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Sachverhalt und Antréage

0559.D

Di e Beschwerdefidhrerin (Annel derin) hat gegen die am
23. April 1996 zur Post gegebene Entschei dung der

Pr uf ungsabt ei | ung Uber die Zuruckwei sung der Annel dung
Nr. 91 900 164.4 die am 21. Juni 1996 ei ngegangene
Beschwer de ei ngel egt und gl ei chzeitig di e Beschwerde-
gebuhr entrichtet. Di e Beschwerdebegrindung i st am

16. August 1996 ei ngegangen.

D e Prifungsabteilung war unter anderem zur Auffassung
gekonmmen, dal3 in Hinblick auf fol gende Entgegenhal tungen
di e Annel dung den Erfordernissen der Artikel 52 (1) und
54 EPU ni cht geniige:

D1: EP-A-0 170 018
D2: EP-A-0 359 363

| m Beschwer dever fahren hat di e Kamrer noch auf die
f ol genden, in der Beschreibungseinleitung der Patent-
annel dung angegebenen Druckschriften hi ngew esen:

DE- A-3 247 916
DE-A-2 101 761
DE- A-3 608 310
DE- A-3 908 475

88 ¥

Am 19. Februar 1998 fand ei ne nmindliche Verhandl ung vor
der Beschwerdekamer statt, widhrend der di e Beschwer de-

fUhrerin ei nen neuen Anspruch 1 einreichte.

Der gultige Anspruch 1 hat fol genden Wortl aut:
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"Verfahren zur Fehl erdi agnose bei einer Brennkraft-
maschine mt Stellgliedern und Funktionsel ementen der
Brennkr aft maschine, die in einer Wrkungsverbi ndung mt
den Stellgliedern stehen, bei aufrechterhaltender
Funktion des die Betriebsabl aufe der Brennkraftmaschine
st euernden bzw. regel nden Steuer- und Regel systens,
dadurch gekennzei chnet, dal3

- wahrend des Nornmal betri ebes der Brennkraftmaschi ne
zur Steuerung bezi ehungswei se Regel ung des Betri ebs
der Brennkraftmaschine Stellglieder zur Optim erung
der Resonanzaufl adung der Brennr&aune der Brenn-
kraft maschi ne durch Vari ation der Saugrohr- bzw
Ansaugt r akt geonetri e und/ oder Stell glieder zur
Vari ation der Ein-/AuslalRventil steuerung der
Br ennkr af t maschi ne angest euert werden, und

- bei beliebi g wahl baren Betri ebszust d&nden di e
Anderungen der Luftmenge bzw. Luftnmasse wahrend
di eser Ansteuerungen als Istwerte erfalst werden und
diese Istwerte mt gespeicherten Sollwerten

verglichen werden und

- di e Vergl ei chsergebni sse zur Fehl erdi agnose der
Stellglieder und der Funktionsel enmente der

Br ennkr af t maschi ne herangezogen werden."

Di e Beschwerdefihrerin hat in der mindlichen Verhandl ung
di e Unterschi ede zwi schen dem annel dungsgendéfen

Ver fahren nach Anspruch 1 und dem aus der Druck-

schrift Dl bekannten Verfahren erlautert. Sie sieht im

wesent | i chen fol gende drei Unterschiede:
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1. die Auswahl der Stellglieder und der
Funkti onsel enent e der Brennkraftmaschi ne;

2. die ldee, als physikalische G6RRe die Luftnmenge zu
detektieren, d. h. Anderungen von Betriebsdaten zu
detektieren, die nur mttel bar bei der Verschiebung
des Arbeitspunktes der Brennkraftmaschine durch die
Stel | gli edanst euerungen geéndert werden;

3. die ldee, bei beliebig wahl baren Betriebszust anden,
d. h. imgesanten Betriebsbereich der Brennkraft-
maschi ne, di e Anderungen der Luftnmenge bzw. Luftmasse
wahrend di eser Ansteuerungen als Istwerte zu erfassen
und diese Istwerte mt gespeicherten Sollwerten zu
ver gl ei chen und di e Vergl ei chsergebni sse zur Fehl er-
di agnose der Stellglieder und der Funktionsel enente

her anzuzi ehen.

Bei dem Verfahren nach der Druckschrift Dl wirden nur
ganz bestimte Betriebszustande herangezogen werden. Der
Fachmann erkenne daraus nicht, dall die D agnose von
Stell el enenten und Funkti onsel enenten bei beliebig

wahl baren Betri ebszust a&nden dur chf Ghrbar sei. Dar tber

hi naus wirden bei dieser Stell glieddi agnose nicht

Betri ebsdat en der Brennkraftmaschine, die lediglich
mttel bar auf diese Stellgliedansteuerung zurickzuf dhren
sind verwendet, sondern unmttel bar vom Bypassventi |
beei nfl u3te Betri ebsdaten, zu wel chen di e Luftnengen-
anderung zu zahl en sei. Auch zur Fehl erdi agnose des
Stellgliedes in Zusammenhang mt allen Funktions-

el enenten, die in einer Wrkungskette nit dem Stellglied

st ehen, gebe die Druckschrift Dl kei ne Anregung.
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Uber di es misse beachtet werden, daR das Verfahren nach
der Druckschrift Dl vor allemdie willkurliche

Stel |l gli edansteuerung betreffe. D es geschehe bei einem
sol chen Betriebszustand, bei welchemdie von di esem
Regel syst em beherrschte Regel strecke kei ne oder nahezu
kei ne Reaktion auf die Stellgliedanderung zeigt, namich
bei Schi ebebetrieb (vgl. Seite 5, letzter Absatz der
Druckschrift D1).

Auch wenn die erfinderische Tatigkeit ausgehend von

ei ner der in der Beschreibungseinleitung genannten
Druckschriften D4 bis D7 beurteilt werde, konne die
erfinderische Tatigkeit des Verfahrens nach Anspruch 1
nicht in Abrede gestellt werden. Diese Druckschriften D4
bis D7 wirden nur allgenein die Ansteuerung der
Stellglieder zur Variation der Saugrohr- bzw.
Ansaugt r akt geonetrie in Verbindung mt der Optim erung
der Resonanzaufl adung und di e Anst euerung der
Stellglieder zur Variation der Ein-/Auslalventil -

st euerung betreffen.
Di e Beschwerdefihrerin beantragte, die Zuruckwei sungs-
ent schei dung auf zuheben und ein Patent mt fol genden

Pat ent ansprichen zu erteil en:

1, we eingereicht wahrend der mindlichen Verhandl ung am
19. Februar 1998;

2 bis 8 we eingereicht mt Schrei ben vom
19. Januar 1998 (dort Hilfsantrag I1).

0559.D U
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Ent schei dungsgr inde

1. Di e Beschwerde ist zul assig.

2. Neuheit

Kei ne der zum Stand der Techni k genannten Druckschriften
beschrei bt santliche Merkmal e des Anspruches 1. Das

Ver fahren nach Anspruch 1 ist daher neu im Sinne des
Artikels 54 EPU

3. Nachstkommender Stand der Technik

3.1 Bei der Ermttlung des dem Verfahren der Anmel dung
nachst kormenden St andes der Technik ist zu
ber ticksi chtigen, dalR die Merkmale, die fur die
Weiterentw cklung in Richtung der in Betracht kommenden
Annel dung wesentlich sind, eindeutig aus dem Stand der
Techni k erkennbar sein missen, da sonst bereits von
Anfang an eine Fehlinterpretation des Standes der
Techni k gegeben sein kodnnte.

3.2 I mvorliegenden Fall, in demdas Verfahren auf die
Fehl er di agnose von Stellgliedern zur Optim erung der
Resonanzauf | adung der Brennr&une der Brennkraftmaschine
durch Vari ation der Saugrohr- bzw. Ansaugtraktgeonetrie
und/ oder auf di e Fehl erdi agnose von Stellgliedern zur
Vari ation der Ein-/AuslalRventil steuerung der
Brennkr af t maschi ne gerichtet ist, sollte der
nachst kommende Stand der Techni k ei ne Ent gegenhal t ung

sein, die zum ndest eines dieser Stellglieder unfalit.

0559.D U
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Aus der Druckschrift D4 ist eine Brennkraftmaschine
bekannt, mt Stellgliedern (35) zur Variation der Ein-

/ Ausl alventi |l steuerung und mt Funktionsel ementen

(St euerdl, Ringkolben 20, Feder 23), die in

W rkverbindung mt den Stellgliedern stehen, und mt

ei nem St euer- und Regel system (35, 36, 43), das wahrend
des Normal betri ebes der Brennkraftmaschi ne diese
Stellglieder (35) zur Steuerung bezi ehungswei se Regel ung
des Betriebs der Brennkraftmaschine ansteuert. Bei dem
dabei durchgefihrten Regel verfahren werden bei beliebig
wahl baren Betriebszust anden di e Anderungen, die auf die
Stel | gli edanst euerung zurtckzuf dhren sind wahrend di eser
Anst euerungen als Istwerte erfalit (vgl. Wggeber 43) und
diese Istwerte mt gespeicherten Sollwerten verglichen
(vgl. Seite 11, handgeschrieben, Zeilen 16 bis 25).

Da die Druckschrift D4 ein Steuer- und Regel system fir
Stellglieder zur Variation einer Ein-/Auslalventil-
steuerung und damt eine der in Anspruch 1 angegebenen
al ternativen Ausfihrungen betrifft, wrd diese
Druckschrift als Ausgangspunkt bei der Beurteilung der

erfinderischen Tatigkeit herangezogen.

Das Verfahren nach Anspruch 1 der Annel dung

unt er schei det sich von demin der Druckschrift D4
beschri ebenen Regel verfahren dadurch, dal} bei
aufrecht erhal tender Funktion des Steuer- und

Regel systens ei ne Fehl erdi agnose durchgefidhrt wird, bei
der bei beliebig wihl baren Betri ebszust danden di e

Ander ungen der Luftnenge bzw. Luftnasse wahrend der
Anst euerungen der Stellglieder, als Istwerte erfaldt
werden und diese Istwerte mt gespeicherten Sollwerten

verglichen werden und di e Vergl ei chsergebni sse zur
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Fehl erdi agnose der Stellglieder und der Funktions-
el ement e der Brennkraftmaschi ne herangezogen werden.

Aufgabe und LOsung

Auf gabe

Ausgehend von dem aus der Druckschrift D4 bekannten
Stand der Techni k besteht die Aufgabe darin, ein

D agnoseverfahren der Stellglieder zur Variation von
Ei n-/ Ausl alBventi | steuerung bei Stell gliedansteuerungen

zu ernogl i chen.

Losung

Durch die Erfassung der Anderungen der Luftmenge bzw,
Luftmasse als Istwerte wahrend der programygenillen,

d. h. den Betriebsabl auf optim erenden Ansteuerungen der
Stellglieder sowi e den Vergleich dieser Istwerte mt
gespei cherten Sollwerten und durch di e Verwendung di eser
Ver gl ei chser gebni sse zur Fehl erdi agnose der Stell glieder
und der Funktionsel enente der Brennkraftmaschine, ist
ei n D agnoseverfahren noglich, ohne einen zuséatzlichen

Har dwar e- Auf wand.

Erfinderische Tatigkeit

Bei demin der Druckschrift D4 beschriebenen
Regel verfahren wird zur Istwerterfassung ein
Weggeber (43) verwendet, wobei die damt ermttelten

| stwerte mt den Sollwerten verglichen werden.

W e aus der Druckschrift D1 hervorgeht (vgl. Seite 1,

0559.D
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| etzter Absatz und Seite 2, erster Absatz) ist es be
Vorrichtungen, in wel chen Regel verfahren durchgef thrt
wer den und dabei Sol | werte vorgegeben und Istwerte
genmessen werden, ublich und auch ohne grofRere Probl ene
nogl i ch, Ei genkontrollen oder sogenannte Fail -safe-
Schal tungen vorzusehen. Dies trifft somt auch fur das

System nach der Druckschrift D4 zu

I n der genannten Druckschrift Dl ist bereits ganz

al l genein angeregt (vgl. Seite 3, zweiter Absatz), be
Stell gliedern von Steuerungen oder Regel ungen eine

Ei gendi agnose ohne zusatzlichen Har dwar e- Auf wand

dur chzuf thren, wobei einmal der Normal betrieb des
gesteuerten oder geregelten Systens nicht gestort wrd,
andererseits aber eine echte, m ndestens mttel bar auf
die Stellgliedbewegung zurtckzuf thrende Ricknel dung zur

Auswer t ung gel angen kann.

| mwesent | ichen befal3t sich die Druckschrift D1 mt

ei nem Verfahren zur Fehl erdi agnose von Stellgliedern
unter Aufrechterhaltung der Funktion des die

Bet ri ebsabl auf e der Brennkraftmaschi ne steuernden bzw.
regel nden Steuer- und Regel systens. Dabei werden

| st wer t gr 6Ben- Ander ungen, die auf die Stellglied-

ander ungen zurtckzuf thren sind, mt gespeicherten Werten
verglichen, die mndestens fir einen Betriebspunkt eine
Korrel ation der jeweiligen StellgroéRBendnderung zur
genessenen | stwertgro6lRendnderung enthalten (vgl.
Anspruch 1 der Druckschrift D1). In der Druckschrift D1
i st zwar insbesondere di e Ausfihrung der Di agnose des
Stellers einer Leerlauffidllungsregelung beschri eben,
doch ist auch angegeben, dall das Verfahren

Stel |l glieddi agnosen bei beliebigen Stellgliedern von

0559.D
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St euerungs- und Regel ungssystenen ernbglicht (vgl.
Seite 2, letzter Absatz).

Konkret wird bei dem D agnoseverfahren nach der
Druckschrift D1 neben einer willkurlichen Stellglied-
anst euerung bei Schubabschal tung auch ein Teil des

nor mal en Programmuabl aufs des M krorechners herangezogen
(vgl. Seite 9, erster Absatz). So wird bei m Nachstart
das Ansteuersignal fidr den Leerlaufsteller diesem und
paral |l el der D agnoseschaltung (23) oder entsprechenden
Berei chen i m M krorechner zugefihrt, der bei Vorliegen
des Nachstartsignals gleichzeitig das Lastsignal aus

ei nem anderen Regel kreis als Istwert heranzieht und die
i hm zugef Ghrten und/ oder genessenen Werte oder
Funktionsverl d&ufe mt den gespei cherten Zuordnungen
vergleicht (vgl. Seite 11, letzter Absatz und Seite 12,
erster Absatz). Sowohl beim Nachstart als auch bei der
Schubabschal t ung werden di e Anderungen der Luftmenge
bzw. Luftmasse wahrend der Ansteuerungen des Bypass-
ventils als Istwerte erfal3t und diese Istwerte mt
gespei cherten Sol | werten verglichen. Die Vergleichs-

er gebni sse werden zur Fehl erdi agnose des Stellgliedes

her angezogen.

Fur den Fachmann ist es naheliegend, angeregt durch die
aus der Druckschrift D1 zu erkennenden Vorteil e der

Dur chf ihrung der Ei gendi agnose ohne zuséatzlichen

Har dwar e- Auf wand und durch di e beschri ebene Mgli chkeit
di e Ei gendi agnose auch i m Nor mal - Regel berei ch

dur chzuf thren, diese bekannte Lehre bei dem

Regel ver fahren nach der Druckschrift D4 anzuwenden

0559.D

T 801/ 96



10 T 801/ 96

Di e Beschwerdefdhrerin hat die Minung vertreten, dal
bei dem Verfahren nach der Druckschrift D1 Anderungen
von Betriebsdaten, die unmttel bar auf die

Stel | gl i edanst euerung zuruckzuf hren sind, verwendet

wer den, da der Leerlaufsteller direkt in die Luftzufuhr
eingreife. Bei dem Verfahren nach der Annel dung werde
di e Luftzufuhr der Brennkraftmaschi ne jedoch nicht

di rekt gedndert, sondern |ediglich der Arbeitpunkt der
Brennkr aft maschine. Sie weist in diesem Zusanmenhang auf
Seite 3, letzter Absatz der Annel dung hin.

D eser Ansicht kann nicht zugestimt werden, da auch bei
der Anderung durch den Leer!l auffullungsregler der

Ar bei t punkt der Brennkraftnmaschi ne geandert wrd,
nam i ch i m Berei ch des Leerl aufvorganges. Uberdies i st
in der Druckschrift Dl angegeben (vgl. Anspruch 1), dald
die Anderung einer lediglich mttel bar auf die

Stel | gli edanderung zuridckzuf Ghrende | stwertgro6iRe uber

ei nen | stwertgeber erfallit wird. Der Fachmann, der dieses
bekannte, vorteil hafte Di agnoseverfahren auf eine andere
Stel |l gli edanst euerung Ubertragen nmbchte, w rd daher
Ander ungen von Betriebsdaten in Betracht ziehen, die
lediglich mttel bar auf die Stellgliedansteuerungen

zur uckzuf dhren sind und di e normal erwei se bereits fur
andere Falle vorliegen. Dabei ist bei einer Variation
der Einlalventil steuerung der Brennkraftmnmaschi ne vor

al | em ei ne Anderung der Ansaugl uftnenge zu erwarten. Es
i st daher nahel i egend di ese Ansaugl uftnmengen-Ilstwerte
far die D agnose bei einemlIst- und Sollwertvergleich in
Betracht zu ziehen und dies umso nehr, da diese Wrte
bereits imRegler vorliegen, wie aus der Figur 1 und der
Beschrei bung Seite 10 (handgeschrieben), Zeilen 8 bis
11, der Druckschrift D4 hervorgeht. Fiar die Auswahl der

0559.D U
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Luft mrengenanderung bei der |stwerterfassung ist somt
kei ne erfinderische Tatigkeit erforderlich.

D e Beschwerdef dhrerin sieht auch ein wesentliches

Mer krmal darin, dald die Vergleichsergebni sse zwi schen

| st- und Sol |l werten zur Fehl erdi agnose der Stell glieder
und gl ei chzeitig der Funktionsel enmente der

Br ennkr af t maschi ne herangezogen wer den.

H erzu ist festzustellen, dall die Fehl erdi agnose nach
der Druckschrift D1 sowohl die Stellglieder (13, 13a)
al s auch di e Funktionsel enente (Endstufe 12), der

di agnosti zierten Wrkungskette unfal3t, da zusatzliche
Malinahmen zur Di agnose von Ei nzel el ementen der

W rkungskette nicht angegeben sind. Bei der Ubertragung
di eses bekannt en Di agnoseverfahrens auf die Ein-

/ Ausl allventi |l steuerung wird sich daher zwangsl aufi g eine

Di agnose der gesanten Funktionskette ergeben.

Di e Beschwerdefidhrerin sieht weiter einen wesentlichen
Unt er schi ed zwi schen dem Verfahren nach der Druck-
schrift D1 und denjenigen nach dem Anspruch 1 der

Annel dung darin, dalR bei dem annel dungsgenéfRen Verfahren
bei beliebig wihl baren Betriebszust anden di e Anderungen
von Betriebsdaten der Brennkraftmaschi ne wahrend der
betreffenden Stellglied-Ansteuerungen als Istwerte
erfalst werden, d. h. dalR die Fehl erdi agnose uber den
gesanten Betri ebsberei ch der Brennkraftmaschine

dur chgef tthrt werden kann. Das Di agnoseverfahren nach der
Druckschrift Dl sei dagegen auf den Leerl aufbetrieb
beschrankt und greife da nur den Schi ebebetrieb und den
Nachstart heraus. Dabei werden bei m Nachstart zwar die

Regel signal e fur di e D agnose herangezogen, doch spiele

0559.D
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vor allem das Regel signal zur vollen O fnung des
Stellers eine wesentliche Rolle.

H erzu ist darauf hinzuwei sen, dall auf Seite 9 der
Druckschrift D1 (Ende des ersten Absatzes) hervorgehoben
ist, dall die D agnoseschal tung auch Teil des Programm
abl auf es des M krorechners sein kann und dal3 auf

Seite 12 angegeben ist, dall die Einleitung des

D agnosevor ganges zwar durch ein geei gnetes
Nachstartsignal erfolgt, dalR es aber nicht die

D agnoseschal tung (23) ist die den Steller des

Leerl aufful lungsreglers (LFR) ansteuert, sondern das
Anst euersignal des LFR-Steller wird di esemund parall el
der Di agnoseschal tung oder entsprechenden Berei chen des
M krorechners zugefihrt. Der Fachmann erhalt daraus

ei nen klaren H nweis, die fur den Regel ungsvorgang
vorl i egenden Regel si gnal e bei m Di agnoseverfahren zu
verwenden. Dabei ist es naheliegend, dal} ei ne

Fehl er di agnose auf der Basis der Regel signale nur

si nnvol I durchgef thrt und die daraus fol gende |Istwert-
Anderung erfalt und nmit den gespeicherten Sol | werten
verglichen werden kann, wenn ei ne Ansteuerung der
Stellglieder auch tatsachlich erfolgt. Bei der Anwendung
di eser aus der Druckschrift Dl bekannten Lehre bei einer
Ei n-/ Ausl alBventi | steuerung, wi rd der Fachmann daher den
Betri ebsbereich in Betracht ziehen, in dem eine

Vari ation der Ein-/Auslallventilsteuerung zu erwarten i st
und sich nicht auf den Leerl aufbetrieb oder bestimte

Ber ei che davon beschr dnken.

Di e Angabe in der Druckschrift D1 (vgl. Seite 5, letzer
Absatz sowie Seite 6, erster Absatz und Anspruch 1), die

Stel | gli edanst euerung nur bei bestimmten Betriebs-

0559.D U



5.

10

13 T 801/ 96

zust anden dur chzuf dhren, ist zunachst im Hi nblick auf
die dort beschriebene willkirliche Stellgliedansteuerung
fur das Di agnoseverfahren zu verstehen, die bei der
beschri ebenen Leer!| auff il | ungs- Regel ung bei m Schub-
betrieb erfolgt. Durch die weitere Beschrankung des

D agnoseverfahrens auf den Nachstart kommt zusatzlich
zum Ausdruck, dal die bereits vorliegenden Regel signal e
nur in bestimmten Betriebsbereichen fir das D agnose-
ver f ahren herangezogen werden sol |l en. Bei der Anwendung
di eser bekannten Lehre auf andere Stellglieder wrd der
Fachmann i m Hi nblick auf eine sinnvolle Stellglied-

di agnose di e Haufigkeit der Stellgliedansteuerungen im
Nor mal betri eb bericksichtigen. Da bei der Verwendung der
bereits vorliegenden Steuersignale fur das D agnose-
verfahren keine willkdrliche Stellgliedansteuerung
erfol gt und daher bei der Di agnose nicht mt
unerwinscht en Betri ebsabl &ufen zu rechnen ist, kann die
Auswahl des Betriebsberei ches unter Bericksichtigung des
zu di agnosti zi erenden Stellgliedes weitlaufig erfolgen.
Trot z Abwadgen von Aufwand und Wrkung wird der Fachmann
imH nblick auf eine gute D agnose bestrebt sein, den zu
erfassenden Betriebsbereich weit auszudehnen. D es

i nsbesondere dann, wenn das Stellglied i mNormal betrieb
nur in begrenzten Betriebsberei chen angesteuert wrd,

W e dies bei der Ein-/Auslalventilsteuerung der Fall i st
(vgl. Fig. 2 der Druckschrift D4). Es kann daher keine
erfinderische Tatigkeit darin gesehen werden, das

Di agnosever fahren auf beliebig wahl bare Betri ebs-

zust ande, in wel chen die Ansteuerung des zu

di agnosti zierenden Stellgliedes erfolgt, zu erweitern.

Das di e Ein-/AuslalRventil steuerung betreffende Verfahren

nach Anspruch 1 ist daher nicht erfinderisch
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5.11

5.12

14

(Artikel 56 EPU).

Ahnl i che Uberl egungen gel ten auch fiur das die

Stell glieder zur Variation der Saugrohr- bzw
Ansaugt r akt geonetri e betreffende Verfahren. Steuerungen,
di e di e Saugrohr- bzw. Ansaugtraktgeonetrie betreffen,
sind in den Druckschriften D6 und D7 beschri eben.

Da aus den oben erl auterten G unden eine der im
Anspruch 1 angegebenen Alternativen nicht patentfahig
i st und der Anspruch 1 daher insgesant nicht gewéahrbar
i st, braucht auf die anderen Alternativen nicht nehr

naher ei ngegangen zu werden.

Das Verfahren nach Anspruch 1 ist daher nicht
erfinderisch. Der Anspruch 1 ist somt nicht gewdhrbar.

Ent schei dungsf or nel

Aus di esen G unden w rd entschi eden:

D e Beschwerde wi rd zurickgew esen

Der Geschaftsstell enbeant e: Der Vorsitzende:
N. Maslin C. Andries
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