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Eine Befestigungsanordnung (101) wird zum Ver-
binden eines Bauteils, insbesondere eines Schein-
werfers, mit einem Befestigungsteil fir einen Trager
verwendet, wobei das Bauteil einen ringférmigen
Aufnahmebereich (103) mit einer Aufnahmedffnung
(104) aufweist, in welcher das Befestigungsteil mit-
hilfe eines Gewindeteils (112) in einer einstellbaren
Position feststellbar ist. Ein Verbindungselement
(110) weist ein entlang einer Achse (c) orientiertes
Gewindeteil (112) auf, dessen Gewinde einem Ge-
gengewinde des Befestigungsteils entspricht, und
kann an der Aufnahmedffnung (104) mittels einer
Klemmverbindung, die eine wéahrend der Montage
einstellbare Position des Verbindungselements
(110) in Bezug auf zwei Richtungen quer zur Achse
(c) festlegt, angebracht werden, wobei im so mon-
tierten Zustand die Achse (c) durch die Aufnahme-
offnung (104) verlauft. Ein Ausgleichselement (120)
legt die Position eines in einer dritten Richtung ein-
stellbaren Anschlags (121) fir das mithilfe des Ge-
windeteils (112) des Verbindungselements (110)
gehaltene Befestigungsteil fest.
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ZUSAMMENFASSUNG

Eine Befestigungsanordnung (101) wird zum Verbinden eines Bauteils, insbesondere eines -
Scheinwerfers, mit einem Befestigungsteil fiir einen Trager verwendet, wobei das Bauteil
einen ringférmigen Aufnahmebereich (103) mit einer Aufnahmedffnung (104) aufweist, in
welcher das Befestigungsteil mithilfe eines Gewindeteils (112) in einer einstelibaren Position
feststellbar ist. Ein Verbindungselement (110) weist ein entlang einer Achse (¢) orientiertes
Gewindeteil (112) auf, dessen Gewinde einem Gegengewinde des Befestigungsteils ent-
spricht, und kann an der Aufnahmetffnung (104) mittels einer Klemmverbindung, die eine
withrend der Montage einstellbare Position des Verbindungselements (110) in Bezug auf
zwei Richtungen quer zur Achse (c) festlegt, angebracht werden, wobei im so montierten
Zustand die Achse (c) durch die Aufnahmedffnung (104) verliduft. Ein Ausgleichselement
(120) legt die Position eines in einer dritten Richtung einstellbaren Anschlags (121) fiir das

mithilfe des Gewindeteils (112) des Verbindungselements (110) gehaltene Befestigungsteil
fest.

Fig. 2a
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IN DREI RICHTUNGEN JUSTIERBARE BEFESTIGUNGSANORDNUNG FUR EIN BAUTEIL,

INSBESONDERE EINEN SCHEINWERFER EINES KRAFTWAGENS

Die Erfindung betrifft eine Befestigungsanordnung zum Verbinden eines Bauteils, insbeson-
dere eines Scheinwerfers, mit einer Tragereinrichtung, wobei das Bauteil einen ringférmigen
Aufnahmebereich mit einer Aufnahmebdffnung aufweist, in welcher ein Befestigungsteil (das
z.B. eine Schraube sein kann) der Tragereinrichtung mithilfe eines Gewindeteils in einer

einstellbaren Position feststellbar ist.

Auferdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Festlegen einer Befestigungsanordnung
an einem Aufnahmebereich eines Bauteils in Bezug auf eine Trégereinrichtung, mit der das

Bauteil tiber die Befestigungsanordnung zu verbinden ist.

In der Automobilindustrie werden zunehmend engere Toleranzen bei der Verbindung von
Bauteilen gefordert. Bei der Montage eines Schweinwerfers (oder anderen Bauteils) im .
zugeordneten Gehduse tritt oftmals das Problem auf, dass aufgrund produktionsbedingter
Toleranzketten die Position der Aufnahmebohrungen und/oder Anpressflichen an dem
Scheinwerfergehduse nicht mit den geforderten engen Toleranzen festgelegt werden kénnen.
Die Frontendtrdger konnen heute mit einer sehr geringen Toleranz gefertigt werden, die
beispielsweise in einem Bereich der Gréfienordnung 0,1 mm liegen kann. Bei einem Schein-
werfer- oder Leuchtengehiduse, das an einem Frontendtrdager angebaut wird, treten aber
haufig durch das Spritzgussverfahren grofiere Toleranzen auf, beispielsweise durch ein
Verziehen beim Abkiihlen des Kunststoffteils, das zu gréfieren Ungenauigkeiten flihren
kann. Die am Kunststoffteil vorgesehen Montageldcher, die typischer Weise auf einstiickig
angeformten Laschen am Geh&use vorgesehen sind, passen dann nicht mehr exakt mit den
Montageléchern am Tréger iiberein. Dadurch kénnen geforderte Spaltmafie am Endprodukt
(Fahrzeug) nicht erreicht werden. Vielmehr variiert die Position in einem gewissen Bereich,
wobei die Abweichung von der Sollposition im Endzustand des montierten Scheinwerfers

zu Fehlstellungen fiihren kann.

Bisherige Ansitze, eine solche Abweichung zu korrigieren, waren z.B. die (z.B. zerspanende)

Nachbearbeitung der Aufnahmeelemente des Scheinwerfergehéuses.
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2.

Ein anderer Ansatz besteht darin, fiir eine gewisse Positionierbarkeit des verwendeten
Befestigungsteils in der Aufnahmebdffnung zu sorgen, um dessen Position gegeniiber der
Sollposition ausgleichen zu konnen. Ein altbekanntes Beispiel ist die Gestaltung der Auf-
nahmedffnung als Langloch, wodurch sich eine Justierbarkeit entlang der Richtung des
Langlochs, senkrecht zur Achse der durchgesteckten Schraube, ergibt. Jedoch geht dies auch
mit einer verringerten Stabilitit der Befestigung in dieser Richtung einher.

Bekannt ist auch die Losung eines Spreizdiibels, um ein Befestigungsteil wie eine Schraube
in einer (grofSen) Aufnahmedffnung festzulegen. Spezielle Weiterbildungen dieses Konzepts
sind in DE 10001 426 Al und DE 10 2009 021 849 A1 beschrieben.

DE 199 49 467 A1 beschreibt eine Befestigungsanordnung zum Festlegen eines Funktionsteils
an einem Bauteil hinsichtlich zweier Freiheitsgrade durch Verwendung einer schiefen Ebene
mit einer gerippten Gestaltung. Durch mehrfache Verwendung der Befestigungsanordnung
lésst sich die Anzahl der Freiheitsgrade entsprechend steigern.

Die bekannten Losungen erlauben eine Einstellbarkeit der Positionierung in den drei Rich-
tungen des Raumes nicht oder nur unter groBem Aufwand. Dabei ergibt sich als grofer
Nachteil, dass nach einem erneuien Ausbau des Scheinwerfers auch die exakte Position der
Montageltcher verloren geht. Der Scheinwerfer muss somit bei Wiedereinbau neu eingerich-

tet werden.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, die Nachteile der bekannten Befestigungsanord-
nungen zu {iberwinden, und eine Anordnung zu schaffen, die einen Ausgleich in alien drei
Raumrichtungen mit wenigen Komponenten und auf zuverléssige Weise mit hoher Genau-
igkeit der eingestellten Positionierung ermdglicht. Dies soll im Besonderen im Hinblick auf
die Anwendung bei der Befestigung von Scheinwerfern und zugehrenden Komponenten in
einem Kraftfahrzeug moglich sein, wobei eine schnelle und wenig fehleranfillige Montage

gewiinscht ist.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Befestigungsanordnung der eingangs genannten
Art mittels folgenden Komponenten der Anordnung geldst:
- ein Verbindungselement, welches ein entlang einer Achse orientiertes Gewindeteil

aufweist, dessen Gewinde einem Gegengewinde des Befestigungsteils entsprechend

o
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gestaltet ist, und welches an der Aufnahmebffnung mittels einer Klemmverbindung, die
eine wihrend der Montage einstellbare Position des Verbindungselements in Bezug auf
zwei Richtungen quer zur Achse festlegt, angebracht werden kann, wobei im so montier-
ten Zustand die Achse durch die Aufnahmedffnung verlduft, und
- ein Ausgleichselement, welches einen in einer dritten Richtung einstellbaren Anschlag
fiir die Trédgereinrichtung festlegt, an welches die Befestigungsanordnung mithilfe des
durch das Gewindeteil des Verbindungselements gehaltenen Befestigungsteils verbind-
bar ist.
Diese Losung erbringt eine Einstellbarkeit fiir eine in Bezug auf die Aufnahmetffnung in
drei Richtungen einstellbare Position durch eine geringe Anzahl von Komponenten der
Befestigungsanordnung. Sie erméglicht somit einen 3-achsigen Toleranzausgleich (d.h. ein
Festlegen der Position in Bezug auf drei Freiheitsgrade) fiir die Befestigung eines Bauteils an
einem Befestigungsteil, beispielsweise Befestigung eines Scheinwerfers an einem Frontend-
trager eines Kraftwagens. Die Erfindung gestattet insbesondere, dass diese Befestigungsan-
ordnung am Installationsort vorfixierbar ist und die so eingeprégte Position bis zur End-
montage des Bauteils (insbesondere Scheinwerfers) beibehilt. Auf diese Weise eriibrigt sich
eine zusitzliche Justierung bei der Endmontage des Bauteils am zugeordneten Tréger (insbe-
sondere Scheinwerferrahmen). Zudem gestattet die Erfindung, dass der Toleranzausgleich
auch bei spadterem Ausbaue des Bauteils/Scheinwerfers in seiner richtigen Position verbleibt.
Bei wiederholtem Aus- und Einbau des Bauteils/Scheinwerfers bleiben somit die exakte
Position und die zugeordneten Spaltmafie erhalten, und der Scheinwerfer muss nicht erneut

eingerichtet werden.

Im Rahmen dieser Offenbarung wird unter ,Bauteil” in erster Linie ein Scheinwerfer oder
eine Scheinwerferkomponente verstanden, die an einer Trdgereinrichtung, insbesondere
einem Frontendtridger, eines Kraftwagens in einer vorbestimmten Montageposition einge-
baut wird. Dariiber hinaus kann in verallgemeinerter Weise das Bauteil eine Komponente
eines Gerdtes sein, wobei das Bauteil in dem Gerit in einer vorbestimmten Montageposition
einzubauen ist; jedoch steht die genannte Anwendung fiir Scheinwerfer(komponenten) im

Vordergrund.

Mit ,Befestigungsteil” ist ein Teil der Trégereinrichtung, der der Befestigung des Bauteils
dient, (wie z.B. ein Zapfen, der gegebenenfalls ein Schraubengewinde aufweisen kann) oder
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ein Befestigungsmittel (wie z.B. eine Schraube), das an einem Tréiger in einem anschlieffen-

den Arbeitsgang zur Befestigung des Bauteils fest angeschlossen wird, bezeichnet.

Sofern im Rahmen dieser Offenbarung die Begriffe ,,oben” und ,,unten” verwendet werden,
beziehen sich diese lediglich auf die Orientierung der Komponenten innerhalb der Befesti-
gungsanordnung, unabhangig von einer tatsdchlichen Orientierung der Befestigungsanord-

nung und des Bauteils (Schweinwerfers) in dessen Montageposition.

In dem Fall, dass das Befestigungsteil eine Schraube ist, kann das Gewindeteil des Verbin-
duhgselements giinstiger Weise ein Innengewinde zur Aufnahme des zumindest zum Teil

als Schraube ausgebildeten Befestigungsteils sein.

Gemiifs einer ersten vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann die Klemmverbindung
des Verbindungselements dadurch erzielt werden, dass dieses eine Anzahl von Fiifien
aufweist, die um den Gewindeteil angeordnet sind. Die Fiifie kdnnen hierbei im Aufnahme-
bereich durch zugeordnete Offnungsbereiche gefiihrt werden und plastisch verformbar zum
Ausbilden der Klemmverbindung sein. Beispielsweise kann das Verbindungselement eine
Steckmutter sein, die einerseits das erwihnte Gewindeteil beinhaltet, andererseits mit zu-
sétzlichen Haltemitteln wie die bereits genannten Fiife zum hinsichtlich der Positionierung

einstellbaren Anklemmen ausgestattet ist.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung hinsichtlich des Ausgleichselements hat dieses eine
ringformige Gestaltung, mit einer Achse, die im montierten Zustand zur Achse des Verbin-
dungselements im Wesentlichen parallel verlauft, und mit einer den Anschlag bildenden
Stirnfléche. Dadurch erfiillt das Ausgleichselement die Funktion des Einstellens der Hohe
der Stirnfliche (dritte Koordinate) auf besonders einfache und doch zweckmifige Weise.
Hierbei kann das Ausgleichselement auf den Aufnahmebereich gegeniiber dem Verbin-
dungselement aufsteckbar sein, wobei die Hohe der Stirnfléche tiber dem Aufnahmebereich
einstellbar ist. In einer zweckméfigen Weiterbildung dieser Variante, die ein leichtes und
zuverlidssiges Einstellen der Hohe durch ein Drehen des Ausgleichselements ermoglicht,
kann das Ausgleichselement auf seiner dem Aufnahmebereich zugewandten Seite eine
wendelfdrmige Stiitzfliche aufweisen, die so gestaltet ist, dass sie mit einer wendelférmigen
Gegenfliche des Aufnahmebereichs zusammenwirkt. Alternativ dazu kann eine andere

Weiterbildung vorsehen, dass das Ausgleichselement dem Aufnahmebereich zugewandte,
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unter Krafteinwirkung entlang der Achse deformierbare Fiifse aufweist, mit denen das
Ausgleichselement auf dem Aufnahmebereich abstiitzbar ist. Dies gestattet ein direktes
Einstellen der geforderten Hohe der Stimflache als Anschlag, ohne dass an dem Ausgleichs-
element eine Drehbewegung (die ein Verschwenken des Werkzeugs erfordert und umstind-

lich sowie zeitaufwendig ist) erforderlich ist.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung, die insbesondere mit den vorgenannten Weiter-
bildungen kombinierbar ist, sieht vor, dass das Ausgleichselement an einem Innenrand der
Ringform einen zum Aufnahmebereich gewandten Kragen aufweist, und dass das
Schraubengewinde (d.h. das Gewindeteil) des Verbindungselements im montierten Zustand
durch die Aufnahmedffnung in den Kragen ragt. Hierbei kann es giinstiger Weise in Zu-
sammenwirken mit letzterem eine Fithrung in Achsrichtung ausbilden. Dies erméglicht eine

stabilere Ausrichtung des Befestigungsteils in der Anordnung,

Eine andere Weiterbildung der Erfindung sieht dagegen vor, dass das Verbindungselement
eine als Anschlag dienende Endfléche aufweist und in seiner Position lings der Achse unter
Verwendung des Ausgleichselements einstellbar ist. Beispielsweise kann das Verbindungs-
element als Einstellmutter oder -schraube ausgebildet sein, die innerhalb der Aufnahmedff-

nung positioniert wird.

In einer vorteilhafte Ausfithrungsform dieser Weiterbildung, die keine besondere Gestaltung
des Aufnahmebereichs erfordert und die Befestigung in jeder beliebigen Raumlage gestattet,
kann das Ausgleichselement durch zwei im montierten Zustand auf gegeniiber liegenden
Seiten des Aufnahmebereichs angeordnete Muttern gebildet sein, die zueinander entgegen-
gesetzte Windungsrichtungen aufweisen und auf jeweils zugeordnete Auflengewinde des
Verbindungselements anbringbar zum Ausbilden einer seitlich versiellbaren Klemmverbin-
dung sind. Hierbei kann eine Ausgestaltung dieser Variante eine Federstruktur beinhalten,
die im montierten Zustand zwischen den Muttern angeordnet und in Richtung paraliel zur
Achse komprimierbar ist, wobei die Federstrukiur in Strukturen an den zugewandten
Flichen der Muttern eingreift, wodurch die Drehung der Muttern um die Achse verkoppelt
werden kann.

Eine andere vorteilhafte Ausfiihrungsform der Weiterbildung zeichnet sich dadurch aus,
dass das Ausgleichselement durch eine seitlich auf den Aufnahmebereich aufsteckbare
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Klemme (Steckmutter) gebildet ist, die eine Hohlfiihrung fiir das Verbindungselement
aufweist. Hierbei kann die Hohlfthrung zumindest abschnittsweise als Innengewinde
ausgefiihrt sein, das einem Aufiengewinde des Verbindungselements entspricht. Das Ver-
bindungselement kann auch einen Abschnitt mit einem zweiten Auflengewinde aufweisen,
auf die eine Kontermutter zur Sicherung an einem Ende der Hohlfithrung anbringbar ist.
Diese Ausfithrung benétigt eine geringe Anzahl von Komponenten und vermeidet eine
dauerhafte Verformung von Teilen der Komponenten, wie z.B. BiegefiiSen od.dgl, zum

Herstellen der Befestigung,.

Beruhend auf einer Befestigungsanordnung der bereits erlduterten, erfindungsgemaflen Art
stellt die Erfindung auch ein Verfahren zum Festlegen einer Befestigungsanordnung an
einem Aufnahmebereich eines Bauteils an einer Soliposition in Bezug auf eine Triger-
einrichtung, mit der das Bauteil Giber die Befestigungsanordnung zu verbinden ist, bereit,
wobei bei dem Verfahren folgende Schritte durchgefiihrt werden:

— Anordnen der Komponenten der Befestigungsanordnung (insbesondere das Verbin-
dungselement und das Ausgleichselement der Befestigungsanordnung) an dem
Aufnahmebereich, wodurch eine vorldufige Position des Verbindungselements und des
Anschlags (der durch das Ausgleichselement bestimmt wird) der Befestigungsanord-
nung eingenommen wird;

— Abgleichen der vorldufigen Position mit einer Sollposition — die Sollposition wurde
zuvor (und zwar noch vor oder vorzugsweise nach dem Schritt des Anordnens der Kom-
ponente der Befestigungsanordnung) an dem Bauteil in Bezug auf die Trigereinrichtung
mithilfe einer 3D-Vermessung des Bauteils bestimmt;

— Ausrichten und Fixieren des Verbindungselements in Bezug auf zwei Richtungen quer
zur Achse des Verbindungselements, gemafs der Differenz zwischen vorldufiger und
Sollposition hinsichtlich der beiden Richtungen;

— Ausrichten und Fixieren des Anschlags mithilfe des Ausgleichselements in Bezug auf
eine dritte Richtung, nédmlich entlang der Achse des Verbindungselements, gemafS der
Differenz zwischen vorldufiger und Sollposition hinsichtlich der dritten Richtung,

Die Soliposition bestimmt hierbei die Position des Befestigungsteils bzw. der mittels diesem

erstellen Verbindung zwischen dem Bauteil (Scheinwerfer) und der Trigereinrichtung,

Hierbei ist es besonders giinstig, dass die Ausrichtung der Befestigungsanordnung hinsicht-
lich der Sollposition (in Bezug auf die genannten drei Richtungen) nach Verbinden des
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Bauteils mit der Tragereinrichtung erhalten bleibt, sowie bei gegebenenfalls anschlieSendem

Losen und neuerlichem Herstellen der Verbindung.

Die Erfindung samt weiteren Einzelheiten und Vorziigen wird im Folgenden anhand einiger
beispielhafter Ausflihrungsformen néher erldutert, die in den beigefiigten Zeichnungen
dargestellt sind, wobei es sich versteht, dass diese Ausfiihrungsformen nicht einschrankend

fiir die Erfindung auszulegen sind. Die Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfithrungsform der erfindungsgemifien Befestigungsanordnung in
einer perspektivischen Ansicht, teilweise im Schnitt;

Fig. 2a und 2b zeigen die Befestigungsanordnung der Fig. 1 in ndherem Detail, wobei Fig. 2a
eine perspektivische Aufsicht der Vorderseite ist und Fig. 2b eine Schnittansicht
entsprechend einem Langsschnitt entlang der Mittelebene des Aufnahme-

elements;

Fig. 3 das Aufnahmeelement vor dem Aufbringen der Befestigungsanordnung der
Fig. 1;

Fig. 4 eine Steckmutter, die die erste Komponente der Befestigungsanordnung der
Fig. 1 bildet, in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 5a und Sbillustrieren die Anbringung der Steckmutter der Fig.4 auf das Aufnahme-
element der Fig. 3, wobei Fig. 5a eine perspektivische Sicht auf die Riickseite und
Fig. 5b eine perspektivische Sicht auf die Vorderseite der Anordnung zeigt;

Fig. 6 eine Ausgleichsscheibe, die die zweite Komponente der Befestigungsanordnung
der Fig, 2 darstellt, in einer perspektivischen Ansicht, worin die dem Aufnahme-

element zugewandpte Seite dieser Komponente sichtbar ist;

Fig. 7 eine zweite Ausfilhrungsform der erfindungsgemifien Befestigungsanordnung

in einer perspektivischen Ansicht, teilweise im Schnitt;

Fig. 8a und 8b zeigen die Befestigungsanordnung der Fig. 7 in ndherem Detail, wobei Fig. 8a
eine perspektivische Aufsicht der Vorderseite ist und Fig. 8b eine Schnittansicht
entsprechend einem Léangsschnitt entlang der Mittelebene des Aufnahme-

elements;
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Fig. 9 das Aufnahmeelement vor dem Anbringen der Befestigungsanordnung der
Fig. 7;

Fig. 10 eine Steckmutter, die die erste Komponente der Befestigungsanordnung der
Fig. 7 bildet, in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 11 einen Ausgleichskorper, der die zweite Komponente der Befestigungsanordnung
der Fig. 7 darstellt, in einer perspektivischen Ansicht auf die im montierten Zu-

stand nach auflen gewandte Seite dieser Komponente;

Fig. 12 eine Unterlegscheibe als zusétzliche Komponente der Befestigungsanordnung
der Fig. 7;

Fig. 13 eine dritte Ausfiihrungsform der erfindungsgeméifien Befestigungsanordnung in
einer perspektivischen Ansicht, teilweise im Schnitt;

Fig. 14a und 14b zeigen die Befestigungsanordnung der Fig. 13 in ndherem Detail,
wobei Fig. 14a eine Schnittansicht entsprechend einem Langsschnitt entlang der
Mittelebene des Aufnahmeelements ist, und Fig. 14b eine Ansicht der Kompo-

nenten im montiertem Zustand ohne Aufnahmeelement

Fig. 15 das Aufnahmeelement vor dem Anbringen der Befestigungsanordnung der
Fig. 13;

Fig. 16  eine Verbindungsschraube, die die erste Komponente der Befestigungsanord-
nung der Fig, 13 bildet, in einer perspektivischen Ansicht quer zur Lingsachse;

Fig. 17 und 18 eine Einstellmutter bzw. eine Feststellmutter, die weitere Komponenten der
Befestigungsanordnung der Fig. 13 darstellen, in jeweils perspektivischen An-

sichten;
Fig. 19 eine Mimnehmerfeder, die die beiden Muttern der Fig. 17 und 18 verbindet;

Fig. 20  eine vierte Ausfithrungsform der erfindungsgemifien Befestigungsanordnung in
einer perspektivischen Ansicht, teilweise im Schnitt;

Fig. 21a und 21b zeigen die Befestigungsanordnung der Fig. 20 in nidherem Detail,
wobei Fig. 21a eine perspektivische Aufsicht der Vorderseite ist und Fig. 21b eine
Schnittansicht entsprechend einem Lingsschnitt entlang der Mittelebene des
Aufnahmeelements;
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Fig. 22 das Aufmahmeelement vor dem Anbringen der Befestigungsanordnung der
Fig. 20;

Fig. 23 eine Verbindungsschraube, die die erste Komponente der Befestigungsanord-

nung der Fig. 20 bildet, in einer perspektivischen Ansicht quer zur Lingsachse;

Fig. 24 eine Klemme (Steckmutter), als weitere Komponente der Befestigungsanordnung
der Fig. 20, in einer Schnittdarstellung;

Fig. 25 eine Feststellmutter fiir die Verbindungsschraube der Fig. 23;

Fig. 26 illustriert die Vorfixierung der Befestigungsanordnung des ersten Ausfiihrungs-
beispiels, und

Fig. 27 illustriert die Vorfixierung der Befestigungsanordnung des zweiten Ausfith-

rungsbeispiels.

Eine Befestigungsanordnung 101 fiir einen Scheinwerfer geméfs dem ersten Ausfithrungsbei-
spiel der Erfindung ist in den Fig,. 1 bis 6 dargestelit.

Fig. 1 iltustriert in einer perspektivischen Ansicht in teilweisem Schnitt die Befestigung eines
Scheinwerfers (von dem hier nur ein Teil des zugehdrenden Gehéuses 2 gezeigt ist) an einem
Trager 3 einer Fahrzeugkarosserie mithilfe einer Befestigungsanordnung 101 gemdf dem
Ausfithrungsbeispiel. (Nur ein kleiner Teil des Tragers ist in der Zeichnung gezeigt.) Wie
ersichtlich ist, weist das Scheinwerfergehduse 2 eine als Aufnahmeelement 102 dienende
Lasche auf, in der ein Aufnahmebereich 103 ausgebildet ist, an dem die Befestigungsanord-
nung 101 angebracht ist. Ein Befestigungsteil, in diesem Fall eine Befestigungsschraube 4,
hélt die an dem Gehduse 2 vorfixierte Befestigungsanordnung 101 an dem Tréger 3 und

somit an der Fahrzeugkarosserie fest.

Aufgrund fertigungstechnischer Abweichungen kann das Aufnahmeelement 102 nur mit
einer gewissen Positionsungenauigkeit am Scheinwerfer ausgebildet werden und kann somit
mit einer Fehlstellung relativ zum eigentlichen Scheinwerfer (genauer gesagt, zu dem von
auferhalb der Karosserie sichtbaren Teil des Scheinwerfers) behaftet sein; diese Fehlstellung
wird durch die auf dem Aufnahmeelement vorfixierte Befestigungsanordnung 101 kompen-
siert. Das Anbringen der Befestigungsanordnung 101 in der korrekten Ausgleichsposition
erfolgt vor der Montage des Scheinwerfers an den Tréager 3 (Vorfixierung). Dies ermdglicht
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das Einhalten der geforderten Toleranz im Hinblick auf ein gleichmifSiges Spaltmafs (von

z.B. umlaufend 2 mm).

Fig. 2a und 2b zeigen die an dem Scheinwerfergehiuse 2 vorfixierte Befestigungsanordnung
101 in gegeniiber der Fig. 1 vergroflerten perspektivischen Ansichten. Nachfolgend wird die
in Fig. 2a sichtbare Fliche des Aufnahmebereichs 103 als ,Vorderseite” bezeichnet (die
gegeniiber liegende Seite als ,Riickseite”). An dem Gehduse 2 des Scheinwerfers ist fiir
dessen Befestigung ein Aufnahmebereich 103 zur Aufnahme eines Befestigungsteils 4,
nédmlich einer Befestigungsschraube, vorgesehen. Hierzu ist der Aufnahmebereich 103 in
einem Aufnahmeelement 102 ausgebildet und in einer der Befestigungsanordnung 101
entsprechender Weise spezifisch gestaltet.

In Fig. 3 ist das Aufnahmeelement 102 ohne die Komponenten der Befestigungsanordnung
in einer perspektivischen Ansicht gezeigt. Das Aufnahmeelement 102 weist in der Mitte des
Aufnahmebereichs 103 eine Offnung 104 auf, durch bei der Endmontage die Befestigungs-
schraube zu fiihren ist. Zudem ist der Aufnahmebereich 103 in einer der Befestigungsanord-
nung 101 entsprechender Weise spezifisch gestaltet.

Die Offnung 104 ist grofer gestaltet, als es dem Querschnitt der Schraube 4 entspricht,
sodass die Position der Schraube je nach der zu korrigierenden Fehlstellung innerhalb der
Offnung eingestellt werden kann. Der Aufnahmebereich 103 weist die Grundform einer
Ringscheibe auf, die zusatzliche Haltestrukturen 105, 106, 107, 108, 109 zum Anbringen der
Komponenten der Befestigungsanordnung 101 aufweist, die nachfolgend erlédutert sind. Das
Aufnahmeelement 102 besteht beispielsweise aus Kunststoff, ebenso wie das Scheinwerfer-
gehduse, und ist vorzugsweise einstiickig mit dem Gehduse (2) ausgebildet. Die Formgebung
des Aufnahmeelements 102 und insbesondere der darauf ausgebildeten Strukturen 105, 106,
107, 108, 109 ist vorteilhafter Weise so ausgelegt, dass ein SpritzgiefSen des Elements mit

mdoglichst wenigen Formteilen erfolgen kann (entformbare Strukturen).

Fig. 4 zeigt eine Steckmutier 110, die als Verbindungselement gemaft der Erfindung dient.
Die Steckmutter 110 weist eine in der Mitte einer Grundplatte 111 befindliches Gewindeteil
112 auf, das eine Achse ¢ definiert. Aufserdem trigt die Grundplatte 111 eine Anzahl von
Zungen oder FiiBen 113, die um das Gewindeteil 112 herum angeordnet sind. Die Anzahl

der Fiifle 113 ist vorzugsweise drei, jedoch kann auch eine andere zweckmiflige Zahl von
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FiifSen 113 von drei aufwdrts je nach Anwendungsfall gewihit werden. Die Fiife 113 sind zu
Beginn der Montage der Steckmutter 110 parallel zur Achse ¢ orientiert, um den Montage-
vorgang (Durchstecken der Fifse 113 durch die C)ffnungen 106) zu gestatten, wie weiter
unten erldutert wird, und sind plastisch verformbar, um die erfindungsgemifie Klemmver-
bindung zu schaffen, die eine Einstellbarkeit der Position der Steckmutter 110 in Bezug auf
zwei Richtungen quer zur Achse ¢ erméglicht. Das Gewindeteil 112 ist im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel als Innengewinde ausgefiihrt, das den Fiiflen 113 gegeniiber angeordnet ist.

Bezugnehmend auf Fig. 5a und 5b wird die Steckmutter 110 auf den Aufnahmebereich 103
dadurch montiert, dass sie auf die Riickseite des Aufnahmebereichs angebracht wird, wobei
die Fiifle 113 zunichst durch entsprechende Offnungen 106 im Aufnahmebereich 103 ge-
steckt werden und sodann tiber Rippen 105, die auf der gegeniiber liegenden Seite des
Aufnahmebereichs 103 an dessen Aufienrand geformt sind, gebogen werden. Dies bildet die
erfindungsgemie Klemmverbindung aus, wobei die Fii3e, sobald sie einmal iiber die
Rippen aufgebracht worden sind, nach Art von Haltekrallen die Steckmutter 110 an deren
Ort halten. Die Offnungen 106 sind ausreichend grof? gewihlt, dass durch sie die Fiie 113 in
jeder akzeptablen Position der Steckmutter 110 durchgesteckt werden konnen, um die
ausreichénde Freiheit der Positionierung zum Ausgleich in den zwei Richtungen, die der
Ebene des Aufnahmebereichs (d.h. im Wesentlichen senkrecht zur Achse c) entspricht, zu
ermdglichen. Die Offnungen 106 sind vorzugsweise von der Aufnahmetffnung 104 abge-
setzte Offnungsbereiche, kénnen jedoch auch in Form von mit der zentralen Aufnahmesff-

nung in Verbindung stehenden Offnungsbereichen verwirklicht sein.

Bezugnehmend auf Fig. 6 dient eine Ausgleichsscheibe 120 der Hohenausgleich der Positio-
nierung. Die Ausgleichsscheibe 120 weist die Gestalt eines Ringes (i gezeigien Beispiel
genauer eines Bechers mit mittigem Loch) auf, der um eine Achse b vorzugsweise drehsym-
metrisch ist, im gezeigten Ausfithrungsbeispiel mit einer dreizihligen Symmetrie. Die
Ausgleichsscheibe 120 wird mit der in Fig. 4 sichtbaren Seite (im Folgenden als , Unterseite”
bezeichnet) auf der Vorderseite des Aufnahmebereichs angebracht; hierfiir weist sie eine
Anzahl (hier z.B. drei) Stiitzflachen 122 auf, die jeweils wendelformig gestaltet sind. Diese
Stiitzflichen 122 dienen als Rampe zum Einstellen einer Hohe durch Verdrehen der
Ausgleichsscheibe 120, in Zusammenwirken mit jeweils zugeordneten wendelformigen
Gegenflache 108 des Aufnahmebereichs 103 (Fig. 3). Die wendelférmigen Stiitzflichen und
Gegenflichen 122, 108 konnen kontinuierlich gestaltet sein oder gestuft wie im gezeigten
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Beispiel, was ein Einstellen diskreter Hohenwerte mit vorbestimmbarer Genauigkeit gestat-

tet.

Wieder bezugnehmend auf Fig. 3 weist der Aufnahmebereich 103 einen Ringbereich auf, der
die bereits erwdhnten wendelformigen Gegenflachen 108 enthilt, sowie eine Anzahl von
Federzungen 107. Die Federzungen 107 kénnen vorzugsweise an der der Offnung 104
zugewandten Seite hinterschnitten und, als Ganzes gesehen, kegelartig ausgefiihri sein.
Diese Federzungen verwirklichen eine klipsartige Halterung fiir die Ausgleichsscheibe 120,

um diese auf der von den wendelféormigen Gegenflichen 108 gebildete Rampe zu halten,

und dienen somit als Schutz gegen ein Verlieren des Elements bis zur Endmontage des

Scheinwerfers am Fahrzeugrahmen. Die Federzungen dienen somit als Positionierungssiche-

rung und Transportschutz fiir die Ausgleichsscheibe.

Auf diese Weise ist die Ausgleichsscheibe 120 auf den Aufnahmebereich 103 zwischen den
Federzungen 107 an der Vorderseite des Aufnahmebereichs 103, d.i. im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel gegeniiber der Steckmutter 110, aufsteckbar. Die Ausgleichsscheibe 120 weist
an ihrer Oberseite (d.i. jene Seite, die bestimmungsgemifs dem Aufnahmeelement abge-
wandt ist; vgl. Fig. 1) eine Stirnflidche 121 auf, die im montierten Zustand einen Anschlag fiir
die Befestigungsschraube (Befestigungsteil) darstellt.

Die Montage der Befestigungsanordnung 103 erfolgt derart, dass die gewiinschte korrekte
Position am Scheinwerferbauteil ermittelt wird, sodann die Steckmutter 110 mithilfe einer
Montageeinrichtung (Fig. 26} in der korrekten Position auf die Riickseite des Aufnahmeele-
ments 102 angebracht wird, und dabei die FiiGe 113 auf die Rippen 105 umgelegt werden.
Hierfiir kann eine Montageeinrichtung mit geeigneter Formgebung verwendet werden, die
der Fachmann aufgrund seines allgemeinen Fachwissens bereitstellen kann. Durch diesen
Arbeitsgang wird die Position der Achse c in dem Aufnahmeelement 102 in den zwei Koor-
dinaten senkrecht zur Achse ¢ festgelegt und gegen Verdrehung gesichert. Zusatzlich kén-
nen mit der Montageeinrichtung Vorspriinge 109 zur Riickseite des Aufnahmebereichs 103
gebildet werden, die dem Halten der Grundplatte 111 dienen, um die Positionierung der
Steckmutter zusétzlich zu stabilisieren. Sodann wird die Ausgleichsscheibe dem Aufnahme-
bereich 103 aufgesetzt. Die Achse b verlduft somit im montierten Zustand zur Achse ¢ der
Steckmutter 110 im Wesentlichen parailel. Durch ein Verdrehen gegeniiber dem Aufnahme-
bereich 103 wird die Hohe der Stirnfliche 121 iiber dem Aufnahmebereich eingestellt. Dies
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verwirklicht den Ausgleich der Aufnahmeposition in drei Richtungen, die unabhéngig von
der Endmontage seine einmal eingeprégte Position beibehilt (Vorfixierung). Die Drehpositi-
on der Ausgleichsscheibe 120 wird mithilfe von Griffvorspriingen 123 eingestellt, die bei-
spielsweise am Aufsenrand der Ausgleichsscheibe 120 vorgesehen sind. Auf diese Weise
wird auch die Hohe des Anschlags entlang der Achse c eingestelit. Zudem wird mithilfe der
Griffvorspriinge 123 (die zwischen den Federzungen 107 nach aufien ragen) das Ausmafs der
moglichen Drehbewegung der Ausgleichsscheibe 120 begrenzt, um ein Verdrehen iiber das
Ende einer Rampe 122 zu vermeiden.

Fig, 26 zeigt die Montageeinrichtung 500, die die Vorfixierung der Befestigungsanordnung
101 an dem Scheinwerfergehduse 2 bereitstellt. Der Scheinwerfer - in Fig. 26 ist nur ein Teil
des Scheinwerfergehduses 2 gezeigt - wird auf einem stabilen Positionierrahmen der Monta-
geeinrichtung 500 an definierten Ausrichtpunkten, die vorzugsweise durch vorbestimmte
Aufnahmepunkte 501, 502 fiir das Gehduse definiert sind, in Position gebracht und épan-
nungsfrei festgespannt. Die Montageeinrichtung 500 weist bewegliche Kreuzschlitten 503,
504, 505 auf, welche nach bekannter Art mitiels Anschlag oder Messeinrichtung in die
geforderten Koordinaten gebracht werden kdnnen (nicht dargestellt). Jener Kreuzschlitten
504, welcher die Endposition erreichen kann, ist entsprechend ausgeformt, um die Steckmut-
ter 110 in zugénglicher Position aufzunehmen, beispielsweise in einer Aufnahme am Kreuz-
schlitten 506, und diese in die vorgesehene Position zu bringen; auf diese Weise wird die
Toleranz (Abweichung) ausgeglichen, die zwischen Scheinwerfergehduse 2 und Triger 3
produktionsbedingt bestehen kann. Die Bewegung der Kreuzschlittenelemente 503, 504, 505
erfolgt in der Reihenfolge 1, 2, 3 wie durch die Ziffern in Kasten in Fig, 26 illustriert.

Nach erreichter Position wird ein verschiebbarer Zangenkopf (Druckstiick, Bar) 505 bewegt,
der so ausgefiihrt ist, dass die Haltezungen 113 der Steckmutter 110 umgelegt werden und
die sechskantige Steckmutternplatte 111 mit dem Kunststoffgehduse verpresst wird. Die
Verpressung verursacht eine bleibende Verformung am Kunststoffgehduse 109 (Lasche des

Scheinwerfergehduses, vgl. Fig.3).

Alle Schlitten- oder Zangenbewegungen konnen, je nach gewiinschten bzw. erforderlichen
Automatisierungsgrad und Kraftaufwand, mechanisch, preumatisch oder hydraulisch
ausgefiihrt werden.
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In einer Variante des Ausflihrungsbeispiels kann das Gewindeteil 112 auch der Ausgleichs-
scheibe 120 zugewandt sein oder beiderseits, sodass es die Grundplatte 111 durchsetzt. Auch
kann das Gewindeteil 112 in einer Variante ein Stift mit Auflengewinde sein, der durch die
Aufnahmedffnung gefithrt wird, wobei in diesem Fall anstelle der Befestigungsschraube eine
Befestigungsmutter od.dgl. tritt.

Fig. 7 bis 12 zeigen ein zweites Ausfithrungsbeispiel einer Befestigungsanordnung 201 fiir
einen Scheinwerfer, worin die Ausgleichsscheibe zum Einstellen der Hohe plastisch ver-

formbar ist.

Fig. 7 illustriert in einer perspektivischen Ansicht in teilweisem Schnitt die Befestigung des
Scheinwerfers (der an sich gleicher Bauart ist wie im ersten Ausfithrungsbeispiel) oder
genauer seines Gehaduses 2 an dem Trdger 3 der Fahrzeugkarosserie mithilfe der Befesti-
gungsanordnung 201 gemdfs dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel. An dem Scheinwerferge-
hiuse 2 befindet sich eine als Aufnahmeelement 202 dienende Lasche, in der ein Aufnahme-
bereich 203 ausgebildet ist, an dem die Befestigungsanordnung 2001 angebracht ist. Wieder-
um erfolgt mithilfe an dem Gehduse 2 vorfixierten Befestigungsanordnung 201 der Aus-
gleich der relativen Positionierung der Befestigungsschraube 4 (im Allgemeinen des Befesti-

gungsteils), durch die der Scheinwerfer an dem Tréger 3 befestigt ist.

Fig. 8a und 8b zeigen die an dem Scheinwerfergehduse 2 vorfixierte Befestigungsanordnung
201 in gegeniiber der Fig. 1 vergroflerten perspektivischen Ansichten. Hierbei zeigt Fig. 2a
die als ,, Vorderseite” bezeichnete Seite des Aufnahmebereichs 203.

In Fig. 9 ist das Aufnahmeelement 202 ohne die Komponenten der Befestigungsanordnung
in einer perspektivischen Ansicht gezeigt. Das Aufnahmeelement 202 weist in der Mitte des
Aufnahmebereichs 203 eine Offnung 204 auf, durch bei der Endmontage die Befestigungs-
schraube 4 zu fiihren ist. Der Aufnahmebereich 203 ist in einer der Befestigungsanordnung
201 entsprechender Weise spezifisch gestaltet, jedoch einfacher als im ersten Ausfithrungs-
beispiel. Der Aufnahmebereich 203 weist die Grundform einer strukturierten Ringscheibe
auf, die zusitzliche Haltestrukturen, beispielsweise Offnungen 206, zum Anbringen der
Komponenten der Befestigungsanordnung 201 aufweist, die nachfolgend erlautert sind. Die
Offnung 204 ist auch hier gréfer gestaltet, als es dem Querschnitt der Schraube 4 entspricht,

um ein Einstellen/ Ausgleichen der Position der Schraube zu ermoglichen.
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Fig. 10 zeigt eine Steckmutter 210, die als Verbindungselement gemafs der Erfindung dient.
Die Steckmutter 210 besteht beispielsweise aus Metall und weist eine dhnliche Gestalt wie
die Steckmutter 110 des ersten Ausfithrungsbeispiels auf, mit einem in der Mitte einer
Grundplatte 211 befindlichem Gewindeteil 212 (Achse c), das ebenfalls als Innengewinde
ausgebildet ist, jedoch in diesem Fall auf derselben Seite wie die Fiiffe 213 angeordnet ist;
diese Seite ist im montierten Zustand der Riickseite des Aufnahmebereichs 203 zugewandt.
Wiederum trigt die Grundplatte 211 eine Anzahl von (z.B. drei) Zungen oder FiifSen 213, die
um das Gewindeteil 212 herum angeordnet und anfinglich parallel zur Achse ¢ orientiert
sind. Die FiBe 213 sind wiederum plastisch verformbar, was ein Durchstecken der FiifSe
durch entsprechende Offnungen 206 im Aufnahmebereich 203 von dessen Riickseite her und
ein Umbiegen der Enden der FiiSe auf der Vorderseite des Aufnahmebereichs 203 ermog-
licht, in entsprechender Weise wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel. Im montierten Zustand
ragt somit das Gewindeteil 212 durch die Aufnahmetffnung 204 an der Vorderseite des
Aufnahmebereichs 203.

Bezugnehmend auf Fig. 11 dient ein Ausgleichskdrper 220 als Ausgleichselement im Sinne
der Erfindung. Der Ausgleichskérper 220 weist eine Ringform beziiglich einer Achse b auf,
deren Oberseite 221 flach gestaltet ist und als Stirnfliche und Anschlag fir die Befestigung
dient. Die mittige Offnung 224 der Ringform weist an ihrem Innenrand einen Kragen 222
auf, der von der Stirnfliche 221 weg gewandt ist, und somit zum Aufnahmebereich hin
(hinsichtlich der Montageposition). An der Aufsenseite der Ringform befinden sich, entlang
des Umfangs gleichméBig angeordnet, eine Anzahl von vorgebogenen Fiifsen 223, die eben-
falls dem Aufnahmebereich zugewandt sind und biegsame Vorspriinge oder Laschen zum
Einstellen der Hohe des Ausgleichskorpers 220 bilden. Die Fiiffe 223 sind hierzu unter
Krafteinwirkung entlang der Achse b deformierbar. Wie an Fig.8a und 8b ersichtlich ist,
stiitzt sich der Ausgleichskérper 220 mit den Fiiflen 223 auf dem Aufnahmebereich 203 ab.
Die Fiifie 223 weisen an ihrer Auflenseite Offnungen auf, durch die jeweils ein Ende eines
Fufles 213 der Steckmutter 210 gefithrt werden kann; durch diese Offnungen erhalten die
Fiifse 223 eine gelochte bzw. henkelférmige Gestalt. Die Grofie des Kragens 222 ist passend
hinsichtlich des Gewindeteils 212 gew#hlt, sodass das Gewindeteil 212 im montierten Zu-
stand durch die Aufnahmeéffnung 204 in den Kragen 222 ragt. Dabei darf das Gewinde
nicht iiber den Kragen 222, genauer die Stirnfliche 221, hinausragen. Das Gewindeteil 212
bildet in Zusammenwirken mit dem Kragen 222 eine Fithrung in Richtung der Achse c. Die
Uberlappung von Kragen 222 und Aufenfliche des Gewindeteils 212 erhoht die Stabilitit
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der Verbindung, wobei die zylindrische Auflenfliche des Gewindeteils und die Innenseiten-

fléche des Kragens 222 vorzugsweise geringfligig beabstandet sind (Spielpassung).

Bezugnehmend auf Fig. 12 verhindert eine Zwischenscheibe 230, die unter den Ausgleichs-
korper 220 auf den Aufnahmebereich 203 gelegt wird, ein Eingraben des metallischen Aus-
gleichskdrpers 220 in das Kunststoffmaterial des Aufnahmebereichs 203. Die Zwischenschei-
be 230 ist hierzu vorzugsweise aus Metall in einer der Anordnung der FiiSe 220 des Aus-

gleichskdrpers 220 entsprechenden Form, beispielsweise sechseckig im Falle von sechs
FiifSen 220.

Zur Vorfixierung der Befestigungsanordnung 201 des zweiten Ausfithrungsbeispiels wird
auf die Vorderseite des Aufnahmebereichs 203 zuerst die Zwischenscheibe 230 und sodann
auf diese der Ausgleichskdrper 220 aufgelegt. Nach Ermitteln der gewiinschten korrekte
Position am Scheinwerferbauteil wird die Steckmutter 210 mithilfe einer Montageeinrichtung
(Fig. 27) in der korrekten Position auf die Riickseite des Aufnahmeelements 202 aufgepresst,
wobei die FiiSe 213 durch die Offnungen 206 gesteckt und nach innen iiber den Rand der
Zwischenscheibe 230 und jeweils einen der Fiifle 213 des Ausgleichskdrpers 210 umgelegt
werden. Dies bildet die erfindungsgemifie Klemmverbindung aus, wobei die Fiifse, sobald
sie einmal angebracht und umgebogen worden sind, nach Art von Haltekrallen die gesamte
Befestigungsanordnung 201 an ihrem Ort halten. Die Offnungen 206 sind ausreichend gro8
gewdhlt, dass durch sie die FiifSe 213 in jeder akzeptablen Position der Steckmutter 210
durchgesteckt werden konnen, um die ausreichende Freiheit der Positionierung zum Aus-
gleich in den zwei Richtungen, die der Ebene des Aufnahmebereichs (d.h. im Wesentlichen
senkrecht zur Achse c) entspricht, zu ermdglichen, Die Offnungen 206 sind vorzugsweise
von der Aufnahmedffnung 204 abgesetzte Offnungsbereiche, kénnen jedoch auch in Form
von mit der zentralen Aufnahmedffnung in Verbindung stehenden Offnungsbereichen
verwirklicht sein. Dies legt die Position der Steckmutter 210 (ebenso wie oben im Falle der
Steckmutter 110) und somit die Position der Achse ¢ in zwei Koordinaten fest und fixiert sie
zudem gegen Verdrehen. Sodann wird der Ausgleichskorper 220 auf der Vorderseite des
Aufnahmebereichs 203 aufgesetzt. Der Hohenausgleich wird an dem Ausgleichskdrper 220
durch die deformierbaren Fiiffe 223 erreicht, welche durch die Krafteinwirkung der Monta-
geeinrichtung soweit komprimiert werden, bis die gewiinschte Héheneinstellung erreicht ist.
Diese Vorfixierung verwirklicht den Ausgleich der Aufnahmeposition in drei Richtungen,
die unabhdngig von der Endmontage seine einmal eingepragte Position beibehilt.
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Fig. 26 zeigt die Montageeinrichtung 600, die die Vorfixierung der Befestigungsanordnung
201 an dem Scheinwerfergehduse 2 bereitstellt. Der Scheinwerfer - in Fig. 26 ist nur ein Teil
des Scheinwerfergehauses 2 gezeigt - wird auf einem stabilen Positionierrahmen der Monta-
geeinrichtung 600 an definierten Ausrichtpunkten, die vorzugsweise durch vorbestimmte
Aufnahmepunkte 601, 602 fiir das Gehéduse definiert sind, in Position gebracht und span-
nungsfrei festgespannt. Die Montageeinrichtung 600 weist bewegliche Kreuzschlitten 603,
604, 605 auf, welche nach bekannter Art mittels Anschlag oder Messeinrichtung in die

geforderten Koordinaten gebracht werden kénnen (nicht dargestellt).

Jener Kreuzschlitten 604, welcher die Endposition erreichen kann, ist entsprechend ausge-
formt, um die Steckmutter 210 in zuganglicher Position aufzunehmen, beispielsweise in
einer Aufnahme 606 fiir die Steckmutter, welche zwischen Kreuzschlitten 606 und dem
Aufnahmeelement 202 an dem Scheinwerfergehduse 2 eingepasst wird, und um diese in den
ersten zwei Koordinaten in die vorgesehene Position zu bringen. Sodann wird sie hinsicht-
lich der auszugleichenden dritten Koordinate mittels einer optischen oder lingenmesstech-
nischen Abtasteinrichtung 607 (z.B. Hbhensensor) an die Aufnahmelasche 202 des Schein-
werfergehduses herangefithrt und z.B. hydraﬁhsch verriegelt. Auf diese Weise wird die
Toleranz (Abweichung) ausgeglichen, die zwischen Scheinwerfergehiuse 2 und Trager 3

produktionsbedingt bestehen kann.

Nach erreichter Position der Steckmutter 210 werden die Zwischenscheibe 230 und der
Ausgleichring 220 durch die Steckmutter 210 gefasst und auf dem Aufnahmeelement 202
aufgelegt. Ein z.B. hydraulisch bewegter Pressstempel (Bér) 605 quetscht den Ausgleichring
220 bis zu einem festgelegten Anschlag (dies entspricht den Fixkoordinaten der Anschraub-
koordinaten des Tragers 3), somit ist der Hohenausgleich festgelegt. Durch entsprechende
Federkraft ausgeglichen (der Biegestempel 608 ist gefedert) werden in der selben Pressstem-
pelbewegung die Steckzungen 213 der Steckmutter 210 iiber den Ausgleichskorper 220 und
die Zwischenscheibe 230 umgelegt und zusammengepresst, wodurch das ganze Ausgleich-
system auf das Aufnahmeelement 202 an dem Scheinwerfergehiuse 2 gekiemmt wird. Nach
dem Klemmvorgang ist das Ausgleichselement in den geforderten Koordinaten passend zu

Triger 3 ausgerichtet und fixiert.

Die Bewegung der Kreuzschlittenelemente 603, 604, 605 erfolgt in der Reihenfolge 1, 2, 3 wie
durch die Ziffern in Kéasten in Fig. 27 illustriert.
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Alle Schlitten- oder Zangenbewegungen koénnen, je nach gewiinschten bzw. erforderlichen
Automatisierungsgrad und Kraftaufwand, mechanisch, pneumatisch oder hydraulisch

ausgefiihrt werden.

Nach der Montage behaiten die FiifSe 220 die voreingestellte Pressposition bei; insbesondere
ist das Ausmafl der Deformierbarkeit so gewahit, dass sie dem Anschraubdruck bei der
Montage des Scheinwerfers bzw. des Gehiduses 2 an dem Triger 3 (Anziehen der Befesti-
gungsschraube 4) standhalten. Ein Deformieren der Fiiffe 223 des Ausgleichskdrpers 220
kann somit ausgeschlossen werden, weil die durch die Montageeinrichtung ausgetibten
Krifte zur Verformung der FiiSe 223 grofier sind als der Anpressdruck der Befestigungs-
schraube, die den Karosserieteil mit dem vorfixierten Elementkomponenten, die an dem

Aufnahmeelement 202 befestigt sind, verbindet.

“Fig. 13 bis 19 zeigen ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Befestigungsanordnung 301 fiir
einen Scheinwerfer, worin eine Verbindungsschraube 310 als Verbindungselement im Sinne
der Erfindung dient. Die Verbindungsschraube 310 wird unabhéngig von der Position des
Aufnahmeelements 302 (der gegebenenfalls eine Fehlstellung aufweisen kann) an der ge-
wiinschten korrekten Position festgestellt. Die Stimfliche 311 des Kopfes 314 der Verbin-
dungsschraube 310 bildet eine Endfliche und dient als Anschlag im Sinne der Erfindung fiir
den Trager 3 (vgl. Fig. 13). Im Kopf 314, vorzugsweise von der Stirnfldche 311 ausgehend,
hat die Verbindungsschraube zudem ein Gewindeteil 312, beispielsweise ein Innengewinde,

an dem das Befestigungsteil, beispielsweise die Befestigungsschraube 4, befestigbar ist.

Am Beispiel dieser Ausfithrungsform ist demonstriert, dass die Befestigung gemdf der
Erfindung in jeder beliebigen Raumlage erfolgen kann. So ist beispielsweise in diesem Fall
der Tragerteil 3 in Bezug auf die Anordnung 301 untenliegend und wird durch eine Befesti-
gungsschraube 4 von unten gehalten, wobei letztere in das Innengewinde 312 eingesetzt ist.
In einer Abwandlung kann diese Befestigungsanordnung aber auch bei einer seitlich liegen-

den Befestigungslasche des Scheinwerfergehéduses verwendet werden.

Bezugnehmend auf Fig. 14a und 14b umfasst die Befestigungsanordnung 301 gemaf diesem
dritten Ausfithrungsbeispiel auflerdem zwei Muttern 321, 322, die im montierten Zustand an
gegeniiber liegenden Seiten des Aufnahmebereichs 303 angeordnet und auf der Verbin-
dungsschraube 310 angebracht sind, die die Aufnahmedffnung 304 durchsetzt. Die Muttern
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321, 322 bilden zusammen mit einer Mitnehmerfeder 330 ein Ausgleichselement 320 im
Sinne der Erfindung (Fig. 14b). Die Komponenten 310, 321, 322, 330 der Befestigungsanord-
nung 301 bestehen vorzugsweise aus Metall, wihrend das Aufnahmeelement 302 wiederum

aus dem Kunststoffmaterial des Scheinwerfergehduses 2 gefertigt ist.

Fig. 15 zeigt das Aufnahmeelement 302 mit dem Aufnahmebereich 303, der wiederum die
Grundform einer strukturierten Ringscheibe hat. Bei dieser Ausfiihrungsform sind aufler der
Aufnahmedffnung 304 selbst keine weiteren Strukturen des Aufnahmebereichs 303 zum
Anbringen der Befestigungsanordnung 301 erforderlich. |

Bezugnehmend auf Fig. 16 weist die Verbindungsschraube 310 entlang ihres Schaftes zwei
gegenldufige Gewinde 313 auf. Das im Kopf 314 und einem Teil des Schaftes ausgefiihrte
Gewindeteil 312 ist in Fig. 16 nicht sichtbar, jedoch in Fig. 14a zu erkennen.

Die Muttern 321, 322 sind in Fig. 17 und 18 dargestellt. Die erste Mutter 321 (Fig. 17) wird als
Einstelimutter bezeichnet. Die zweite Mutter 322 (Fig. 18) ist eine Feststellmutter und weist
eine Formgebung auf, die ein Greifen mit einem Werkzug erméglicht, beispielsweise als
Sechskant. Beide Muttern 321, 322 weisen jeweils an zumindest einer ihrer Seitenflichen eine
Strukturierung 323 auf, beispielsweise in Form von radial nach auflen oder sternformig
verlaufenden Rillen oder Ketben. Zudem koénnen umlaufende rippen- oder rillenférmige
Strukturen 324 vorgesehen sein, vorzugsweise in Form von Erhdhungen entlang konzentri-
scher Kreise, die im vorfixierten/ montierten Zustand den Halt der Muttern auf der Oberfli-
che des Aufnahmebereichs 303 verbessern und somit als Sicherung gegen Verrutschen nach
dem Vorfixieren der Befestigungsanordnung 301 dienen. Die Innengewinde der Muttern 312,
322 sind zueinander gegenldufig und entsprechen jeweils einem der beiden Gewinde 313 der

Verbindungsschraube 310.

Fig. 19 zeigt die Mitnehmerfeder 330. Die beiden Enden 331 der Mitnehmerfeder sind nach
aufsen gebogen, vorzugsweise iiber eine Linge, die im Wesentlichen dem Durchmesser des
Federdrahts entspricht. Zudem ist es giinstig, wenn die Enden stumpfwinkelig abgewinkelte
Endflachen aufweisen, beispielsweise in einem Winkel w von ca. 160°. Diese besondere
Gestaltung der Enden 331 ermoglicht ihnen, besser in Eingriff mit der erwihnten Rillen-
oder Kerbenstruktur 323 der Muttern kommen zu kénnen. Im montierten Zustand (vgl. Fig,
14a und 14b} befinden sich die Muttern 321, 322 auf gegentiber liegenden Seiten des Auf-
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nahmebereichs. Wenn die Muttern auf der Verbindungsschraube aufgebracht sind, bewegen
sich diese durch eine gleichldufige Drehung aufeinander zu, infolge der zueinander ent-
gegengesetzten Windungsrichtungen, und kdnnen so auf dem Aufnahmebereich 303 zum

Ausbilden einer seitlich verstellbaren Klemmverbindung festgestellt werden.

Die Mitnehmerfeder 330 bildet hierbei eine langs der Achse ¢ komprimierbare, zwischen den
“Muttern 321, 322 angeordnete Federstruktur. Die Enden der Feder 330 greifen in die Struktu-
ren 323 an den zugewandten Fliachen der Muttern 321, 322 ein, wodurch die Drehung der
einen Mutter 322 sich gleichsinnig auf die andere 321 tibertragt. Mit anderen Worten wird
durch Drehen der Feststellmutter 322 iiber die Mitnehmerfeder 330 die Einstellmutter 321
mitgedreht. Auf diese Weise werden die Drehungen der Muttern 321, 322 um die Achse ¢
miteinander verkoppett. Durch das stumpfwinkelige Einrasten der Enden 331 der Feder 330
in den Rillen /Kerbenstrukturen 323 der Muttern, ist jedoch nach dem Prinzip der Ratsche
ein Weiterdrehen der Feststellmutter moglich, wenn die Endposition der Einstellmutter
erreicht ist und diese sich nicht weiterdrehen kann. Dies ergibt den Vorteil der sich automa-

tisch ergebenden Positionierung der Einstellmutter durch die Mitnehmerfeder.

Es wird angemerkt, dass die Mitnehmerfeder 330 in erster Linie den Zweck der Mitnahme
durch eine komprimierbare Strukfur hat und keine Federkraft-Aufgaben erfiillt. Die Mit-
nehmerfeder 330 besteht beispielsweise aus einem iiblichen Federstahlmaterial, jedoch ist es
auch moglich, anstelle einer Stahlfeder mit angewinkelten Enden eine ausreichend steife
Kunststofffeder zu verwenden. Zudem kann in einer Variante die Federstruktur auch mehr-

géngig sein, sodass sie an der Stirnfliche einer Mutter mit mehreren Enden aufliegt.

Zur Vorfixierung der Befestigungsanordnung 301 des dritten Ausfilthrungsbeispiels wird auf
die Einstellmutter 321 auf die Verbindungsschraube geschraubt, sodann die Mitnehmerfeder
330 iiber den Schaft gesteckt und der Schaft durch die Aufnahmedffnung 304 gefiihrt.
Sodann wird die Feststellmutter 322 aufgebracht, aber vorerst nicht angezogen. Nach Ermit-
teln der gewiinschten korrekten Position am Scheinwerferbauteil wird die Verbindungs-
schraube 310 in der korrekien Position gehalten. Bei in dieser Position gehaltener Verbin-
dungsschraube 310 wird nun die Feststellmutter 322 gedreht; hierbei iibertrigt die Feder 330
die Drehbewegung auf die Einstellmutter 321 solange, bis letztere wegen der hsheren Ge-
windesteigung zuerst auf Anschlag am Aufnahmebereich 303 kommt. Die Feststellmutter
322 wird weitergedreht, wobei die Feder nunmehr nach Art einer Ratsche tiber die Struktur
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der Einstellmutter 321 Iuft. Dies erlaubt somit ein Weiterdrehen der Feststellmutter 322 (mit
geringfiigig erhdhtem Kraftaufwand, um den Widerstand der Feder zu iiberwinden), bis
auch diese zum Anschlag kommt und so die Klemmverbindung der Befestigungsanordnung
301 erfolgt. Klemmen und Positionieren erfolgt somit in einem Arbeitsgang. Die Position der

Endfliche 311 ist somit lings der Achse ¢ unter Verwendung des Ausgleichselements 320

einstellbar,

Die Einstellmutter 321 passt sich somit durch die Mimehmerfeder 322 automatisch an die
gegebenenfalls fehlgestellte Position des Aufnahmeelementes 302 an.

In einer Variante kann die Mitnehmerfeder 330 fortgelassen werden; in diesem Fall muss die
Einstellmutter 321 unabhéingig von der Feststellmutter 322, z.B. in einem eigenen Montage-

arbeitsgang, in die erforderliche Position festgezogen werden.

Fig. 20 bis 25 zeigen ein viertes Ausfithrungsbeispiel einer Befestigungsanordnung 401 fiir
einen Scheinwerfer, worin - dhnlich dem dritten Ausfiihrungsbeispiel 301 - eine Verbin-
dungsschraube 410 als Verbindungselement im Sinne der Erfindung dient, Die Stirnfliche
411 des Kopfes 414 der Verbindungsschraube 410 bildet auch hier eine Endfliche und dient
als Anschlag im Sinne der Erfindung fiir den Trager 3 (vgl. Fig. 20). Im Kopf 414 hat die
Verbindungsschraube ein Gewindeteil 412, beispielsweise ein Innengewinde, an dem das

Befestigungsteil, beispielsweise die Befestigungsschraube 4, befestigbar ist.

Bezugnehmend auf Fig. 21a und 21b umfasst die Befestigungsanordnung 401 gemag diesem
vierten Ausfithrungsbeispiel neben der Verbindungsschraube 410 eine Klemme in Form eine
Steckmutter 420 mit einer Hohlfithrung, die als Ausgleichelement im Sinne der Erfindung
dient, sowie eine Kontermutter 430 zum Feststellen der der Verbindungsschraube 410. Die
Komponenten 410, 420, 430 der Befestigungsanordnung 401 bestehen vorzugsweise aus
Metall.

Fig. 22 zeigt das Aufnahmeelement 402 mit dem Aufnahmebereich 403, der wiederum die
Grundform einer strukturierten Ringscheibe hat. Die Aufnahmetffnung 304 ist nahe einer
Randkante 405 des Aufnahmebereichs angeordnet.
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Bezugnehmend auf Fig. 23 weist die Verbindungsschraube 410 ein im Kopf 414 und einem
‘Teil des Schaftes ausgefiihrte Gewindeteil 412 auf, das als Befestigungsgewinde zum An-
- bringen der Befestigungsschraube-4 dient. Zudem weist die Verbindungsschraube 310
entlang ihres Schaftes zwei Gewindeabschnitte 413, 415 auf, die jeweils Innengewinden der
Steckmutter 420 bzw. Kontermutter 430 entsprechen. Die Gewindeabschnitte 413, 415 kon-

nen gleichsinnig oder zueinander gegensinnig ausgefiihrt sein.

Fig, 24 zeigt die Steckmutter 420 in einer Schnittansicht gemdf} einem Schnitt lings der
vertikalen Mittelebene. Die Steckmutter 420 weist einen U-férmigen Korper 423 mit beider-
seits je einem angesetzten hohlen Fiihrungsteil 424, 425 auf; beide Fithrungsteile bilden
- zusammen eine Hohlfithrung 421 mit Achse c'. Das in Fig. 24 obere Fithrungsteil 424 weist
zudem ein Innengewinde 422 auf, das dem Aufsengewinde 413 des Verbindungselements
410 entspricht. Der U-formige Kérper 423 bildet eine Klemmenstruktur, wodurch die Steck-
mutter nach Art einer Klemme eine seitlich auf den Aufnahmebereich 403 aufgesteckt wer-

den kann.

In Fig. 25 ist die Kontermutter 430 gezeigt, welche ein dem Gewinde 415 entsprechendes In-
nengewinde aufweist, sodass die Kontermutter 430 zur Sicherung der Verbindungsschraube

410 am Ende der Hohlftihrung 421 der Steckmutter 420 (vgl. Fig. 21b} anbringbar ist.

Zur Vorfixierung der Befestigungsanordnung 401 des vierten Ausfiihrungsbeispiels wird die
Steckmutiter 420 {iber die Randkante 405 des Aufnahmeelements 402 auf den Aufnahme-
bereich 403 aufgesteckt. Hierbei hat die Steckmutter 420 einen lockeren Sitz, der ein Positio-
nieren der Achse ¢' der Hohlfiihrung 421 in Bezug auf die zwei Koordinaten zulésst, die der
Ebene des Aufnahmebereichs 403 entsprechen positioniert. Sodann wird die Verbindungs-
schraube 410 in das Innengewinde 422 eingeschraubt, bis die gewiinschte Hohenposition der
Stirnflache 411 erreicht ist (dritte Koordinate). Das Einstellen der korrekten Position hinsicht-
lich der ersten beiden Koordinaten erfolgt wahlweise vor oder nach dem Einstellen der
Hohenposition, vorzugsweise jedoch vorher. Bei gehaltener Verbindungsschraube 410 wird
sodann die Feststellmutier 430 an der dem Kopf 414 gegeniiber liegenden Seite auf das
Gewinde 415 aufgeschraubt und angezogen; auf dieses Weise ist die Position festgelegt und
ein fester Sitz der Befestigungsanordnung 401 gewdihrleistet. Hierbei erfolgt die Klemm-

verbindung und das Kontern in einem Arbeitsgang,.
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Die Position der Endfléche 411 ist somit langs der Achse c (diese fallt im vorfixierten Zu-
stand mit der Achse ¢’ der Hohlfithrung 421 zusammen) unter Verwendung der Steckmutter
420 einstellbar, und die Befestigungsanordnung 401 behdlt ihre Position bei, auch bei der
nachfolgenden Endmontage (d.h. Montieren des Scheinwerfergehiuses 2 am Tréiger 3 mittels

der Schraube 4 unter Verwendung der Befestigungsanordnung 401).

- Bei samtlichen Ausfiihrungsbeispielen sind selbstverstindlich Varianten moglich. So kann
die Position des Gewindeteil 112, 212, 312, 412 je nach den Anforderungen variieren. Auch
kann das Gewindeteil ein 5tift mit Auengewinde sein, anstelle eines Innengewindes, wobei

in diesem Fall anstelle der Befestigungsschraube eine Befestigungsmutter od.dgl. tritt.




IPrinted: 29-05:2012 E014.1 [102012/50204
P12582

-4 -

ANSPRUCHE

1. Befestigungsanordnung (101, 201, 301, 401) zum Verbinden eines Bauteils (2), insbe-
sondere eines Scheinwerfers, mit einer Tragereinrichtung (3), wobei das Bauteil (2) einen
ringférmigen Aufnahmebereich (103, 203, 303, 403) mit einer Aufnahmedffnung (104, 204,

304, 404) aufweist, in welcher ein Befestigungsteil (4) der Tragereinrichtung (3) mithilfe eines

Gewindeteils (112, 212, 312, 412) in einer einstellbaren Position feststellbar ist, gekennzeich-

net durch :

- ein Verbindungselement (110, 210, 310, 410), welches ein entlang einer Achse (c) orien-
tiertes Gewindeteil (112, 212, 312, 412) aufweist, dessen Gewinde einem Gegengewinde
des Befestigungsteils entsprechend gestaltet ist, und welches an der Aufnahmedffnung
(104, 204, 304, 404) mittels einer Klemmverbindung, die eine wihrend der Montage ein-
stellbare Position des Verbindungselements (110, 210, 310, 410) in Bezug auf zwei Rich-
tungen quer zur Achse (c) festlegt, anbringbar ist, wobei im so montierten Zustand die
Achse (c) durch die Aufnahmedffnung (104, 204, 304, 404) verlduft, und

- ein Ausgleichselement (120, 220, 320, 420), welches einen in einer dritten Richtung ein-
stellbaren Anschlag (121, 221, 311, 411) fiir die Tragereinrichtung (3) festlegt, an welches
die Befestigungsanordnung mithilfe des durch das Gewindeteil (112, 212, 312, 412) des
Verbindungselements (110, 210, 310, 410) gehaltenen Befestigungsteils (4) festlegt.

2.  Befestigungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin-
dungselement (11(), 210) eine Anzahl von Fiiflen (113, 213) aufweist, die um das Gewindeteil
(112, 212) angeordnet sind und die im Aufnahmebereich durch zugeordnete Offnungsberei-
che (106, 206) fiihrbar und plastisch verformbar zum Ausbilden der Klemmverbindung sind.

3. Befesﬁgungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ausgleichselement (120, 220) eine ringférmige Gestaltung mit einer Achse (b), die im mon-
tierten Zustand zur Achse (c) des Verbindungselements im Wesentlichen parallel verlduft,
und eine den Anschlag bildenden Stirnfliche (121, 221) aufweist.

4.  Befestigungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
gleichselement (120, 220) auf den Aufnahmebereich (103, 203) gegeniiber dem Verbindungs-
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element (110, 210) aufsteckbar ist, wobei die Hhe der Stirnflache (121, 221) iiber dem Auf-

nahmebereich einstellbar ist.

5.  Befestigungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
gleichselement (120) auf seiner dem Aufnahmebereich zugewandten Seite eine wendelfor-
mige Stiitzfliche (122) aufweist, die mit einer wendelférmigen Gegenfliche (108) des Auf-

nahmebereichs zusammenwirkend gestaltet ist.

6.  Befestigungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
gleichselement (220) dem Aufnahmebereich zugewandte, unter Krafteinwirkung entlang der
Achse (b) deformierbare Fiifse (223) aufweist, mit denen das Ausgleichselement (220) auf
dem Aufnahmebereich (293} abstiitzbar ist.

7. Befestigungsanordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausgleichselement (220) an einem Innenrand der Ringform einen zum Aufnahme-
bereich gewandten Kragen (222) aufweist, und dass das Gewindeteil {212) des Verbindungs-
elements (210) im montierten Zustand durch die Aufnahmedffnung in den Kragen (222) ragt

und in Zusammenwirken mit letzterem eine Fithrung in Achsrichtung (c) ausbildet.

8. Befestigungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin-
dungselement (310, 410) eine als Anschlag dienende Endfliche (311, 411) aufweist und in
seiner Position lings der Achse (¢) unter Verwendung des Ausgleichselements (320, 420)

einstellbar ist.

9.  Befestigungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
gleichselement (320) durch zwei im montierten Zustand auf gegeniiber liegenden Seiten des
Aufnahmebereichs angeordnete Muttern (321, 322) gebildet ist, die zueinander entgegenge-
setzte Windungsrichtungen aufweisen und auf jeweils zugecrdnete Auflengewinde (313) des
Verbindungselements (310) anbringbar zum Ausbilden einer seitlich verstellbaren Klemm-

verbindung sind.

10. Befestigungsanordnung nach Anspruch9, gekennzeichnet durch eine Federstruktur
(330), die im montierten Zustand zwischen den Muttern (321, 322) angeordnet und in Rich-
tung parallel zur Achse (c) komprimierbar ist, wobei die Federstruktur in Strukturen an den
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zugewandten Flachen der Muttern eingreift, wodurch die Drehung der Muttern um die

Achse (c) verkoppelbar ist.

11.  Befestigungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
gleichselement durch eine seiflich auf den Aufmahmebereich aufsteckbare Klemme (420)
gebildet ist, die eine Hohlfiihrung (421) fiir das Verbindungselement (410) aufwesist.

12.  Befestigungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohl-
- fithrung (421} zumindest abschnitisweise als Innengewinde (422) ausgefiihrt ist, das einem

Auflengewinde (413) des Verbindungselements (410) entspricht.

13.  Befestigungsanordnung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbindungselement (410) einen Abschnitt mit einem zweiten AuBengewinde (415) aufweist,
auf die eine Kontermutter (430) zur Sicherung an einem Ende der Hohiftihrung (421)

anbringbar ist.

14.  Befestigungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gewindeteil (112, 212, 312, 412) des Verbindungselements (110, 210, 310,
410) ein Innengewinde zur Aufnahme des zumindest zum Teil als Schraube ausgebildeten

Befestigungsteils (4) aufweist.

15. Verfahren zum Festlegen einer Befestigungsanordnung (101, 201, 302, 401) nach einem
der vorangehenden Anspriiche an einem Aufnahmebereich (103, 203, 303, 403) eines Bauteils
(2) an einer Sollposition in Bezug auf eine Tragereinrichtung (3), mit der das Bauteil (2) {iber
die Befestigungsanordnung zu verbinden ist, mit den Schritten:

- Anordnen der Komponenten der Befestigungsanordnung (101, 201, 301, 401) an dem
Aufnahmebereich (103, 203, 303, 403), wodurch eine 'vorléiuﬁge Position des Verbin-
dungselements (110, 210, 310, 410) und des Anschlags (121, 221, 311, 411) der Befesti-
gungsanordnung eingenommen wird;

~ Abgleichen der vorlaufigen Position mit einer Soliposition, die zuvor an dem Bauteil (2)
in Bezug auf die Tragereinrichtung (3) mithilfe einer 3D-Vermessung des Bauteils (2) be-
stimmt wurde;

- Ausrichten und Fixieren des Verbindungselements (110, 210, 310, 410) in Bezug auf zwei
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Richtungen quer zur Achse (c) gemifs der Differenz zwischen vorlaufiger und Soll-
position hinsichtlich der beiden Richfungen;

— Ausrichten und Fixieren des Anschlags (121, 221, 311, 411) mithilfe des Ausgleichs-
elements (120, 220, 320, 420} in Bezug auf eine dritte Richtungen entlang der Achse (c)
gemdf der Differenz zwischen vorldufiger und Sollposition hinsichtlich der dritten Rich-
tung.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrichtung der
Befestigungsanordnung hinsichtlich der Sollposition [in Bezug auf die drei Richiungen] nach
Verbinden des- Bauteils (2) mit der Tragereinrichtung (3) erhalten bleibt, sowie bei gegebe-

nenfalls anschlieBendem Losen und neuerlichem Herstellen der Verbindung,
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Fig. 16
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