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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Festlager (42) fur einen Scheinwerfer eines Kraftfahr-
zeugs. Das Festlager (42) umfasst ein kugelformiges oder
kugelsegmentförmiges Lagerelement (28) und ein das Lage-
relement (28) zumindest teilweise aufnehmendes Gegenla-
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(48) aus Metall auf, welches das Lagerelement (28) in das
Gegenlagerelement (30) drückt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Festlager für einen
Scheinwerfer eines Kraftfahrzeugs, umfassend ein
kugelförmiges oder kugelsegmentformiges Lagerele-
ment und ein das Lagerelement zumindest teilwei-
se aufnehmendes Gegenlagerelement. Außerdem
ist Gegenstand der Erfindung ein Lichtmodul eines
Kraftfahrzeugscheinwerfers, wobei das Lichtmodul
mindestens einen Halterahmen umfasst, der mindes-
tens ein Festlager und ein weiteres Lager aufweist.
Durch das Festlager und das weitere Lager verlauft
eine Achse, um die das Lichtmodul oder ein Teil da-
von schwenkbar ist. Schließlich ist Gegenstand der
Erfindung ein Scheinwerfer eines Kraftfahrzeugs mit
einem Gehäuse und mindestens einem darin ange-
ordneten Lichtmodul. Das Lichtmodul ist um mindes-
tens eine Achse relativ zum Gehäuse schwenkbar.
Die Achse ist durch ein dem Lichtmodul zugeordne-
tes Festlager und ein weiteres Lager definiert, wobei
das Festlager ein an einem Halterahmen des Licht-
moduls angeordnetes Lagerelement und ein an dem
Gehause des Scheinwerfers angeordnetes Gegenla-
gerelement umfasst.

[0002] Lichtmodule und Scheinwerfer der eingangs
genannten Art sind aus dem Stand der Technik be-
kannt. Das Lichtmodul ist dabei uber ein Festlager
und ein weiteres Lager, das bspw. als ein Loselager
ausgebildet ist, in einem Gehause des Scheinwer-
fers um eine durch die Lager definierte Achse ver-
schwenkbar gelagert. Ein Festlager weist drei rotato-
rische Freiheitsgrade auf. Ein Loselager hat neben
den drei rotatorischen Freiheitsgraden auch noch ei-
nen translatorischen Freiheitsgrad.

[0003] Scheinwerfer sind im Frontbereich eines
Kraftfahrzeugs angeordnet und dienen neben der
Verkehrssicherheit durch eine Sichtbarmachung des
Fahrzeugs für andere Verkehrsteilnehmer insbeson-
dere der Ausleuchtung der Fahrbahn vor dem Fahr-
zeug, zum Beispiel in Form einer Abblendlicht-, Fern-
licht- oder Nebellichtverteilung sowie in Form von
an bestimmte Umgebungs- und/oder Fahrsituatio-
nen anpassbaren Lichtfunktionen, wie beispielsweise
Kurvenlicht, Stadtlicht, Landstraßenlicht, Autobahn-
licht, etc., jeweils um die Sicht fur einen Fahrer des
Kraftfahrzeugs zu verbessern.

[0004] Dabei kann in bekannter Weise auch eine
Leuchtweitenregulierung zum Einsatz kommen, bei
der das Lichtmodul des Scheinwerfers oder mindes-
tens ein Teil davon, bspw. eine Primäroptik (z. B. ein
Reflektor), um eine im Wesentlichen horizontale Ach-
se vertikal schwenkbar ist. Dabei wird das Lichtmo-
dul oder das verschwenkbare Teil des Scheinwerfers
ublicherweise durch ein zur horizontalen Achse ex-
zentrisch angeordnetes Betätigungselement bewegt.
Das Betätigungselement kann als ein Elektromagnet,
insbesondere als ein Stellmagnet oder Proportional-

magnet, oder als ein Elektromotor, insbesondere als
ein Schrittmotor, ausgebildet sein. Die Leuchtweiten-
regelung dient dazu, in bestimmten Fahrsituationen
eine Blendung anderer Verkehrsteilnehmer, insbe-
sondere der Fahrer von entgegenkommenden oder
vorausfahrenden Fahrzeugen, zu vermeiden.

[0005] Im Stand der Technik sind Kraftfahrzeuge mit
manueller und/oder automatischer Leuchtweitenre-
gelung bekannt. Die Leuchtweitenregelung dient zur
Verbesserung der Sicht des Fahrers des Kraftfahr-
zeugs bei Dunkelheit oder schlechter Sicht, indem
die Leuchtweite so eingestellt wird, dass die Reich-
weite gute Sichtverhaltnisse sicherstellt. Bei der ma-
nuellen Leuchtweitenregelung erfolgt die Verstellung
der Leuchtweite durch einen vom Fahrer manuell
bedienbaren Positionsgeber, um ausgehend von ei-
ner Grundeinstellung der Scheinwerfer je nach Bela-
dungszustand des Fahrzeugs die Neigung der von
den Scheinwerfern ausgesandten Lichtbundel mehr
oder weniger abzusenken. Die automatische Leucht-
weitenregelung kann die Leuchtweite des Schein-
werfers in Abhangigkeit von Signalen von Niveau-
gebern an den Fahrzeugachsen vorzugsweise kon-
tinuierlich derart variieren, dass eine Nickbewegung
des Kraftfahrzeugs um seine Querachse kompensiert
wird. Dabei können in der Regel sowohl langsame
Nickbewegungen bspw. aufgrund des Beladungszu-
stands des Fahrzeugs, als auch schnellere Nickbe-
wegungen bspw. aufgrund von Bremsen, Beschleu-
nigen, Fahrbahnunebenheiten etc. kompensiert wer-
den. Mit der automatischen Leuchtweitenregelung
wird die Leuchtweite konstant gehalten, um konstant
gute Sichtverhältnisse fur den Fahrer zu erreichen.
Um eine Blendung anderer Verkehrsteilnehmer zu
vermeiden und um optimale Sichtverhältnisse für den
Fahrer zu erzielen, sollte die vertikale Verstellung des
Lichtbündels möglichst genau arbeiten.

[0006] Andererseits kommt die Leuchtweitenrege-
lung in modernen Abblendlicht-Systemen für Schein-
werfer zunehmend auch dort zum Einsatz, wo die
Leuchtweite in Abhangigkeit einer aktuellen Umge-
bungs- und/oder Fahrsituation mit dem Ziel einge-
stellt werden soll, die in der jeweiligen Situation ma-
ximal mogliche Leuchtweite zu erzielen, ohne dabei
andere Verkehrsteilnehmer zu blenden. Hierzu wird
eine Position der anderen Verkehrsteilnehmer, ins-
besondere des Gegenverkehrs und vorausfahrender
Fahrzeuge, über geeignete Sensoren, beispielswei-
se eine Kamera, erfasst und das Abblendlichtbün-
del über eine vertikale Verstellung des Abblendlicht-
Lichtmoduls oder Teilen davon eine im Wesentlichen
horizontale Helldunkelgrenze der Lichtverteilung so
dicht wie moglich an die vorausfahrenden oder entge-
genkommenden Fahrzeuge herangeführt, ohne dass
es zu einer Blendung der Fahrer dieser Fahrzeuge
kommt. Dadurch können optimale Sichtverhältnisse
fur den Fahrer sichergestellt werden. Da die Senso-
rik der Kamera in der Regel nicht in der Lage ist, ei-
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ne Ist-Position des Scheinwerferstrahlenbündels zu
erfassen, hangt die Leistungsfähigkeit dieser Syste-
me in besonderem Maße davon ab, wie genau ei-
ne Abblendlicht-Helldunkelgrenze uber die Aktorik im
Scheinwerfer positioniert beziehungsweise gesteuert
werden kann. Aus dieser Anforderung heraus wird
versucht, die Positioniergenauigkeit der Leuchtwei-
tenregelung weiter zu steigern.

[0007] Entsprechendes gilt auch fur eine horizonta-
le Verstellung des Lichtbundels im Rahmen eines dy-
namischen Kurvenlichts und für eine Verstellung ei-
ner Blendenanordnung des Lichtmoduls zur Realisie-
rung eines variablen Verlaufs und/oder einer varia-
blen Position der Helldunkelgrenze einer abgeblen-
deten Lichtverteilung. Auch hier steigen die Anfor-
derungen an die Genauigkeit der Verstellung zuneh-
mend, um stets eine optimale Sicht für den Fahrer si-
cherzustellen. Insbesondere die Lagerelemente der
bewegbaren Teile des Scheinwerfers konnen den ge-
steigerten Anforderungen an eine erhöhte Stellge-
nauigkeit haufig nicht mehr genügen.

[0008] Dies gilt bspw. für die zur Lagerung des Licht-
moduls im Scheinwerfer notwendigen Lager. Es han-
delt sich hierbei um mindestens einen von drei Auf-
hangepunkten des Lichtmoduls, das sog. Festlager,
durch das alle drei translatorischen Freiheitsgrade (in
x-, y- und z-Richtung) festgelegt werden, während
die rotatorischen Freiheitsgrade (um die x-, y- und z-
Achse) frei bleiben und über die zwei restlichen Auf-
hangepunkte definiert werden. Das Festlager wird im
Stand der Technik durch ein spharisches Lager rea-
lisiert, wobei am Lichtmodul in einem Abstand zu der
durch die Aufhängepunkte definierten Schwenkach-
se ein als Lagerkugel ausgebildetes Lagerelement
angeformt beziehungsweise angeordnet ist, das in
einem als komplementare sphärische Lagerschale
ausgebildeten Gegenlagerelement um alle drei Rau-
machsen drehbar aufgenommen ist. Selbstverständ-
lich kann die Lagerkugel auch an dem Scheinwer-
fergehäuse und die Lagerschale an dem Lichtmodul
ausgebildet sein. Ein solches Festlager ist bspw. in
der DE 20 2008 005 444 U1 beschrieben.

[0009] Da die Lagerkugel sowie die Lagerschale des
Festlagers meist aus Kunststoff ausgefuhrt sind, ha-
ben die für diesen Werkstoff typischen großen Tole-
ranzen in der Fertigung und die relativ großen War-
meausdehnungen starken Einfluss auf die Funktion
und Genauigkeit des Festlagers. Durch Fertigungs-
toleranzen und Warmedehnung bedingt, werden die-
se Lager mit sehr groben, unprazisen Spielpassun-
gen hergestellt, was zu einer nur ungenauen Lage-
rung des Lichtmoduls im Scheinwerfergehäuse führt.
Nachteiligerweise wird das Problem noch dadurch
verschärft, dass die Lagerschale des Festlagers mit
Lagerkugeln vieler verschiedener Lichtmodule kom-
biniert werden soll, damit das gleiche Lichtmodul
in verschiedenen Scheinwerfern eingesetzt werden

kann, wodurch sich wesentlich größere Toleranzen
über die Vielzahl der verschiedenen Bauteile erge-
ben. Das fuhrt entweder zu schwergängigen und
klemmenden oder unpräzise arbeitenden Lagern mit
viel Lagerspiel führen, die den Anforderungen moder-
ner Scheinwerfer nicht mehr genügen können.

[0010] Um ein großes Spiel des Lagers zu vermei-
den, kann man sich zwar dadurch behelfen, dass
das Festlager auf Pressung ausgelegt wird, um da-
mit über elastische Strukturen in der Lagerschale
den Anstieg der Zwangskrafte auch uber einen relativ
großen Toleranzbereich zu begrenzen. Aufgrund der
starken Temperaturabhängigkeit des Elastizitätsmo-
duls von Kunststoffen, sowie wegen der geforderten
dynamischen Steifigkeit und Festigkeit des Schein-
werfers, konnen die auftretenden Zwangskräfte, so-
wie die damit verbundene Lagerreibung sehr gro-
ße Werte annehmen. Durch die hohen Verstellkraf-
te kann es beim Bewegen des Lagers zu Verformun-
gen und daraus resultierenden Ungenauigkeiten des
Lagers kommen. Die bekannten Festlager können al-
so trotz aller Versuche, das Lagerspiel zu reduzie-
ren, sehr schwergangig und dadurch ungenau sein,
so dass eine genaue Positionierung des Lichtmoduls
nicht moglich ist.

[0011] Der Antrieb fur die Leuchtweitenregulierung
ist im Gegensatz zum Antrieb des dynamischen Kur-
venlichts in der Regel sehr großzügig bemessen.
Wahrend beim dynamischen Kurvenlicht Antriebsmo-
mente von etwa 1 Newtonmeter (Nm) zur Verfügung
stehen, können diese bei der Leuchtweitenverstel-
lung erheblich höher sein (z. B. 5–10 Nm). Es hat
sich gezeigt, dass die bei den bekannten Festlagern
resultierenden Lagermomente einen großen Einfluss
auf die Positioniergenauigkeit des Lichtmoduls bzw.
der bewegbaren Teile des Moduls haben. Insbeson-
dere die Verstellelemente der Grundeinstellung sind
so elastisch, dass sie sich unter der Wirkung großer
Stellmomente verwinden und verbiegen konnen. Da-
bei können unerwunschte Auslenkungen des Licht-
moduls bzw. der bewegbaren Teile im Millimeterbe-
reich auftreten, die große Stellfehler des Lichtmoduls
bzw. des von diesem ausgesandten Lichtbündels zur
Folge haben.

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es somit, ein Fest-
lager fur einen Kraftfahrzeugscheinwerfer dahinge-
hend auszugestalten und weiterzubilden, dass das
Festlager über einen großen Toleranzbereich eine im
Wesentlichen spielfreie Lagerung bei über den ge-
samten Verstellbereich gleichbleibend niedrigen La-
germomenten bietet.

[0013] Zur Losung dieser Aufgabe wird ausgehend
von dem Festlager der eingangs genannten Art vor-
geschlagen, dass das Festlager ein Federelement
aus Metall aufweist, welches das Lagerelement in
das Gegenlagerelement drückt.
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[0014] In dem erfindungsgemäßen Festlager kann
das Gegenlagerelement derart ausgebildet sein,
dass es nicht das komplette kugelförmige oder ku-
gelsegmentformige Lagerelement, sondern nur einen
Teil, also bspw. ein Teilsegment davon, aufnimmt.
Zudem kann das Gegenlagerelement bezüglich sei-
nen Abmessungen im Vergleich zum Lagerelement
so ausgebildet sein, dass das sich darin bewegen-
de Lagerelement ohne das Federelement kaum ei-
nem Lagermoment ausgesetzt ist. Das Federelement
ist derart bemessen, dass die Federkraft größer oder
gleich einer Betätigungskraft des Lagers ist, so dass
eine spielfreie Lagerung realisiert werden kann. Falls
die Federkraft kleiner als die Betätigungskraft ware,
würde dies zu einem Lagerspiel führen. Das Feder-
element schränkt dabei eine Rotationsbewegung des
Lagerelements relativ zum Gegenlagerelement nicht
ein, so dass das Lagerelement weiterhin in alle drei
rotatorischen Freiheitsgrade bewegt werden kann.

[0015] Ein wichtiger Aspekt der Erfindung besteht al-
so darin, dass das Festlager bewusst derart ausge-
bildet ist, dass es ein relativ großes Spiel aufweist,
um die Fertigungstoleranzen in einem ökonomischen
bzw. fertigungsgünstigen Rahmen zu halten. Dieses
Spiel wird jedoch durch das zwischen Gegenlager-
element und Lagerelement wirkende Federelement
kompensiert. Die Eigenschaften des Federelements
können dabei so gewahlt werden, dass den im Ein-
zelfall für das betreffende Lager bzw. Lichtmodul ge-
wünschten Anforderungen (z. B. Große der auftre-
tenden Beschleunigungskräfte) Rechnung getragen
wird.

[0016] Vorteilhafterweise kann das Festlager dar-
über hinaus große Fertigungstoleranzen bei der Her-
stellung des Lagerelements und des Gegenlager-
elements zulassen, da das Gegenlagerelement im-
mer nur einen Teilabschnitt der Mantelflache des
Lagerelements aufnehmen muss und die federnde
Fuhrung des Lagerelements die Fertigungstoleran-
zen ausgleichen kann. Eine Schwergängigkeit des
Festlagers wird verhindert, da nur Federkrafte und
keine Zwangskräfte auftreten. Das heißt, das Fest-
lager kann mit niedrigen Lagermomenten betätigt
werden und ermoglicht eine besonders leichtgän-
gige und kontinuierliche Bewegung des Lagerele-
ments im Festlager. Ebenso führt ein durch eventuel-
le Fertigungstoleranzen hervorgerufenes großes La-
gerspiel kaum zu einer Beeinträchtigung der Funk-
tion des Festlagers und dessen Positionierungsge-
nauigkeit. Außerdem kann auf die bislang in der Ent-
wicklungs- und Projektionsphase erforderlichen auf-
wandigen Iterationen mit Abstimm- und Anpassungs-
schleifen des Festlagers verzichtet werden.

[0017] Das Festlager kann zwischen einem Halte-
rahmen eines Lichtmoduls und einem Scheinwer-
fergehäuse ausgebildet sein, um eine Verstellung
des Halterahmens relativ zum Scheinwerfergehäuse,

insbesondere ein Verschwenken des Halterahmens
um eine Schwenkachse, zu ermöglichen. Beim Ver-
schwenken des Halterahmens samt ubrigem Licht-
modul um eine horizontale Schwenkachse kann ei-
ne Leuchtweitenregulierung (LWR) realisiert werden.
Beim Verschwenken des Lichtmoduls bzw. von Tei-
len davon um eine vertikale Achse kann eine dyna-
mische Kurvenlichtfunktion realisiert werden. Die Be-
wegung des Halterahmens wird durch einen Aktua-
tor ausgelost, der exzentrisch zu der Schwenkachse
an dem Halterahmen angelenkt ist. Dabei kann die
Verbindung zwischen dem Aktuator und dem Halte-
rahmen ebenfalls mittels eines erfindungsgemaßen
Festlagers ausgestaltet sein. Lagerelemente und ent-
sprechende Gegenlagerelemente konnen dabei be-
liebig an dem Halterahmen oder dem Scheinwerfer-
gehause bzw. an dem Aktuator oder dem Halterah-
men angeordnet sein.

[0018] Besonders vorteilhaft ist, dass das Festlager
Mittel zum Begrenzen eines Federwegs des Feder-
elements aufweist. Die Begrenzung kann beispiels-
weise uber Anschläge im Innern des Festlagers rea-
lisiert werden. Das bedeutet, dass sich das Lager-
element nur in einem, bevorzugt kleinen, festgeleg-
ten Bereich des Festlagers bewegen kann. Dadurch
kann das Lagerelement fest und sicher im Gegen-
lagerelement gehalten werden, so dass das Lage-
relement nicht herausspringen kann, wenn das Fe-
derelement beispielsweise infolge von Lastspitzen
(zum Beispiel durch extreme Erschütterungen oder
Beschleunigungen des Kraftfahrzeugs) nachgibt. Au-
ßerdem sorgt das Federelement mit einem definier-
ten Vorspannweg von bspw. einigen Millimetern im
Festlager für gleichbleibende Verspannkrafte, unab-
hangig von einem jeweiligen Toleranz- oder Betriebs-
bereich des Lagers. Dadurch lassen sich vorteilhaf-
terweise die ohnehin kleinen Festlagermomente in
sehr engen Grenzen halten.

[0019] Außerdem ist vorteilhaft, dass das Festla-
ger ein im Gegenlagerelement beweglich geführtes
Druckelement aufweist, welches die Kraft des Fe-
derelements auf das Lagerelement ubertragt. Dabei
kann das Druckelement ein Teil des Gegenlagerele-
ments sein. Vorzugsweise ist das Druckelement im
Gegenlagerelement axial verschiebbar geführt und
nimmt zusammen mit dem Gegenlagerelement das
Lagerelement auf. Das Druckelement ist im Gegen-
lagerelement durch Führungselemente entlang ei-
ner Langsachse des Druckelements bewegbar ge-
führt und wird durch das Federelement entlang der
Langsachse in Richtung Lagerelement gedruckt. Die
Längsachse bzw. die Bewegungsrichtung des Druck-
elements verläuft vorzugsweise radial zu dem kugel-
bzw. kugelabschnittsformigen Lagerelement. Der Be-
wegungsweg des Druckelements ist vorzugsweise
durch Anschläge begrenzt. Von dem Lagerelement
weg ist die Bewegung des Druckelements durch ei-
nen bspw. am Scheinwerfergehäuse ausgebildeten
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Anschlag begrenzt. Bei in das Gegenlagerelement
eingesetztem Lagerelement wird die Bewegung des
Druckelements in Richtung des Lagerelements durch
das Lagerelement selbst, an dem das Druckelement
uber eine Auflageflache anliegt, begrenzt.

[0020] Bei aus dem Gegenlagerelement heraus ge-
nommenen Lagerelement wird die Bewegung des
Druckelements in diese Richtung durch einen am Ge-
genlagerelement ausgebildeten Anschlag begrenzt.

[0021] Das bewegbare federbelastete Druckelement
kann einerseits eventuelle Fertigungsungenauigkei-
ten des Lagerelements bzw. des Gegenlagerele-
ments ausgleichen. Andererseits wird durch die Be-
grenzung des moglichen Bewegungswegs des Dru-
ckelements ein Lagerspiel derart reduziert, dass das
Lagerelement sicher im Gegenlagerelement gehalten
ist, so dass es nicht herausspringen kann.

[0022] Die uber das Druckelement auf das Lager-
element wirkenden Druckkräfte des Federelements
sind so bemessen, dass Reibungskrafte im Festla-
ger stark reduziert werden und Blockaden im Festla-
ger gänzlich verhindert werden. Die Verbindung zeigt
auch unter extremen Belastungen (Betätigungskraft
des Lagers großer als die Federkraft des Federele-
ments) und Stößen ein definiertes, sehr kleines La-
gerspiel. Dabei kann durch die reduzierte Lagerrei-
bung ein Verschleiß verringert werden, was die Le-
bensdauer des Festlagers verlängert und Quietsch-
gerausche weitgehend vermeidet.

[0023] Alternativ hierzu kann sich das Federelement
mit einer ersten Seite auch beispielsweise am Ge-
hause des Scheinwerfers abstutzen und mit einer
Gegenseite direkt, das heißt ohne Druckelement, et-
wa in der Mitte des Lagerelements befestigt sein
oder zumindest dort anliegen. Das Federelement ist
dabei bevorzugt so am Lagerelement angeordnet,
dass die Federkraft des Federelements uber das La-
gerelement möglichst gleichmaßig auf die gesamte
Auflageflache zum Gegenlagerelement verteilt wird.
Bevorzugt wird das Federelement formschlüssig mit
dem Lagerelement verbunden, z. B. bei der Herstel-
lung des Lagerelements umspritzt, da sichergestellt
werden muss, dass das Federelement wahrend ei-
nes Betriebs des Scheinwerfers der Bewegung des
Lagerelements folgen bzw. nachgeben kann und sich
dabei nicht unbeabsichtigt losen bzw. verschieben
kann. Der Federweg des Federelements kann dabei
direkt durch eine spezielle Ausgestaltung des Gehäu-
ses des Scheinwerfers begrenzt werden, wobei in
diesem Fall das Gehause selbst als Anschlag fur das
Lagerelement dient. Das Scheinwerfergehause kann
als Anschlag fur solche Festlager dienen, wo das
Festlager zwischen dem Scheinwerfergehäuse und
einem anderen Teil eines Lichtmoduls, bspw. einem
Halterahmen, wirkt. Wenn das Festlager jedoch zwi-
schen anderen Teilen des Scheinwerfers oder Licht-

moduls wirkt, ist es selbstverständlich denkbar, dass
das Teil, an dem das Gegenlagerelement angeordnet
ist, dann selbst als Anschlag dient.

[0024] In beiden Alternativen kann das Federele-
ment entweder als eine Schraubendruckfeder oder
als eine Blattfeder mit einem Federweg parallel zur
Längserstreckung der Blattfeder oder ein beliebig an-
ders ausgebildetes Federelement sein. Die Blattfe-
der kann dabei bevorzugt in einem ungespanntem
Zustand in Langserstreckung eine wellige Form an-
nehmen. Der Kontakt zwischen der Blattfeder und
dem Lagerelement kann bspw. als ein sog. Schnei-
denlager ausgefuhrt werden, was insbesondere die
pendelnden Bewegungen des mit dem Lagerelement
verbundenen Federelements beim Bewegen des La-
gerelements unterstutzt. Besonders bevorzugt ist es,
das Federelement aus Metall zu fertigen, um dauer-
haft (für die gesamte Lebensdauer eines Scheinwer-
fers bzw. eines Kraftfahrzeugs) das Aufbringen einer
präzisen Federkraft sicherzustellen, was bspw. bei
Kunststofffedern nicht gewährleistet werden kann.

[0025] In einer bevorzugten Ausführungsform kann
das Lagerelement halbkugelformig ausgebildet sein.
Die Halbkugel kann im Vergleich zur Vollkugel we-
sentlich genauer gefertigt werden, da die Geometrie
nicht durch eine Formtrennung unterbrochen werden
muss und keine Materialanhäufungen auf der Mantel-
flache vorhanden sind. Das Festlager ist dabei bevor-
zugt aus Kunststoff hergestellt. Die Halbkugel kann
als rein werkzeuggebundene Geometrie ohne Tren-
nungsversatz hergestellt werden. Die halbkugelförmi-
ge Ausgestaltung des Lagerelements erlaubt dabei
eine besonders kunststoffgerechte Konstruktion mit
konstanten Wandstärken.

[0026] Ferner ist vorteilhaft, dass das Lagerelement
und das Gegenlagerelement derart ausgebildet sind,
dass eine Auflagefläche zwischen dem Lagerelement
und dem Gegenlagerelement einer Mantelfläche des
Lagerelements entspricht, also spharisch ausgebil-
det ist. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht
werden, dass eine Kugelkappe im Gegenlagerele-
ment abgetragen ist. Durch eine solche Ausgestal-
tung der beiden aneinanderliegenden Auflageflachen
wird die Große der Auflagefläche reduziert und die
Genauigkeit des Festlagers kann weiter erhöht wer-
den. Eine Symmetrieachse der Auflageflache geht
dabei bevorzugt durch den Mittelpunkt des Lagerele-
ments und fallt vorteilhafterweise zumindest annä-
hend mit der Wirkrichtung der Federkraft des Feder-
elements zusammen. Indem das Lagerelement nur
auf der bevorzugt schmalen Mantelflache der Kugel-
schicht (Kreisringflache) im Gegenlagerelement auf-
liegt, durfen vorteilhafterweise die Durchmesser des
Lagerelements und des Gegenlagerelements erheb-
lich voneinander abweichen.
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[0027] In einer alternativen Ausgestaltung des Fest-
lagers ist es auch möglich, dass das Gegenlagerele-
ment einen hohlkegelförmigen Abschnitt aufweist, in
dem das Lagerelement aufgenommen ist, wobei ei-
ne Auflagefläche zwischen dem Lagerelement und
dem Gegenlagerelement einer Kreislinie entspricht.
Die Auflagefläche des Gegenlagerelements lauft al-
so axial konisch zusammen. Das anliegende Feder-
element sorgt dabei trotz der sehr kleinen Auflagefla-
che fur eine sichere und feste Lagerung des Lager-
element im Gegenlagerelement. Dabei darf ein Win-
kel, der sich zwischen dem Lagerelement tangen-
tial und der Auflagefläche bildet, nicht zu klein ge-
wählt werden, was die Leichtgangigkeit des Festla-
gers sonst beeintrachtigen wurde. Durch diese Aus-
gestaltung des Festlagers werden die Anforderungen
an die Genauigkeit von Lagerelement und Gegenla-
gerelement nochmals stark herabgesetzt, es sind al-
so hohere Toleranzen möglich.

[0028] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung und den beigefugten Figu-
ren. Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merk-
male nicht nur in der jeweils angegebenen Kombina-
tion, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendet werden konnen, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den Figu-
ren dargestellt und werden in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erläutert. Es zeigen:

[0029] Fig. 1 ein Lichtmodul eines Kraftfahrzeug-
scheinwerfers in einer perspektivischen Ansicht;

[0030] Fig. 2 ein Halterahmen des Lichtmodus aus
Fig. 1 in einer Einzeldarstellung;

[0031] Fig. 3 ein erfindungsgemaßes Festlager in
einer ersten Ausführungsform in zwei unterschiedli-
chen Längsschnitten im Detail;

[0032] Fig. 4 ein Druckelement aus dem Festlager
von Fig. 3 im Detail;

[0033] Fig. 5 ein Federelement aus dem Festlager
von Fig. 3 in einer Einzeldarstellung;

[0034] Fig. 6 ein Gegenlagerelement aus Fig. 1 oder
Fig. 3 in einer perspektivischen Darstellung;

[0035] Fig. 7 das Gegenlagerelement aus Fig. 6 mit
einem eingelegten Lagerelement;

[0036] Fig. 8 das im Gegenlagerelement von Fig. 6
oder Fig. 7 eingesetzte Lagerelement in einem
Längsschnitt;

[0037] Fig. 9 ein erfindungsgemaßes Festlager in ei-
ner zweiten Ausfuhrungsform im Detail;

[0038] Fig. 10 ein erfindungsgemaßes Festlager in
einer dritten Ausführungsform im Detail; und

[0039] Fig. 11 ein Federelement aus Fig. 10 im De-
tail.

[0040] Fig. 1 zeigt ein Lichtmodul 10 eines Kraftfahr-
zeugscheinwerfers in einer perspektivischen Ansicht.
Das Lichtmodul 10 ist als ein sogenanntes Polyellip-
soidsystem(PES)-Modul ausgebildet. Das PES-Mo-
dul 10 umfasst einen Reflektor 12, der aus Kunststoff
oder Metall, beispielsweise aus Metalldruckguss, ge-
fertigt ist. Der Reflektor 12 ist vorzugsweise ellipso-
idförmig ausgebildet oder er hat eine von der Ellip-
soidform abweichende Freiform. Außerdem umfasst
das Lichtmodul 10 eine von hinten in den Reflektor
12 eingeführte Lampe (nicht sichtbar), bevorzugt ei-
ne Gasentladungslampe mit einem integrierten Zünd-
gerät 14, das zum Zünden und Aufrechterhalten ei-
nes Lichtbogens der Gasentladungslampe dient. Ein
Steuergerat bzw. dessen Funktion kann ebenfalls in
das Zündgerat 14 integriert sein. Derartige Lampen
werden als D5S-Lampen bezeichnet.

[0041] An einem vorderen Rand des Reflektors 12
ist ein Halterahmen 16 angeordnet, der in eine Rich-
tung zumindest indirekt den Reflektor 12 fixiert und
in einer entgegengesetzten Richtung uber eine Hal-
tevorrichtung 18 die bei einem PES-Modul ubliche
Projektionslinse 20 in einem definierten Abstand zu
dem Reflektor 12 halt. Die Projektionslinse 20 ist da-
bei von einem Haltering 22 umschlossen. Es Ware
auch denkbar, dass der vordere Rand des Reflektors
12 den Halterahmen 16 bildet.

[0042] In Fig. 1 ist unterhalb des Zundgeräts 14
ein Getriebekasten 24 ausgebildet, der verschiedene
Getriebe enthält. Außen an dem Getriebekasten 24
sind Aktuatoren in Form von Elektromotoren ange-
flanscht, welche fur eine Bewegung des Lichtmoduls
10 um eine vertikale Achse (z. B. zur Realisierung
von dynamischem Kurvenlicht) und/oder zur Betati-
gung einer Blendenanordnung 25 vorgesehen sind.
In Fig. 1 ist lediglich ein Aktuator 24a zu erkennen.
Die Getriebe im Getriebekasten 24 wandeln die Ar-
beitsbewegung der Aktuatoren 24a in eine entspre-
chende Betätigungsbewegung fur das Lichtmodul 10
bzw. die Blendenanordnung 25 um. Durch Betätigen
der Blendenanordnung 25 kann diese mehr oder we-
niger weit in einen Strahlengang des durch den Re-
flektor 12 reflektierten Lichts hinein bewegt werden.
Die vertikale Achse, um die das Lichtmodul 10 bzw.
ein Teil davon horizontal verschwenkt werden kann,
wird durch zwei Lager 26 gebildet, wobei in Fig. 1 nur
eines davon sichtbar ist.

[0043] Der Halterahmen 16 weist an seitlichen Berei-
chen des Lichtmoduls 10 ein kugelförmig ausgebilde-
tes Lagerelement 28 (des erfindungsgemaßen Fest-
lagers) sowie auf der gegenuberliegenden Seite ein
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zylindrisches oder torisches Lagerelement 28' (eines
weiteren Lagers, bspw. eines Loselagers) auf. Die
Lagerelemente 28, 28' bilden eine im Wesentlichen
horizontale Achse 40 zum vertikalen Verschwenken
des Lichtmoduls 10. Das hintere Lagerelement 28' ist
in Fig. 1 durch das Lichtmodul 10 verdeckt. Die hori-
zontale Achse 40 dient zur Realisierung einer Leucht-
weitenregelung, um bei einer abgeblendeten Licht-
verteilung die Position einer im Wesentlichen hori-
zontalen Helldunkelgrenze bestimmten Fahrsituatio-
nen (z. B. einem Beladungszustand des Fahrzeugs)
anzupassen, insbesondere um die Sicht des Fahrers
des Kraftfahrzeugs bei Dunkelheit oder schlechter
Sicht zu verbessern und eine Blendung anderer Ver-
kehrsteilnehmer zu vermeiden.

[0044] Die Leuchtweitenverstellung kann aber auch
zur Realisierung einer adaptiven Lichtverteilung ver-
wendet werden. Auch dadurch wird primar die Sicht
des Fahrers verbessert. Dabei werden andere Ver-
kehrsteilnehmer im Vorfeld des Fahrzeugs, insbe-
sondere vorausfahrende und entgegenkommende
Fahrzeuge, detektiert und die Leuchtweite einer zu-
mindest teilweise abgeblendeten Lichtverteilung der-
art eingestellt, dass die horizontale Helldunkelgren-
ze möglichst nahe unterhalb eines detektierten Ver-
kehrsteilnehmers verläuft, so dass eine Blendung
des Verkehrsteilnehmers verhindert wird. Falls sich
die Höhe des detektierten Verkehrsteilnehmers re-
lativ zum Fahrzeug andert, wird dies ebenfalls de-
tektiert und die Leuchtweite entsprechend nachge-
führt. Auf diese Weise kann die Leuchtweite stets
auf einem möglichst hohen Niveau gehalten werden,
ohne dass es jedoch zu einer Blendung entgegen-
kommender Verkehrsteilnehmer kommt. Diese Varia-
tion der Leuchtweite mittels der Leuchtweitenregulie-
rung kann auch fur Teilfernlicht (detektierte Verkehrs-
teilnehmer im Vorfeld des Fahrzeugs werden aus
einer Fernlichtverteilung ausgenommen) und sogar
Markierungslicht (detektierte Objekte im Vorfeld des
Fahrzeugs werden durch einen gebundelten Licht-
strahl bewusst angestrahlt) eingesetzt werden.

[0045] Das Lagerelement 28 ist Teil eines Festlagers
42 (vgl. Fig. 3, Fig. 9 und Fig. 10), wobei ein da-
zugehorendes Gegenlagerelement 30 in Fig. 1 in ei-
ner separat eingekreisten Darstellung – ebenfalls per-
spektivisch – gezeigt wird. Das Gegenlagerelement
30 wird wahrend einer Montage des Scheinwerfers
an einer entsprechenden Position in Inneren eines
in Fig. 1 nicht dargestellten Gehäuses des Schein-
werfers mit dem Gehäuse verschraubt. Dazu sind am
Gegenlagerelement 30 zwei Bohrungen 32 zum Ein-
fuhren von Schrauben 34 vorgesehen. Das Gegen-
lagerelement 30 könnte auch beispielsweise durch
Spreizniete, Clipsverbindungen befestigt oder ander-
weitig mit dem Scheinwerfergehause fest verbunden
werden. Nahere Information zur Ausgestaltung des
Lagerelements 28 und des Gegenlagerelements 30
sowie des Festlagers 42 folgen weiter hinten.

[0046] In Fig. 1 ist am unteren Ende des Halterah-
mens 16 ein weiteres, exzentrisch zur horizontale
Achse 40 angeordnetes Lager 36 zur Anlenkung der
Leuchtweitenregelung vorgesehen, mit dem der Hal-
terahmen 16 mit samt des Lichtmoduls 10 um durch
die beiden Lagerelemente 28 gebildete horizontale
Achse 40 verschwenkt werden kann (vgl. Bezugszei-
chen 38). Die Anlenkung wird bevorzugt uber einen in
Fig. 1 nicht dargestellten Schrittmotor realisiert, der
mit dem Lager 36 verbundenen ist.

[0047] Fig. 2 zeigt zur besseren Verdeutlichung aus-
schließlich den Halterahmen 16 aus Fig. 1 mit der
horizontalen Schwenkachse 40. Das Lagerelement
28 ist hier halbkugelformig ausgebildet. Die Halbku-
gel ist dabei innen hohl. Eine Halbkugel ist fertigungs-
technisch vorteilhaft und hat keine Materialanhaufun-
gen durch Trennungsversatz vom Spritzgießen auf
der Mantelfläche.

[0048] Fig. 3 zeigt das Festlagers 42 in einer ers-
ten Ausfuhrungsform in zwei unterschiedlichen, um
90° verdrehten, Langsschnitten im Detail. Das Fest-
lager 42 umfasst das Lagerelement 28, das kugel-
formig ausgebildet ist. Das Lagerelement 28 könnte
auch aus einem Kugelsegment, zum Beispiel einer
Halbkugel, bestehen. Vom Lagerelement 28 ragt ein
ankerförmiges Element 44 ab, das mit dem Halterah-
men 16 des Lichtmoduls 10 fest verbunden ist und die
Schwenkbewegung 38 des Lichtmoduls 10 bewirkt.
Das Lagerelement 28 und das Element 44 sind vor-
zugsweise ein gemeinsames Bauteil.

[0049] Das Lagerelement 28 liegt mit einem ersten
Teilbereich 43 am Gegenlagerelement 30 an und wird
von einem gegenuberliegenden zweiten Teilbereich
45 des Lagerelements 28 durch ein axial beweglich
im Gegenlagerelement 30 gefuhrtes Druckelement
46 an das Gegenlagerelement 30 gedruckt. Fig. 4
zeigt das Druckelement 46 in einer detaillierten Dar-
stellung. Der Druck wird dabei von einem Federele-
ment 48 erzeugt, das sich am Scheinwerfergehause
50 abstutzt und dabei eine in Richtung 52 des La-
gerelements 28 gerichtete Federkraft auf das Druck-
element 46 erzeugt. Das Federelement 48 ist als ei-
ne Schraubendruckfeder ausgebildet und ist in einem
Sockel des Druckelements 46 teilweise eingelassen.
Fig. 5 zeigt das Federelement 48 in einer Einzeldar-
stellung.

[0050] Alternativ könnte die Schraubendruckfeder
auch als eine in Richtung des Lagerelements 28 ge-
wölbte Blattfeder ausgebildet sein, die an einer zum
Lagerelement 28 entgegengesetzten eben ausgebil-
deten Seite des Druckelements 46 angeordnet ist.
Die Wirkrichtung 52 der Blattfeder ist dabei in Rich-
tung des Lagerelements 28 gerichtet.

[0051] Die Federkraft hebt das Druckelement 46 um
eine Strecke Δs, vorzugsweise um wenige Zehn-



DE 10 2011 003 908 A1    2012.08.16

8/16

tel Millimeter, vom Scheinwerfergehause 50 ab. Das
Federelement steht in der in Fig. 3 gezeigten Stel-
lung unter Vorspannung, so dass über das Druck-
element 46 eine definierte Kraft auf das Lagerele-
ment 28 ausgeubt und dieses in dem Gegenlage-
relement 30 gehalten wird. Das Druckelement 46
liegt also federnd am Lagerelement 28 an. Ein Fe-
derweg des Federelements 48 beziehungsweise ein
Bewegungsweg des Druckelements 46 und damit
auch das maximale Lagerspiel werden zunachst da-
durch auf einen Wert Δs begrenzt, dass das Druck-
element 46 bei einer Bewegung entgegen einer Rich-
tung 52 gegen einen Anschlagsbereich 55 des Ge-
genlagerelements 30 oder des Scheinwerfergehau-
ses 50 schlagt (vgl. Fig. 3 links). Außerdem oder al-
ternativ wird der Bewegungsweg durch einen Rastha-
ken 54 begrenzt (vgl. Fig. 3 rechts), der an einem da-
für vorgesehenen Anschlagsbereich 55 des Gegen-
lagerelements 30 oder des Scheinwerfergehauses
50 anschlagt. Eine Vielzahl anderer Ausgestaltungen
des Druckelements 46, des Gegenlagerelements 30
und/oder des Scheinwerfergehauses 50 oder ande-
rer Teile des Scheinwerfers oder des Lichtmoduls 10
zur Begrenzung des Bewegungswegs des Druckele-
ments 46 von dem Lagerelement 28 weg sind denk-
bar. Durch die Begrenzung des Bewegungswegs auf
den Wert Δs kann das Lagerelement 28 fest und
sicher im Gegenlagerelement 30 gehalten werden,
so dass das Lagerelement 28 nicht herausspringen
kann, selbst wenn das Federelement 48 beispiels-
weise infolge von Lastspitzen (zum Beispiel durch
extreme Erschütterungen, z. B. beim Durchfahren
von Schlaglochern oder beim Uberfahren von erho-
benen Fahrbahnbegrenzungen, wie bspw. Bordstei-
nen, oder bei starker Beschleunigung oder starkem
Abbremsen des Kraftfahrzeugs) nachgibt.

[0052] Außerdem sorgt das Federelement 48 mit
seinem Vorspannweg im Festlager 42 für gleichblei-
bende Verspannkrafte, unabhangig von einem jewei-
ligen Toleranzbereich bei einer Fertigung der ent-
sprechenden Bauteile. Dadurch sind nur kleine Fest-
lagermomente zum Bewegen des Lagerelements 28
notig, die dazu in sehr engen Grenzen gehalten wer-
den können. Dies erlaubt wiederum ein prazises und
leichtgangiges Verstellen des Lichtmoduls beispiels-
weise bei der Realisierung der Leuchtweitenrege-
lung. Das Federelement 48 schränkt dabei eine Ro-
tationsbewegung des Lagerelements 28 relativ zum
Gegenlagerelement 30 nicht ein, so dass das Lage-
relement 28 in alle drei rotatorischen Freiheitsgrade
bewegt werden kann.

[0053] Die Fig. 6 bis Fig. 8 zeigen lediglich das Ge-
genlagerelement 30, insbesondere eine Anlageflä-
che 56 in der Form eines Kugel- oder Kegelsegments
fur die Lagerkugel 28 in detaillierten Darstellungen.
Fig. 6 zeigt dabei das Gegenlagerelement 30 in ei-
ner perspektivischen Darstellung, in Fig. 7 ist in der
Darstellung von Fig. 6 das Lagerelement 28 einge-

legt und Fig. 8 zeigt einen Längsschnitt durch das
im Gegenlagerelement 30 eingesetzte Lagerelement
28. Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, ist im Gegenlager-
element 30 die Anlageflache 56 fur das Lagerelement
28 spharisch ausgebildet. Das bedeutet, dass die An-
lagefläche 56 einer Mantelfläche einer Kugel- oder ei-
nes Kegelsegments entspricht. Zur Bildung der Anla-
gefläche 56 ist eine Kugel- bzw. Kegelkappe 58 vom
Kugel- bzw. Kegelsegment abgetragen worden, um
die Anlagefläche 56 moglichst klein auszubilden.

[0054] Eine Symmetrieachse 60 des Gegenlager-
elements 30 geht dabei bevorzugt durch den Mittel-
punkt des Lagerelements 28 und fällt mit der Wirk-
richtung 52 der Federkraft des Federelements 48 zu-
sammen (vgl. Fig. 7). Das Federelement 48 wird be-
vorzugt so am Lagerelement 28 angeordnet, dass die
Federkraft des Federelements 48 den Druck auf das
Lagerelement 28 derart überträgt, dass an der Anla-
geflache 56 die Federkraft möglichst gleichmäßig auf
den ersten Teilbereich 43 am Gegenlagerelement 30
verteilt wird.

[0055] Das Festlager 42 kann große Fertigungsto-
leranzen bei der Herstellung des Lagerelements 28
und des Gegenlagerelements 30 zulassen, da das
Gegenlagerelement 30 immer nur einen Teilabschnitt
der Mantelflache des Lagerelements 28 in radialer
und axialer Richtung aufnehmen muss und das Lage-
relement 28 federnd im Gegenlagerelement 30 gela-
gert wird, also nachgiebig ist. Eine Schwergängigkeit
des Festlagers 42 wird dadurch verhindert. Das heißt,
das Festlager kann mit niedrigen Lagermomenten
betätigt werden und ermoglicht eine besonders leicht-
gängige und kontinuierliche Bewegung des Lagerele-
ments 28 im Festlager 42. Ein wichtiger Aspekt der
Erfindung ist außerdem, dass das Festlager 42 be-
wusst derart ausgebildet ist, dass es ein relativ gro-
ßes Spiel aufweisen kann und dabei die Momente in
dem Festlager 42 so klein wie moglich halten kann.
Dieses Spiel wird durch das zwischen dem Gegenla-
gerelement 30 und dem Lagerelement 28 wirkende
Federelement 48 reduziert bzw. sogar ganz kompen-
siert.

[0056] Fig. 8 zeigt Fertigungstoleranzen 61 an der
Anlagefläche 56, insbesondere am ersten Teilbe-
reich 43, die vom Festlager 42 problemlos toleriert
werden. Die Fertigungstoleranzen 61 konnten dabei
auch beidseitig, d. h. am Lagerelement 28 und am
Gegenlagerelement 30 auftreten. Auch könnte der
Durchmesser des Lagerelements 28 deutlich kleiner
ausfallen als der Durchmesser des Gegenlagerele-
ments 30.

[0057] Die Anlagefläche 56 konnte in weiteren Aus-
führungsbeispielen auch torisch oder konisch aus-
gebildet sein (nicht dargestellt). Bei der konischen
Ausführungsform ist die Anlageflache 56 beispiels-
weise hohlkegelförmig ausgebildet, so dass das ku-
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gelförmige Lagersegment 28 nur mit einer Kreislinie
am Gegenlagerelement 30 anliegt. Dadurch werden
Reibkräfte im Festlager 10 reduziert und man erreicht
so besonders niedrige Lagermomente zum Bewegen
des Lagerelements 28. Durch diese Maßnahme wer-
den die Anforderungen an die Genauigkeit von La-
gerelement 28 und Gegenlagerelement 30 nochmals
stark herabgesetzt, so dass auch große Fertigungs-
abweichungen toleriert werden konnen, ohne dass
die Funktion des Festlagers 42 beeinträchtigt wird.

[0058] Zur Aufnahme des Druckelements 46 gemäß
Fig. 3 weist das Gegenlagerelement 30 eine axiale
Fuhrung 62 fur das Druckelement 46 auf. Die Fig. 6
und Fig. 7 zeigen jeweils die Führung 62 für das Dru-
ckelement 46 im Innern des Gegenlagerelements 30.
Das Druckelement 46 selbst ist in Fig. 7 und Fig. 8
nicht dargestellt.

[0059] Fig. 9 zeigt das Festlager 42 in einer zweiten
Ausführungsform im Detail. Der wesentliche Unter-
schied zur ersten Ausführungsform des Festlagers 10
ist der, dass auf das Druckelement 46 verzichtet wird.
Das bedeutet, dass sich das als Schraubendruckfe-
der ausgebildete Federelement 48 direkt am Schein-
werfergehause 50 abstützt und dass das Federele-
ment 48 in einer mittig am Lagerelement 28 angeord-
neten Aussparung 64 eingelassen beziehungsweise
eingepresst ist. Damit ist das Lagerelement 28 fe-
dernd im Gegenlagerelement 30 gelagert. Der Feder-
weg wird dabei direkt durch die Form des Scheinwer-
fergehauses 50 begrenzt. Das Lagerelement 28 ist
in der zweiten Ausführungsform im Unterschied zur
ersten Ausfuhrungsform kugelsegmentformig ausge-
bildet. Die zweite Ausfuhrungsform des Festlagers 42
weist die gleichen technischen Eigenschaften auf wie
die erste Ausfuhrungsform.

[0060] Fig. 10 zeigt das Festlager 42 in einer drit-
ten Ausführungsform im Detail. Die dritte Ausfüh-
rungsform unterscheidet sich von der zweiten Aus-
fuhrungsform darin, dass das Federelement 48 nicht
als Schraubendruckfeder, sondern als Blattfeder aus-
gebildet ist, wobei die Blattfeder 48 mit dem Feder-
weg parallel zur Langserstreckung der Blattfeder 48
ausgebildet ist. Fig. 11 zeigt die Blattfeder 48 im De-
tail. Die Blattfeder 48 ist in Langserstreckung wellig
ausgefuhrt und weist an den freien Enden in Langser-
streckung gewölbte Seitenkanten 66 auf. Die Blatt-
feder 48 kann damit als Schneidenlager ausgefuhrt
sein, welches insbesondere die pendelnden Bewe-
gungen des mit dem Lagerelement 28 verbunde-
nen Federelements 48 beim Bewegen des Lagerele-
ments 28 unterstützt. Dazu sind die beiden Seiten-
kanten 66 der Blattfeder 48 jeweils in Schlitze 68 ein-
geführt, wobei die Schlitze 68 einerseits in der Mitte
des Lagerelements 28 und andererseits auf der Ge-
genseite in einem Teil des Scheinwerfergehäuses 50
eingelassen beziehungsweise eingepresst sind. Die
dritte Ausfuhrungsform des Festlagers 42 weist die

gleichen technischen Eigenschaften auf wie die erste
oder zweite Ausführungsform.
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Patentansprüche

1.    Festlager (42) fur einen Scheinwerfer eines
Kraftfahrzeugs, umfassend ein kugelformiges oder
kugelsegmentförmiges Lagerelement (28) und ein
das Lagerelement (28) zumindest teilweise aufneh-
mendes Gegenlagerelement (30), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Festlager (42) ein Federelement
(48) aus Metall aufweist, welches das Lagerelement
(28) in das Gegenlagerelement (30) druckt.

2.   Festlager (42) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Festlager (42) Mittel zum Be-
grenzen eines Federwegs des Federelements (48)
aufweist.

3.    Festlager (42) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Festlager (42) ein
im Festlager (42) beweglich gefuhrtes Druckelement
(46) aufweist, welches die Kraft des Federelements
(48) auf das Lagerelement (28) überträgt.

4.   Festlager (42) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Druckelement (46) ein Teil
des Gegenlagerelements (30) ist und zusammen mit
diesem das Lagerelement (28) aufnimmt.

5.  Festlager (42) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fe-
derelement (48) als eine Schraubendruckfeder oder
als eine Blattfeder mit einem Federweg parallel zur
Langserstreckung der Blattfeder oder beliebig anders
ausgebildet ist.

6.  Festlager (42) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
genlagerelement (30) derart ausgebildet ist, dass ei-
ne Anlagefläche (56) für das Lagerelement (28) ei-
nem Kugel- oder Kegelsegment entspricht.

7.   Festlager (42) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gegenlagerelement (30) ei-
nen hohlkegelformige Anlageflache (56) aufweist, in
dem das kugelformige Lagerelement (28) aufgenom-
men ist, wobei eine Beruhrung zwischen dem Lage-
relement (28) und dem Gegenlagerelement (30) le-
diglich entlang einer Kreislinie erfolgt.

8.  Festlager (42) nach einem der Anspruche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Symmetrie-
achse (60) des Gegenlagerelements (30) durch einen
Mittelpunkt des Lagerelements (28) verlauft.

9.   Festlager (42) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Symmetrieachse (60) des
Gegenlagerelements (30) mit einer Wirkrichtung (52)
der Federkraft des Federelements (48) zusammen-
fallt.

10.  Lichtmodul (10) eines Kraftfahrzeugscheinwer-
fers, wobei das Lichtmodul (10) mindestens einen
Halterahmen (16) umfasst, der mindestens ein Fest-
lager (42) und ein weiteres Lager aufweist, wobei
durch das Festlager (42) und das weitere Lager eine
Achse verlauft, um die das Lichtmodul (10) oder Tei-
le davon schwenkbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eines der Festlager (42) nach einem
oder mehreren der Ansprüche 1 bis 9 ausgebildet ist.

11.  Scheinwerfer eines Kraftfahrzeugs mit einem
Gehäuse (50) und mindestens einem darin angeord-
neten Lichtmodul (10), wobei das Lichtmodul (10)
um mindestens eine Achse relativ zum Gehause (50)
schwenkbar ist, wobei die Achse durch ein dem Licht-
modul (10) zugeordnetes Festlager (42) und ein wei-
teres Lager definiert ist, wobei das Festlager (42) je-
weils ein an einem Halterahmen (16) des Lichtmo-
duls (10) angeordnetes Lagerelement (28) und ein an
dem Gehause (50) des Scheinwerfers angeordnetes
Gegenlagerelement (30) umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Festlager (42) nach einem oder
mehreren der Ansprüche 1 bis 9 ausgebildet ist.

12.  Scheinwerfer nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Lichtmodul (10) zur Realisie-
rung einer Leuchtweitenregelung um eine im Wesent-
lichen horizontale Achse (40) schwenkbar ist, wobei
die Festlager (42) in seitlichen Bereichen des Licht-
moduls (10) zwischen dem Halterahmen (16) des
Lichtmoduls (10) und dem Gehause (50) des Schein-
werfers angeordnet sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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