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(57) Abstract: The present invention relates to a reflection assembly (50) for a head-up display, in particular for a windscreen head-
up display, for reflecting radiation emitted by an image generation unit, a reflection device (100), a bearing mount (15B) therefor,
and also a head-up display and a vehicle, wherein the reflection assembly (50) comprises a reflection element (11) having a reflection
side (22) and a back side (23), wherein the reflection element (11) is movably couplable to a carrier (17, 20) by means of at least one
bearing (12A, 12B), in such a way that the reflection element (11) is relatively pivotable about a first axis (A) vis-a-vis the carrier (17,
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20), wherein the reflection assembly (50) comprises a prestressing apparatus (29) having a torsion spring element (24) for creating a
prestress in the bearing (12A, 12B) in order to keep the reflection element (11) in a defined position, and wherein the torsion spring
clement (24) is arranged such that a torsion spring centre axis (DZ) runs parallel to and with a lateral offset at a defined distance (d)
from the first axis (A).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Reflexionsbaugruppe (50) fiir ein Head-Up-Display, insbesondere fiir
ein Windschutzscheiben-Head-Up-Display, zum Reflektieren einer von einer Bilderzeugungseinheit emittierten Strahlung, eine Refle-
xionsvorrichtung (100), eine Lageraufnahme (15B) hierfiir, sowie ein Head-Up-Display und ein Fahrzeug, wobei die Reflexionsbau-
gruppe (50) ein Reflexionselement (11) umfasst, das eine Reflexionsseite (22) und eine Riickseite (23) aufweist, wobei das Reflexions-
clement (11) mittels wenigstens eines Lagers (12A, 12B) derart beweglich mit einem Tréger (17, 20) koppelbar ist, dass das Reflexi-
onselement (11) um eine erste Achse (A) relativ gegeniiber dem Trager (17, 20) schwenkbar ist, wobei die Reflexionsbaugruppe (50)
eine Vorspanneinrichtung (29) mit einem Drehfederelement (24) aufweist zum Erzeugen einer Vorspannung im Lager (12A, 12B), um
das Reflexionselement (11) in einer definierten Position zu halten, und wobei das Drehfederelement (24) derart angeordnet ist, dass
eine Drehfeder-Zentrumsachse (DZ) parallel und mit einem definierten Abstand (d) seitlich versetzt zur ersten Achse (A) verlauft.
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Reflexionsbaugruppe und Reflexionsvorrichtung fiir ein Head-Up-Display,
Lageraufnahme, Head-Up-Display und Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Reflexionsbaugruppe fir ein Head-Up-Display, ins-
besondere fir ein Windschutzscheiben-Head-Up-Display, zum Reflektieren einer von ei-
ner Bilderzeugungseinheit emittierten Strahlung. Die Reflexionsbaugruppe umfasst ein
Reflexionselement, das eine Reflexionsseite und eine Rickseite aufweist, die auf der von
der Reflexionsseite abgewandten Seite angeordnet ist. Das Reflexionselement ist dabei
mittels wenigstens eines Lagers derart beweglich mit einem Trager koppelbar ist, dass
das Reflexionselement in einem mit dem Trager gekoppelten Zustand um wenigstens
eine erste Achse relativ gegenliber dem Trager schwenkbar ist. Wenigstens ein Lager
umfasst dabei wenigstens zwei Teile: einen Lagerzapfen und eine Lageraufnahme. Die
Lageraufnahme ist zur zumindest teilweisen Aufnahme des Lagerzapfens ausgebildet und
eines der Teile, der Lagerzapfen oder die Lageraufnahme, ist an dem Reflexionselement
befestigt, und das andere, die Lageraufnahme beziehungsweise der Lagerzapfen, ist am
Trager befestigbar. Die Reflexionsbaugruppe weist ferner eine Vorspanneinrichtung auf
mit einem Drehfederelement zum Erzeugen einer Vorspannung im Lager, um das Reflexi-

onselement in einer definierten Position zu halten.

Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine Reflexionsvorrichtung, insbesondere
eine Spiegelvorrichtung, fir ein Head-Up-Display, insbesondere fiir ein
Windschutzscheiben-Head-Up-Display, zum Reflektieren einer von einer
Bilderzeugungseinheit emittierten Strahlung.

AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung eine Lageraufnahme zur Lagerung eines
Reflexionselements einer Reflexionsvorrichtung fiir ein Head-Up-Display, insbesondere
fir ein Windschutzscheiben-Head-Up-Display.

Die vorliegende Erfindung betrifft dariiber hinaus ein Head-Up-Display, insbesondere fir
ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Bilderzeugungseinheit zum Emittieren von Lichtstrah-
len zum Erzeugen eines Bildes, und umfassend wenigstens eine Reflexionsvorrichtung

zum Reflektieren der von der Bilderzeugungseinheit emittierten Lichtstrahlen.

AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung ein Kraftfahrzeug, das ein Head-Up-Display

aufweist.
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Reflexionsbaugruppen und Reflexionsvorrichtungen fiir Head-Up-Displays und Head-Up-
Displays im Allgemeinen, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, sind aus dem Stand der Tech-
nik allgemein bekannt. Head-Up-Displays umfassen in der Regel eine Bilderzeugungsein-
heit, die ein Bild erzeugt, sowie ferner eine Reflexionsvorrichtung zur Projektion dieses
Bildes, beispielsweise auf einen Kombinierer als eine Art Bildschirm oder direkt auf eine
Windschutzscheibe des Kraftfahrzeugs, wobei das Bild vorzugsweise in die Blickrichtung
eines Fahrers des Kraftfahrzeugs projiziert wird, insbesondere derart, dass der Fahrer das
projizierte Bild sehen kann, wenn er auf den Kombinierer oder die Windschutzscheibe
schaut, ohne seinen Kopf zu bewegen und/oder ohne eine Blickrichtung zu &ndern.

Aufgrund der unterschiedlichen GréBen und Proportionen von verschiedenen Fahrern ist
es vorteilhaft, wenn die Position der Projektion in einer Weise veréandert werden kann,
dass die Projektion an verschiedene Fahrer oder an Fahrer unterschiedlicher Gré3e an-
gepasst werden kann. Zu diesem Zweck umfassen Head-Up-Displays oft einen in einem
Strahlenpfad oder in einem optischen Pfad der Bilderzeugungseinheit angeordneten Spie-
gel, der beweglich gelagert ist, insbesondere schwenkbar um eine in der Regel in etwa
horizontal verlaufende erste Achse. Eine solche Lagerung erméglicht eine einfache Ein-
stellung bzw. Verstellung der Neigung des Spiegels. In vielen Féllen ist zum Verstellen
des Spiegels, und damit zum Anpassen der Position des projizierten Bildes an eine soge-
nannte ,Eyebox“ eines Fahrers, eine Aktuatoreinrichtung vorgesehen.

Zur Projektion von Bildern von hoher Qualitét, insbesondere zur Projektion von scharfen
und klaren Bildern, auf den Kombinierer oder die Windschutzscheibe und damit in das
Blickfeld des Fahrers ist die Abstlitzung des Reflexionselements beziehungsweise des
Spiegels sowie die Ausgestaltung der Lager, mit deren Hilfe das Reflexionselement bezie-
hungsweise der Spiegel verschwenkt werden kann, entscheidend.

Head-Up-Displays mit beweglichen, insbesondere schwenkbaren Spiegeln sind generell
aus dem Stand der Technik bekannt, zum Beispiel aus FR 3 023 926,

US 2019/0219823 A1, US 2020/0338944 A1 oder DE 10 2020 132 549 A1, wobei ver-
schiedene Ausgestaltungen von Head-Up-Displays bekannt sind, insbesondere unter-
schiedliche Ausgestaltungen und Anordnungen hinsichtlich der schwenkbeweglichen La-

gerung.
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Bei einigen aus dem Stand der Technik bekannten Ausgestaltungen sind zur
Verbesserung der Lagerung des Reflexionselementes Vorspanneinrichtungen
vorgesehen, wobei verschiedene Ausgestaltungen von Vorspanneinrichtungen bekannt
sind, beispielsweise aus EP 3 926 380 A1, US 2021/0080718 A1 oder JP 201167872A.
Die dort offenbarten Vorspanneinrichtungen unterscheiden sich insbesondere in der Art,
Ausgestaltung und Anordnung der eingesetzten Vorspannmittel, insbesondere in der Art
und Ausgestaltung der verwendeten Federelemente, und damit insbesondere in der Art
der Erzeugung sowie in der Art der Ubertragung und/oder Aufbringung der erzeugten
Vorspannkraft.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine alternative
Reflexionsbaugruppe bereitzustellen, vorzugsweise eine Reflexionsbaugruppe mit einer
verbesserten Lagerung des Reflexionselements, insbesondere eine Reflexionsbaugruppe,
mit welcher auf wenigstens ein Lager auf besonders einfache und vorteilhafte Art und
Weise eine Vorspannung aufgebracht werden kann.

Ferner ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine alternative, insbesondere
eine verbesserte Reflexionsvorrichtung, eine alternative, insbesondere eine verbesserte
Lageraufnahme sowie ein alternatives, insbesondere ein verbessertes Head-Up-Display
mit einer Reflexionsbaugruppe bzw. -vorrichtung bereitzustellen. Ebenfalls ist es eine Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, ein alternatives, insbesondere verbessertes Kraftfahr-
zeug mit einem Head-Up-Display bereitzustellen.

Diese Aufgaben werden durch eine Reflexionsbaugruppe, durch eine Reflexionsvorrich-
tung, durch eine Lageraufnahme, durch ein Head-Up-Display und durch ein Kraftfahrzeug
mit den Merkmalen gemaf den jeweiligen unabhangigen Patentanspriichen gelést. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Patentanspri-
che, der Beschreibung und der Figuren. Der Wortlaut der Anspriiche wird durch ausdriick-
liche Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

Wie vorstehend bereits erlautert ist eine Reflexionsbaugruppe gemaf der vorliegenden
Erfindung insbesondere fiir ein Head-Up-Display, insbesondere fiir ein
Windschutzscheiben Head-Up-Display ausgebildet und zum Reflektieren einer von einer
Bilderzeugungseinheit emittierten Strahlung eingerichtet. Die Reflexionsbaugruppe

umfasst insbesondere ein Reflexionselement, das eine Reflexionsseite und eine
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Rickseite aufweist, wobei die Riickseite auf der von Reflexionsseite abgewandten Seite
angeordnet ist. Das Reflexionselement ist dabei mittels wenigstens eines Lagers derart
beweglich mit einem Trager koppelbar, dass das Reflexionselement in einem mit dem
Trager gekoppelten Zustand um wenigstens eine erste Achse relativ gegeniiber dem
Trager schwenkbar ist. Wenigstens ein Lager umfasst dabei wenigstens zwei Teile: einen
Lagerzapfen und eine Lageraufnahme, wobei die Lageraufnahme zur zumindest
teilweisen Aufnahme des Lagerzapfens ausgebildet ist. Eines der Teile, der Lagerzapfen
oder die Lageraufnahme, ist dabei an dem Reflexionselement befestigt, und das andere
Teil, die Lageraufnahme bzw. der Lagerzapfen, kann am Trager befestigt werden. Die
Reflexionsbaugruppe weist ferner eine Vorspanneinrichtung mit einem Drehfederelement
auf zum Erzeugen einer Vorspannung in wenigstens einem Lager, um das

Reflexionselement in einer definierten Position zu halten.

Eine erfindungsgeméaBie Reflexionsbaugruppe ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Drehfederelement derart angeordnet ist, dass eine Drehfeder-Zentrumsachse parallel und
mit einem definierten Abstand seitlich versetzt zur ersten Achse verlauft.

Ein ,Drehfederelement”im Sinne der Erfindung ist insbesondere ein Federelement,
welches dazu ausgebildet ist, eine Verdrehspannung, insbesondere eine
Torsionsspannung um eine Drehfeder-Zentrumsachse, zu erzeugen. Ein Beispiel fiir ein
einfaches und besonders vorteilhaftes Drehfederelement ist beispielsweise eine
Schraubenfeder mit zwei sich in radialer Richtung zur Drehfeder-Zentrumsachse
wegerstreckenden Schenkeln.

Mithilfe eines derartig ausgebildeten und angeordneten Drehfederelements lasst sich auf
besonders einfache Art und Weise eine Vorspannung auf das Lager aufbringen,
insbesondere zur Sicherung des Lagerzapfens in der Lageraufnahme. Ein solches
Drehfederelement ermdglicht insbesondere die Bereitstellung einer Reflexionsbaugruppe
mit einem geringen Platzbedarf eines vorgespannten Lagers. Bei entsprechend
geeigneter Ausgestaltung des Drehfederelements und/oder des wenigstens einen Lagers
kann zumindest in einigen Fallen auf weitere Vorspannmittel wie beispielsweise weitere
Federelemente zum Aufbringen einer axialen Vorspannung in Richtung der ersten Ache,

verzichtet werden.
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Wenigstens ein Lager der Reflexionsbaugruppe kann insbesondere derart auf der Rick-
seite des Reflexionselements angeordnet sein, dass die erste Achse vollstédndig hinter der
Riickseite des Reflexionselements verlauft. Hierdurch kdnnen nicht nur geringere Abmes-
sungen in seitlicher Richtung erreicht werden, sondern auBerdem auch eine Reflexions-
baugruppe ohne in der optischen Kammer sichtbare Verbindungsschnittstellen oder La-
ger.

Mit einer Anordnung der ersten Achse vollstandig auf der Riickseite des Reflexionsele-
ments, d.h. mit einer ersten Achse, die das Reflexionselement nicht (virtuell) durchstéit
oder durchdringt, kann ferner insbesondere ein kleiner Hebel vom Schwerpunkt des Re-
flexionselements zur ersten Achse erreicht werden. Dies ist vorteilhaft hinsichtlich des
Vibrationsverhaltens des Reflexionselements.

Ein "Reflexionselement" gemaf der vorliegenden Erfindung ist ein Element, insbesondere
ein Bauteil oder eine Gruppe von zusammengesetzten Bauteilen, welches dazu ausgebil-
det ist, Strahlung zu reflektieren und/oder zu beeinflussen, beispielsweise eine Richtung

zu andern, insbesondere von Licht beziehungsweise von einem oder mehreren Lichtstrah-
len, und dadurch insbesondere von einem oder mehreren Teilen eines Bildes oder von ei-

nem Bild im Ganzen.

Ein "Trager" geman der Erfindung ist vorzugsweise eine tragende Struktur. Ein Trager im
Sinne der vorliegenden Erfindung kann insbesondere mit einem Gehause gekoppelt wer-
den oder an einem Gehause befestigt werden, insbesondere an einem Gehause eines
Head-Up-Displays. Alternativ kann der Trager durch ein Gehause gebildet sein oder durch
einen Teil eines Gehauses, beispielsweise durch das Gehause eines Head-Up-Displays.
Infolgedessen kann ein Reflexionselement einer Reflexionsvorrichtung geman der vorlie-
genden Erfindung oder einer Reflexionselement-Baugruppe beispielsweise direkt mit ei-
nem Gehause eines Head-Up-Displays gekoppelt sein, wobei das Geh&use der "Trager"
ist, oder Uber eine separate, aufnehmende oder tragende Struktur, wobei in diesem Fall
die separate, aufnehmende oder tragende Struktur der "Trager" ist.

Geman der vorliegenden Erfindung ist die "Reflexionsseite" des Reflexionselements dieje-
nige Seite des Reflexionselements, insbesondere diejenige Oberfldche des Reflexionsele-
ments, welche dazu ausgebildet ist, die Strahlung zu reflektieren und/oder zu beeinflus-

sen.
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In einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann die Reflexionsbau-
gruppe insbesondere dazu angepasst und ausgebildet sein, ein von einer Bilderzeu-
gungseinheit erzeugtes Bild zu reflektieren oder optisch zu beeinflussen, wobei das Bild
beispielsweise eine oder mehrere Navigationsinformationen enthalten kann, eine Fahr-
zeuggeschwindigkeitsinformation oder irgendeine andere Information, welche fiir einen
Fahrer eines Fahrzeugs eine interessante Information sein kénnte, wie es aus dem Stand

der Technik bekannt ist.

Die Reflexionsbaugruppe kann fir eine Verwendung in einem Head-Up-Display, das ei-
nen Kombinierer umfasst, angepasst und ausgebildet sein, wobei die Reflexionsbau-
gruppe dazu ausgebildet sein kann, ein Bild auf den Kombinierer zu projizieren. Zusatzlich
oder alternativ kann die Reflexionsbaugruppe zur Verwendung in einem Windschutzschei-
ben-Head-Up-Display angepasst und ausgebildet sein, wobei die Reflexionsbaugruppe in
diesem Fall dazu ausgebildet ist, ein Bild auf die Windschutzscheibe zu projizieren.

Beide Arten von Head-Up-Displays, Head-Up-Displays mit Kombinierer und Windschutz-
scheiben-Head-Up-Displays, sind im Allgemeinen aus dem Stand der Technik bekannt,
auf den hiermit fir weitere Details zu allgemeinen Ausgestaltungs- und/oder Funktionali-
tatsaspekten solcher Head-Up-Displays verwiesen wird.

In einer bevorzugten Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe geman der vorliegenden
Erfindung kann die erste Achse eine horizontale Achse sein, basierend auf einem Ver-
wendungszustand der Reflexionsbaugruppe, insbesondere bezogen auf einen Einbauzu-
stand in einem Fahrzeug. Mittels einer ersten, horizontal ausgerichteten Achse kann das
Reflexionselement geneigt werden, beispielsweise zur Ausrichtung des Reflexionsele-
ments nach einer Windschutzscheibe eines Kraftfahrzeugs, insbesondere nach der Nei-
gung der Windschutzscheibe.

In einer bevorzugten Ausgestaltung einer Reflexionsvorrichtung gemaf der vorliegenden
Erfindung ist das Reflexionselement vorzugsweise ein Spiegelelement, insbesondere ein
konkaves Spiegelelement, das eine konkave Reflexionsseite aufweist. Flr ein minimales
Gewicht und minimalen Bauraumbedarf ist das Reflexionselement vorzugsweise als diin-

ner Schild geformt.
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Zusatzlich kann auch nur die Reflexionsseite oder das gesamte Reflexionselement ge-
krimmt sein, wobei die Krimmung insbesondere der Kriimmung der Windschutzscheibe
des Fahrzeugs entsprechen kann, fir das die Reflexionsvorrichtung bestimmt ist. Das Re-
flexionselement kann insbesondere ein sogenanntes "Freiform"-Reflexionselement sein,
das eine konkave Form mit nicht konstantem Radius aufweist. Das Reflexionselement
kann insbesondere als VergréBerungsspiegel ausgebildet sein.

In einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung einer Reflexionsvorrichtung geman der vorlie-
genden Erfindung kann die erste Achse insbesondere parallel zu einer optischen Haupt-
achse des Reflexionselements ausgerichtet sein.

Die AuBenkante des Reflexionselements kann im Wesentlichen rechteckig verlaufen, so
dass das Reflexionselement insbesondere eine im Wesentlichen rechteckige AuBenkon-
tur aufweist. Alternativ kann die AuBenkante eine andere Form aufweisen, beispielsweise

eine trapezférmige oder ovale oder elliptische Form oder eine Form eines Quaders.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe gemaf der vorliegenden
Erfindung kann das Reflexionselement Glas enthalten oder aus Glas hergestellt sein. Ein
aus Glas hergestelltes Reflexionselement, ein Glasspiegel beispielsweise, hat den Vortell,
dass es eine bessere optische Qualitat aufweist und stabiler Gber einen Temperaturbe-
reich ist, verglichen mit einem Reflexionselement, das aus Kunststoff hergestellt ist. Dar-
Uber hinaus kénnen bei Verwendung von Glas als Reflexionselement-Material kleinere

Spiegeldicken realisiert werden.

Jedoch kann in manchen Féllen eine alternative Konfiguration der Reflexionsbaugruppe-
vorteilhafter sein, die ein wenigstens teilweise oder vollstandig aus Kunststoff hergestell-
tes Reflexionselement umfasst, beispielsweise wenn eine geringere Bildprojektionsquali-
tat ausreichend ist oder wenn ein Zielgewicht der Reflexionsbaugruppe mit einem Reflexi-

onselement aus Glas nicht erreicht werden kann.

Das Reflexionselement kann eine Beschichtung umfassen, insbesondere eine Reflexions-
beschichtung, welche eine Metallbeschichtung oder eine Metall enthaltende Beschichtung
sein kann. Dadurch kénnen vorteilhafte Reflexions- und/oder Projektionseigenschaften er-

reicht werden.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe gemaf der vorliegenden
Erfindung kann die Reflexionsseite des Reflexionselements eine gleichmaBiige oder glatte
Oberflache sein, das bedeutet eine Oberflache, welche frei von irgendeinem Vorsprung
und/oder einer Vertiefung ist. Dadurch kénnen vorteilhafte Reflexions- und/oder Projekti-

onseigenschaften erreicht werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe gemaf der vorliegenden
Erfindung kann zusatzlich oder alternativ die Riickseite des Reflexionselements eine

gleichméBige oder glatte Oberflache sein. Dadurch kann das Reflexionselement einfach
hergestellt werden. Insbesondere sind keine Arbeitsschritte zur Herstellung irgendeines

Vorsprungs oder einer Vertiefung erforderlich.

In einer weiteren Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe geman der vorliegenden
Erfindung, insbesondere in einer vorteilhaften Ausgestaltung, sind der Lagerzapfen und
oder die Lageraufnahme wenigstens eines Lagers jeweils unbeweglich am
Reflexionselement beziehungsweise am Trager befestigt oder befestigbar. Hierdurch
kann auf einfache Art und Weise die Steifheit der Lagerung verbessert werden, was sich
wiederum vorteilhaft auf die Projektionsqualitat auswirkt.

In einer weiteren Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe geman der vorliegenden
Erfindung, insbesondere in einer vorteilhaften Ausgestaltung, ist das Reflexionselement
durch wenigstens zwei Lager, insbesondere durch ein erstes Lager und ein zweite Lager,
drehbar mit einem Trager koppelbar, wobei jedes Lager insbesondere einen
Kinematikpunkt aufweist und die Kinematikpunkte der Lager die erste Achse definieren,
um die das Reflexionselement in einem mit dem Trager gekoppelten Zustand relativ
gegentiber dem Trager um die erste Achse schwenkbar ist. Dabei umfassen
insbesondere das erste Lager und das zweite Lager jeweils zwei Teile: eine Lagerzapfen
und eine Lageraufnahme, wobei die Lageraufnahme jeweils zur zumindest teilweisen
Aufnahme des Lagerzapfens ausgebildet ist, und wobei jeweils eines der Teile, der
Lagerzapfen oder die Lageraufnahme, an dem Reflexionselement befestigt ist und das
andere Teil, die Lageraufnahme bzw. der Lagerzapfen, jeweils am Trager befestigt
werden kann. Hierdurch kann eine besonders vorteilhafte Lagerung des

Reflexionselements erreicht werden.
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Ein "Kinematikpunkt eines Lagers" im Sinne der vorliegenden Erfindung ist dabei insbe-
sondere derjenige Punkt des zugehérigen Lagers, auf welchen eine reale Bewegung in
dem Lager mit ausreichender Genauigkeit reduziert oder idealisiert werden kann, zum

Beispiel zu Simulationszwecken.

Bei einer derartigen Ausgestaltung sind bevorzugt von beiden Lagern der Lagerzapfen
und oder die Lageraufnahme jeweils unbeweglich am Reflexionselement
beziehungsweise am Trager befestigt oder befestigbar. Hierdurch kann eine besonders
hohe Steifigkeit der Lagerung des Reflexionselement und damit eine besonders gute
Projektionsqualitat erreicht werden.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung geman der vorliegenden Erfindung sind
insbesondere wenigstens die Lageraufnahme des ersten Lagers und des zweiten Lagers
und/oder die Lagerzapfen zumindest teilweise identisch ausgebildet, insbesondere voll-
standig identisch, d.h. gleich. Hierdurch kann die Anzahl an Gileichteilen in der Reflexions-
vorrichtung und damit die Anzahl unterschiedlicher Bauteile reduziert werden, was sich
vorteilhaft auf die Komplexitat der Reflexionsvorrichtung und auf die Kosten auswirkt. Ins-
besondere kdnnen die erste Lageraufnahme und die zweite Lageraufnahme identisch
ausgebildet sein und/oder das erste Lager und das zweite Lager. Grundsatzlich kbnnen
aber auch nur die Lagerzapfen zumindest teilweise identisch ausgebildet sein und die La-
geraufnahmen unterschiedlich. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn das erste Lager
und das zweite Lager identisch ausgebildet sind.

In einer weiteren maglichen Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe gemas der
vorliegenden Erfindung, insbesondere in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, weist
der Lagerzapfen wenigstens eines Lagers, insbesondere der Lagerzapfen sowohl von
dem ersten Lager als auch der Lagerzapfen von dem zweiten Lager, eine wenigstens
teilweise konvex sphérische, kugelférmige und/oder halbkugelférmige AuBenflache oder
ein kugelférmiges Ende oder eine kugelférmige Oberflache oder dergleichen als
Lagerflache auf. Hierdurch kann eine besonders gute und einfache Fiihrung des
Lagerzapfens in der Lageraufnahme erreicht werden, insbesondere eine gute
dreidimensionale Fiihrung, und damit eine vorteilhafte Lagerung des
Reflexionselementes. Hierdurch wiederum kann eine gute Projektionsqualitat erreicht

werden.
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Die Verwendung eines derartig geformten Lagerzapfens (und einer entsprechend
ausgebildeten Lageraufnahme), insbesondere die Verwendung eines kugelférmigen
Lagerzapfens, ermdglicht eine besonders kompakte und bauraumsparende Ausgestaltung
des Lagers. Darlber hinaus kann hierdurch ein Lager bereitgestellt werden welches nur
sehr wenige Teile erfordert und damit besonders einfach und kostengiinstig hergestellt
werden kann. Insbesondere lasst sich mit einem solchen Lager auf einfache Art und
Weise die Bewegung des Lagerzapfens auf einfache Art und Weise gleichzeitig in

mehreren Freiheitsgraden im Raum einschranken.

Die Verwendung eines Drehfederelements gemas der vorliegenden Erfindung in
Kombination mit einem kugelférmigen Lagerzapfen erméglicht eine besonders vorteilhafte
und einfache Ausgestaltung eines Lagers zur Lagerung des Reflexionselements.
Insbesondere lasst sich eine gute Fiihrung des Lagerzapfens in der Lageraufnahme
erreichen, wobei durch das erfindungsgemaf angeordnete und ausgebildete
Drehfederelement auf besonders einfache Art und Weise eine Vorspannung auf das
Lager aufgebracht werden kann, so dass der Lagerzapfen insbesondere spielfrei in der
Lageraufnahme gefiihrt werden kann. Bei entsprechend gewahlter Federsteifigkeit des
Drehfederelementes und entsprechend geeignet gewahlter Vorspannung lasst sich damit
insbesondere unter den bei einem Fahrzeug im Fahrbetrieb auftretenden Bedingungen
eine spielfreie und damit vibrationsarme bzw. in einigen Fallen sogar vibrationsfreie
Lagerung des Reflexionselements erreichen. Dies wiederum erméglicht das Erreichen
einer besonders hohen Bildqualitat des projizierten Bildes.

Eine besonders vorteilhafte Lagerung lasst sich erreichen, wenn die Lageraufnahme
insbesondere eine zumindest teilweise konkav spharische, hohlkugelférmige und/oder
hohle halbkugelférmige Innenflache oder ein hohlkugelférmiges Ende oder eine
hohlkugelférmige Oberflache oder dergleichen als Lagerflache aufweist, an welcher
insbesondere der Lagerzapfen mit seiner AuBenflache zumindest teilweise anliegen kann.
Dadurch kann eine besonders gute Fiihrung des Lagerzapfens erreicht werden
insbesondere in radialer Richtung in Bezug auf die erste Achse und damit beim
Verschwenken des Reflexionselements um die erste Achse. Insbesondere kann eine
Geometrie wenigstens einer Lagerflache der Lageraufnahme zumindest teilweise
korrespondierend zur Geometrie der AuBenflache des Lagerzapfens ausgebildet sein.
Insbesondere kann eine Innenflache oder innere Hillkurve oder -flache der
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Lageraufnahme zumindest teilweise korrespondierend zur AuBenflache eines

zugehdrigen Lagerzapfens ausgebildet sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer Reflexionsvorrichtung gemas der vor-
liegenden Erfindung weist der Lagerzapfen eine wenigstens teilweise kugelférmige und/o-
der halbkugelférmige AuBenflache oder ein kugelférmiges Ende oder eine kugelférmige
Oberflache oder dergleichen als Lagerflache auf, mit welcher der Lagerzapfen an einer
Lagerflache der Lageraufnahme anliegt oder auf dieser gleitet. Dies erlaubt eine sehr ein-
fach zu montierende Lagerausgestaltung mit einer vorteilhaften Funktionalitat, insbeson-
dere mit geringer Lagerreibung.

Wenn wenigstens ein Lagerteil aus Kunststoff hergestellt ist, kann das Lager als Trocken-
lager ausgestaltet sein, das heif3t als ein Lager, fir das kein zusétzliches Schmiermittel
erforderlich ist. In manchen Fallen kann es fiir eine ausreichende Schmierung hilfreich
sein, wenn das Material, aus dem das Lager hergestellt ist, Schmierpartikel umfasst
und/oder wenn wenigstens eine Gleitzone des wenigstens einen Lagers eine reibungsre-
duzierte Oberflache umfasst, die zum Beispiel durch eine reibungsreduzierte Beschich-
tung gebildet sein kann.

In einer weiteren mdéglichen Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe geman der
vorliegenden Erfindung, insbesondere in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, ist
sowohl dem ersten Lager als auch dem zweiten Lager jeweils eine Vorspanneinrichtung
mit einem Drehfederelement zugeordnet zum Erzeugen einer Vorspannung im Lager, um
das Reflexionselement in einer definierten Position zu halten. Vorzugsweise ist das
Drehfederelement dabei insbesondere jeweils derart angeordnet, dass eine Drehfeder-
Zentrumsachse parallel und mit einem definierten Abstand seitlich versetzt zur ersten

Achse verlauft.

Hierdurch kann auf besonders einfache Art und Weise insbesondere eine gleichmaBige
Vorspannung auf die Lager zur Lagerung des Reflexionselementes aufgebracht werden.
Durch die Verwendung unterschiedlicher Drehfederelemente, insbesondere durch
Drehfederelemente mit unterschiedlicher Federsteifigkeit bzw. einer unterschiedlichen
Ausgestaltung, die in einer unterschiedlichen Federsteifigkeit resultiert, kann alternativ auf
einfache Art und Weise auch eine unterschiedliche Vorspannung der beiden Lager
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eingestellt werden. Hierdurch lasst sich der Einsatzbereich einer erfindungsgemahien
Reflexionsbaugruppe erheblich erweitern.

In einer weiteren mdéglichen Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe geman der
vorliegenden Erfindung, insbesondere in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, ist
wenigstens ein Drehfederelement eine Schraubenfeder oder weist eine Schraubenfeder
auf, wobei die Schraubenfeder insbesondere einen ersten Schenkel und einen zweiten
Schenkel aufweist, und sich der erste Schenkel und/oder der zweite Schenkel
insbesondere zumindest jeweils teilweise in radialer Richtung zur ersten Achse
erstrecken. Mit einem solchen Drehfederelement lasst sich auf besonders einfache und
bauraumsparende Art und Weise eine (vor-)definierte Vorspannung mit einer geringen
Hysterese auf das Lager aufbringen.

Das Drehfederelement kann insbesondere aus Metall sein oder zumindest Metall
beinhalten oder einen zumindest teilweise metallischen Werkstoff, insbesondere
Federstahl.

Grundsétzlich kann das Drehfederelement eines Lagers jedoch auch Kunststoff aufweisen
oder daraus hergestellt sein, insbesondere im Spritzgussverfahren. Fir eine ausreichende
Steifigkeit sollte allerdings idealerweise ein Kunststoff gewahlt sein, der eine Lagervor-
spannung in wenigstens einer Raumrichtung von wenigstens 50 N, vorzugsweise von we-
nigsten 75 N, insbesondere von wenigstens 100N ermdglicht. Je nach Anwendungsfall
kdnnen aber auch andere Materialeigenschaften mdglich sein.

In einer weiteren mdéglichen Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe geman der
vorliegenden Erfindung, insbesondere in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, stiitzt
sich einer der Schenkel, insbesondere der erste Schenkel oder der zweite Schenkel, am
Lagerzapfen ab und der andere Schenkel, insbesondere der zweite Schenkel oder der
erste Schenkel, an der Lageraufnahme. Hierdurch kann auf einfache Art und Weise die
mittels des Drehfederelements erzeugbare Vorspannung auf das Lager, insbesondere die
Komponenten des Lagers, namlich den Lagerzapfen und die Lageraufnahme, aufgebracht

bzw. an diese Ubertragen werden.

In einer weiteren mdéglichen Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe geman der
vorliegenden Erfindung, insbesondere in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, weist
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wenigstens ein Schenkel, insbesondere der erste Schenkel oder der zweite Schenkel, ein
freies Ende auf, wobei sich das freie Ende insbesondere ebenfalls in radialer Richtung zur
ersten Achse erstreckt. D. h. mit anderen Worten, dass vorzugsweise das freie Ende
wenigstens eines Schenkels des Drehfederelements nicht abgewinkelt ist, sondern sich
(insbesondere im Fall einer Schraubenfeder) bevorzugt gerade vom spiralférmigen Kérper
des Drehfederelements weg erstreckt. Hierdurch lasst sich eine besonders einfache
Ausgestaltung des Drehfederelements erreichen. Insbesondere ist es nicht erforderlich
die Schenkel des Drehfederelements nochmals abzukanten oder zu biegen.

In einer weiteren mdéglichen Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe geman der
vorliegenden Erfindung, insbesondere in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, dient
die Lageraufnahme ferner als Drehfederelement-Halterung. Hierdurch kann eine
besonders kompakte Ausgestaltung eines Lagers zur Lagerung des Reflexionselementes
erreicht werden. Insbesondere ist keine zusatzliche Drehfederelement-Halterung
erforderlich und somit kein weiteres Bauteil.

In einer méglichen, insbesondere vorteilhaften Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe
gemaf der vorliegenden Erfindung kann der Lagerzapfen wenigstens eines Lagers

insbesondere zumindest teilweise in axialer Richtung in die Lageraufnahme hineinragen.

Wenigstens eine Lageraufnahme kann insbesondere derart ausgestaltet sein, dass eine
Montagerichtung, entlang welcher der Lagerzapfen wenigstens teilweise in die
Lageraufnahme eingefiihrt ist, oder bei der Montage eingefiihrt werden kann, wenigstens
im Wesentlichen parallel oder parallel zur ersten Achse der Reflexionsbaugruppe verlauft.
Dies ermdglicht eine besonders einfache und fir die gewiinschte Funktion sehr effektive
Ausgestaltung eines Lagers zu drehbeweglichen Lagerung des Reflexionselementes um
die erste Achse in der Reflexionsbaugruppe.

Mithilfe des Drehfederelements kann der Lagerzapfen auf einfache Art und Weise in der
Lageraufnahme in axialer Richtung gesichert werden, insbesondere mithilfe eines
Schenkels des Drehfederelementes, mit welchem wie mit einem Splint in radialer
Richtung der Lagerzapfen in axialer Richtung in der Lageraufnahme gesichert werden

kann.
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Ist das Drehfederelement als Spiralfeder ausgebildet kann durch das Drehfederelement
auBerdem eine definierte axiale Nachgiebigkeit erreicht bzw. eingestellt werden, welche
kleine Ausgleichsbewegungen in axialer Richtung erméglicht. Hierdurch kénnen
Verspannungen des Reflexionselementes in axialer Richtung vermieden werden, welche

zu Verzerrungen des projizierten Bildes flihren kdnnen.

In einer weiteren mdglichen Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe geman der vorlie-
genden Erfindung, insbesondere in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, kann der
Lagerzapfen oder die Lageraufnahme, insbesondere die Lageraufnahme, mittels einer
Verschraubung an einem zugehdrigen Trager zur Abstiitzung beziehungsweise Aufnahme
der Reflexionsbaugruppe befestigt werden. Alternativ zu einer Verschraubung sind auch
andere Befestigungsmdglichkeiten denkbar, beispielsweise Nieten, Kleben oder derglei-
chen. Beispielsweise kann die Befestigung auch durch eine Rastverbindung und/oder
eine kraftschliissige Verbindung, d.h. mithilfe einer Pressverbindung, erfolgen. Verschrau-
ben hat jedoch den Vorteil, dass die Befestigung in der Regel zerstdrungsfrei wieder ge-
I6st werden kann und somit eine einfache Reparatur bzw. Wartung ermdglicht.

In einer weiteren mdéglichen Ausgestaltung einer Reflexionsbaugruppe geman der
vorliegenden Erfindung, insbesondere in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, kann
der Lagerzapfen oder die Lageraufnahme, insbesondere fir eine Montage, durch eine
translatorische Bewegung in einer Ebene, die sich senkrecht zur ersten Achse erstreckt,
in eine Befestigungsposition, insbesondere eine Verschraubungsposition, zur Befestigung
an einem Trager gebracht werden. Dies ermdglicht eine besonders einfache Montage
bzw. Befestigung der Reflexionsbaugruppe. Insbesondere kann eine derartig
ausgestaltete Reflexionsbaugruppe von oben in ein Gehause zur Aufnahme der
Reflexionsbaugruppe eingesetzt werden (wobei die Orientierung und Richtungsangaben
auf einen funktionsgeméaBen Einbauzustand der Reflexionsbaugruppe im Fahrzeug sind).

Eine Reflexionsvorrichtung gemag der vorliegenden Erfindung ist insbesondere eine
Spiegelvorrichtung und insbesondere fiir ein Head-Up-Display ausgebildet, insbesondere
fir ein Windschutzscheiben-Head-Up-Display, wobei die Reflexionsvorrichtung dazu
ausgebildet ist, eine von einer Bilderzeugungseinheit emittierte Strahlung zu reflektieren.
Eine erfindungsgeméBie Reflexionsvorrichtung umfasst dabei eine Reflexionsbaugruppe
gemaf der vorliegenden Erfindung und insbesondere einen Trager, der die
Reflexionsbaugruppe zumindest teilweise stiitzt bzw. abstiitzt. Das Reflexionselement ist
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insbesondere mittels wenigstens eines Lagers derart beweglich mit dem Tréger
gekoppelt, dass das Reflexionselement um wenigstens eine erste Achse relativ
gegeniber dem Trager schwenkbar ist. Eines der Teile des wenigstens einen Lagers, der
Lagerzapfen oder die Lageraufnahme, ist insbesondere an dem Reflexionselement
befestigt und das andere, die Lageraufnahme bzw. der Lagerzapfen, ist bevorzugt am
Trager befestigt.

Eine Lageraufnahme gemaf der vorliegenden Erfindung zur Lagerung eines Reflexions-
elements einer Reflexionsvorrichtung fir ein Head-Up-Display, insbesondere fir ein Wind-
schutzscheiben-Head-Up-Display, wobei die Reflexionsvorrichtung zum Reflektieren einer
von einer Bilderzeugungseinheit emittierten Strahlung ausgebildet ist, ist insbesondere
dadurch gekennzeichnet, dass sie zur Herstellung einer Reflexionsvorrichtung geman der
vorliegenden Erfindung ausgebildet ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer Lageraufnahme geman der vorliegenden Erfin-
dung ist die Lageraufnahme ferner als Drehfederelement-Halterung ausgebildet. Hier-
durch lasst sich eine besonders kompakte Reflexionsbaugruppe bzw. eine besonders
kompakte Reflexionsvorrichtung bereitstellen welche insbesondere einen sehr geringen
Bauraumbedarf aufweist und nur wenige Bauteile erfordert und dadurch konstruktiv be-
sonders einfach ausgestaltet werden kann und kostengiinstig hergestellt werden kann.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann in der Lageraufnahme ein Drehfederelement an-
geordnet sein bzw. von der Lageraufnahme teilweise aufgenommen sein, wobei das

Drehfederelement insbesondere wie vorbeschrieben ausgestaltet sein kann.

Ein Head-Up-Display geman der vorliegenden Erfindung, insbesondere fiir ein Kraftfahr-
zeug, umfasst eine Bilderzeugungseinheit zum Emittieren von Lichtstrahlen, um ein Bild
zu erzeugen, sowie wenigstens eine Reflexionsvorrichtung zum Reflektieren der von der
Bilderzeugungseinheit emittierten Lichtstrahlen, und ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Reflexionsvorrichtung geman der vorliegenden Erfindung ausgestaltet ist.

Head-up-Displays sind im Allgemeinen aus dem Stand der Technik bekannt, auf den hier-
mit flir weitere Details bezliglich allgemeiner Ausgestaltungs- und/oder Funktionsaspekte
eines Head-up-Displays gemaf der vorliegenden Erfindung verwiesen wird.
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Die Bilderzeugungseinheit dient insbesondere dazu, ein Bild zu erzeugen, welches von
einem Fahrer des Fahrzeugs wahrgenommen werden kann. Dies kann beispielsweise
durch das Emittieren von Lichtstrahlung zur Darstellung des Bildes aus der Bilderzeu-
gungseinheit realisiert werden. Die Bilderzeugungseinheit kann in einem Gehause des
Head-up-Displays angeordnet sein.

Ein Head-Up-Display gemaf der vorliegenden Erfindung kann eine oder mehrere Reflexi-
onsvorrichtungen umfassen, wobei wenigstens eine Reflexionsvorrichtung ein oder meh-
rere Reflexionselemente umfassen kann, die, wie oben beschrieben, schwenkbar mit ei-
nem Trager gekoppelt sind, wobei das eine oder die mehreren Reflexionselemente mit ei-
nem gemeinsamen Trager oder mit mehreren verschiedenen Tragern gekoppelt sein kdn-
nen, was bedeutet, dass ein Head-Up-Display geman der Erfindung auch mehrere Trager

umfassen kann.

Das wenigstens eine drehbar gelagerte Reflexionselement dient insbesondere zur Umlen-
kung der von der Bilderzeugungseinheit erzeugten und emittierten Lichtstrahlen und ist
vorzugsweise unmittelbar hinter der Bilderzeugungseinheit in Strahlrichtung der von der
Bilderzeugungseinheit emittierten Lichtstrahlung angeordnet. Von diesem Reflexionsele-
ment kann die Lichtstrahlung durch ein Gehause des Head-Up-Displays oder durch eine
Gehausedffnung des Head-Up-Displays in ein Blickfeld eines Fahrers geleitet werden.

Die Projektionsflache, auf welche das erzeugte Bild projiziert werden kann, kann eine
Windschutzscheibe eines Fahrzeugs sein, beispielsweise die Frontscheibe eines Kraft-
fahrzeugs, oder eine separate Kombiniererscheibe, die Teil eines erfindungsgemaBen
Head-Up-Displays sein kann und die vorzugsweise derart angeordnet ist, dass sie von der
Person, flr die das Bild erzeugt wird, betrachtet werden kann, welche beispielsweise ein
Fahrer eines Kraftfahrzeugs sein kann. Die Projektionsflache kann eine halbtransparente
Reflexionsflache sein, insbesondere eine Spiegelflache.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines Head-Up-Displays gemaf der vorliegenden Er-
findung ist das Head-Up-Display derart ausgebildet, dass das erzeugte Bild in an sich be-
kannter Weise mit durch die Projektionsflache hindurch erscheinenden Informationen aus
einer hinter der Projektionsflache befindlichen Umgebung Uberlagert werden kann,
wodurch ein Bild mit zusatzlicher Informationen erzeugt wird. Insbesondere kann ein erfin-

dungsgemaBes Head-Up-Display ein sogenanntes "Augmented-Reality-Head-Up-Display
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(AR-Head-Up-Display)" oder ein sogenanntes "Virtual Reality-Head-Up-Display (VR-
Head-Up-Display)" oder eine Kombination daraus sein, wobei das Head-Up-Display zur
Darstellung eines Augmented-Reality-Bildes oder eines Virtual Reality-Bildes ausgebildet

sein kann.

Um einem Fahrer eines Fahrzeugs, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, in Abhangigkeit
von der Sitzposition oder in Abhéngigkeit von der GréBe des Fahrers eine gute Sicht auf
das Bild zu ermdglichen, kann ein Blickfeld des Fahrers, das auch als "Eyebox" bezeich-
net wird, insbesondere nachgefiihrt werden, insbesondere durch das Head-Up-Display,
welches daher vorzugsweise entsprechend ausgebildet sein kann und welches insbeson-
dere zusatzliche Elemente umfassen kann, beispielsweise mehrere entsprechende Sen-
sorelemente und wenigstens eine Steuereinheit zur Bestimmung von Position, Orientie-

rung und/oder GréBe und/oder Dimension der Eyebox.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines Head-Up-Displays geman der vorlie-
genden Erfindung kann das von der Reflexionsvorrichtung reflektierte Ausgangslicht der
Eyebox und damit einer Blickrichtung des Fahrers nachgeflihrt werden, was mittels einer
Einstelleinrichtung und/oder einer entsprechenden Kinematik, die auf das Reflexionsele-

ment der Reflexionsvorrichtung wirkt, realisiert werden kann.

Zum Einstellen des Reflexionselements, insbesondere zum Schwenken oder Drehen um
die erste Achse, kann die Reflexionsvorrichtung und/oder das Head-Up-Display eine
Schwenkantriebseinheit, insbesondere eine lineare Schwenkantriebseinheit, umfassen,
die insbesondere mit dem Reflexionselement gekoppelt sein kann, vorzugsweise tber
eine Tragstruktur, von welcher das Reflexionselement gehalten wird und Kopplungsmittel,
wie beispielsweise einem Schwenkarm. Vorzugsweise ist die Schwenkantriebseinheit
dazu ausgestaltet und ausgebildet, das Reflexionselement durch eine lineare Betatigung,
insbesondere durch eine lineare Betatigung orthogonal zur ersten Achse, um die erste
Achse zu schwenken.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer Reflexionsvorrichtung gemaf der vorliegenden
Erfindung kann die Tragstruktur insbesondere als Schild oder als schildférmiger Rahmen
ausgebildet sein, wobei die Tragstruktur vorzugsweise eine Befestigungsseite und eine
Rickseite umfasst. Die Tragstruktur kann insbesondere derart ausgebildet und angeord-
net sein, dass ihre Befestigungsseite der Riickseite des Reflexionselements zugewandt
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ist und sich wenigstens teilweise parallel zum Reflexionselement erstreckt, insbesondere
zu dessen Reflexionsseite und/oder dessen Riickseite. Dies erlaubt eine sehr kompakte
Ausgestaltung der Reflexionsvorrichtung. Hierdurch kann eine Reflexionsvorrichtung be-

reitgestellt werden, welche nur einen geringen Bauraumbedarf aufweist.

Ein Kraftfahrzeug gemas der vorliegenden Erfindung weist ein Head-Up-Display auf und
ist dadurch gekennzeichnet, dass das Head-Up-Display geman der vorliegenden Erfin-
dung ausgestaltet ist.

Die in Bezug auf eine Reflexionsbaugruppe gemaf der vorliegenden Erfindung prasen-
tierten, bevorzugten Ausgestaltungen und ihre Vorteile gelten entsprechend auch fir eine
Reflexionsvorrichtung, eine Lageraufnahme sowie fir ein Head-Up-Display geman der
vorliegenden Erfindung und fiir ein Kraftfahrzeug gemaf der vorliegenden Erfindung und
umgekehrt, sofern technisch méglich.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Patentanspriichen, den Figuren
und der Figurenbeschreibung. Alle die oben in der Beschreibung genannten Merkmale
und Merkmalskombinationen sowie die unten in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in Alleinstellung in den Figuren gezeigten Merkmale und Merkmalskombinatio-
nen kdénnen nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination verwendet werden, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder allein, soweit die resultierende Kombination

ausfihrbar ist.

Die einzelnen Aspekte der vorliegenden Erfindung werden nun teilweise anhand eines be-
vorzugten, aber nicht einschrankenden Ausfiihrungsbeispiels und mit Bezug auf die bei-
geflgten schematischen, nicht maBstabsgerechten Zeichnungen naher erlautert, wobei
funktionsgleiche Bauteile oder Komponenten oder Baugruppen jeweils mit dem gleichen

Bezugszeichen versehen sind.

Es zeigen:

Fig. 1 in perspektivischer Darstellung einen Ausschnitt einer aus dem Stand
der Technik bekannten Reflexionsvorrichtung,
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Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt der Reflexionsvorrichtung aus Fig. 1 im
Bereich des ersten, linken Lagers,

Fig. 3 in perspektivischer Darstellung einen Ausschnitt eines Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemafen Reflexionsbaugruppe mit einer erfin-
dungsgemaBen Lageraufnahme, und

Fig. 4 in perspektivischer Darstellung einen Ausschnitt eines Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemanen Reflexionsvorrichtung mit der erfin-

dungsgemaBen Reflexionsbaugruppe aus Fig. 3.

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung einen Ausschnitt einer aus dem Stand der
Technik bekannten Reflexionsvorrichtung 1, die Teil eines nicht nédher bezeichneten
Head-Up-Displays fiir ein Fahrzeug ist, wobei die Reflexionsvorrichtung 1 fiir ein Wind-
schutzscheiben-Head-Up-Display ausgebildet ist und ein gekriimmtes und konkaves Re-
flexionselement 11 mit einer Reflexionsseite 22 und einer Riickseite 23 umfasst. Das Re-
flexionselement 11 ist um eine erste Achse A schwenkbar, die durch ein erstes, linkes La-
ger 12A und ein zweites, rechtes Lager 12B definiert ist.

Wie in Verbindung mit der vergrdBerten Darstellung in Fig. 2 gut zu erkennen ist, umfas-
sen die Lager 12A und 12B jeweils eine Lageraufnahme 15A, 15B sowie einen Lagerzap-
fen 21A, 21B mit einem kugelférmigen Ende, der sich entlang der Schwenkachse A er-
streckt und mittels eines Sicherungselements 18 jeweils in der zugehdrigen Lagerauf-
nahme 15A, 15B gehalten wird.

Bei diesem Ausfihrungsbeispiel aus dem Stand der Technik ist der Lagerzapfen 21A,
21B dabei jeweils an einem Trager 17 befestigt, der wiederum an einem umgebenden Ge-
hause 20 eines zugehdrigen Head-Up-Displays befestigt ist. Die Lageraufnahmen 15A,
15B sind jeweils an einer Tragstruktur 16 befestigt, von welcher das Reflexionselement 11
gehalten wird. Dazu ist das Reflexionselement 11 mit seiner Riickseite 23 an der Trags-
truktur 16 befestigt.

Uber einen Schwenkarm 26 ist die Tragstruktur 16 mit einer linearen Schwenkantriebsein-
heit 27, in diesem Fall einem Schrittmotor 27, gekoppelt. Mithilfe des Schwenkantriebs 27
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kann das Reflexionselement 11 um die erste Achse A bzw. die Schwenkachse A ver-

schwenkt werden.

Fig. 3 zeigt in perspektivischer Darstellung einen Ausschnitt eines Ausfihrungsbeispiels
einer erfindungsgeméaBen Reflexionsbaugruppe 50 mit einer erfindungsgemaien La-
geraufnahme 15A, 15B, wobei die Reflexionsbaugruppe 50 ebenfalls fiir ein Windschutz-
scheiben-Head-Up-Display ausgebildet ist und ebenfalls zum Reflektieren einer von einer
Bilderzeugungseinheit (hier nicht dargestellten) emittierten Strahlung eingerichtet ist.

Die Reflexionsbaugruppe 50 umfasst ebenfalls ein Reflexionselement 11 mit einer Refle-
xionsseite 22 und einer Rickseite 23, wobei die Riickseite 23 auf der von der Reflexions-
seite 22 abgewandten Seite angeordnet ist.

Das Reflexionselement 11 ist mittels eines ersten (linken) Lagers 12A sowie eines zwei-
ten (rechten) Lagers 12B, welches hier der Einfachheit halber nicht dargestellt ist, jedoch
genauso ausgebildet ist wie das erste (linke) Lager 12A, derart beweglich mit einem als
Gehause 20 dienenden Trager 17 koppelbar ist, dass das reale Reflexionselement 11 in
einem mit dem Gehause 20 gekoppelten Zustand um eine erste Achse A relativ gegen-
tber dem Gehause 20 schwenkbar ist. Beide Lager 12A und 12B umfassen jeweils unter
anderem einen Lagerzapfen 21A, 21B sowie eine Lageraufnahme 15A, 15B, wobei die
Lageraufnahmen 15A, 15B zur zumindest teilweisen Aufnahme des Lagerzapfens 21A,
21B ausgebildet sind.

Beide Lagerzapfen 21A und 21B sind jeweils an ihrem Ende kugelférmig ausgebildet und
weisen eine kugelférmige Oberflache als AuBenflache auf, mit welcher sie in einer zuge-
hérigen Lageraufnahme 15A bzw. 15B, in welche die Lagerzapfen in axialer Richtung der
ersten Achse A hineinragen, gleiten. Die Lagerzapfen 21A, 21B sind dabei jeweils an dem
Reflexionselement 11 bzw. einer das Reflexionselement 11 tragenden Tragerstruktur 16
befestigt, wahrend die Lageraufnahmen 15A, 15B dazu ausgebildet sind an einem als
Trager 17 dienenden Gehause 20 befestigt zu werden (vgl. Fig. 4).

Um das Reflexionselement 11 in einer definierten Position zu halten, weist die Reflexions-
baugruppe 50 fir jedes Lager 12A, 12B jeweils eine Vorspanneinrichtung 29 mit einem
Drehfederelement 24 in Form einer Spiralfeder 24 mit einem ersten Schenkel 24A und ei-
nem zweiten Schenkel 24B auf, die sich jeweils in radialer Richtung zur ersten Achse A
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erstrecken, wobei sich der erste Schenkel 24A jeweils an der Lageraufnahme 15A ab-
stiitzt und der zweite Schenkel 24B am Lagerzapfen 21A.

Das Drehfederelement 24 ist dabei erfindungsgemaf derart angeordnet, dass eine Dreh-
feder-Zentrumsachse DZ parallel und mit einem definierten Abstand d, versetzt zur ersten
Achse A verlauft.

Dabei steht das Drehfederelement 24 jeweils unter einer definierten Verdrehspannung,
um eine Drehfederelement-Zentrumsachse DZ, wodurch eine Vorspannung auf das Lager
12A bzw. 12B aufgebracht wird und der Lagerzapfen 21A, 21B, jeweils spielfrei in der zu-
gehdrigen Lageraufnahme 15A bzw. 15B gehalten werden kann.

Dadurch, dass der zweite Schenkel 24B sich jeweils in radialer Richtung zur ersten Achse
A erstreckt und nicht abgewinkelt ist oder dergleichen, sondern lediglich ein freies Ende
aufweist und somit wie ein radial eingefihrter Splint wirkt, kann mittels des Drehfederele-
ments 24 nicht nur eine Vorspannung auf das Lager 12A, 12B aufgebracht werden, son-
dern ferner jeweils der Lagerzapfen 21A, 21B in axialer Richtung in der zugehdrigen La-
geraufnahme 15A, 15B gesichert werden.

Durch die seitlich versetzte Anordnung des Drehfederelementes 24 zur ersten Achse A
kann nicht nur eine definierte axiale Vorspannung in das jeweils zugehorige Lager 12A,
12B eingebracht werden bzw. insbesondere eine axiale definierte Nachgiebigkeit, welche
Ausgleichsbewegungen in axialer Richtung der ersten Achse A ermdglicht, sondern au-
Berdem eine definierte Vorspannkraft in radialer Richtung auf das jeweilige Lager 12A,
12B aufgebracht werden, wodurch eine besonders gute und prazise Fiihrung, insbeson-
dere eine spielfreie Fihrung, des Lagerzapfens 21A bzw. 21B in der Lageraufnahme 15A,
15B erreicht werden kann.

Die Lageraufnahme 15A, 15B, welche in diesem Fall in etwa J-férmig bzw. in etwa halb-
kreisférmig ausgebildet ist an ihrem vom Reflexionselement 11 abgewandten Ende, und
mit dem langen Schenkel des J in Richtung der ersten Achse A, insbesondere fluchtend
bzw. konzentrisch zu dieser, angeordnet ist, bei diesem Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaBen Reflexionsbaugruppe 50 dabei ferner auch als Drehfederelement-Halte-
rung 30, d. h. als Halterung fiir das Drehfederelement 24. Hierdurch kann eine besonders
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kompakte Bauweise der Lager 12A, 12B und damit auch der Reflexionsbaugruppe 50 er-

reicht werden.

Wie in Fig. 3 bereits angedeutet ist und anhand von Fig. 4, welche in perspektivischer
Darstellung einen Ausschnitt eines Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemaien Refle-
xionsvorrichtung 100 mit der erfindungsgemafBen Reflexionsbaugruppe 50 aus Fig. 3
zeigt, kann die Lageraufnahme 15A, 15B mithilfe einer Verschraubung 31 an einem Tra-
ger 17, bzw. im vorliegenden Fall direkt an einem als Trager 17 dienenden Geh&use 20,
befestigt werden.

Bei diesem Ausfihrungsbeispiel sind die Reflexionsbaugruppe 50 bzw. die Reflexionsvor-
richtung 100 dabei derart ausgebildet, dass die Reflexionsbaugruppe 50 durch eine trans-
latorische Bewegung in einer Ebene, die sich senkrecht zur ersten Achse A erstreckt, ins-
besondere durch eine translatorische Bewegung in Langsrichtung der Verschraubung 31,
in eine Befestigungsposition, insbesondere eine Verschraubungsposition, zur Befestigung
am Gehause 20 gebracht werden kann bzw. wie in Fig. 4 gezeigt ist, gebracht worden ist.

Wie anhand von Fig. 4 gut erkennbar ist, ist eine derartige Befestigung am Gehause 20
konstruktiv besonders einfach und sehr platzsparend, da insbesondere nur sehr wenige
Bauteile erforderlich sind, hier beispielsweise noch eine Unterlegscheibe 25.

Die J-férmige bzw. halbkreisférmig Ausgestaltung der Lageraufnahme 15A, 15B an ihrem
von dem Reflexionselement 11 abgewandten Ende ermdglicht dabei einerseits eine aus-
reichend feste Verschraubung 31 sowie andererseits eine platzsparende Ausgestaltung.

Statt wie in dem Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, kann die Lageraufnahme 15A bzw. 15B, die
gleichzeitig auch als Drehfederelement-Halterung 30 dient, alternativ auch in den Trager
20 bzw. in diesem Fall in das Gehause 20 integriert sein und beispielsweise ebenfalls zu-
mindest teilweise oder vollstandig aus Kunststoff hergestellt sein anstatt aus Druckguss,
wie bei dem zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispielen.

Ein wesentlicher Vorteil der vorbeschriebenen Lésung zur Ausgestaltung der Lagerung
des Reflexionselements 11 besteht darin, dass in einem Bereich hinter dem Reflexions-
element 11 (bezogen auf eine Einbausituation in einem Fahrzeug in Fahrtrichtung) Bau-
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raum geschaffen werden kann, welcher zur Verbesserung der optischen Situation inner-
halb des Head-Up-Displays genutzt werden kann. Des weiteren kann mit einer derartigen
Lagerung des Reflexionselements 11, eine entsprechende Ausgestaltung vorausgesetzt,
eine nicht unerhebliche Gewichts- und/oder Kostenreduktion gegeniiber den aus dem
Stand der Technik bekannten Ausgestaltungen erreicht werden.

Mithilfe der erfindungsgemaBen Losung lasst sich mit einer geringen Anzahl an Bauteilen
eine vorteilhafte Lagerung des Reflexionselementes erreichen. Darliber hinaus l&sst sich
auf einfache Art und Weise eine einfache Montage und eine einfache Konstruktion reali-

sieren, die ferner geeignet ist in vielen unterschiedlich ausgestalteten Head-Up-Displays

eingesetzt zu werden bzw. nur geringe Anpassungen erfordert, um in Head-Up-Displays

fir verschiedene Fahrzeuge und Fahrzeuggruppen eingesetzt werden zu kénnen.

Zuséatzlich zu den beschriebenen und gezeigten Ausflihrungsbeispielen und den
beschriebenen mdglichen Ausgestaltungen sind eine Reihe weiterer Ausgestaltungen
moglich, ohne den durch die Patentanspriiche definierten Schutzbereich zu verlassen.
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Bezugszeichenliste:

1 Ausfiihrungsbeispiel einer Reflexionsvorrichtung aus dem Stand der
Technik

50 Ausfiihrungsbeispiel einer Reflexionsbaugruppe geman der vorliegenden
Erfindung

100 Ausfiihrungsbeispiel einer Reflexionsvorrichtung geman der vorliegenden
Erfindung

11 Reflexionselement

12A erstes (linkes) Lager

12B zweites (rechtes) Lager

15A erste (linke) Lageraufnahme

15B zweite (rechte) Lageraufnahme

16 Tragstruktur

17 Trager

18 Sicherungselement

20 Gehéause

21A erster (linker) Lagerzapfen

21B zweiter (rechter) Lagerzapfen

22 Reflexionsseite des Reflexionselements

23 Ruickseite des Reflexionselements

24 Drehfederelement

24A erster Schenkel

24B zweiter Schenkel

25 Unterlegscheibe

26 Kopplungsmittel zur Kopplung der Tragstruktur mit einer (linearen)
Schwenkantriebseinheit

27 lineare Schwenkantriebseinheit

29 Vorspanneinrichtung

30 Drehfederelement-Halterung

31 Schraube

d Abstand/seitlicher Versatz der Drehfeder-Zentrumsachse

erste Achse
DZ Drehfeder-Zentrumsachse
K Kinematikpunkt des Lagers
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Patentanspriiche

1. Reflexionsbaugruppe (50) fir ein Head-Up-Display, insbesondere fiir ein Wind-
schutzscheiben-Head-Up-Display, zum Reflektieren einer von einer Bilderzeugungs-
einheit emittierten Strahlung,

wobei die Reflexionsbaugruppe (50) ein Reflexionselement (11) umfasst, das
eine Reflexionsseite (22) und eine Rickseite (23) aufweist, die auf der von der Re-
flexionsseite (22) abgewandten Seite angeordnet ist,

wobei das Reflexionselement (11) mittels wenigstens eines Lagers (12A, 12B)
derart beweglich mit einem Trager (17, 20) koppelbar ist, dass das Reflexionsele-
ment (11) in einem mit dem Trager (17, 20) gekoppelten Zustand um wenigstens
eine erste Achse (A) relativ gegenliber dem Trager (17, 20) schwenkbar ist,

wobei wenigstens ein Lager (12A, 12B) wenigstens zwei Teile umfasst: einen
Lagerzapfen (21A, 21B) und eine Lageraufnahme (15A, 15B),

wobei die Lageraufnahme (15A, 15B) zur zumindest teilweisen Aufnahme des
Lagerzapfens (21A, 21B) ausgebildet ist,

wobei eines der Teile, der Lagerzapfen (21A, 21B) oder die Lageraufnahme
(15A, 15B), an dem Reflexionselement (11) befestigt ist, und das andere, die La-
geraufnahme (15A, 15B) beziehungsweise der Lagerzapfen (21A, 21B), am Trager
(17, 20) befestigbar ist, und

wobei die Reflexionsbaugruppe (50) eine Vorspanneinrichtung (29) mit einem
Drehfederelement (24) aufweist zum Erzeugen einer Vorspannung in wenigstens ei-
nem Lager (12A, 12B), um das Reflexionselement (11) in einer definierten Position
zu halten,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Drehfederelement (24) derart angeordnet ist, dass eine Drehfeder-Zent-
rumsachse (DZ) parallel und mit einem definierten Abstand (d) seitlich versetzt zur
ersten Achse (A) verlauft.

2.  Reflexionsbaugruppe (50) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Reflexionselement (11) durch wenigstens zwei Lager (12A, 12B), insbesondere ein
erstes Lager (12A) und ein zweites Lager (12B), drehbar mit einem Trager (17, 20)
koppelbar ist,
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wobei jedes Lager (12A, 12B) einen Kinematikpunkt (K) aufweist und die
Kinematikpunkte (K) der Lager die erste Achse (A) definieren, um die das
Reflexionselement (11) in einem mit dem Trager (17, 20) gekoppelten Zustand
relativ gegeniiber dem Trager (17, 20) um die erste Achse (A) schwenkbar ist,

wobei insbesondere das erste Lager (12A) und das zweite Lager (12B) jeweils
zwei Teile umfassen: einen Lagerzapfen (21A, 21B) und eine Lageraufnahme (15A,
15B),

wobei die Lageraufnahme (15A, 15B) jeweils zur zumindest teilweisen
Aufnahme des Lagerzapfens (21A, 21B) ausgebildet ist, und

wobei jeweils eines der Teile, der Lagerzapfen (21A, 21B) oder die
Lageraufnahme (15A, 15B), an dem Reflexionselement (11) befestigt ist und das
andere Tell, die Lageraufnahme (15A, 15B) beziehungsweise der Lagerzapfen
(21A, 21B), jeweils am Trager (17, 20) befestigbar ist.

3.  Reflexionsbaugruppe (50) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lagerzapfen (21A, 21B) wenigstens eines Lagers (12A, 12B) eine wenigstens
teilweise konvex spharische, kugelférmige und/oder halbkugelférmige AuBenflache
oder ein kugelférmiges Ende oder eine kugelférmige Oberfldche oder dergleichen
als Lagerflache aufweist.

4.  Reflexionsbaugruppe (50) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem ersten Lager (12A) und dem zweiten Lager (12B) jeweils
eine Vorspanneinrichtung (29) mit einem Drehfederelement (24) zugeordnet ist zum
Erzeugen einer Vorspannung im Lager (12A, 12B), um das Reflexionselement (11)
in einer definierten Position zu halten,

wobei das Drehfederelement (24) jeweils derart angeordnet ist, dass eine Dreh-
feder-Zentrumsachse (DZ) parallel und mit einem definierten Abstand (d) seitlich
versetzt zur ersten Achse (A) verlauft.

5.  Reflexionsbaugruppe (50) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Drehfederelement (24) eine Schraubenfeder
(24) ist, wobei die Schraubenfeder (24) einen ersten Schenkel (24A) und einen
zweiten Schenkel (24B) aufweist, und sich der erste Schenkel (24A) und/oder der
zweite Schenkel (24B) zumindest teilweise in radialer Richtung zur ersten Achse (A)
erstrecken.
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Reflexionsbaugruppe (50) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich einer der Schenkel (24A, 24B) am Lagerzapfen (15A) ab-
stiitzt und der andere Schenkel (24B, 24A) an der Lageraufnahme (15B).

Reflexionsbaugruppe (50) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Schenkel (24A, 24B) ein freies Ende aufweist,
wobei sich das freie Ende ebenfalls in radialer Richtung zur ersten Achse (A)
erstreckt.

Reflexionsbaugruppe (50) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lageraufnahme (15B) ferner als Drehfederelement-Halte-
rung (30) dient.

Reflexionsbaugruppe (50) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lagerzapfen (21A, 21B) oder die Lageraufnahme (15A,
15B), insbesondere die Lageraufnahme (15A, 15B), mittels einer Verschraubung
(31) an einem Trager (17, 20) befestigbar ist.

Reflexionsbaugruppe (50) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lagerzapfen (21A, 21B) oder die Lageraufnahme (15A,
15B) durch eine translatorische Bewegung in einer Ebene, die sich senkrecht zur
ersten Achse (A) erstreckt, in eine Befestigungsposition, insbesondere eine Ver-
schraubungsposition, zur Befestigung an einem Trager (17, 20) bringbar ist.

Reflexionsvorrichtung (100}, insbesondere Spiegelvorrichtung, fir ein Head-Up-Dis-
play, insbesondere fiir ein Windschutzscheiben-Head-Up-Display, zum Reflektieren
einer von einer Bilderzeugungseinheit emittierten Strahlung, wobei die Reflexions-
vorrichtung (100) umfasst:
- eine Reflexionsbaugruppe (50) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, und
- einen Trager (17, 20), der die Reflexionsbaugruppe (50) zumindest teilweise
stiitzt,
wobei das Reflexionselement (11) mittels wenigstens eines Lagers (12A, 12B)
derart beweglich mit dem Trager (17, 20) gekoppelt ist, dass das Reflexionselement
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(11) um wenigstens eine erste Achse (A) relativ gegentiber dem Trager (17, 20)
schwenkbar ist, und

wobei eines der Teile, der Lagerzapfen (21A, 21B) oder die Lageraufnahme
(15A, 15B), an dem Reflexionselement (11) befestigt ist, und das andere, die La-
geraufnahme (15A, 15B) beziehungsweise der Lagerzapfen (21A, 21B), am Trager
(17, 20) befestigt ist.

Lageraufnahme (15A, 15B) zur Lagerung eines Reflexionselements (11) einer Re-
flexionsvorrichtung (100) fir ein Head-Up-Display, insbesondere fir ein Windschutz-
scheiben-Head-Up-Display, wobei die Reflexionsvorrichtung (100) zum Reflektieren
einer von einer Bilderzeugungseinheit emittierten Strahlung ausgebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lageraufnahme (15A, 15B) zur Herstellung einer Reflexi-
onsbaugruppe (50) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 ausgebildet ist und/oder zur
Herstellung einer Reflexionsvorrichtung (100) nach Anspruch 11.

Lageraufnahme (15B) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die La-
geraufnahme (15B) ferner als Drehfederelement-Halterung (30) ausgebildet ist.

Head-Up-Display, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Bilderzeu-
gungseinheit zum Emittieren von Lichtstrahlen, um ein Bild zu erzeugen, und umfas-
send wenigstens eine Reflexionsvorrichtung (100) zum Reflektieren der von der Bil-
derzeugungseinheit emittierten Lichtstrahlen, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
flexionsvorrichtung (100) eine Reflexionsbaugruppe (50) nach einem der Anspriiche
1 bis 10 aufweist und/oder nach Anspruch 11 ausgebildet ist.

Kraftfahrzeug, das ein Head-Up-Display aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Head-Up-Display nach Anspruch 14 ausgebildet ist.
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