanger
WIS (engl. Wheel Internal Sensor); interner (Rad-)Sensor bzw. Modul
WM?2 (engl. Wheel Module 2); externer (Rad-)Sensor bzw. Modul
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Vorwort

2 Vorwort

2.1 Weitere Informationen

Aktuell verfigbare Reparatursatze und Ersatzteile auf Online-Produktseite:

www.wabco-customercentre.com

https://aftermarket.zf.com/

Lokaler Ansprechpartner:

https://locations.zf.com

ZF [pro]Academy:

https://proacademy.zf.com

2.2 Informationen zum Dokument

Zweck dieses Dokuments
Dieses Dokument richtet sich sowohl an Hersteller von Anhangern, als auch an Werkstatten.
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Sicherheit

3 Sicherheit

3.1 Signalworter und Symbole

Dieses Dokument enthalt besonders hervorgehobene Sicherheitshinweise, die je nach Grad der Gefahr
mit einem der nachfolgend aufgefihrten Signalworter gekennzeichnet sind.

A\ GEFAHR

GEFAHR

Das Signalwort GEFAHR kennzeichnet eine gefahrliche Situation, die, wenn sie nicht vermieden wird,
zu einer schweren Verletzung oder zum Tod fiihrt.

= Information, wie die Gefahr vermieden werden kann.

WARNUNG

Das Signalwort WARNUNG kennzeichnet eine geféhrliche Situation, die, wenn sie nicht vermieden
wird, zu einer schweren Verletzung oder zum Tod fiihren kann.

= Information, wie die Gefahr vermieden werden kann.

/\ VORSICHT

VORSICHT
Das Signalwort VORSICHT kennzeichnet eine gefahrliche Situation, die, wenn sie nicht vermieden
wird, zu einer leichten bis mittelschweren Verletzung fiihren kann.

= Information, wie die Gefahr vermieden werden kann.

HINWEIS

Das Signalwort HINWEIS kennzeichnet eine Situation, die, wenn sie nicht vermieden wird, zu einem
Sachschaden fiihren kann.
= Information, wie der Sachschaden vermieden werden kann.

Folgende Symbole werden zusatzlich verwendet:

& Dieses Symbol verweist auf zusatzliche sicherheitsrelevante Informationen.

Dieses Symbol kennzeichnet eine Information zu besonderen Arbeitsablaufen, Methoden, An-
wendung von Hilfsmitteln, usw.

— Malnahme
= Auswirkung einer Handlung
e Liste
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Sicherheit

3.2 Allgemeine Sicherheitshinweise

Alle Sicherheitshinweise und Anweisungen lesen. Die Nichtbeachtung kann zu Sachschaden, schweren
Verletzungen oder Tod fuhren.

Dokumentation fur spateres Nachschlagen aufbewahren.

BestimmungsgemaRe Verwendung

Das ZF-Produkt ist ausschliellich fur den vertraglich festgelegten und zum Lieferzeitpunkt gultigen
Verwendungszweck bestimmt. Eine andere oder dartber hinausgehende Verwendung gilt nicht
als bestimmungsgemal. Zur bestimmungsgemalien Verwendung gehort auch die Beachtung der
vorliegenden Dokumentation und der mitgeltenden Dokumente, um Storungen und Schaden zu
vermeiden.

Das ZF-Produkt ist nach dem Stand der Technik konstruiert und hergestellt. Das ZF-Produkt ist im
Auslieferungszustand betriebssicher. Von dem ZF-Produkt konnen Gefahren ausgehen, wenn es von
nicht autorisiertem, nicht ausgebildetem und nicht eingewiesenem Personal unsachgemald oder nicht
bestimmungsgemalk eingesetzt wird.

Abbildungen konnen vom ZF-Produkt abweichen und sind nicht mal3stabsgerecht. Rickschlisse auf
Grolie und Gewicht sind nicht maglich.

Montage, Inbetriebnahme, Wartung und Reparatur
Montagearbeiten, Inbetriecbnahme, Bedienung, Wartungsarbeiten und Reparaturarbeiten ausschlielilich
gemald der vorliegenden Dokumentation und der mitgeltenden Dokumente ausfuhren.

Folgende Punkte beachten:

e Autorisiertes, geschultes und eingewiesenes Personal einsetzen. Fur Arbeiten an elektrischen Anlagen
elektrotechnisch qualifiziertes Personal einsetzen.

e Technische Vorgaben beachten.

* Nicht autorisierte Anderungen und Umbauten kdnnen zum Erléschen der Betriebserlaubnis, der Ge-
wahrleistung oder der Garantie fuhren.

ZF empfiehlt, folgende Punkte zu beachten:

¢ QOriginal ZF-Ersatzteile verwenden.
¢ Qriginal ZF-Zubehor verwenden.
¢ QOriginal ZF-Spezialwerkzeug verwenden.

Im Schadensfall mit ZF in Verbindung setzen und folgende Daten zum Produkt bereithalten:

e Typ

e Stlcklistennummer

e Seriennummer

e Laufleistung

¢ Beschreibung des Schadens

Sicherheitshinweise, geltende Sicherheitsvorschriften und gesetzliche Auflagen beachten, um Stérungen
und Schaden zu vermeiden.

Es gelten zusatzlich die landesspezifischen Sicherheitsvorschriften, Unfallverhidtungsvorschriften und
Umweltschutzbestimmungen.
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Bei allen Arbeiten sicherheitsgerechte Arbeitskleidung tragen. Abhangig von den Arbeiten zusatzlich
personliche Schutzausrustung tragen.

Nach Abschluss der Arbeiten korrekte Funktion und Betriebssicherheit prufen.

* Handhabung des ZF-Produkts
Nicht autorisierte Anderungen und Umbauten kénnen die Betriebssicherheit beeintrachtigen. Anderungen,
Umbauten und Applikationen sind nur mit schriftlicher Genehmigung der ZF Friedrichshafen AG zulassig.

Bei Arbeiten am ZF-Produkt beachten:

* Arbeitsbereich absichern.

e Kontrollieren, ob alle Sicherheitshinweise und Gefahrenhinweise lesbar sind. Wenn notwendig, Arbeits-
mittel reinigen oder ersetzen.

* Arbeiten bei ausgeschalteter und freigeprufter elektrischer Anlage durchfihren.

* Elektrische Anlage gegen unbeabsichtigtes Starten sichern. Hinweisschild gut sichtbar anbringen.

* Arbeiten bei ausgeschaltetem Motor durchflhren.

* Motor gegen unbeabsichtigtes Starten sichern. Hinweisschild gut sichtbar anbringen.

* Nicht unter schwebender Last aufhalten.

* Nicht an schwebender Last arbeiten.

* Nur zugelassene Transportmittel und Hebezeuge mit ausreichender Tragfahigkeit verwenden.

¢ Offene Rohrleitungen und Schlauche verschlieRen und Beschadigungen vermeiden.

¢ Anziehdrehmomente beachten.

e Verkabelung gegen mechanische Beschadigung schutzen.

e Einfluss auf aktive und passive medizinische Implantate beachten.

Larm
Larm kann bleibende Gehorschaden verursachen.

Die Wahrnehmung von Signaltonen, Warnrufen oder gefahrankiindigenden Gerauschen wird durch Larm
beeintrachtigt.

Bei Arbeiten am ZF-Produkt beachten:

e Larm vermeiden.
¢ Gehorschutz tragen.

Betriebs- und Hilfsstoffe
Betriebs- und Hilfsstoffe konnen bleibende Gesundheitsschaden und Umweltschaden verursachen.

Bei der Auswahl von Betriebsstoffen und Hilfsstoffen beachten:

e Gesundheitsrisiken
* Umweltvertraglichkeit
¢ Sicherheitsdatenblatter

Beim Umgang mit Betriebsstoffen und Hilfsstoffen beachten:

e Betriebs- und Hilfsstoffe in geeigneten und korrekt gekennzeichneten Behaltern aufbewahren.
e Bei Verletzungen durch heilie, kalte oder atzende Betriebs- oder Hilfsstoffe medizinische Hilfe suchen.

Zum Schutz der Umwelt beachten:

¢ Auslaufende Betriebs- und Hilfsstoffe in ausreichend groRen Behaltern auffangen.
e Entsorgungsvorschriften beachten.
¢ Sicherheitsdatenblatter beachten.
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4 Einfliihrung

Dieses Dokument beschreibt die Funktion und Installation des Reifendruckkontrollsystems OptiTire.

ZF OptiTire ist die nachste Generation der Reifendruckkontrolle fur Nutzfahrzeuge und ersetzt das
Vorgangersystem IVTM.

OptiTire wurde speziell entwickelt, um die Betriebskosten bei Flotten zu reduzieren und die Sicherheit zu
erhohen.

Reduzierung von Stillstandszeiten, Verlangerung der Reifenlebensdauer

Die Einhaltung des korrekten Reifendrucks erscheint selbstverstandlich, aber in der Realitat erfolgt die
Kontrolle des Reifendruckes viel zu selten. Zeitdruck, Unachtsamkeit und Bequemlichkeit sind einige der
Grunde dafur.

Eine offizielle Studie fand heraus, dass mehr als 30 Prozent aller Lkw-Pannen durch Reifenprobleme
verursacht werden. Weitere Studien haben gezeigt, dass schon 15 Prozent Uber- oder Unterdruck die
Lebensdauer eines Reifens um mehr als 10 Prozent verringern konnen.

Bei Reifen mit zu geringem Luftdruck besteht ein erhéhtes Risiko einer dauerhaften Uberhitzung, die zu
starken Schaden am Gehause fuhren kann. ZF OptiTire hilft dabei, den korrekten Luftdruck einzuhalten
und kleine Undichtigkeiten friihzeitig zu erkennen.

Stillstandszeiten
Reifenschaden sind der haufigste Grund daflr, dass Nutzfahrzeuge stillstehen.

Sonstiges
2 %
Verbrauchsmaterial

4 %

Bremsen
6 %

Elektrik
29 %

Senkung der Kraftstoffkosten und Verringerung von CO2-Emissionen
Kraftstoff ist der grofite variable Kostenfaktor flr Flottenbetreiber. Angesichts steigender Kraftstoffpreise ist
ein geringer Kraftstoffverbrauch deshalb wichtiger denn je.

Untersuchungen der Reifenbranche haben bestatigt, dass sich der erhohte Rollwiderstand von Reifen mit
zu niedrigem Luftdruck negativ auf den Kraftstoffverbrauch auswirkt und auch die CO2-Emissionen erhoht.
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Im Gegenteil dazu konnen Reifen, bei denen der korrekte Luftdruck eingehalten wird, bis zu 2 Prozent
Kraftstoff sparen und die CO2-Emmissionen reduzieren.

Kraftstoffersparnis
Ein Reifen, dessen Druck konstant 17 Prozent zu gering ist, verbraucht bis zu 1.400 Liter mehr Kraftstoff

(200.000 km jahrliche Laufleistung bei Langstreckentransport).

Zu niedriger Druck Zu hoher Druck

a

—~——

Abweichung vom empfohlenen Reifendruck (%)

Anderung des
Kraftstoffver-
brauchs (%)

4

Lebensdauer der Reifen
Eine Abweichung um 15 Prozent vom empfohlenen Reifendruck verklrzt die Lebensdauer um mehr als

10 Prozent.

o

c

2

‘©

o

8

@ | - . .

o Zu niedriger Druck Zu hoher Druck
3

23

Eé Abweichung vom empfohlenen Reifendruck (%)

Reduziertes Risiko, erhdhte Sicherheit
Falscher Reifendruck ist gefahrlich und kann folgende Risiken mit sich bringen:

e \ersagen eines Reifens

e Verschlechterung des Fahrverhaltens

e Verlangerung des Bremsweges

ZF OptiTire hilft bei der Einhaltung des empfohlenen Reifendrucks, verhindert damit Reifenschaden und
tragt so zur erhohten Sicherheit der Flotte bei.

Gravierende, plotzliche Reifenschaden durch auere Einwirkungen kann OptiTire nicht ankindi-
gen.
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5 Einhaltung behordlicher Auflagen

5.1 UN ECE R141 - Reifendruckkontrolle

Mit der GSR (General Safety Regulation) ist seit dem 6. Juli 2024 (6. Juli 2022 fir Neufahrzeuge) in
den Landern der EU die Kontrolle der Reifendricke Vorschrift fir Fahrzeuge der Fahrzeugklassen M1,
M2, M3, N1, N2, O3 und O4. Das ZF OptiTire-System wird entsprechend seit Januar 2023 angepasst,
um die notwendigen Prufkriterien zu erfillen. Da sich die definierten Tests auch auf das Erkennen

von Druckverlusten in Reifen mit durch Fahrbetrieb aufgewarmten Radern bezieht, kann das externe
Radmodul WM2 in Ermangelung einer Messung der Radtemperatur diese Norm nicht erfillen. Aber die
bekannten internen Radmodule WIS, SMS Blue und SMS Gray erfillen sie.

Die ECE R141 umfasst die folgenden Anforderungen:

¢ Erkennen von Reifenunterdruck von -20 Prozent bezogen auf den aktuellen Warmdruck
¢ Erkennen von Diffusionsverlusten von -20 Prozent bezogen auf den aktuellen Warmdruck
¢ Erkennen von Geratefehlern wie ausgefallenen Systemkomponenten innerhalb von 10 min

Eine Typgenehmigung der notwendigen Funktion muss durch den Fahrzeughersteller erfolgen. Fir den
Einsatz an Anhangern der Klassen O3 und O4 kann fur OptiTire ein Dokumentensatz bereitgestellt werden,
der eine vereinfachte Typgenehmigung nach Anhang 7 und Anhang 8 der ECE R141 ermoglicht.

5.2 UN ECE R155 — Cybersicherheit

Die UN/ECE-Regelung Nr. 155 definiert Anforderungen an Cybersicherheitsmanagementsysteme
(CSMS) zum Schutz von Fahrzeugsystemen vor Cyberbedrohungen. Es gibt keine vernlunftigen

oder kritischen Szenarien/Anwendungsfalle fur die Nutzung des OptiTire-Systems im Hinblick auf
cybersicherheitsbezogene Manipulationen. Der einzig mogliche Angriff ist eine Manipulation der
Reifendruckdaten. Durch eine solche Manipulation kann eine TPMS-Warnung aktiviert werden, die
den Fahrer verwirren und/oder zum Anhalten des Fahrzeugs bringen kann. Daher wurden wahrend der
OptiTire-Entwicklung keine Cybersicherheitsprozesse angewendet.

Ab Softwareversion OT002021 bestehen jedoch folgende Schutzvorkehrungen:

¢ Die Firmware ist geschutzt; ein Upload beschadigter Firmware ist nicht moglich (Boot-Loader wird ent-
fernt).

¢ Die fur die R141-Rechtsnorm relevanten Parametereinstellungen werden abgesichert, wenn der SUMS-
Modus aktiviert ist; nach Aktivierung des SUMS-Modus sind keine R141-bezogenen ECU-Konfigura-
tionsanderungen mehr moglich.

Die Bewertung der eigenen Cybersicherheitsanalysen auf Fahrzeugebene obliegt dem Fahrzeughersteller,
sofern dies fUr das Fahrzeug akzeptabel ist.
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5.3 UN ECE R156

Die UN/ECE-Regelung Nr. 156 deckt Software Update Management Systems (SUMS) ab und
gewabhrleistet sichere und ruckverfolgbare Software-Updates.

Die UN/ECE R156 umfasst die folgenden Anforderungen:

* Der Software-Update-Prozess muss mithilfe eines zertifizierten Software Update Management Systems
(SUMS) durchgefihrt werden.

* Nicht genehmigte sicherheitsrelevante Firmware- und Softwareparameteranderungen mussen durch
den Endnutzer eingeschrankt werden.

Da die Radsensoren keine Software- oder Parameteranderungen unterstutzen, fallen sie nicht in den
Geltungsbereich der UN ECE R156.

OptiTire-ECUs, die ab 12. Mai 2025 gefertigt wurden, erflllen diese Anforderungen. Um die
Anforderungen der R156 zu erflllen, muss in der PC-Diagnosesoftware bei der Parametrierung der ECU
der Parameter ,Konformitat mit UN ECE R 156" aktiviert werden.

WICHTIG: Bitte beachten Sie, dass die ECU durch Aktivierung der Konformitat mit UN ECE R 156 alle
Parameteranderungen im Zusammenhang mit R141 wie Achskonfigurationen, Solldruckbereiche oder
Warnlampenkonfiguration vollstandig blockiert. AuBerdem kann der OEM diese Parameter nicht mehr
andern.

ZF empfiehlt daher dringend, die Einhaltung der UN ECE R 156 in der ECU nur dann zu aktivieren, wenn
der OEM uber ein zertifiziertes Software Update Management System verfligt und die Richtigkeit der
Parameterkonfiguration fur das Fahrzeug sicherstellen kann (z. B. indem nur freigegebene ECU-Dateien
zur Konfiguration der ECU verwendet werden).
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6 Systembeschreibung

In diesem Kapitel werden die Konfiguration und Funktionsweise des OptiTire-Systems beschrieben.
Darlber hinaus erhalten Sie Informationen zu Gutachten flir den Einbau und die Nachristung.

6.1 Grundfunktion OptiTire

Messung
Der Reifendruck wird von Sensoren gemessen. Per Funk werden die gemessenen Werte wiederholt an
das elektronische Steuergerat GUbermittelt.

Von jedem Rad wird der tatsachliche Reifendruck an eine zentrale ECU tUbermittelt. Hier werden die
Signale aller Rader ausgewertet und Informationen an ein Display im Fahrstand ausgegeben.

Um die Funkreichweite der ECU zu vergroRRern, konnen seit 2023 weitere OptiTire-ECUs im Fahrzeug
verbaut werden. Diese fungieren als Range Extender (RE) und empfangen lediglich die Sensorsignale, die
Uber CAN an die Haupt-ECU Ubertragen und dort ausgewertet werden.

Auswertung
In der ECU werden die gemessenen Werte miteinander und mit Vorgabewerten verglichen, die als
Parametersatz in der ECU gespeichert sind.

Eine einzige OptiTire-ECU, die vor dem 12. Mai 2025 produziert wurde, kann bis zu 20 Rader plus
2 Ersatzrader Uberwachen.

Ab dem 12. Mai 2025 produzierte OptiTire-ECUs unterstiitzen die Uberwachung von bis zu 32 aktiven
Radern plus 2 Ersatzradern. Zwillingsrader werden jeweils einzeln sensiert. Bei kritischer Abweichung
wird ein Warnsignal ausgegeben.

Ubliche Druckschwankungen durch Fahrbetrieb, Anderungen der AuRentemperatur oder der Beladung
werden herausgefiltert.
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Systembeschreibung

Das OptiTire-System toleriert Ubliche Druckschwankungen des Fahrbetriebs, auch bei schlechter
Wegstrecke oder ungleichmaliger Beladung.

Anzeige

Warnmeldungen und Raddrucke werden in der Regel Uber das fahrzeugeigene Display im Armaturenbrett
angezeigt.

Alternativ kdnnen Daten auch an ein neues OptiTire-Display, SmartBoard, OptiLink oder TX-
TRAILERGUARD™ (Telematik) Gbertragen werden. Eine detaillierte Beschreibung der SmartBoard-
Funktionalitat findet sich in Kapitel 11 ,Anzeige tUber SmartBoard”, Seite 72.

6.2 Konfigurationen fiir Busse und Motorwagen

Die Auswahl der OptiTire-Komponenten ist vom Fahrzeugtyp, von der Art und Anzahl der Rader und von
den mit OptiTire verbundenen Systemen, nicht jedoch von der Fahrzeug-Bordnetzspannung, abhangig.

ECU
Lkws, Busse oder Gelenkbusse werden mit einer bestimmten ECU-Variante (ZF-Teilenummer:
446 220 100 0) ausgeristet.

Anhanger werden mit einer weiteren ECU-Variante (ZF-Teilenummer: 446 220 110 0) ausgestattet.

Die Anhanger-ECU 446 220 110 0 kann auch als Range Extender fur alle Arten von Fahrzeugen verwendet
werden. Sie erkennt automatisch, ob sie als Haupt-ECU oder als Range Extender im Fahrzeug fungiert.

Sensoren
Alle von ZF angebotenen Sensoren konnen in Bus- und Motorwagenkonfigurationen verwendet werden,
mit der Ausnahme, dass der externe Sensor WM2 nicht den Anforderungen der UN ECE R141 entspricht.

Die komplette Konfiguration inklusive Auswahl der ECU, Sensoren und Verbindungskabel finden Sie im
OptiTire-Konfigurator.

OptiTire-Konfigurator

ZF bietet fur die Konfiguration von OptiTire fur verschiedene Fahrzeuge (Motorwagen, Busse,
@ Sattelanhanger) einen Online-Konfigurator.
— Rufen Sie im Internet folgende Homepage auf:

https://www.wabco-customercentre.com/catalog/en/services-and-support/product-and-system-
configurators?cclcl=en

In der Tabelle sind die Komponenten fur drei Fahrzeugtypen beispielhaft aufgefuhrt. Weitere Informationen
finden Sie im Kapitel 7 ,Komponenten”, Seite 22.
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Beispiel: Stiickliste fiir Anhdanger (mit internem Sensor SMS)

. SATTEL-
SATTELANHAN- ANHANGER
ZF-Teilenum- Komponente Bemerkun GER (3-ACHSIG) (3-ACHSIG)
mer P 9 EINZELBEREI- | ZWILLINGSBE-
FUNG REIFUNG
446 220 110 0 ECU Kommunikation Fr)nelaTEBS/Warnlam- . ;
446 220 000 4 Halter Halter zum Anbringen der ECU 1 1
449 963 050 0 OptiTire Kabel Anschluss an TEBS E 1 1
Interner Sensor SMS Gray zur Befes-
960 733 001 0 | Interner Sensor tigung mit einem Gurt 6 12
Befestigungs-
960 7331220 gurt Befestigungsgurt fir 22,5"-Felgen 6 12
225"
Beispiel: Stiickliste fiir Bus/Motorwagen (mit internem Sensor WIS)
AFUEUTIF Komponente Bemerkung 4x2 6x2 Siztetil douis
mer 6x2
446 220 100 0 ECU Kommunikation mit Display im Fahr- 1 1 1
zeug/Warnlampen
446 220 000 4 Halter Halter zum Anbringen der ECU 1 1 1
894 607 390 0 Kabelsatz 7-polig
+ Adapter Kabelbaum optional 894 607 295 0 (5-polig, 1 1 1
894 600 001 2 kein Anhangerbetrieb)
960 732 000 0 | Interner Sensor | Mterner Sensor WIS zur Befestigung 6 8 10
an einem speziellen Ventilsatz
960 732 100 0 Ventilsatz Genaue Bauform des Ventils ist ab- 6 8 10
hangig von der Felge

Beispiel: Stiickliste fiir Bus/Motorwagen (mit externen Sensoren WM2)

ZF-T?nllzpum- Komponente Bemerkung 4x2 6x2 Gelenkbus 6x2
446 2201000 ECU Kommunikation mit Display im Fahr- 1 1 1
zeug/Warnlampen
446 220 000 4 Halter Halter zum Anbringen der ECU 1 1 1
894 607 3900 Kabelbaum Kabelsatz 7-polig 1 1 1
+ Adapter optional 894 607 295 0 (5-polig,
894 600 001 2 kein Anhangerbetrieb)
960 731 051 0 | Externer Sensor, Fir Vorderachse, Stahlfelge 22,5, 2 4 2
L-Shape 10-Loch
960 731 0310 Externer Sensor | Fir Hinterachse, Felge 22,5”, 10-Loch 4 4 8
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ZF-Teilenum-

mer Komponente Bemerkung 4x2 6x2 Gelenkbus 6x2
960 905 822 4 Gewichtsblech Gegengewichte fur Vorderachssensor 2 4 2
960 731 8020 PA-Rohr Far Vorderachssensor, L-Shape 2 4 2
960 731 822 2 PA-Rohr Flr Hinterachssensor aufen 2 2 4
960 731 804 0 PA-Rohr FUr Hinterachssensor innen 2 2 4
960 7318010 PA-Rohr Super Single 2 2 4
Schaltplane

— Rufen Sie im Internet den Webshop auf:
https://www.wabco-customercentre.com/catalog

— Suchen Sie den gewdlnschten Schaltplan Uber die 10-stellige Nummer:
* 3841 801 970 0 (Solobus)
* 841 801 971 0 (Gelenkbus)
* 841 801 972 0 (Motorwagen/Lkw)
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6.3 Konfiguration fiir Anhanger

Ubertragungsarten

Daten des Anhangers konnen im Motorwagen angezeigt werden, wenn dieser Uber ein integriertes
Display verfligt. Wenn dann auch der Anhanger mit ZF-Trailer-EBS ausgerustet ist, kann der Datentransfer
Uber CAN zum Leitrechner des Motorwagens erfolgen.

Die folgende Abbildung zeigt die Ubertragungsarten und die CAN-Bus-Verbindung.

Dateniibertragung Giber CAN-Bus

Legende
A Integriertes Display
B Sensoren
(o ECU
D Anhanger-ECU
E Leitrechner
F TEBS-Modulator

Der Anschluss der OptiTire-ECU an den Leitrechner des Motorwagens ist bei Nachristung nicht zulassig.

Anzeige von Anhangerdaten im Motorwagen

Sollen die Anhangerdaten im Motorwagen angezeigt werden, was z. B. von der ECE R141 gefordert wird,
muss der Motorwagen in der Lage sein, diese Daten zu Ubertragen und anzuzeigen. Diese Aufgabe wird
in der Regel lber die genormte ISO 7638-Verbindung durchgefihrt. Dazu muss das TEBS im Anhanger
die Reifendruckdaten des Anhangers in geeigneter Weise Ubertragen. ZF-TEBS der Generationen E

und iEBS sind fiir diese Ubertragung zertifiziert, einschlieRlich der Uberwachung des angeschlossenen
OptiTire-ECU.

Autonomer Anhangerbetrieb
Soll der Anhanger autark mit OptiTire ausgestattet werden, kann die Druckausgabe Uber Telemetrie oder
ein fahrzeugeigenes Display wie ZF SmartBoard erfolgen.
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OptiTire bei mehreren Anhédngern
Die Ausstattung von Zigen mit mehr als einem Anhanger ist moglich. Fir Lastkraftwagenzige wird eine
CAN-Bus-Verbindung mit speziellen ECUs bendtigt.

Far weitere Informationen wenden Sie sich bitte an Ihren ZF-Ansprechpartner.

OptiTire mit TEBS D, TEBS E oder iEBS

Der Einbau in ein Fahrzeug mit TEBS D, TEBS E oder iEBS ist einfach, da hier nur vorkonfektionierte Kabel
gesteckt werden mussen. Bei anderen Systemen sind offene Verdrahtungen erforderlich, die von einem
schitzenden Gehause umgeben sein mussen.

Schaltplane fiir Anhanger

Schaltplane

@ — Rufen Sie im Internet den Webshop auf:
https://www.wabco-customercentre.com/catalog
— Suchen Sie den gewulnschten Schaltplan tber die 10-stellige Nummer:

6.3.1 OptiTire im Anhangerbetrieb

Betriebsmodus
Das OptiTire-System im Anhanger arbeitet bei Stromversorgung autark.

Reifendriicke konnen mit dem SmartBoard angezeigt oder Uber OptiLink oder Scalar EvoPulse Ubertragen
werden. Zusatzlich werden die Reifendruckinformationen tber die CAN-Verbindung nach ISO 11992 an
den Motorwagen Ubertragen.

Nicht alle Motorwagen zeigen die tber CAN Ubermittelten Reifendricke im Armaturenbrett an.
Bei Fragen hierzu wenden Sie sich bitte an den Motorwagen-Hersteller.

6.4 Gutachten/Zertifizierungen

RF-Zertifizierungen:

— Gehen Sie zum Webshop im Internet:
@ https://www.wabco-customercentre.com/catalog
— Suchen Sie mithilfe des Produktnamens OptiTire oder IVTM nach den gewinschten Zertifizie-
rungen.
—Wenden Sie sich bei Fragen an |Ihren lokalen Partner.

Far den Ersteinbau sowie fir die Nachristung von OptiTire existieren Gutachten/Zertifikate, die die
Fahrzeugzulassung wesentlich vereinfachen. Die entsprechenden Angaben mussen Kunden auch in die
Betriebsanleitung Ubernehmen.

6.4.1 ECE R141

Far die Reifendruckkontrolle (TPMS) nach ECE R141 steht ein Dokumentensatz nach Anhang 7
(Alternative procedure for trailers) zur Verfligung.
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6.4.2 ECE R155

ZF stellt derzeit keine formellen Compliance-Berichte oder Zertifizierungsdokumente fur UN ECE R1565
(Cybersicherheit) bereit, die spezifisch fur das OptiTire-System sind. Detaillierte Informationen zu
Cybersicherheitsiberlegungen und implementierten SchutzmmalRnahmen finden Sie unter Kapitel 5
,Einhaltung behaordlicher Auflagen”, Seite 12.

6.4.3 ECE R156

Die Einhaltung der UNECE-Regelung Nr. 156 (Software-Updates) liegt in der Verantwortung des
Fahrzeugherstellers.

Als Zulieferer erstellt ZF keine Zertifizierungsdokumente fir R156. Das elektronische Steuergerat
(ECU) wurde jedoch entwickelt, um R156-Anforderungen zu unterstitzen, die durch die Aktivierung
des Konformitatsparameters UN ECE R156 erreicht werden. Aulierdem ist das OptiTire-System nach
ISO 24089 zertifiziert.

Weitere technische Details entnehmen Sie bitte Kapitel b ,Einhaltung behordlicher Auflagen”, Seite 12
und Kapitel 10.2.2 ,Auswahl/Eingabe der Parameterdaten”, Seite 63.

6.4.4 ATEX

Da der WM2 mit einer eigenen Batterie ausgestattet ist und aufden am Rad befestigt wird, fallt er unter die
ATEX-Richtlinie und kann als explosionsgeschutztes Betriebsmittel fur gasexplosionsgefahrdete Bereiche
bis zu Zone 1 verwendet werden.

Gutachten/Zertifikate
* WM?2: zugehorige EU-Baumusterprufbescheinigung
@ TUV 04 ATEX 2418 X

* Einsatzbereich ADR (G: gasexplosionsgefahrdete Bereiche):
& 11 2G Exib IIC T4

nung nicht die vollstandigen Angaben nach Richtlinie bzw. Norm. Der Hersteller des Sensors ist

@ Das Gerat wird als kleines elektrisches Betriebsmittel bewertet und daher enthalt die Kennzeich-
die ZF CV Distribution GmbH & Co. KG, Am Lindener Hafen 21, 30453 Hannover.

6.4.5 Funkzulassungen

Die OptiTire-Komponenten enthalten einen Funksender flr das 433-MHz-ISM-Band. Die Ausgangsleistung
betragt weniger als 1 mW. Folgende Zulassungen sind verfligbar:

Gutachten/Zertifikate
@ « CE: 2014/53/EU (RED)
e FCC: Part 15
¢ |C: RSS-210 Issue 8, RSS-GEN Issue 4, RSS-102 Issue b
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6.4.6 OptiTire RF-Konformitatserklarung

.Gerat entspricht Teil 15 der FCC-Vorschriften. Der Betrieb ist von den beiden folgenden Bedingungen
abhangig:

(1) dieses Gerat darf keine schadlichen Storungen verursachen, und

(2) dieses Gerat muss unempfindlich gegentlber allen eingehenden Storungen sein, einschliellich von
Storungen, die einen unerwlnschten Betrieb verursachen konnen.”

.Dieses Gerat erflllt die Bestimmungen der Industry Canada fir lizenzfreie Radiogerate. Der Betrieb ist von
den beiden folgenden Bedingungen abhangig:

(1) Dieses Gerat darf keine Storungen verursachen, und

(2) dieses Gerat muss unempfindlich gegenlber allen Storungen sein, einschliel3lich von Storungen, die
einen unerwunschten Betrieb verursachen konnen.”

BENUTZERWARNUNG: ,Anderungen oder Modifikationen, die nicht ausdriicklich von der fiir
die Konformitat verantwortlichen Partei genehmigt wurden, konnen dazu fuhren, dass die Be-
rechtigung des Benutzers zum Betrieb des Gerats erlischt.”
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7 Komponenten

In dieser Komponentenbeschreibung sind Eigenschaften wesentlicher Komponenten beschrieben.

Angebotszeichnungen

@ — Gehen Sie zum Webshop im Internet:
https://www.wabco-customercentre.com/catalog

— Suchen Sie die gewunschte Angebotszeichnung Uber die Produktnummer der Komponente.

OptiTire kann lokal durch fremde Anlagen oder Gerate, die ebenfalls im Bereich von 433 MHz

Funkgerate, Fernbedienungen (z. B. fur Turbetatiger, Krane, Gabelstapler), unzureichend abge-

@ senden, in seiner Funktion kurzzeitig gestort werden. Dabei kann es sich beispielsweise um

schirmte, leistungsstarke Elektroantriebe oder sonstige Funksender handeln. Wird das OptiTire-
System aus dem Storbereich entfernt, ist die Funktion wieder gewahrleistet.

71 Sensoren

Allgemeine Informationen und technische Daten

Sensoren (gilt fiir interne und externe Sensoren)

Werkstoff

Kunststoff (gussgeformt und in sich geschlossen)

Integrierte Komponenten

e Drucksensor
e Schaltkreis zur Auswertung
¢ Funksender und Batterie

Funkiibertragung

433-MHz-Signal

Sendeintervalle

* Abhangig vom Sensortyp
* Bei Druckanderungen wird die Ubertragungshéaufigkeit erhoht.

Reparatur

Nicht maglich

Warnmeldungen

Mit Position am Fahrzeug

e Lithium
. ¢ | ebensdauer: bis zu 9 Jahre
Batterie . .
* Ca. 6 Monate vor Ende der Lebensdauer sendet der Sensor ein Warnsignal,
dass die Batterie erschopft ist.
Sensor-ID

Eine ID macht jeden Sensor zu einem Unikat und sorgt flr eine eindeutige Zuordnung der Sensoren zu
den Radern. Mit dieser ID ,meldet” sich der Sensor bei der ECU. Dadurch werden Drucksignale anderer,
dem eigenen System zuzuordnende Fahrzeuge ausgeschlossen. Die ID wird bei der Herstellung des
Sensors festgelegt und kann nicht verandert werden.

Fur die Inbetriebnahme ist diese ID auf dem Sensor aufgedruckt.

Die ID kann auch drahtlos mittels ZF TPMS Manager (ZF-Teilenummer 300 200 001 0) ausgelesen

werden.
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Beim Reifenwechsel muss die Zuordnung zwischen Rad und Sensor unbedingt beibehalten wer-
den. Bei falscher Zuordnung von Rad und Sensor konnte das OptiTire-System eine Niederdruck-

@ warnung fur ein Rad anzeigen, das tatsachlich mit zulassigem Druck gelaufen ist, wahrend ein
anderes Rad — vom System als mit ausreichend Luft versorgt erkannt — mit zu geringem Druck
lauft.

Die Zuordnung einer ID zu einem Rad wird bei Inbetriebnahme mit der Diagnosesoftware festgelegt (siehe
Kapitel 10 ,Inbetriebnahme”, Seite 63).

7141 Interner Sensor (SMS)

Informationen und technische Daten

Interner Sensor (SMS)
*
ZF-Teilenummer 960 733 000 0 (SMS Blue) 960 733 001 0 (SMS Gray)
Druckbereich 0 bis 13 bar entsprechend den Sollwerten der Dricke von 3 bis 10 bar

Sendeintervalle 60 Sekunden 40 Sekunden
Batterielebensdauer Bis zu 10 Jahre Bis zu 6 Jahre

Gegengewicht Nicht bendtigt

Montage Montage auf der Felge mittels Befestigungsgurt.
Inbetriebnahme Mittels ZF TPMS Manager (ZF-Teilenummer 300 200 001 0)

Produktionsende der SMS Blue-Sensoren*

Da die SMS Blue-Sensoren nicht mehr verfligbar sind, wurde die OptiTire-Diagnosesoftware aktualisiert,
um die Verwendung von SMS Gray-Sensoren mit bestehenden OptiTire-ECUs zu unterstutzen, die vor
KW9/2023 produziert wurden und mit Softwareversionen bis OT002008 kompatibel sind. Nach einem
Software-Update mit der OptiTire-Diagnosesoftware Version 4.80 (erhaltlich beim ZF WABCO Customer
Center) konnen diese ECUs ersatzlos weiter verwendet werden. Das Flashen ist nur moglich, wenn die
ECU Uber eine 5-V-CAN-Schnittstelle direkt mit dem Diagnosesoftware-Dialogsystem -> ECU Update
verbunden ist.

Zweck und Funktion
Der interne Sensor ermoglicht zusatzlich zur Reifendruckkontrolle eine Anzeige der Reifentemperatur.
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Ubersicht Befestigungsgurte

Felgendurch-

ZF-Teilenummer messer Farbe der Naht Anpassbarer Umfang [mm] Gewicht [g]
9607331170 17,5" Rot 1.200-1.350 50
9607331190 19,6" Blau 1.300-1.450 52
960 733 122 0 22,5" Gelb 1.535—-1.685 56
9607331240 24,5" Grln 1.725-1.875 60

71.2 Interner Sensor (WIS)

HINWEIS

Gefahr durch unsachgemafRe Handhabung

Veranderungen oder Manipulationen jeder Art am Sensor, insbesondere der Versuch eines Batterie-
wechsels, zerstoren das Gerat und konnen zu Reifenbeschadigungen fuhren.

= Halten Sie die maximalen Drehmomente ein und verwenden Sie Schrauben mit Sicherungslack.
= Verwenden Sie kein Auswuchtpulver.

HINWEIS

Einschrankung der Funktion durch falsche Montage

Fahrzeuge, die mit externen Sensoren (WM2) ausgestattet waren, funktionieren moglicherweise nicht

bei gleicher Positionierung der Empfangs-ECU, wenn sie gegen interne Sensoren (WIS) ausgetauscht

werden.

= Montieren Sie die Empfangs-ECU max. 3 m von allen Radnaben entfernt.

= Montieren Sie das Ersatzrad so, dass der Sensor in Richtung der Empfangs-ECU zeigt.

= FuUhren Sie einen Systemtest durch, wenn Sie die externen Sensoren durch interne Sensoren ersetzt
haben.

Informationen und technische Daten

Interner Sensor (WIS)

ZF-Teilenummern 960 732 000 0

Druckbereich 0 bis 13 bar entsprechend den Sollwerten der Dricke von 3 bis 10 bar
Sendeintervalle Minutlich

Gegengewicht Nicht bendtigt
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Interner Sensor (WIS)

Montage

einem speziellen Reifenfullventil.

chen wie das originale Reifenfullventil.

und dieser abreilt.

* Montage auf der Felge mithilfe des Ventilhalses.
¢ Befestigung mittels einer mit Sicherungslack versehenen 6-mm-Hohlschraube an

¢ Das Reifenventil muss im AulRenbereich den gleichen Einbaubedingungen entspre-

¢ Im Innenraum muss die Auflageflache fir das Ventil so ausgerichtet sein, dass der
interne Sensor plan auf der Auflageflache aufliegt. Dadurch wird verhindert, dass bei
der Reifenmontage/-demontage zu grof3e Krafte auf den internen Sensor einwirken

Inbetriebnahme

Mittels ZF TPMS Manager (ZF-Teilenummer 300 200 001 0)

Zweck und Funktion

Der interne Sensor ermoglicht zusatzlich zur Reifendruckkontrolle eine Anzeige der Reifentemperatur.

Achten Sie bei der Montage des internen Sensors (WIS) auf die Verwendung geeigneter Reifen-

fullventile.
Ventilsatze
Far verschiedene Felgen sind folgende Ventilsatze (bestehend aus Ventil, Mutter und Sicherungsschraube)
erhaltlich:

Verwendung ZF-Teilenummer Oberflache AuRere Kontur
gtzag?ard'smh'fe'ge” 17 bis 960 732 100 0 Messing ETRTO V0.07.3
Standard-Stahlfelgen 17 bis 960 732 101 0 Nickel ETRTO V3.22.1
22,5", engere Kropfung
Standard-Stahlfelgen 17 bis
22,5, zusatzlich 5° Anschra- 960 732 1020 Nickel ETRTO V3.22.1
gung
Alcoa-Aluminiumfelgen (siehe 960 732 104 0 Nickel 55MS9
nachfolgende Tabelle)

Alcoa-Aluminiumfelgen (siehe 960 732 133 0 Nickel 3MS9
nachfolgende Tabelle)

Ubersicht Felgen

Fur folgende Felgen sind Ventilsatze erhaltlich. Dies ist nur eine beispielhafte Ubersicht.

Felgengrol3e Werkstoff Zulieferer Felgennr. Ventilsatz
22,50 x 15,00 Aluminium Alcoa 85051 EU 960 732 133 0
22,50 x 15,00 Aluminium Alcoa 85052 EU 960 732 133 0
. . 960 732 104 0/
22,60 x 11,75 Aluminium Alcoa 819510 geburstet 960 732 133 0
. . 960 732 104 0/
22,60 x 11,75 Aluminium Alcoa 819511 poliert 960 732 133 0

25
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Felgengrol3e Werkstoff Zulieferer Felgennr. Ventilsatz
. 819510DB Dura 960 732 104 0/
22,50 x 11,75 Aluminium Alcoa Bright® 960 732 133 0
. 819511DB Dura 960 732 104 0/
22,560 x 11,75 Aluminium Alcoa Bright® 960 732 133 0
. 819510DB Dura 960 732 104 0/
22,50 x 11,75 Aluminium Alcoa Flange® 960 732 133 0
. 819511DB Dura 960 732 104 0/
22,50 x 11,75 Aluminium Alcoa Flange® 960 732 133 0
. 960 732 104 0/
22,560 x 11,75 Aluminium Alcoa 81951 EU 960 732 133 0
. 960 732 104 0/
22,560 x 11,76 Aluminium Alcoa 81952 EU 960 732 133 0
22,560 x 11,75 Aluminium Alcoa 81251 EU 960 732 105 0
22,60 x 11,75 Aluminium Alcoa 81252 EU 960 732 106 0
22,60 x 11,76 Stahl Europart 8600292399 960 732 101 0
22,60 x 11,75 Stahl Gianetti 15815 960 732 102 0
22,60 x 11,756 Stahl Gianetti 16645 960 732 1020
22,560 x 11,75 Stahl Gianetti 16103 960732 1020
. . 960 732 100 0/
22,50 x 09,00 Stahl Gianetti 15939 960 732 101 0
. . 960 732 100 0/
22,50 x 09,00 Stahl Gianetti 15941 960 732 101 0
. . 960 732 100 0/
22,50 x 09,00 Stahl Gianetti 16088 960 732 101 0
. . 960 732 100 0/
22,50 % 08,25 Stahl Gianetti 16094 960 732 101 0
22,50 x 11,75 Stahl Hayes Lemmerz 2920751 073 85 960 732 102 0
960 732 100 0/
22,50 x 07,50 Stahl Hayes Lemmerz 2920499 960 732 101 0
960 732 100 0/
22,50 x 07,50 Stahl Hayes Lemmerz 2920699 960 732 101 0
. 960 732 100 0/
22,50 x 11,75 Stahl Kronprinz 15084 960 732 101 0
. 960 732 100 0/
22,560 x 11,75 Stahl Kronprinz 15083 960 732 101 0
. 960 732 100 0/
22,560 x 11,75 Stahl Kronprinz 15095 960 732 101 0
22,50 x 09,00 Stahl Kronprinz 862XA 960 732 1020
. 960 732 100 0/
22,60 x 08,25 Stahl Kronprinz 15098 960 732 101 0
22,50 x 08,2b Stahl Kronprinz 850 RA 960 732 100 0/

960732 101 0
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FelgengroRRe Werkstoff Zulieferer Felgennr. Ventilsatz

17,50 x 06,00 Stahl Kronprinz 35038 ggg ;g% 18(1) 8/
17,50 x 06,00 Stahl Kronprinz 803 WA ggg ;23 18(1) 8/
22,60 x 11,75 Stahl Mefro 15083 ggg ;g% 18(1) 8/
22,60 x 11,75 Stahl Mefro 15095 ggg ;25 18? 8/
22,60 x 11,75 Stahl Mefro 15084 828 ;gg 18? 8/
22,50 x 09,00 Stahl Mefro KPB150990F oon 1321000
22,50 x 09,00 Stahl Mefro CU-852XAF oon 1321000
22,60 x 11,75 Stahl Sudrad 15084 828 ;gg 18? 8/
22,50 x 11,75 Stahl Sudrad 15083 828 ;gg 18? 8/
22,50 x 11,75 Stahl Sudrad 15095 828 ;gg 18? 8/
22,50 x 11,75 Stahl Sldrad 857 BB 328 ;gg 18? 8/
17,50 x 06,75 Stahl Sudrad 805 YA 960 732 101 0

27
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71.3 Externer Sensor (WM2)

/\ VORSICHT

Gefahr durch unsachgemafRe Handhabung

Veranderungen oder Manipulationen jeder Art am Sensor, insbesondere der Versuch eines Batterie-
wechsels, zerstoren das Gerat und konnen zu Verletzungen fuhren.

= Schrauben oder |6sen Sie den Sensor nicht vom Halter.

Informationen und technische Daten

Externer Sensor (WM2)

Siehe Kapitel ,Varianten des externen Sensors WM2", Seite 29.

ZF-Teilenummern Je nach Kropfung der Felge empfiehlt sich die Verwendung des normalen

externen Sensors oder der sogenannten L- oder T-Shape-Version.
Druckbereich 2 bis 14 bar entsprechend den Sollwerten der Drlcke von 3 bis 10 bar
Temperaturbereich -40 °C bis +90 °C, 24 h bis 120 °C

* Abhangig von Teilenummer und Vorhandensein eines Beschleunigungs-
Sendeintervall sensors
* Bei gleichbleibendem Druck: 9 Minuten

. * Erforderlich; siehe Kapitel ,Gegengewicht”, Seite 31
Gegengewicht S . . . .
* Bei Zwillingsbereifung: zwei externe Sensoren und kein Gegengewicht

Montage * Befestigung mittels Standard-Radmuttern an der AulRenseite der Felge
2 « Verbunden mit dem Ventil iiber ein PA-Rohr

Mit Magnet oder ZF TPMS Manager

I G e (siehe Kapitel 10 ,Inbetriebnahme”, Seite 63)

Nachriistung Reifen mussen nicht von der Felge demontiert werden.

Funktionsweise

Da der externe Sensor an den vorhandenen Radbolzen befestigt wird, ist bei einem Radwechsel keine
Neukonfiguration des Systems notwendig. AuRerdem ist der externe Sensor durch seine Art der Montage
fur Nachristungen pradestiniert. Bitte beachten Sie, dass fir verschiedene Felgen und Anbauorte
spezielle Varianten von externen Sensoren und PA-Rohren Verwendung finden.

Bei Zwillings- und Super Single-Felgen konnen aufgrund der Einpresstiefe Probleme bei der

@ Funklbertragung auftreten. Um eine gute Empfangsqualitat zu gewahrleisten, sollten ex-
terne Sensoren mit T-Shape verwendet werden (ZF-Teilenummern: 960 731 031 0 oder
960 731 041 0).
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Varianten des externen Sensors WM2

In der Tabelle sind die verschiedenen Typen der externen Sensoren dargestellt:

Bohrung Rad-
Verwendung ZF-Teilenummer bolzen Lochkreis-@ | Winkel Abbildung

Anhanger: Einzelrad (kein

) 960 731 0110 26 mm 336 mm 0°
Super Single)
Anhanger: Einzelrad (kein
Super Single), o
20° fur besondere Zwecke 9607310130 23 mm 335 mm 0
(z. B. Iveco)

Anhanger: Einzelrad (kein
Super Single), 23 mm 9607310170 23 mm 336 mm 0°
Lochkreisdurchmesser

Anhéanger: Einzelrad (kein

. 960 731 021 0 32 mm 335 mm 0°
Super Single)
Zwillingsbereifung, Super | gg0 731 937 o 26 mm 335 mm 70°
Single
Zwillingsbereifung, Super 960 731 041 0 32 mm 3356 mm 70°
Single
Motorwagen: Vorderachse, 960 731 051 0 26 mm 335 mm 60°

Lastachse
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Bohrung Rad-

Verwendung ZF-Teilenummer bolzen Lochkreis-@ | Winkel Abbildung
Motorwagen: Vorderachse,
Lastachse 960 731 053 0 32 mm 335 mm 0°
Motorwagen: Vorderachse, 960 731 055 0 26 mm 335 mm 60°
Lastachse
Motorwagen: Vorderachse, | g5 731 g1 ¢ 32 mm 335 mm 33°
Lastachse
Zwillingsbereifung, Super | 551 531 673 ¢ 26 mm 285,75 mm | 70°
Single
Motorwagen: Vorderachse, | g5 731 75 ¢ 26 mm 285,76 mm | 33°
Lastachse
Zwillingsbereifung, Super | g5 751 g7 0 26 mm 225 mm 70°

Single
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Bohrung Rad-

Verwendung ZF-Teilenummer bolzen Lochkreis-@ | Winkel Abbildung
i ir |- - 960 905 822 4 26 mm
Gegengewicht fur L-Shape 335 mm 0°
Sensor 960 905 823 4 32 mm
S 960 905 820 4 26 mm
Gegengewicht Einzelrader 335 mm 0°
960 905 821 4 32 mm

Gegengewicht Einzelrader

(Nordamerika) 960 905 824 4 26 mm 285,75 mm 0

Gegengewicht
Damit durch den externen Sensor keine Unwucht am Rad entsteht, wird ein Gegengewicht auf der
gegenlberliegenden Seite montiert.

Bei Achsen mit Zwillingsbereifung wird kein Gegengewicht benotigt. Hier dient der externe Sensor des
einen Rades als Gegengewicht fur den externen Sensor des anderen Rades. Die externen Sensoren
werden gegenuberliegend montiert.

Externer Sensor mit Gegengewicht  Externe Sensoren fiir Zwillings- Externer Sensor 960 731 051 0
rader mit Gegengewicht 960 905 822 4

(Draufsicht auf den duBBeren
Zwilling)

Verbindungsschlauch

Far die Sensierung der Reifendricke mussen die externen Sensoren permanent mit den Reifen verbunden
sein.

Hierzu sind die von ZF vorkonfektionierten PA-Rohre zu verwenden. Zum Beflllen der Reifen muss die

Verbindung nicht geldst werden, da sich an den externen Sensoren Ventile zum Beflillen der Reifen
befinden.

Je nach Verschleifdzustand wird ein Austausch der PA-Rohre nach 1.000.000 km empfohlen.
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In der Tabelle sind die verschiedenen Typen der PA-Rohre dargestellt:

PA-Rohr-Ausfiihrungen

ZF-Teilenummer Abbildung Bestellnummer Abbildung
960 731 800 0 ‘ %@% 960 7318100 @%

960 731801 0

s

i

{

960 731816 0

960 7318020

§//
{d

960 7318210

960 731 803 0

40 mm

=]
|
/'/

960 731 822 0

1258 mm

960 731 804 0

40 mm

N4
%
3
—

960 731 825 0

960 731 808 0

960 731 827 0

Uberpriifen Sie die PA-Rohre regelmaRig auf Beschadigungen und tauschen Sie sie gegebenen-

falls aus.

@ Ersetzen Sie defekte Schlauchverbindungen durch PA-Rohre. Setzen Sie gleichzeitig einen neu-
en externen Sensor ein (siehe Kapitel 12.2.2 ,Austausch eines externen Sensors der ersten Ge-
neration durch einen der zweiten Generation”, Seite 73).
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7.2 ECU - das elektronische Steuergerat

Zweck und Funktion

Die ECU empfangt die Signale der Sensoren und erkennt sofort eine Abweichung von den
programmierten Sollwertdricken der Reifen, indem eine kombinierte Auswertung von Druckschwellwerten
und Druckanderungen vorgenommen wird.

Wahrend des Betriebs auftretende Fehler werden in der Elektronik zu Diagnosezwecken gespeichert.

Die Montage der ECU erfolgt an zentraler Position am Fahrzeugchassis, sodass eine einwandfreie
Funkverbindung mit den Sensoren sowie zwischen der Anhanger-ECU und der Motorwagen-ECU
gewahrleistet ist. Fur eine gute Funkverbindung sind besondere Halter zu verwenden.

Halter (ZF-Teilenummer: 446 220 000 4)

Die Funkverbindungen werden durch eine im Gehause der ECU integrierte Antenne sichergestellt, die fur
einen storungsfreien Empfang der Drucksignale von samtlichen Sensoren sorgt.

Informationen und technische Daten

ECU - das elektronische Steuergerat

446 220 100 0: Motorwagen und Bus
446 220 110 0: Anhanger- und Range-Extender-Anwendung

. Die ECUs unterscheiden sich im Wesentlichen durch unterschiedliche Funkkommunikation
ZF-Teilenummern | g die CAN-Bus-Anbindung (ID). AuReres Unterscheidungsmerkmal ist ausschlieRlich das
Typenschild.

Weitere ECU-Typen sind auf spezifische Kundenwinsche hin abgestimmt und haben andere
Pin-Belegungen.

R 12 oder 24 Volt
spannung
Montage Zentrale Position am Fahrzeugchassis

Schlisselfunktionalitaten der OptiTire-ECU (hergestellt am 12. Mai 2025)

e Paralleler Empfang zweier Sensorprotokolle (Split-Mode)

Die OptiTire-ECU kann zwei verschiedene TPMS-Sensorprotokolle gleichzeitig erkennen und lesen.
Dies ermoglicht einen nahtlosen Betrieb, auch wenn verschiedene Sensortypen (SMS Gray, SMS Red,
SMS Yellow) am selben Fahrzeug installiert sind.
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¢ Unterstiitzung fiir bis zu 32+2 Reifen
Kann pro OptiTire-ECU jeweils bis zu 8 Achsen oder 32 Rader sowie zwei Ersatzrader Uberwachen.

* Einzelradtauscherkennung (Ersatz oder Austausch)
Wenn ein Reifen auf der Stralle ersetzt wird, kann das System den neuen Sensor automatisch erkennen
und akzeptieren, ohne dass dafur Werkzeug bendtigt wird.

Diese Funktion kann wiederholt verwendet werden — das System erkennt einen neu eingebauten Sensor
automatisch, nachdem ein Rad ausgetauscht wurde und mindestens 7 Minuten mit einer Geschwindigkeit
von Uber 20 km/h gefahren ist. Dies ermoglicht einen kontinuierlichen Systembetrieb mit minimalen
Ausfallzeiten, ohne dass zusatzliche Werkzeuge oder manuelle Eingriffe erforderlich sind.

* Halbautomatische Reifenzuordnung liber SmartBoard

Mit der aktualisierten Software ist es moglich, die angesteuerte Sensorzuordnung tUber ein TPMS-
Handgerat und das SmartBoard vorzunehmen. Auf diese Weise entfallt die Eingabe der 10-stelligen
Sensor ID Uber das SmartBoard-Men.

* OptiTire-Parametrierung mit angeschlossenem SmartBoard
Das OptiTire-System kann zum EOL vollstandig und ohne Trennung des SmartBoards konfiguriert werden
— dies ermoglicht einen einfacheren und schnelleren Ablauf.
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7.3 Anschlusskabel

Die Verbindung von OptiTire zur Fahrzeugverkabelung erfolgt beim Motorwagen/Bus in zwei Abschnitten:

¢ Der erste Abschnitt umfasst die Verbindung der ECU zu einer Verteilerstelle in der Nahe des Fah-
rerarbeitsplatzes. Dieser Abschnitt ist spritzwassergeschutzt, sodass aullen am Fahrzeug verlegt
werden kann. Der Anschluss der OptiTire-Kabel erfolgt Gber das Adapterkabel (ZF-Teilenummer:
894 600 001 2).

e Der zweite Abschnitt ist ein ausschliel3lich fur den Innenraum konzipierter Kabelsatz. Hier erfolgt eine
Aufteilung von dem Anschluss des ersten Kabels zum Display, zur Diagnoseschnittstelle und mit freien
Kabelenden der Anschluss an die Klemmen der Fahrzeugverkabelung.

Das Grundprinzip der Verkabelung im Motorwagen/Bus ist in der folgenden Abbildung dargestellt:

Verkabelung des Motorwagens

Legende

Display

Diagnose

Bordnetz

ECU

Extern

Intern

G mMm m O 0O W >

Adapterkabel mit ZF Teilenummer: 894 600 001 2
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Kabelsatzzuordnung

Pin-Nr. Steckerbelegung Kabelfarbe 5-polig Kabelfarbe 7-polig

2 CAN High

1 CAN Low

8 Masse Blau Blau
7 +24 V oder 12V Rot Rot
6 Zindung Gelb und grau Grau
4 Bremslicht/Warnlampe 2 Gelb
3 Warnlampe 1 Grin

Der Anschluss an +12 V/24 V und Zindung muss jeweils Gber 5-Ampere-Sicherungen abgesi-
@ chert sein. Da der Stromverbrauch von OptiTire gering ist, kann in der Regel ein bestehender
Sicherungskreis mitverwendet werden.

Anhangerverkabelung

Legende

ECU (lUber Adapterkabel mit ZF-Teilenummer: 894 600 001 2)

Braun: Masse

Rot: +12 /24 V

Weil3: Bremslicht

m O 0O | w|>

Diagnose
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7.4

Kabelsatze

Anschlusskabel

Mit offenem Ende

Teilenummer [rl;]] Kabelendenausfiihrung
Offen
449 376 0700 7
7-adrig mit Steckhulsen Bajonettver-
und PG-Schrauban- schluss
449 376 2500 | 25 schluss 7-polig
7% 0,5 mm?2
Fur TEBS E (direkte Verbindung)
Teilenummer L Kabelendenausfiihrung
RS — i [m]
E. 449 963 020 0 2
L
| 4499630300 | 3 Code A HDSCS
4-polig 8-polig
449 963 050 0 5
Fiir TEBS E (Subsystem) und SmartBoard
L2 Teilenummer L1 L2 Kabelendenausfiihrung
[m] | [m]
:Q}:@@[ﬂ@ 4499161820 | 0,4 | 4 .
i 2% Bajonettver-
4499162430 | 1 | 6 schluss gf’dsnc
7-polig polg
449 916 253 0 6 6
Fir TEBS E (Subsystem), OptiLink™ und SmartBoard
Teilenummer L1 L2 | L3 | L4 | Lb Kabelendenaus-
L1 L4 [m] | [m] | [m] | [m] | [m] fiihrung
ﬁ [ et Code C
S =1 ox i'go_“g
E@ 4499343300 | 12 | 1 | 4 | 05| 6 | HDSCS alo
L2 L5 8'po||g nettver-
schluss
7-polig
Fiir TEBS E (Subsystem), OptiLink™ und Steuergehause
Teilenummer L1 L2 | L3 | L4 Kabelendenausfiihrung
[m] | [m] | [m] | [m]
L4 2x HDSCS
8-polig
4499442170 | 12 | 45| 6 | 05 | +Bajonett- | <094eC
8-polig
verschluss
7-polig
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Fiir TEBS E (GIO 5)

L Teilenummer D;] Kabelendenausfiihrung
.
4499270500 5 HDSCS-Stecker Code B
449927 1200 | 12 8-polig 4-polig
Fiir elektronisches Erweiterungsmodul und SmartBoard
L1
Teilenummer L1 L2 | L3 Kabelendenausfiihrung
= L3 [m] | [m] | [m]
0| =, == - i
L_| 2% Bajonettver-
- o 4499252530 | 6 | 6 | 04 schluss Code C
; 8-polig
L2 7-polig
Fiir TEBS D
Teilenummer D;] Kabelendenausfiihrung
: 449 3770300 3 Bajonettverschluss X3 IN/OUT 2
L _ . _ .
4493770800 | 8 7-polig 8-polig
Fur Trailer Central Electronic
Teilenummer Uh] Kabelendenausfiihrung
H wasco | l:l *
‘ 449 302 015 0 1,5 Rai hi X32 IVTM +
|_ aJone73t_tv(e)3|risc uss Aufbau CAN
449302 080 0* | 8 Polid 8-polig
Adapterkabel
Teilenummer [|!|_1] Kabelendenausfiihrung
894600 001 2 | 0.15 HDSCS-STecker Bajonettver_schluss
8-polig 7-polig
Teilenummer L1 L2 Kabelendenausfiihrung
[m] | [m]
— | — Diagnose-
j' B = 449 674 2730 6 7 buchse
o B g MR mit blauer Kappe Offen
i [ 7-polig PP 3-adrig
2
4496743060 | 2 | 10 | Bajonettverschluss | = 02 MM

7-polig
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Buskabelsatz, 5-polig

Teilenummer L1 L2 | L3 Kabelendenausfiihrung

[m] | [m] | [m]

<

&0

Stecker
Display
+ Diagnose-
buchse
mit blauer
Kappe
7-polig
+ offen
4-adrig
4x 0,5 mm?2

Bajonettver-
8946072950 | 9 | 25| 2 schluss
7-polig

Kabelsatz Motorwagen, 7-polig

Teilenummer L1 L2 | L3 Kabelendenausfiihrung

[m] | [m] | [m]

Stecker
Display
+ Diagnose-
buchse
mit blauer
Kappe
7-polig
+ offen
5-adrig
5X 0,5 mm?2

Bajonettver-
8946073900 | 9 | 25| 2 schluss
7-polig

Fur Diagnosen

Teilenummer Kabelendenausfiihrung

[m]

449 601 060 0 6 . sen und PG-Schrau-
mit blauer Kappe

- | Diagnose— Offen
) ‘ §;§ buchse 4-adrig mit Steckhl-

U banschluss
/-polig 4x 0,5 mm?2

7.5 Range Extender

Um die Funkreichweite bei groBeren Fahrzeugen zu erhdhen, kdnnen bis zu drei Range Extender (RE)

am gleichen CAN-Bus verwendet werden wie die Haupt-ECU. Die Range Extender Ubertragen

die empfangenen Radmodul-Botschaften per CAN an die Haupt-ECU. Nur diese muss die
Fahrzeugkonfiguration vornehmen. Die Range Extender sind standardmaliig auf den Empfang von

SMS Gray vorkonfiguriert. Nur diese Einstellung muss ggfs. geandert werden. Der Range Extender ist eine
Standard-ECU fur Lkws und Anhanger, die fur den Betrieb als RE folgendermafien konfiguriert wird:

* Bei der Lkw-ECU per OptiTire-Diagnose
* Bei der Anhanger-ECU durch Selbstkonfiguration innerhalb von sechs Sekunden nach dem ersten Ein-
schalten

Sind mehrere Anhanger-ECUs 446 220 110 0 im Fahrzeug verbaut, stellen Sie sicher, dass alle ECUs beim
ersten Einschaltzyklus gleichzeitig hochgefahren werden, um eine ordnungsgemalRe Selbstkonfiguration
sicherzustellen.
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7.6 CAN-Terminierung

@/

Eine CAN-Verbindung sollte immer aus einem Pfad mit maximal zwei definierten Enden bestehen. An
jedem Ende muss durch einen Abschlusswiderstand eine Terminierung erfolgen. In der Regel befindet
sich der Abschlusswiderstand in dem angeschlossenen CAN-Gerat.

Ein CAN-Netzwerk mit mehr als zwei Abschlusswiderstanden ermaoglicht keine zuverlassige
Kommunikation. Aus diesem Grund dirfen Zusatzgerate nur mit ausgeschaltetem Widerstand
betrieben werden. Gerate ohne Abschlusswiderstand muissen am kurzen Ende eines Pfades (max. 1 m)
angeschlossen werden. Im dargestellten Bild sind an den Steckern 1 und 2 und optional an 3 (Range
Extender) ein EBS Modulator und eine OptiTire-ECU angeschlossen. TEBS schaltet seine Terminierung
automatisch ab, wenn ein zweiter Teilnehmer konfiguriert wird.

Bei OptiTire wird die Terminierung durch die automatische Erkennung von Range Extendern automatisch
gesetzt. Sollte dies nicht zur Verkabelung oder zur Gesamtanzahl der CAN-Teilnehmer passen, kann dies
mithilfe der Diagnosesoftware Uberschrieben werden.

Dies ist jedoch nur erforderlich, wenn vier Gerate angebunden sind. Bei Verwendung von nur drei
Geraten verbleibt die Terminierung in OptiTire und das freie Kabelende wird mit der mitgelieferten Kappe
verschlossen.

Ein zweiter Range Extender kann Uber den GIO5-Stecker angeschlossen werden. Hier muss die CAN-
Terminierung aktiviert werden.

Bei Verwendung von 449 944 XXX X (ECAS-Steuergehause) muss die Terminierung nicht berlcksichtigt
werden, da das ECAS-Steuergehause kein CAN-Gerat ist.
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7.7 ZF TPMS Manager

Gefahr durch elektromagnetische Strahlung

Elektromagnetische und elektronisch erzeugte Wellen konnen den Betrieb von Herzschrittmachern
storen.

= Wenn Sie einen Herzschrittmacher tragen, verwenden Sie nicht dieses Produkt.

Informationen und technische Daten

ZF TPMS Manager

ZF-Teilenummer 300 200 001 0

Batterielebensdauer Ca. 400 Betatigungen pro voller Ladung

Abmessungen (LXxB X T) | 16,6 cm x 9,6 cm x 3,8 cm

Gehausewerkstoff Hochschlagfestes ABS

Hauptfrequenzen: 315 MHz und 433,92 MHz (Unterstltzung der meisten spezifi-

T B B schen Frequenzen)

Anzeige bei schwacher LCD-Balkenanzeige

Batterie

Gewicht Ca. 1 kg

Tomporaturen Betrieb: -?O °Cobis f55 °C0
Lagerung: -40 °C bis +60 °C

Arbeitshéhe Bis zu 2.000 m

Zweck und Funktion

Mit dem ZF TPMS Manager lassen sich alle Typen von ZF-Reifendrucksensoren (WM2, WIS und SMS)
stimulieren und auslesen. Dabei konnen Daten wie Temperatur, Dricke, Lebensdauer der internen
Batterien, IDs usw. ausgelesen werden.

Der ZF TPMS Manager kann Uber sein Menu in verschiedenen Sprachen konfiguriert werden.

Unterstutzte Einheiten:

Einheit Bar Kilopascal Pfund pro Quadratzoll
Celsius bar/°C kPa/°C psi/°C
Fahrenheit bar/°F kPa/°F psi/°F
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Um den internen Sensor SMS ansteuern zu konnen, mussen Sie die Softwareversion auf dem
ZF TPMS Manager ggf. aktualisieren.

ZF TPMS Manager-Software-Update

Starten Sie die WebVT-Software.

Verbinden Sie den ZF TPMS Manager Uber das mitgelieferte USB-Kabel mit Ihrem PC.
Klicken Sie auf den Reiter My Tools.

Klicken Sie auf Update und wahlen Sie den Punkt Full aus.

Warten Sie, bis das Update abgeschlossen ist.

aoOr -

e "

G
Update  mumm—

a

e wevr
I —

Der TPMS Manager muss aktualisiert werden, wenn neue Sensoren unterstltzt oder Sensorparameter
geandert werden. Ansonsten sind keine regelmafiigen Updates erforderlich.
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7.8 OptiTire-Display

Informationen und technische Daten

ZF OptiTire-Display

ZF-Teilenummer (Gehause mon-
tiert)

646 225 000 0

ZF-Teilenummer (Halter montiert)

646 225 004 0

Abmessungen (L x B x T)

10,45 cm x 6,5 cm x 4,5 cm

Displaytyp TFT LCD, Auflosung 240 x 320
Versorgungsspannung 8-32VDC

Gewicht 0,135 kg

Temperaturen Betrieb: -20 °C bis +70 °C

Lagerung: -20 °C bis +70 °C

Schutzartklasse

IP65

Zweck und Funktion

Das OptiTire-Display liefert eine klare und zuverlassige Anzeige der Reifendruck- und

Temperaturbedingungen in Nutzfahrzeugen, die mit dem OptiTire-System ausgestattet sind.
Es kommuniziert tiber CAN-Bus und ermoglicht dem Fahrer die Uberwachung des Status aller

angeschlossenen Radmodule, einschlieldlich Warnungen und Systemmeldungen.

Das Display verfugt Uber einen hochauflosenden TFT-Bildschirm mit einstellbarer Hintergrundbeleuchtung,
der von vier dedizierten LED-Anzeigen unterstutzt wird, um verschiedene Warnbedingungen anzuzeigen.
Drei intuitive Navigationstasten ermdglichen die einfache Bedienung von Mentfunktionen und die

Auswahl des Uberwachten Fahrzeugs, der Achse oder des Reifens.

Das OptiTire-Display kann in Lkw, Bussen und anderen Motorwagen eingesetzt werden, die mit allen
Arten von TPMS-Sensoren ausgestattet sind.

In Lkw-Anhanger-Konfigurationen ist die Nutzung des OptiTire-Displays auf externe TPMS-Sensoren
beschrankt und erfordert eine drahtlose Lkw-Anhanger-Kommunikation. Dies wird nur bis zur OptiTire-
Softwareversion OT002021 unterstutzt.

Handbuch zum OptiTire-Display

ZF bietet detaillierte Informationen zum OptiTire-Display, einschlieRlich der Hauptmerkmale,
@ Funktionen, MenUfuhrung und Einbauleitfaden.

Verflgbar im vollstandigen Handbuch unter:
https://www.wabco-customercentre.com/catalog/docs/wabco_optitire_display product manu-

al_flyer a4 rgb 202508 en.pdf.wabco-customercentre.com/catalog/docs/wabco_optitire dis-

play_product_manual_flyer a4 rgb 202508 en.pdf
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Montage

8 Montage

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie das OptiTire-System im Fahrzeug installieren.

Beachten Sie alle Sicherheitshinweise, wenn Sie Montagearbeiten am Fahrzeug vornehmen.

OptiTire-Konfigurator

ZF bietet fur die Konfiguration von OptiTire flr verschiedene Fahrzeuge (Motorwagen, Busse,
@ Sattelanhanger) einen Online-Konfigurator.
— Rufen Sie im Internet folgende Homepage auf:
https://www.wabco-customercentre.com/catalog/en/services-and-support/product-and-sys-
tem-configurators?cclcl=en

8.1 Sicherheitshinweise

— Beachten Sie die Arbeitsschutzvorschriften des jeweiligen Landes, der Werkstatt sowie die Anweisun-
gen des Fahrzeugherstellers.

Unfallgefahr aufgrund loser Radmuttern

Lose Radmuttern kénnen zu Unfallen im Strallenverkehr fihren.

= Ziehen Sie die Radmuttern unbedingt mit dem vom Fahrzeughersteller vorgeschriebenen Drehmo-
ment fest.

= Uberpriifen Sie die Radmuttern nach 500 km Fahrt auf festen Sitz.

Unfallgefahr durch ein ungesichertes Fahrzeug

Ein ungesichertes Fahrzeug kann wahrend der Montage wegrollen. Dies kann zu schweren oder sogar
todlichen Verletzungen fihren.

= Sichern Sie das Fahrzeug gegen Wegrollen, bevor Sie Arbeiten am Fahrzeug durchfihren.

/\ VORSICHT

Gesundheitsgefahr durch Staube
Wenn Felgen mit Druckluft gereinigt werden, entstehen gesundheitsschadliche Staube.
= Reinigen Sie die Felgen nicht mit Druckluft.
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8.2 Montage des internen Sensors SMS

Sicherheitshinweise

HINWEIS

Gefahr durch unsachgemafRe Handhabung

Veranderungen oder Manipulationen jeder Art am Sensor, insbesondere der Versuch eines Batterie-
wechsels, zerstoren das Gerat und konnen zu Reifenbeschadigungen fihren.

= Versuchen Sie nicht, den Sensor zu offnen.

= Verwenden Sie kein Auswuchtpulver.

HINWEIS

Einschrankung der Funktion durch falsche Montage

Wenn externe Sensoren (WM?2) bei gleicher Positionierung des empfangenden ECU gegen interne

Sensoren (SMS) ausgetauscht werden, funktioniert die Reifendruckkontrolle maglicherweise nicht

mehr.

= Montieren Sie das Ersatzrad so, dass der Sensor in Richtung der Empfangs-ECU zeigt.

= FUhren Sie einen Systemtest durch, wenn Sie die externen Sensoren durch interne Sensoren ersetzt
haben.

— Beachten Sie immer die einschlagigen Gefahrenhinweise und fachgerechten Ablaufe an der Montage-
maschine. Diese Hinweise fur lhre Sicherheit haben Vorrang vor dieser Anleitung.

— Ersetzen Sie den internen Sensor, wenn die Druckoffnung mit Fremdkorpern verschlossen ist.

— Verwenden Sie Befestigungsgurte, die fur die entsprechende FelgengroRe zugelassen sind (siehe Kapi-
tel ,Abweichung vom empfohlenen Reifendruck (%)”, Seite 11).

— Beachten Sie den maximalen Abstand der Radnaben zur Empfangs-ECU (siehe Kapitel 8.6 ,Einbauort
der ECU im Anhanger”, Seite 55).

— Behandeln Sie den internen Sensor nicht mit Druckluft, Montagepaste, Losungsmitteln oder sonstigen
Reinigern.

— Reinigen Sie bei demontierten Reifen und eingebautem internen Sensor die Felge niemals mit Hoch-
druck.

— Wischen Sie Verschmutzungen nur mit einem sauberen, fusselfreien Tuch ab.

— Erneuern Sie den internen Sensor, wenn Sie Folgendes feststellen:

* Das Gehause ist sichtbar beschadigt.
* In der Druckoffnung sind Fremdkorper zu erkennen.
* Die Lebensdauer der Batterie des internen Sensors ist erschopft.

Vorbereitung der Montage

Lesen Sie Kapitel 7.1.1 ,Interner Sensor (SMS)”, Seite 23.

Bocken Sie das Fahrzeug an den entsprechenden Radpositionen auf.

Demontieren Sie das Rad.

Demontieren Sie den Reifen mit einer geeigneten Montagevorrichtung.

Es reicht, den Reifen einseitig Uber die Felge zu ziehen; der freie Zugriff auf das Tiefbett und das Ventil
ist ausreichend.

Hon =
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Montage des internen Sensors

1. Schieben Sie den Sensor an der Innenseite des Befestigungsgurtes (unbeschriftete Seite) mit der ge-
rundeten Seite voran in die daflir vorgesehene Tasche (Abbildungen 1 und 2).

Abbildung 1 Abbildung 2
Innenseite (unbeschriftet) Aulenseite (beschriftet)

2. Fihren Sie den Befestigungsgurt mittig durch das Tiefbett einmal um die Felge (Abbildung 3).

3. Fihren sie den Klettverschluss durch die Leiterschnalle (Abbildung 4).

4. Ziehen Sie den Befestigungsgurt mit einer Zugkraft von ~100 Nm fest und schliefien Sie den Klettver-
schluss (Abbildung 5). Dabei ist Folgendes zu beachten:

¢ Der Sensor muss mit der konkaven Unterseite plan auf dem Tiefbett aufliegen (Abbildung 6).

e Der Klettverschluss muss auf seiner gesamten Lange fest angedrickt werden.

¢ Die beiden Lagen des Klettverschlusses mussen auf der gesamten Lange bundig Ubereinander liegen
(der Klettverschluss darf nicht seitlich versetzt angedriickt werden).

Abbildung 3 Abbildung 4
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Abbildung 5 Abbildung 6

®

Abbildung 7

Zur besseren Lokalisierung des Sensors im
montierten Zustand befestigen Sie den Sensor auf
Hohe des Ventils (Abbildung 7).

5. Sichern Sie den Klettverschluss, indem Sie die Gurtbandschlaufe aus Kunststoff mittig auf das umge-
nahte Ende des Befestigungsgurtes ziehen (Abbildung 8).

Abbildung 8

B waABCO

Aullenseite (beschriftet)

6. Montieren Sie den Reifen gemaR Kapitel 8.5 ,Montage des Reifens”, Seite 54.
= Die Montage des internen Sensors SMS ist abgeschlossen.
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8.3 Montage des internen Sensors WIS

Sicherheitshinweise

— Beachten Sie immer die einschlagigen Gefahrenhinweise und fachgerechten Ablaufe an der Montage-
maschine. Diese Hinweise fur Ihre Sicherheit haben Vorrang vor dieser Anleitung.

— Ersetzen Sie den internen Sensor, wenn die Druckoffnung mit Fremdkorpern verschlossen ist.

— Stellen Sie sicher, dass die Schraube den internen Sensor dauerhaft mit 4 Nm halten kann.

— Verwenden Sie bei Schrauben mit Sicherungslack bei jeder Montage eine neue Schraube.

— Ziehen Sie selbstsichernde Befestigungsschrauben und Uberwurfmuttern niemals nach.

— Verwenden Sie selbstsichernde Befestigungsschrauben nur einmal.

— Verwenden Sie das passende Ventil zur Felge. Wahlen Sie das korrekte Ventil anhand einer Zuord-
nungstabelle aus, siehe Kapitel 7.1.2 ,Interner Sensor (WIS)”, Seite 24.

— Behandeln Sie den internen Sensor nicht mit Druckluft, Montagepaste, Losungsmitteln oder sonstigen
Reinigern.

— Reinigen Sie bei demontierten Reifen und eingebautem internen Sensor die Felge niemals mit Hoch-
druck.

— Wischen Sie Verschmutzungen nur mit einem sauberen, fusselfreien Tuch ab.

— Erneuern Sie den internen Sensor, wenn Sie Folgendes feststellen:

¢ Das Gehause ist sichtbar beschadigt.
e |n der Druckoffnung sind Fremdkorper zu erkennen.
¢ Die Lebensdauer der Batterie des internen Sensors ist erschopft.

Vorbereitung der Montage

1. Lesen Sie Kapitel 7.1.2 ,Interner Sensor (WIS)”, Seite 24.

2. Bocken Sie das Fahrzeug an den entsprechenden Radpositionen auf.

3. Demontieren Sie das Rad.

4. Demontieren Sie den Reifen mit einer geeigneten Montagevorrichtung.
Es reicht, den Reifen einseitig Uber die Felge zu ziehen; der freie Zugriff auf das Tiefbett und das Ventil
ist ausreichend.

5. Demontieren Sie das originale Reifenfullventil.

Montage des internen Sensors

1. Montieren Sie das geeignete Reifenflllventil (Abbildung 1).
Beachten Sie das flr die Felge vorgeschriebene Anziehdrehmoment und die richtige Ausrichtung des
Ventils.

Abbildung 1
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2. Setzen Sie nach der Montage des Ventils den internen Sensor auf der Innenseite der Felge auf den
Ventilkopf (Abbildung 2) und fixieren Sie ihn mit der Schraube (Abbildung 3). Dabei ist Folgendes zu
beachten:

e Derinterne Sensor muss parallel zur Felge ausgerichtet sein (Abbildungen 4 und b).

¢ Der interne Sensor muss vollflachig auf der Auflageflache des Ventils aufliegen, zusatzlich muss er
sich an zwei weiteren Stellen auf der Felge abstitzen (3-Punkt-Montage) (Abbildungen 6 und 7).

e Das Anziehdrehmoment betragt 4 £0,5 Nm (Abbildungen 8 und 9). Verwenden Sie immer einen
Drehmomentschliussel flr ein exaktes Drehmoment!

3. Montieren Sie den Reifen gemafd Kapitel 8.5 ,Montage des Reifens”, Seite 54.
= Die Montage des internen Sensors WIS ist abgeschlossen.

Abbildung 2 Abbildung 3
Abbildung 4 Abbildung 5
Abbildung 6 Abbildung 7
Bei Stahlfelgen liegt der interne Sensor flach auf. Bei Alufelgen liegt nur der hintere Bereich der

Radelektronik auf.
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Abbildung 8 Abbildung 9

Richtiger Sitz des internen Sensors

Falscher Sitz des internen Sensors

O
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8.4 Montage der externen Sensoren WM2

Unfallgefahr durch Losen der Befestigungsschrauben des externen Sensors

Eine sichere Befestigung des externen Sensors ist nur moglich, wenn das Gehause fest mit dem Halter
verbunden ist.

= Losen Sie niemals die Befestigungsschrauben, die das Sensorgehause am Halter fixieren.

Das Fahrzeug braucht nicht aufgebockt zu werden, wenn nur die vier erforderlichen Radmuttern
entfernt werden.

Vorbereitung der Montage

— Lesen Sie Kapitel ,Abweichung vom empfohlenen Reifendruck (%)”, Seite 11.
Entfernen Sie gegebenenfalls den Felgenschutzring.

Externen Sensor einbauen
1. Losen und entfernen Sie zwei nebeneinander liegende Radmuttern in der Nahe des Ventils.
2. Uberpriifen Sie, ob die Position des externen Sensors geeignet ist, um diesen mit dem PA-Rohr und
dem Ventil zu verbinden.
= Das PA-Rohr muss sich ohne Dehnung, Stauchung oder Drehung zum Reifenventil fihren lassen.
3. Setzen Sie den externen Sensor auf die Radbolzen.
4. Schrauben Sie die Radmuttern wieder auf.
5. Entfernen Sie die weille Schutzkappe aus dem Druckanschluss.

Montage des Gegengewichts

1. Losen Sie die Radmuttern, die dem externen Sensor exakt gegenlber sitzen (Anhanger). Falls das
Gegengewicht drei Bohrungen hat, 16sen Sie eine weitere Mutter im Uhrzeigersinn nach links (bezogen
auf Vorderachse oder Lastachse, siehe Kapitel ,Gegengewicht”, Seite 31).

2. Setzen Sie das Gegengewicht auf die Radbolzen.

3. Schrauben Sie die Radmuttern wieder auf.
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Montage des PA-Rohrs

Rohrschneidewerkzeug

HINWEIS

UbermaRiger VerschleiR durch fehlerhafte Montage

Bei Rohren, die an Gehausekanten anliegen, tritt mit hoherer Wahrscheinlichkeit Verschlei durch

Schwingungen auf, was zu Leckagen fiuhren kann.

= Verlegen Sie die PA-Rohre so, dass sie weder an der Felge anliegen, noch die Anschltsse durch
Zug oder Druck belasten.

= Vermeiden Sie UbermaRige Langen, um unerwinschte Schwingungen zu vermeiden.

= Vermeiden Sie Feuchtigkeit im PA-Rohr oder am Druckanschluss des externen Sensors.

1. Halten Sie das PA-Rohr mit dem Anschluss zum Reifenventil zeigend.

2. Halten Sie das andere Ende des PA-Rohres zum externen Sensor zeigend.

3. Markieren Sie die Stelle am Rohr, an der das PA-Rohr mit der Kante des externen Sensors fluchtet (zum
Beispiel mit Klebeband).

4. Langen Sie das PA-Rohr (ZF-Teilenummern: 960 731 800 0 bis 960 731 802 0) auf die erforderliche
Lange ab, falls erforderlich.
Achten Sie darauf, dass das PA-Rohr 20 mm in den Anschluss eintaucht. Dazu muss das PA-Rohr
20 mm hinter der Markierung abgeschnitten werden.
Verwenden Sie zum Kirzen im rechten Winkel geeignetes Schneidwerkzeug, wie es auch zum Kirzen
von Kunststoff-Bremsleitungen verwendet wird.

5. Befestigen Sie das Anschlussrohr am externen Sensor, indem Sie das offene Ende des PA-Rohres in die
Offnung des externen Sensors stecken.

= Nach kraftigem Drucken wird das PA-Rohr verriegelt und kann danach nur noch durch Abschrauben
des Messing-Schraubanschlusses (ZF-Teilenummer: 893 770 005 2) entfernt werden.

Rohrschneidewerkzeug fiir @ 4 bis ¢ 12 Rohrschneidewerkzeug fiir @ 4 bis ¢ 22

— Uberpriifen Sie anhand der Markierung, ob das PA-Rohr bis zum Anschlag eingesteckt ist.

— Ziehen Sie am PA-Rohr, um zu Uberprifen, ob das PA-Rohr zugfest (ca. 20 N) eingesteckt ist.
— Verbinden Sie das PA-Rohr mit dem Reifenventil.

— Ziehen Sie die Uberwurfmuttern am Reifenventil handfest an.

— Stellen Sie mit Lecksuchspray sicher, dass die Verbindung dicht ist.
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Externe Sensoren betriebsbereit machen
1. Ziehen Sie die Radmuttern nach Vorgabe des Fahrzeugherstellers Gber Kreuz wieder an.
2. Schrauben Sie gegebenenfalls den Felgenschutzring wieder fest.

Fur die spatere Inbetriebnahme ist die richtige Zuordnung der ID der externen Sensoren zum
angeschlossenen Rad unbedingt erforderlich.

— Notieren Sie sich die Position der verbauten externen Sensoren.
— Bringen Sie die Klebeschilder mit der ID des jeweiligen externen Sensors neben dem entsprechenden

Radmodul an.
— Pumpen Sie die Reifen entsprechend der Vorgabe des Fahrzeugherstellers auf den richtigen Betriebs-

druck auf.
— Notieren Sie die entsprechenden Solldricke der Achsen fur die spatere Parametrierung mittels Diagno-

se.

Vermeiden Sie stehendes Wasser bzw. Feuchtigkeit im Beflllwerkzeug bzw. in der Reifenfillein-
richtung.

Ventilverlangerung

Verwenden Sie keine Ventilverlangerungen aus Kunststoff. Diese halten bei permanentem Druck
nicht dicht.

Zwillingsrader (auBeres Rad) Zwillingsrader (inneres Rad)
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8.5 Montage des Reifens

HINWEIS

Beschadigung des internen Sensors durch Fliissigkeiten

Der interne Sensor kann durch Eintreten von FlUssigkeit beschadigt werden.

= Achten Sie darauf, dass der interne Sensor nicht mit Fltssigkeit (z. B. Montageflissigkeit) in Berth-
rung kommt.

= Fullen Sie die Reifen nicht mit Wasser.

1. Spannen Sie das Rad so auf die Montiermaschine, dass der Montagekopf auf der gegenlberliegenden
Seite des Ventils liegt, also versetzt um 180° (Abbildung 9).

Abbildung 9

2. Streichen Sie Randwulst und Felgenhorn mit Montageflussigkeit ein.

Beschadigung des internen Sensors durch Zug- oder Druckkrafte

Bei der Montage darf der Randwulst nicht gegen die Radelektronik gepresst werden. Sonst besteht
die Gefahr, dass der interne Sensor durch den Kontakt zerstort wird.

= Achten Sie darauf, dass ein Randwulst nicht auf den Sensor gepresst oder Uber ihn gezogen wird.

3. Schieben Sie den ersten Randwulst des Reifens, der auf die Felge aufgebracht wird, Gber das Felgen-
horn.
4. Ziehen Sie den zweiten Randwulst auf die Felge.

Bei der Montage muss der Montagekopf einen Mindestabstand von 20 cm zum internen Sensor haben
(Abbildung 10). Der tbrige Teil des Wulstes kann wie Ublich Uber das Felgenhorn gedrickt werden
(Abbildung 11).
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Abbildung 10 Abbildung 11

5. Nehmen Sie anschlieliend das Komplettrad von der Montagemaschine ab.
6. Beflllen Sie den Reifen wie ublich.

Wenn eine Beflllglocke verwendet wird, darf der Reifen keinen Druck auf das Gehause des
internen Sensors auslben oder am Gehause hangenbleiben.

Montage des Rades

— Montieren Sie das Komplettrad am Fahrzeug. Verwenden Sie hierbei die vom Fahrzeughersteller vor-
geschriebenen Anziehdrehmomente.

8.6 Einbauort der ECU im Anhanger

* Um eine gute Funkverbindung aufrechtzuerhalten, darf die ECU nicht durch Metallwande in der direk-
ten Umgebung abgeschirmt sein. Halten Sie einen Abstand von mindestens 17 cm ein.

e Zu den Radern mit den eingebauten Sensoren sollte nach Maglichkeit eine Sichtverbindung bestehen.
Dazu sollte die ECU moglichst unterhalb der Trager des Fahrzeugs montiert werden.

* Zu anderen elektronischen Steuergeraten sollte moglichst ein groRer Abstand eingehalten werden, da
sie durch Abstrahlung von Storfrequenzen den Empfang der Radmodule storen konnten.

* Der Abstand zu den Radmodulen sollte moglichst gering sein.

— Halten Sie bei der Montage der ECU folgende Abstande ein. Wenn diese Abstande Uberschritten wer-
den, mussen Sie eventuell einen oder mehrere Range Extender einsetzen.

Sensor ZF-Teilenummer Max. Abstand Max. Abstand
Einfachbereifung Zwillingsbereifung
WIS 960 732 000 0 2,5m 2,2m
SMS Blue 960 733 0000 0 1,6 m -
SMS Gray 960 733 001 0 2,5m 2,2m

nen ist zulassig, wenn mithilfe der Signalverfliigbarkeitsmessung in der OptiTire-Diagnosesoft-

@ Das Uberschreiten der angegebenen Abstidnde oder der Einsatz in unglinstigen Einbausituatio-
ware eine ausreichende Verflugbarkeit nachgewiesen wird.
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8.7 Montage der ECU im Bus/Motorwagen

Position der ECU am Fahrzeug

Beschadigung des Chassis durch Schweilien

Schweillarbeiten fur die Montage des Halters (ZF-Teilenummer 446 220 000 4) konnen die Festigkeit
des Fahrzeugrahmens beeintrachtigen.

= Schrauben Sie den Halter am Fahrzeug an.

Motorwagen

Die ECU sollte vorzugweise mit dem Pfeil nach unten ausgerichtet sein. Die Rickseite der ECU mit
dem Spalt zum Deckel sollte nicht in Fahrtrichtung ausgerichtet sein, damit die Dichtung keiner
Spritzwasserbelastung ausgesetzt ist. Bei externen Sensoren (WM2) empfiehlt es sich, die ECU vor der
ersten Achse mit Zwillingsreifen oder Super Single-Reifen zu montieren.

— Wahlen Sie eine Einbauposition entsprechend der Abbildung ,Montage am Langstrager”.

— Wenn der Radstand die Verwendung mehrerer ECUs erfordert (Haupt-ECU und Range Extender), wird
bei einfach bereiften Achsen eine Position in der Mitte zwischen den Radern und bei zweifach bereiften
Achsen eine Position kurz vor oder hinter der Achse bevorzugt.

— Wenn das Fahrzeug mit einer tiefliegenden Kupplung fur Zentralachsanhanger ausgerustet ist, montie-
ren Sie die ECU auf der rechten Fahrzeugseite, damit die Funkstrecke zum Anhanger nicht durch die
Kupplung abgeschirmt wird.

Montage am Langstrager
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Bus

Bei Bussen: Positionieren Sie die ECU in der Fahrzeugmitte. Wenn der Radstand die Verwendung meh-
rerer ECUs erfordert (Haupt-ECU und Range Extender), wird bei einfach bereiften Achsen eine Position
in der Mitte zwischen den Radern und bei zweifach bereiften Achsen eine Position kurz vor oder hinter
der Achse bevorzugt.

Bei Gelenkbussen: Positionieren Sie die ECU in Fahrtrichtung vor dem Gelenk.

Weitere mogliche Einbaupositionen sind:

M

in der Dachvoute gegenuber den Eingangen (wenn die Abdeckung aus Kunststoff besteht)

im Dachhimmel

bei Gelenkbussen im hinteren Bereich des Vorderwagens (in der geometrischen Mitte aller Achsen)
bei Bussen auch im Laderaum (wenn die Bestandteile des Laderaums zumindest teilweise aus Holz
oder Kunststoff bestehen)

ontage der ECU

Lesen Sie Kapitel 7.2 ,ECU — das elektronische Steuergerat”, Seite 33.

Montieren Sie die ECU so, dass der Abstand zu den Sensoren moglichst gleich grof ist.

Beim Lkw muss der Abstand zum Fahrerhaus so gewahlt sein, dass die Lange des ECU-Kabels (8 m)
bis in das Fahrerhaus reicht.

Im Motorwagen befindet sich eine optimale Einbauposition zwischen den Vorder- und Hinterachsen
unterhalb des Rahmens.

Far eine gute Funkverbindung darf die ECU nicht durch Metallwande in der direkten Umgebung abge-
schirmt sein, z. B. durch einen U-Trager.

Verwenden Sie fir den Motorwagen den Halter (ZF-Teilenummer 446 220 000 4). Schrauben Sie den
Halter

am Fahrzeug an.

Schrauben Sie die ECU mit 15 1,56 Nm am Halter fest.

8.8 Verkabelung im Motorwagen/Bus

Um das OptiTire-System im Bus oder Motorwagen zu verkabeln, gehen Sie wie folgt vor:

Lesen Sie Kapitel 7.3 ,Anschlusskabel”, Seite 35.

Wahlen Sie den geeigneten Schaltplan aus (siehe Kapitel 6.2 ,Konfigurationen flr Busse und Motorwa-
gen”, Seite 15).

Befestigen Sie das Display mit der mitgelieferten Halterung an einem geeigneten Fixierpunkt. Das Dis-
play muss

nicht im standigen Sichtbereich des Fahrers liegen.

Montieren Sie die Diagnosebuchse an einem geeigneten Fixierpunkt und beschriften Sie diese mit
,Diagnose OptiTire".

Als Einbauort eignen sich insbesondere Stellen, an denen sich bereits Diagnoseschnittstellen befinden.
Verlegen Sie die Kabel entsprechend dem Schaltplan mit Kabelbindern parallel zu bereits bestehenden
Kabelbaumen.

Verlegen Sie das Kabel nicht direkt vor oder hinter der ECU.

Bilden Sie aus Uberlangen groRe Schlaufen.

Schalten Sie die Zindung aus.

Suchen Sie am Verteilerkasten nach passenden Sicherungskreisen oder klemmen Sie fliegende 5-A-Si-
cherungen an Klemme 15 (Zindung) und Klemme 30 (U Batt).

Bei Verwendung von internen Sensoren (WIS, SMS) empfiehlt es sich, beide Leitungen KL30 und KL15
an die Zundversorgung (KI15) anzuschlieBen: Aufgrund des reduzierten Sendeintervalls ist die Aktuali-
sierung der Reifendruckinformationen auch ohne dauerhafte Versorgung ausreichend schnell.
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Beschriften Sie die fliegenden Sicherungen mit ,OptiTire”.
Verbinden Sie den Kabelsatz mit den Sicherungen.
SchlieBen Sie die Masseleitung an einem Erdungskontakt an.
SchlieRen Sie das Display und die ECU an.

Da ein nachtraglicher Anschluss der TPMS-ECU an das Kombiinstrument in der Regel nicht zulassig ist, ist
ein zusatzliches TPMS-Display erforderlich.

8.9 Montage der ECU im Anhanger

HINWEIS

Beschadigung der ECU durch Fliissigkeiten

Die ECU kann durch Eintreten von Flussigkeit beschadigt werden. Die Licke zwischen Gehauseboden

und Deckel darf nicht nach oben oder in Fahrtrichtung zeigen.

= Montieren Sie die ECU so, dass deren Oberseite (die Seite mit der Steckdose) in Fahrtrichtung
zeigt.

— Lesen Sie Kapitel 7.2 ,ECU — das elektronische Steuergerat”, Seite 33.
— Bestimmen Sie die optimale Einbaulage je nach Art des Anhangers:

¢ Gelenkdeichselanhanger:
In der Regel wird eine separate ECU (Anhanger-Haupt-ECU + Range Extender) bendtigt. Jede ECU
muss nahe der Mitte zwischen Vorder- und Hinterachse(n) montiert werden.

* Auflieger und Zentralachsanhanger:
Montieren Sie die ECU im vorderen Bereich am Quertrager in der Nahe der mittleren Achse oder mittig
zwischen allen Achsen.

Beschadigung des Chassis durch Schweiflden

Schweillarbeiten fur die Montage des Halters (ZF-Teilenummer 446 220 000 4) konnen die Festigkeit
des Fahrzeugrahmens beeintrachtigen.

= Schrauben Sie den Halter am Fahrzeug an.

— Befestigen Sie die ECU unten am Rahmen.
— Schrauben Sie die ECU mit 15 £1,5 Nm am Winkel fest.
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Auflieger: Montage am Quertrager
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Legende

d1 Halber Abstand zwischen zwei Achsen

d2 | Halber Abstand zwischen zwei Sensoren

r Signalradius eines Sensors

X Abstand von der Mitte des Quertragers zur Mitte der Achse

--- | Signalreichweite eines Sensors

B Optimale Einbaulage der ECU

8.10 Verkabelung im Anhanger

Um OptiTire im Anhanger zu verkabeln, gehen Sie wie folgt vor:

Lesen Sie Kapitel 7.3 ,Anschlusskabel”, Seite 35.

Wahlen Sie den geeigneten Schaltplan aus (siehe Kapitel ,Schaltplane fir Anhanger”, Seite 19).
Montieren Sie die Diagnosebuchse an einem geeigneten Fixierpunkt und beschriften Sie diese mit
,Diagnose OptiTire”.

Als Einbauort eignen sich insbesondere Stellen, an denen sich bereits Diagnoseschnittstellen befinden.
Schalten Sie den Anhanger stromlos.

Verlegen Sie die Kabel entsprechend dem Schaltplan mit Kabelbindern parallel zu bereits bestehenden
Kabelbdumen. Bilden Sie aus Uberldangen groRe Schlaufen.

Verbinden Sie die OptiTire-Verkabelung mit der bestehenden Verkabelung.

Schlielien Sie die ECU an.
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9 Voraussetzungen fiir die Inbetriebnahme

9.1 Schulungen

Fur die Parametrierung ist die Eingabe einer PIN erforderlich.

Nachdem Sie an einem E-Learning teilgenommen haben, konnen Sie bei uns eine PIN fir die
Diagnosesoftware abfragen. Mit dieser personlichen Identifikationsnummer schalten Sie erweiterte
Funktionen in der Software frei und konnen damit die Einstellungen in elektronischen Steuergeraten
verandern.

Weitere Informationen zu den Schulungen und E-Learnings der ZF [pro]Academy finden Sie im
@ Internet unter:
https://elearning.proacademy.zf.com/learn

9.2 Diagnosesoftware

Mit der Diagnosesoftware haben Sie folgende Optionen:

e Abruf der Diagnosespeicherdaten

e Abruf aktueller Messwerte

e Parametrierung

* Anzeige von Malinahmen zur Fehlerbeseitigung (falls Fehler angezeigt werden)

@ Eine Anderung der ECU-Einstelldaten ist nur im geschitzten Programmbereich fiir geschulte
Werkstattmitarbeiter moglich.

@ Download der Diagnosesoftware

Rufen Sie folgende Homepage im Internet auf:
https://www.wabco-customercentre.com/catalog/en/2463016010
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9.3 Diagnosehardware

Diagnosekomponenten fiir Motorwagen
Far die Diagnose bei Motorwagen wird das CAN-Diagnosekabel (ZF Teilenummer 446 300 348 0)

verwendet.

Diagnosekomponenten fiir Anhanger
Far die Diagnose bei Anhangern entnehmen Sie die ZF-Teilenummern der bendtigten Komponenten bitte
der nachfolgenden Tabelle:

System im An-

h Anforderungen Diagnosehardware
anger
Diagnosekabel
446 300 3292
VCS
ECAS Abhangig vom System

TEBS vor 2004

TEBS seit 2004
VCS |l

ISO 7638-
Trennadapter mit
CAN-Steckdose

446 300 360 0

Diagnose-
schnittstelle (DI-2) mit
USB-Schnittstelle (fur
Anschluss an PC)

446 301 0300

CAN-Diagnose-
kabel

446 300 361 0
(5m)

TEBS E Premium

Externe Diagnose-
buchse mit gelber
Kappe

449 611 XXX 0

Diagnoseschnittstelle
(DI-2) mit USB-
Schnittstelle (fur An-
schluss an PC)

446 301 0300

CAN-Diagnose-
kabel

446 300 348 0

ZF DCI
446 301 2490

Kann an das Testgerat
(PC; mobiles Gerat)
Uber USB, Bluetooth
oder WiFi angeschlos-
sen werden

9.4 Installation der Diagnosehardware

Um OptiTire mit der Diagnosesoftware in Betrieb zu nehmen, gehen Sie wie folgt vor:

— Stellen Sie sicher, dass das OptiTire-System entsprechend den Anweisungen (siehe Kapitel 8 ,Monta-
ge”, Seite 44) installiert ist.
— Verbinden Sie PC und Fahrzeug mittels Diagnosekabel und Diagnoseschnittstelle.
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10 Inbetriebnahme

1041 Starten der Diagnosesoftware

— Starten Sie die OptiTire-Diagnosesoftware.

— Schalten Sie die Zundung ein. Stellen Sie gegebenenfalls die Stromversorgung des Anhangers sicher.

— Wahlen Sie, ob eine geflhrte Auswahl erfolgen oder ob die Diagnosesoftware automatisch nach an-
geschlossenen ECUs suchen soll.

* Bei automatischer Suche aktivieren Sie den Befehl Diagnose/CAN starten, um automatisch nach
allen angeschlossenen OptiTire- oder IVTM-ECUs zu suchen. Sobald die gesuchte ECU in der Liste
auftaucht, kann mit der ,Connect”-Taste direkt auf die markierte Variante zugegriffen werden.

Wahlen Sie eine ,Trailer-Train-Konfiguration” nur aus, wenn mindestens zwei Anhanger hinterei-
@ nander gekoppelt betrieben werden.

Nutzen Sie ein System fur den gleichzeitigen Betrieb von einem Motorwagen und einem Anhan-
ger.

10.2 Parametrierung

10.21 Einlesen eines Parametersatzes

— Wenn Sie Parameter direkt eingeben mochten, klicken Sie auf

10.2.2 Auswahl/Eingabe der Parameterdaten

— Wenn Sie eine vollstandige Inbetriebnahme durchfihren mochten, klicken Sie auf
= Das Fenster ,Parameter” wird geoffnet.
— Wahlen Sie aus, ob der Modulempfang angezeigt werden oder eine Zuordnungsprufung erfolgen soll.

* Die Zuordnungsprifung entfallt, wenn beim Einrichten die Sensorzuordnung z. B. durch
sequenzielle Zuordnung erfolgte.

— Klicken Sie auf Start, um die Parametrierung zu starten.
— Wahlen Sie eine vorhandene Parameterdatei (.ecu), wenn Sie zuvor konfigurierte Fahrzeuge als Vorlage
nutzen mochten, oder klicken Sie auf Cancel, um diese Option zu Uberspringen.

Registerkarte ,Fahrzeugkonfiguration”

— Geben Sie die jeweiligen Fahrzeugdaten und den Fahrzeugtyp ein.

— Wahlen Sie die zu verwendende Fahrzeugkonfiguration unter Systemkonfiguration aus.
Falls Ihr Fahrzeug unter den Standard-Systemkonfigurationen nicht vorhanden ist oder beim internen
Sensor ein Ersatzreifen verwendet wird, wahlen Sie die freie Systemkonfiguration.

— Bestimmen Sie fur diese freie Systemkonfiguration die Art und Position der Achsen.

— Wahlen Sie den Sensortyp:

* Interner Sensor WIS/SMS Blue

* Interner Sensor SMS Gray

* Interner Sensor SMS Yellow

* Interner Sensor SMS Red

e Interne Sensoren SMS Gray, Red und Yellow: eine kombinierte Einstellung, die alle drei oben genann-
ten Sensoren ermaoglicht

* Externer Sensor WM?2
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— Wabhlen Sie die Position der Liftachsen. Fiir diese Achsen wird die Timeout-Uberwachung bei ange-
hobener Achse deaktiviert, um eine Fehlermeldung zu vermeiden, wenn sich der angehobene Reifen
dauerhaft in einer schlechten Empfangsposition befindet. Dazu werden die CAN-Botschaften RGE21
(Anhanger) und ASC1 (Lkw/Bus) ausgewertet. Bei Auswahl von statischen Informationen wird die
Timeout-Uberwachung dauerhaft deaktiviert, was nicht R141-konform ist. Wenn eine RGE21/ASC1-Po-
sition mit mehr als einer Achse verknupft ist, kdnnen diese auch hier kombiniert werden.

— Die Auswahl der Super Single-Reifen wird zu einer engeren Schwelle fur Achsen flihren, die mit Su-
per Single- oder X-Breitreifen ausgestattet sind.

— Bei aktivierter Ersatzrad- und Austauscherkennung wird der Austausch eines getauschten oder defek-
ten Sensors/Rades automatisch erkannt. Die neue Sensor-ID ersetzt dann die fehlende Sensor-ID auto-
matisch innerhalb von 7 Minuten nach Weiterfahrt.

— Wenn Experten- oder Warnlampenparameter geandert werden mussen, konnen die entsprechenden
Diagnoseseiten auf dieser Seite aktiviert werden.

— Mit Aktivierung der R156-Konformitat ist die ECU bereit, die SUMS-Regelung R156 zu erflllen. Wird
die R156-Konformitat auf ,aktiviert” gesetzt, legt die ECU die mit der R141-Regelung verbundenen
Parameter als vom Endkunden nicht anderbar fest. Nach der Aktivierung sind weitere Modifikationen
auch fur den Fahrzeughersteller nicht moglich. Alle zugehorigen Einstellungen, die in der Diagnosesoft-
ware mit einem Stern (*) gekennzeichnet sind, mussen daher sorgfaltig vorgenommen werden. Es wird
empfohlen, zur Konfiguration der ECU nur vorbereitete und geprifte Parameterdateien (*.ecu-Dateien)
zu verwenden, um Fehler bei der Parametrierung zu vermeiden. Wie in Kapitel 5 beschrieben, darf die
Aktivierung des R156-Konformitatsparameters nur durchgefthrt werden, wenn der Fahrzeughersteller
Uber eine gultige ECE-R156-Zertifizierung verflgt.

Registerkarte ,Modulkonfiguration”

— Geben Sie in die Liste mit Achsen und Radern die IDs der Sensoren und die Reifendruckwerte (laut
Fahrzeughersteller) ein.

Fur den Referenzdruck sollte der Bereich der achsweisen Referenzdruckgrenzen vom Fahrzeughersteller

festgelegt werden: Er muss alle zulassigen Reifenkonfigurationen und Beladungszustande bertcksichtigen.

Nach Aktivierung der R156-Konformitat kann der Kunde den Referenzdruck dann nur im definierten

Bereich vorgeben.

Far die Eingabe der IDs stehen folgende Alternativen zur Verflgung:

Erste Option: manuelle Eingabe der IDs
— Geben Sie den Zahlencode auf dem Barcode direkt an der entsprechenden Radposition ein.

Zweite Option: Barcodescanner
— Wenn Sie das Barcode-Etikett entsprechend der Fahrzeugkonfiguration auf ein Blatt Papier geklebt
haben, konnen Sie mit einem Barcodescanner die Werte direkt einscannen.

Dritte Option: Sensorzuordnung und -stimulation

Die Modulzuordnung kann Uber eine freie oder sequenzielle Zuordnung erfolgen. Dazu wird bei den
ausgewahlten Sensoren eine Diagnosebotschaft stimuliert und die entsprechende ID wird automatisch an
der ausgewahlten Position eingesetzt:

— Klicken Sie unter Modulzuordnung auf die Schaltflache Durchfiihren.
— Wahlen Sie ,Sequenziell” (komplette Installation eines Fahrzeugs) oder ,Freie Modulauswahl” (Tausch
eines Rades oder Sensors).
— Aktivieren Sie das Kontrollkastchen Zuordnen.
— Klicken Sie auf Start.
— Stimulieren Sie innerhalb von funf Minuten den ersten Sensor.
= Die Hintergrundfarbe andert sich auf griin und die Sensor-ID wird an dieser Stelle platziert.
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— Stimulieren Sie nach mindestens drei Sekunden den nachsten Sensor.
— Wenn alle Zuordnungen abgeschlossen sind, klicken Sie auf OK.

10.2.3 Stimulieren der Sensoren

Stimulieren der externen Sensoren

— Wahlen Sie im Menl SENSOR AUSLESEN des ZF TPMS Managers (ZF Teilenummer: 300 200 001 0)
einen externen Sensor (WM 2.2 TRIG oder WM 2.4 TRIG aus dem Baujahr 2017).

— Halten Sie den ZF TPMS Manager in die Nahe des externen Sensors.

Das benachbarte Rad kann das Funksignal beeinflussen; in diesem Fall muss das betroffene Rad ge-
dreht werden.

Alternative
— BerlUhren Sie das Gehause jedes Radmoduls unterhalb des Klebeschildes ,OptiTire” fir 5 Sekunden mit
einem Magneten (2 kg Haltekraft) oder einem Stabmagneten parallel zum OptiTire-Logo.

Externer Sensor mit Magnetspule zum Stimulieren der externen Sensoren

Stimulieren der internen Sensoren (WIS und SMS) mit dem ZF TPMS Manager (ZF Teilenummer:
300 200 001 0)

Um den internen Sensor (SMS) mit dem ZF TPMS Manager ansteuern zu konnen, muss auf
diesem die neueste Softwareversion installiert sein (siehe Kapitel 7.7 ,ZF TPMS Manager”, Sei-
te 41).

— Wahlen Sie im Menl SENSOR AUSLESEN des ZF TPMS Managers einen internen Sensor aus (WIS,
SMS Blue oder SMS Gray).

— Halten Sie den ZF TPMS Manager in die Nahe des internen Sensors, entweder aus Seite der Reifen-
flanke oder von der Laufflache aus.
Das benachbarte Rad kann das Funksignal beeinflussen; in diesem Fall muss das betroffene Rad ge-
dreht werden.

Stimulieren interner Sensoren mit dem ZF TPMS Manager

|
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10.2.4 Warnlampenkonfiguration

— Konfigurieren Sie etwaige Warnlampen.
Far eine Motorwagen-ECU kann nur eine externe Warnlampe konfiguriert werden.
Fur eine Anhanger-ECU konnen zwei externe Warnlampen konfiguriert werden.
— Warnlampen konnen individuell einer Schweregradklasse (Rot/Gelb/Sonstige) zugeordnet werden.
— Wird (z. B. in einer Trailer-Train-Konfiguration) mehr als eine ECU an die gleiche Warnlampe ange-
schlossen, so muss die Steuerung iiber mehrere ECUs aktiviert werden. Dadurch wird die Uberwa-
chung der Warnlampenfunktion deaktiviert!
— Warnlampentest beim Einschalten kann aktiviert werden.
— Auch die Schaltart fur zwei Warnlampen kann geandert werden.

10.2.5 Expertenparameter

Andern der ECU-Konfiguration (Trailer-Train, Range Extender)
Bei groBen Fahrzeugen und/oder einer hohen Anzahl von Radern muss eine Mehrfachnutzung von
OptiTire tber einen CAN-Bus ermaoglicht werden. Daflr gibt es verschiedene Maoglichkeiten:

— Range Extender

Jede Lkw- oder Anhanger-ECU kann ihren Empfangsbereich durch bis zu drei Range Extender (RE)
erweitern. Diese Range Extender leiten dann die empfangenen Sensorinformationen an den CAN-

Bus weiter. Es muss nur die Haupt-ECU mit Fahrzeug- und Modulkonfiguration konfiguriert werden
(einzige Ausnahme: wenn der Sensortyp, die CAN-Baudrate oder die CAN-Terminierung nicht der
Standardeinstellung entsprechen!). Der Range Extender muss dann denselben CAN-Bus verwenden wie
die Haupt-ECU. Die Konfiguration jeder ECU kann manuell oder selbstlernend erfolgen:

* Manuelle Konfiguration
¢ Jede ECU muss im Feld ,ECU-Konfiguration” manuell auf die eigene CAN-Source-Adresse
eingestellt werden.
¢ Es sind nur zulassige Konfigurationen sichtbar: Die Funktion einer Anhanger-Haupt-ECU als Lkw-
Haupt-ECU ist nicht moglich, wenn nur KL15 mitgeliefert wird.
¢ Vermeiden Sie die Auswahl einer Konfiguration, die bereits auf dem CAN-Bus verfligbar ist.

e Autolearn
* Innerhalb der ersten 6 Sekunden nach dem ersten Einschalten Uberprift die Anhanger-ECU
(446 220 110 0), ob noch weitere Anhanger-ECUs auf dem CAN-Bus vorhanden sind. Diese ECUs
lernen als Haupt-ECU selbst und RE1 bis RE3 je nach Anzahl der gefundenen ECUs.
e Standardmaliig ist fur alle Haupt-ECUs und RE die CAN-Terminierung aktiviert. Diese andert sich,
wenn mehr als zwei OptiTire-ECUs angeschlossen sind: Dann deaktivieren RE2 und RE3 die CAN-
Terminierung. Diese Funktion kann von der Diagnosesoftware aulRer Kraft gesetzt werden.

e Trailer-Train

* Mit dieser Option konnen bis zu sieben OptiTire-ECUs an denselben CAN-Bus angeschlossen wer-
den. Im Gegensatz zu den RE ist jede ECU fur einen definierten Bereich der Achsen und Rader ver-
antwortlich.

e Mogliche Varianten sind die Anhanger-Haupt-ECU, die Anhanger-Dolly-ECU und die Trailer-Train-
ECU 1 bis b.

* Vermeiden Sie es, die gleiche ECU-Konfiguration zweimal zu verwenden, weil so jeder weitere Diag-
nosezugang unmoglich gemacht wird.
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Beachten Sie die folgenden Vorgaben:

¢ Da sich die CAN-Quelladresse der betroffenen ECU andert, muss der Diagnoseanschluss nach einer
Anderung neu aufgebaut werden.

¢ Um eine Storung des CAN-Busses zu vermeiden, darf jede Konfiguration nur einmal pro

e Fahrzeug verwendet werden.

e FUr alle standardmaRigen Lkw- und Anhangeranwendungen muss die Konfiguration im ZF-Ausliefe-
rungszustand (Adresse CF Hex/207 dez) belassen werden.

¢ Um den korrekten Betrieb des CAN-Busses zu gewahrleisten, missen die erste und letzte ECU (inkl.
Display) mit einer CAN-Terminierung ausgestattet werden (Kapitel 10.2.5 ,Expertenparameter”, Sei-
te 66).

@ Die letzten Parametrierungen geben die Parameter im Fenster ,Expertenparameter” vor.

e Temperaturwarnung:

Bei der Verwendung von internen Sensoren kann eine Warnmeldung ausgegeben werden, wenn der
definierte Temperaturwert Uberschritten wird. Standardmalig sind 100 °C eingestellt (Maximalwert:

115 °C). Mit der Uberkompensationserkennung wird eine falsche Temperaturkompensation vermieden,
wenn heilRe Bremsen nach einer Heil3abschaltung zu fehlerhaften Ergebnissen in der Temperaturmessung
(standardmaRig abgestellt) fihren.

* Reset- und Leckage-Parameter:

Durch den Vergleich des linken und rechten Reifens an derselben Achse konnen fruhzeitig Leckagen
erkannt werden. Die Funktion kann in drei Stufen aktiviert werden. Sie wird jedoch nicht bendtigt, wenn
die Temperaturkompensation aktiv ist.

e Aktivierung der Temperaturkompensation:

Durch die Einstellung des Verhaltnisses zwischen Reifentemperatur und tatsachlichem Reifendruck kann
die Genauigkeit der Druckschwellenerkennung verbessert werden. Diese Funktion ist daher wesentlich zur
ErfUllung der R141-Regelung. Sie funktioniert nur mit internen Sensoren.

* Reifenstatusmeldungen:

Hier kann die Ubertragung von Anhangerdaten zum Motorwagen sowie die Ubertragung der
Fahrzeugkonfiguration deaktiviert werden. Letzteres kann bei Verwendung von Telemetrie-Konfigurationen
sinnvoll sein. Bei externen Sensoren kann die Temperaturlbertragung deaktiviert werden.

e Grenzwerte fur TPRS-Referenzdruck:

Hier konnen die in der Modulkonfiguration einstellbaren Sollwertdricke bei Verwendung der
Fahrerkonfiguration (nur bei Lkws/Bussen von OEs) eingeschrankt werden. Dieser Wert sollte fur alle
Achsen in der Fahrzeugkonfiguration dieselben Werte als Referenzdruckgrenzen beinhalten.

¢ CAN-Konfiguration:
Hier kann die Baudrate des CAN-Busses angepasst werden.

@ Nach Schreiben in die ECU muss die Diagnose neu aufgebaut werden.

¢ CAN Terminierung:

Bei Anbindung an existierende CAN-Busse oder einer Trailer-Train-Konfiguration kann es sinnvoll sein, die
standardmaRig aktivierte CAN-Terminierung zu deaktivieren. AulRerdem kann hier konfiguriert werden, ob
die CAN-Terminierung im Sleep- und Listen-Mode aktiviert bleibt.
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Bei ausgeschalteter Zindung ist die Leistungsaufnahme erhoht, wenn die CAN-Terminierung im
Sleep-

und Listen-Modus aktiviert wird.

* Reset- und Leckage-Parameter:
Bei Aktivierung des Parameters werden auf einer weiteren Seite die Parameter angezeigt, die zu einem
Zuricksetzen des Leckage-Algorithmus fUhren.

* DM1-Botschaft:
Diese Parameter legen fest, unter welchen Bedingungen DM1-Botschaften gesendet werden und ob sie
im fehlerlosen Zustand leer (kein Ereignis liegt vor) oder geflllt sein (Ereignis liegt vor) sollen.

— Landerspezifische Anpassungen, z. B. Angabe von bar oder psi, und Verwendung des US-amerikani-
schen Funkprotokolls (FCC) durfen nur geandert werden, wenn WM2 mit drahtloser Truck-Trailer-Kom-
munikation verwendet wird.

— Auflosung der Reifenbotschaft: Die Auflosung des Druckwerts der REIFEN-Botschaft ist standardmaliig
auf 8 kPa/Stelle definiert. Diese Einstellung erlaubt Driicke bis zu 2000 kPa (20 bar). Mit der Anderung
auf 4 kPa/Stelle, wie in J1939 definiert, wirde der maximale Druck 1000 kPa (10 bar) betragen, was
bei Fahrzeugen mit hohem Nenndruck und hohem Temperaturanstieg leicht zu Uberlaufwerten fiihren
wurde.

10.3 Modulempfang

In diesem Menupunkt werden die Signalstarken der einzelnen Sensoren abgefragt und angezeigt. Die
Anzeige kann von schwacher Signalstarke (ein Balken) bis starker Signalstarke (drei Balken) variieren.

1. Klicken Sie auf den MenUpunkt Messwerte.

2. Wahlen Sie Modulempfang aus.

3. Wenn bei einem internen Sensor kein Balken angezeigt wird, drehen Sie das betroffene Rad so, dass
der Sensor in Richtung der ECU zeigt. Wenn dann immer noch kein Sensor empfangen wird, ist die
Entfernung zur ECU zu grofd und die ECU muss an einer anderen Stelle installiert werden.

10.4 Zuordnungspriifung

Um sicherzustellen, dass bei der Konfiguration alle Eingaben inkl. der Sensor-ID richtig getatigt wurden,
wird die Konfiguration Uberpruft. Hierfr missen alle Sensoren stimuliert werden (siehe Kapitel 10.2.3
LStimulieren der Sensoren”, Seite 65).

1. Klicken Sie auf Start, um die Zuordnungsprufung zu starten.
2. Stimulieren Sie die Sensoren gemalR der Radposition, die auf dem Bildschirm hervorgehoben wird.
= Die Zuordnungsprufung ist beendet, nachdem alle Sensoren stimuliert wurden.

10.5 Abschluss der Inbetriebnahme

1. Loschen Sie den Inhalt des Diagnosespeichers (Startfenster: Meldungen = > Diagnosespeicher).
2. Drucken Sie das Inbetriebnahmeprotokoll, (Fenster Inbetriebnahme).
3. Drucken Sie das Fahrzeugschild auf selbstklebende Alufolie (ZF-Teilenummer: 899 200 922 4) (Fenster
Inbetriebnahme).
4. Bringen Sie das Fahrzeugschild an geschutzter Stelle und gut lesbar am Fahrzeug an.
5. Beenden Sie die Inbetriebnahme in der Diagnosesoftware.
6. Prifen Sie den Betrieb am Display bzw. den Datenaustausch mit dem Motorwagen.
= Die Inbetriebnahme ist abgeschlossen.
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10.6 Signalverfiigbarkeit

Um eine gute Verflgbarkeit der empfangenen Radmodul-Botschaften zu Uberprifen, kann die
Signalverfligbarkeit sowohl im Stand (mit geringer Bewegung des Fahrzeuges) als auch im Fahrbetrieb
Uberpruft werden. Dazu sollten mehr als 50 Prozent der moglichen Botschaften fur jede Radposition
verflugbar sein. Unter 35 Prozent muss mit einer hohen Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden,
dass Sensor-Fehlermeldungen nicht empfangen werden.

10.6.1 Messung im Stillstand

Im Stand wird das Fahrzeug hierzu in 12 gleichen Sektionen des Radumfanges vorwarts bewegt. In jeder
Position wird fUr drei Minuten der Empfang Uberprift. Abschlieffend wird anhand dieser systematischen
Untersuchung die Gesamtverfligbarkeit analysiert. Nach dem Start der Empfangsprufung ist der
Felgendurchmesser anzugeben:

Reception test

Dann beginnt die Messung der ersten Position fur drei Minuten:
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Reception test

Nach jeder Messphase muss das Fahrzeug um ein Zwolftel seines Radumfanges weiterbewegt werden.
Es ist ratsam, sich am Fahrzeug eine Peilhilfe zu installieren, z. B. eine abgehangte Schnur, die sich an mit
Kreide auf dem Boden angebrachten Abstandsmarkierungen orientiert.

Nach der letzten Messung wird das Gesamtergebnis ausgegeben und in einem Protokoll werden Details
angezeigt.

Reception test
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10.6.2 Messung im Fahrbetrieb

Die Messung bei bewegtem Fahrzeug erfolgt automatisch fur alle konfigurierten Radmodule. Dazu werden
die empfangenen Botschaften in Relation zur Betriebszeit erstellt. Da der Fahrzustand nicht berlcksichtigt
wird, wird empfohlen, die Daten vor Messbeginn zurtickzusetzen. Es sollte dann ein Fahrversuch von
mindestens 60 Minuten erfolgen. Zu diesem Zeitpunkt kann fir die zugrundelegende Installation eine gute
Schatzung der Signalverfugbarkeit abgegeben werden:

Signal availability

] [ —

e Werte Uber 50 Prozent sind sehr gut.

* Werte zwischen 33 Prozent und 50 Prozent kdnnen gelegentlich dazu fuhren, dass ausgefallene Rad-
module angezeigt werden.

e Bei Werten unter 50 Prozent sollte auf jeden Fall die Verwendung eines Range Extenders, eines ande-
ren Sensors oder eine andere Position der OptiTire-ECU erwogen werden.

10.7 Integrity Validation Data (VD)

Bei Einhaltung der UN ECE R156 wird der R156-Konformitatsparameter auf aktiv gesetzt; die
entsprechenden VD (Integrity Validation Data) konnen mit gespeicherten Werten verglichen
werden. Unter System/Integritatsprufungsdaten konnen somit die ECU-Werte ausgelesen und
mit dem gespeicherten Datensatz verglichen werden. Der erfolgreiche Vergleich zeigt dann, dass
regulierungsrelevante Daten noch unverandert sind.
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11 Anzeige lUber SmartBoard

ZF SmartBoard

446 192 110 0/446 192 210 0 (mit integrierter Batterie)
446 192 111 0/446 192 211 0 (fur Gefahrgutfahrzeuge)

ZF-Teilenummern

Das SmartBoard ist eine Anzeige- und Bedienkonsole, mit der folgende Informationen zum OptiTire-
System angezeigt werden konnen:

e Systemkonfiguration, z. B. Teilenummer, Softwareversion, Seriennummer, Fertigungsdatum und Fahr-
gestellnummer (VIN)*
e Sollwert- und Istwert-Drlcke
¢ Reifenstatus (I0/NIO)
e |D eines Sensors (wenn der Sensor mit einer Magnetspule aktiviert wird)**
e ECU-Daten
* Die VIN wird nur bei 446 192 110 0 und 446 192 111 0 angezeigt.

** Die vollstandige ID wird nur bei 446 192 210 0 und 446 192 211 0 angezeigt.

Das SmartBoard 2 (446 192 21x 0) in Verbindung mit der OptiTire-ECU-SW OT002021 oder héher
ermoglicht aulierdem die einfache Zuordnung von Sensor-IDs durch Ansteuerung des neuen Sensors:

¢ \Wahlen Sie im SmartBoard ,Einstellungen/OptiTire".

¢ \Wahlen Sie mit den Tasten das Rad aus, an dem der Sensor ausgetauscht werden soll.

e Dricken Sie die Auto-Taste.

¢ Steuern Sie innerhalb von 60 Sekunden den entsprechenden Sensor mit dem TPMS Manager an.

¢ Die empfangene Sensor-ID wird automatisch auf dem SmartBoard angezeigt und sollte mit der auf dem
TPMS Manager angezeigten ID identisch sein.
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12 Werkstatthinweise

121 Wartung

OptiTire ist wartungsfrei.

Nur wenn Uber das Display ein Hinweis auf eine Fehlfunktion gegeben wird, muss mithilfe der Diagnose
eine Fehlersuche durchgefiuhrt werden

12.2 Austausch und Reparatur

12.21 Austausch IVTM-ECU durch OptiTire-ECU

Die OptiTire-ECU ist grundsatzlich abwartskompatibel zur IVTM-ECU, es mUssen allerdings folgende
Unterschiede beachtet werden:

* Montage: Bei Verwendung des originalen IVTM-Halteblechs und den zugehdorigen 8-mm-Schrauben
mussen entweder Hutmuttern oder Unterlegscheiben verwendet werden, um den Grofdenunterschied
zur T1-mm-Bohrung im OptiTire-Gehause auszugleichen.

e Zum Anschluss des originalen IVTM-Kabels sollte der Adapterstecker (ZF-Teilenummer 894 600 001 2)
verwendet werden.

* Eine neue Diagnosesoftware wird benotigt, da OptiTire Uber ein UDS-Diagnoseprotokoll angesprochen
wird (IVTM: KWP2000).

12.2.2 Austausch eines externen Sensors der ersten Generation durch einen der zweiten Gene-
ration

Far die Auswahl der richtigen externen Sensoren der zweiten Generation muss neben den
auszutauschenden externen Sensoren der ersten Generation auch die Felgenform (ET, Grofe)
berlicksichtigt werden. Auf dieser Basis kann der passende externe Sensor der zweiten Generation und
der dazugehorige PA-Schlauch ausgewahlt werden.
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12.2.3 Austausch SMS Blue-Sensor durch SMS Gray-Sensor/Aktualisierung der ECU-Software

Der SMS Blue ist eine End-of-Life-Komponente. Um den SMS Blue durch SMS Gray zu ersetzen, mussen
alle Sensoren getauscht werden, da kein Mischbetrieb moglich ist. Die alte OptiTire-ECU-Softwareversion
V1.43 unterstltzt SMS Gray nicht: Mit Diagnosesoftware V4.80 und hoher ist ein Upgrade der ECU-
Software maoglich. Bitte beachten Sie, dass durch das Update alle Einstellungen der OptiTire-ECU
zurlckgesetzt werden. Schreiben Sie daher zuerst die aktuellen Einstellungen in eine Datei und speichern
Sie diese auf Inrem Computer.

Offnen Sie im Systemmen (1) das ECU-Update (2):
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Wahlen Sie im neuen Fenster ,ECU-Update” die Option ,In ECU schreiben” (1):

Nach Durchfiihrung des Updates greifen Sie mit der Diagnosesoftware auf das OptiTire-ECU zu und
geben die vorherigen Einstellungen ein. Wenn der Sensortyp geandert wurde, passen Sie die Werte
entsprechend an.

12.2.4 Rad-/Sensorwechsel

Stellen Sie nach einem Reifenwechsel sicher, dass die Sensoren korrekt zugeordnet sind, und
setzen Sie ggf. Parameter zurlck.

Bei nicht unmittelbar auffindbarer Fehlermeldung muss jedes Rad gepruft werden.

Rad mit externem Sensor

Da der Sensor extern an den Radbolzen befestigt ist, muss bei einem Radwechsel kein neuer externer
Sensor montiert werden. Es muss lediglich sichergestellt werden, dass der Sensor bei einem Radwechsel
exakt an der gleichen Position wie zuvor montiert wird.

Sofern der externe Sensor selbst nicht ausgetauscht wird, ist eine erneute Parametrierung des Systems
nicht erforderlich.
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Die externen Sensoren durfen nicht gegeneinander vertauscht werden.

Stellen Sie sicher, dass die externen Sensoren nach dem Radwechsel an der urspringlichen
@ Position am Fahrzeug angebracht werden.

Insbesondere bei Zwillingsradern muss auf die richtige Zuordnung zum inneren bzw.
auleren Rad geachtet werden.

Gehen Sie bei einem Radwechsel wie folgt vor:

1. Befreien Sie den externen Sensor und das PA-Rohr von Schmutz.

2. Notieren Sie die ID des externen Sensors (oben auf dem Gehause eingraviert) und dessen Position
am Fahrzeug, z. B. Hinterachse links, aul3en.
Befestigen Sie an jedem externen Sensor ein Etikett mit Bezeichnung des jeweiligen Einbauortes.

3. Losen Sie die Uberwurfmutter des PA-Rohres am Reifenventil.
4, Ziehen Sie das PA-Rohr vom Reifenventil ab.
5. Losen Sie zunachst nur die Radmuttern, mit denen der externe Sensor befestigt ist.
6. Nehmen Sie den externen Sensor komplett zusammen mit dem PA-Rohr ab.
Verdrehen Sie das PA-Rohr am externen Sensor nicht, und nehmen Sie das PA-Rohr nicht unnétig
vom externen Sensor ab.
Verhindern Sie, dass Schmutz in das PA-Rohr dringt.
7. Prafen Sie das PA-Rohr auf eventuelle Beschadigungen.
8. Tauschen Sie das PA-Rohr aus, wenn Alterungsbriiche oder Scheuerstellen erkennbar sind (siehe
Kapitel 6.3.1 ,OptiTire im Anhangerbetrieb”, Seite 19).
9. Nehmen Sie die restlichen Radmuttern ab.
10. Wechseln Sie das Rad bzw. den Reifen.
11. Setzen Sie das Rad oder die Rader wieder auf.
12. Fixieren Sie das Rad bzw. die Rader mit einigen Radmuttern an den Radbolzen, an denen spater

weder der externe Sensor noch das Gewichtsblech montiert werden.
Achten Sie bei Montage des Rades darauf, dass sich das Reifenventil wieder an der urspringli-
chen Position befindet.
Bei Zwillingsbereifung sollten die Reifenventile einander gegenuber liegen.

13. Setzen Sie den jeweiligen externen Sensor wieder an die urspringliche Position und befestigen
Sie ihn mit den Radmuttern.
Montieren Sie bei Einzelbereifung das Gewichtsblech an der Position, die dem externen
Sensor gegenuberliegt.

14. Schrauben Sie die Uberwurfmutter des Schlauches wieder auf das Reifenventil.
15. Ziehen Sie die Uberwurfmutter nur von Hand fest.

16. Stellen Sie mit Lecksuchspray sicher, dass die Verbindung dicht ist.

17. Ziehen Sie die Radmuttern nach Vorgabe des Fahrzeugherstellers Uber Kreuz an.

Rad mit internem Sensor

Beim Wechsel eines Rades mit internem Sensor muss darauf geachtet werden, dass das neue Rad auch
mit einem internen Sensor ausgestattet ist. Falls dies nicht der Fall ist, muss der interne Sensor in dem
neuen Rad montiert werden.

(Siehe Kapitel 8.3 ,Montage des internen Sensors WIS”, Seite 48 oder Kapitel 8.4 ,Montage der
externen Sensoren WM2", Seite 51).

Wenn nur ein Rad oder Sensor ausgetauscht und die neue Ersatzrad- und Austauscherkennung aktiviert
wird, wird die neue Sensor-ID automatisch nach sieben Minuten Fahrt bei einer Geschwindigkeit mehr
als 20 km/h erkannt. Wird nach zehnminutiger Fahrt ein Timeout-Fehler fir diese Sensorposition erkannt,
muss die neue Sensor-ID in der Diagnosesoftware oder im SmartBoard zugeordnet werden.
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Andernfalls kann die neue Sensor-ID Uber das SmartBoard oder die Diagnosesoftware programmiert
werden.

Parametrierung ,Modulkonfiguration®”

— Geben Sie die neue ID der betroffenen Radposition direkt ein oder fihren Sie unter ,Modulzuordnung”
eine freie Zuordnung durch (siehe Kapitel 8.3 ,Montage des internen Sensors WIS”, Seite 48 oder
Kapitel 8.2 ,Montage des internen Sensors SMS”, Seite 45).

12.2.6 Austausch von PA-Rohren (externer Sensor)

Achten Sie beim Abnehmen des PA-Rohres vom externen Sensor darauf, dass das Gewinde am
externen Sensor nicht verschmutzt wird.

Um ein defektes PA-Rohr auszutauschen, gehen Sie wie folgt vor:

Losen Sie das PA-Rohr vom Ventil.

Schrauben Sie den V203-Anschluss mitsamt PA-Rohr aus dem externen Sensor heraus.
Prifen Sie das Gewinde des externen Sensors auf Beschadigung.

Tauschen Sie bei defektem Gewinde den kompletten externen Sensor aus.

Schrauben Sie eine neue V203-Steckverbindung in das Gewinde des externen Sensors.
Sie erhalten eine neue V203-Steckverbindung uber die ZF-Teilenummer 893 770 005 2.

ok wbd =

Steckverbindung VOSS SV 203

1. Ziehen Sie die V203-Steckverbindung mit einem Anziehdrehmoment von 3 Nm (handfest) an.
2. Entfernen Sie die Schutzkappe der V203-Steckverbindung.

3. Stecken Sie das neue, entsprechend abgelangte PA-Rohr in die V203-Steckverbindung.

4. Uberpriifen Sie, ob das PA-Rohr bis zum Anschlag in die V203-Steckverbindung eingesteckt ist.
5. Uberpriifen Sie, ob das PA-Rohr zugfest (ca. 20 N) eingesteckt ist.

6. Verbinden Sie das PA-Rohr mit dem Ventil.

7. Ziehen Sie die Uberwurfmutter am Ventil handfest an.

8. Stellen Sie mit Lecksuchspray sicher, dass die Verbindung dicht ist.

12.2.6 Schleichender Druckverlust

Bei Hinweis auf schleichenden Druckverlust:

— Prafen Sie mit Lecksuchspray zunachst die Verbindung des benannten Rades zwischen Ventil und Sen-
Ssor.
— Wenn diese Verbindung dicht ist, kontrollieren Sie den Reifen an Laufflache und Flanken.
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Die sogenannten Indikatoren an den Reifenflanken deuten auf Schaden in der Karkasse hin, die haufig
Ursache fur schleichenden Luftverlust des Reifens sind.
— Bei Schaden an der Karkasse tauschen Sie den Reifen aus.

12.2.7 Kein Signalempfang des Sensors

Batterielebensdauer
Die Energieversorgung des Sensors erfolgt Uber eine eingebaute Lithium-lonen-Batterie.

Aufgrund der mechanischen Beanspruchung und aus Dichtigkeitsgriinden ist die Batterie fest im Sensor
vergossen und kann nicht ausgetauscht werden.

Die Batterielebensdauer hangt von verschiedenen Faktoren ab. Unter normalen Betriebsbedingungen wird
die Batterie eine Lebensdauer von bis zu neun Jahren erreichen.

Da bei signifikanten Druckabweichungen die Ubertragungshéaufigkeit fiir eine kurzfristige Warnung erhéht
wird, beeinflussen haufige Druckschwankungen die Lebensdauer.

Der notwendige Austausch aufgrund einer schwachen Batterie wird ungefahr ein halbes Jahr
@ vor Ende der Lebensdauer angezeigt. Dazu wird ein entsprechender Eintrag im Diagnosespei-
cher sichtbar.

Priifliste fiir Sensor

— Wenn wiederholt die Warnung ,Kein Empfang” angezeigt wird, konnen Sie anhand der folgenden
Checkliste entnehmen, ob Sie den Sensor auswechseln sollten.

— Kopieren Sie in dieser Tabelle den Defaultwert in die Spalte ,Ergebnis”, wenn die Beschreibung Zeile
fur Zeile Ubereinstimmt.

— Summieren Sie die Vorgabewerte in der Spalte ,Ergebnis”.
Informationen zu den Punkten erhalten Sie im Abschnitt ,Testergebnis” Abschnitt auf Seite 79.

frequenzstrahlung befindet (Kapitel ,Abweichung vom empfohlenen Reifendruck (%)”, Sei-

@ Stellen Sie bei der Fehlersuche sicher, dass sich das Fahrzeug nicht in einem Bereich mit Hoch-
te 11).
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Checkliste

Nr. Bestimmung Default Errg];ie;b-

1a | Die Warnmeldung ,Kein Empfang” ist nicht aktiv, aber im Diagnosespeicher gespeichert 0
(Fehler in der Diagnose blau gekennzeichnet).

1b | Die Warnmeldung ,Kein Empfang” ist aktiv (Fehler in der Diagnose rot gekennzeichnet). 2

2a | Warnmeldung ,Kein Empfang” wird fir einen Sensor angezeigt. 0

2b | Warnmeldung ,Kein Empfang” wird fir mehrere Sensoren angezeigt. 3

3a | Das Alter des Sensors betragt (entsprechend des auf dem Gehéause eingravierten Produk- 0
tionsdatums im Format WW/JJ) weniger als funf Jahre.

3b | Das Alter des Sensors betragt zwischen finf und sieben Jahre. 4

3c | Das Alter des Sensors betragt mehr als sieben Jahre. 8

4a | Die durchschnittliche Aulentemperatur lag bei Auftreten des Fehlers bei ca. -20 °C. 0

4b | Die durchschnittliche AuBentemperatur lag bei Auftreten des Fehlers bei ca. 0 °C. 3

4c¢ | Die durchschnittliche AulRentemperatur lag bei Auftreten des Fehlers bei ca. +20 °C. 5

5a | Die Aktivierung des externen Sensors WM2 mit einem Stabmagneten oder des internen 0
Sensors WIS oder SMS mit dem ZF TPMS Manager (WIS) ist erfolgreich.

5b | Die Aktivierung des externen Sensors WM2 mit einem Stabmagneten oder der internen 4
Sensoren WIS und SMS mit dem ZF TPMS Manager (WIS) ist nicht erfolgreich.

6 | Im Display wird der Sensor mit durchgestrichenem Batteriesymbol angezeigt. 4

7a | Bei der Diagnose wird im Modulempfangstest nur ein Balken am Sensor angezeigt, auch 10
wenn das Rad gedreht wird.

7b | Bei Diagnose wird im Modulempfangstest kein Balken am Sensor angezeigt, auch wenn 12
das Rad gedreht wird.

Summe

Testergebnis
Summe zwischen 0 und 11 Punkten

Die Batterie des Sensors ist in Ordnung. Der zeitweise Ausfall des Sensors ist moglicherweise auf sehr
niedrige Temperaturen, auf Verschmutzung des Sensors oder der ECU oder auf eine nicht optimale
Einbauposition der ECU zurtckzufihren.

Summe zwischen 12 und 15 Punkten

— Beobachten Sie den korrekten Empfang des Sensors weiter und tauschen Sie den Sensor gegebenen-
falls aus.

Summe zwischen 16 und 22 Punkten
Die Batterie des Sensors ist erschopft.

— Tauschen Sie den Sensor gegen einen neuen Sensor aus.
— Parametrieren Sie die ID des Sensors mithilfe der Diagnosefunktion fur die ECU.
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13 Entsorgung

» Die endgiiltige und fachgerechte Stilllegung und Entsorgung des Produkts muss in Ubereinstimmung
mit den geltenden gesetzlichen Bestimmungen des Anwenderlandes erfolgen. Insbesondere die Be-
stimmungen fur die Entsorgung der Batterien, der Betriebsmittel und der elektrischen Anlage sind zu
beachten.

¢ Elektrogerate missen getrennt vom Haushalts- oder Gewerbeabfall gesammelt und entsprechend den
Vorschriften recycelt oder entsorgt werden.

¢ Bringen Sie das Altgerat ggf. zur firmeninternen Entsorgungsabteilung, die es dann an Fachfirmen (Ent-
sorgungsfachbetriebe) weiterleitet.

e Prinzipiell ist es auch maoglich, das alte Gerat an den Hersteller zuriickzugeben. Wenden Sie sich zu
diesem Zweck an den Kundenservice des Herstellers. Eventuelle Sondervereinbarungen sind zu beach-
ten.

e Elektro- und Elektronikgerate miussen vom unsortierten Hausmull getrennt gesammelt und fachgerecht
recycelt oder entsorgt werden, denn Schadstoffe kdnnen bei unsachgemalier Entsorgung nachhaltige
Schaden an Gesundheit und Umwelt verursachen.

* Detaillierte Informationen erhalten Sie bei den Entsorgungsfachbetrieben oder den zustandigen Behor-
den.

* Die Verpackung muss separat entsorgt werden. Papier, Pappe und Kunststoffe mussen recycelt werden.

14 ZF-Ansprechpartner

Ihren lokalen Ansprechpartner bei ZF finden Sie auf der folgenden Seite:
https://aftermarket.zf.com/en/aftermarket-portal/services-and-support/partner-finder/

DE 815 020 229 3 - 2026-03 80


https://aftermarket.zf.com/en/aftermarket-portal/services-and-support/partner-finder/







	1	Abkürzungsverzeichnis
	2	Vorwort
	2.1	Weitere Informationen
	2.2	Informationen zum Dokument

	3	Sicherheit
	3.1	Signalwörter und Symbole
	3.2	Allgemeine Sicherheitshinweise

	4	Einführung
	5	Einhaltung behördlicher Auflagen
	5.1	UN ECE R141 – Reifendruckkontrolle
	5.2	UN ECE R155 – Cybersicherheit
	5.3	UN ECE R156

	6	Systembeschreibung
	6.1	Grundfunktion OptiTire
	6.2	Konfigurationen für Busse und Motorwagen
	6.3	Konfiguration für Anhänger
	6.3.1	OptiTire im Anhängerbetrieb

	6.4	Gutachten/Zertifizierungen
	6.4.1	ECE R141
	6.4.2	ECE R155
	6.4.3	ECE R156
	6.4.4	ATEX
	6.4.5	Funkzulassungen
	6.4.6	OptiTire RF-Konformitätserklärung


	7	Komponenten
	7.1	Sensoren
	7.1.1	Interner Sensor (SMS)
	7.1.2	Interner Sensor (WIS)
	7.1.3	Externer Sensor (WM2)

	7.2	ECU – das elektronische Steuergerät
	7.3	Anschlusskabel
	7.4	Kabelsätze
	7.5	Range Extender
	7.6	CAN-Terminierung
	7.7	ZF TPMS Manager
	7.8	OptiTire-Display

	8	Montage
	8.1	Sicherheitshinweise
	8.2	Montage des internen Sensors SMS
	8.3	Montage des internen Sensors WIS
	8.4	Montage der externen Sensoren WM2
	8.5	Montage des Reifens
	8.6	Einbauort der ECU im Anhänger
	8.7	Montage der ECU im Bus/Motorwagen
	8.8	Verkabelung im Motorwagen/Bus
	8.9	Montage der ECU im Anhänger
	8.10	Verkabelung im Anhänger

	9	Voraussetzungen für die Inbetriebnahme
	9.1	Schulungen
	9.2	Diagnosesoftware
	9.3	Diagnosehardware
	9.4	Installation der Diagnosehardware

	10	Inbetriebnahme
	10.1	Starten der Diagnosesoftware
	10.2	Parametrierung
	10.2.1	Einlesen eines Parametersatzes
	10.2.2	Auswahl/Eingabe der Parameterdaten
	10.2.3	Stimulieren der Sensoren
	10.2.4	Warnlampenkonfiguration
	10.2.5	Expertenparameter

	10.3	Modulempfang
	10.4	Zuordnungsprüfung
	10.5	Abschluss der Inbetriebnahme
	10.6	Signalverfügbarkeit
	10.6.1	Messung im Stillstand
	10.6.2	Messung im Fahrbetrieb

	10.7	Integrity Validation Data (IVD)

	11	Anzeige über SmartBoard
	12	Werkstatthinweise
	12.1	Wartung
	12.2	Austausch und Reparatur
	12.2.1	Austausch IVTM-ECU durch OptiTire-ECU
	12.2.2	Austausch eines externen Sensors der ersten Generation durch einen der zweiten Generation
	12.2.3	Austausch SMS Blue-Sensor durch SMS Gray-Sensor/Aktualisierung der ECU-Software
	12.2.4	Rad-/Sensorwechsel
	12.2.5	Austausch von PA-Rohren (externer Sensor)
	12.2.6	Schleichender Druckverlust
	12.2.7	Kein Signalempfang des Sensors


	13	Entsorgung
	14	ZF-Ansprechpartner



