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(57)Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Lenken eines Kraftfahrzeugs (1), welches ein
Steer-by-Wire-Lenksystem (2) aufweist, bei dem im
Normalbetrieb mindestens ein elektromotorischer
Lenkaktuator (41) angesteuert wird zur Erzeugung
eines Lenkeinschlags mindestens eines damit
wirkverbundenen lenkbaren Rads (5), und bei dem
im Falle einer Stérung des Normalbetriebs ein
Redundanzbetrieb aktiviert wird, in dem mindestens
ein auf ein Rad (5) wirkendes Radmoment gesteuert
wird zur Erzeugung einer Lenkbewegung des
Fahrzeugs (1). Um eine effizientere Nutzung
alternativer Lenkmethoden im Redundanzbetrieb zu
ermdglichen, schlagt die Erfindung vor, dass bei der
Aktivierung des Redundanzbetriebs das Fahrwerk
(6) mindestens eines lenkbaren Rads (5) in eine
Rickfallposition verstellt wird.
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Verfahren zum Lenken eines Kraftfahrzeugs

und Steer-by-Wire-Lenksystem fir ein Kraftfahrzeug

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Lenken eines Kraftfahrzeugs, welches ein Steer-by-
Wire-Lenksystem aufweist, bei dem im Normalbetrieb mindestens ein elektromotorischer
Lenkaktuator angesteuert wird zur Erzeugung eines Lenkeinschlags mindestens eines damit
wirkverbundenen lenkbaren Rads, und bei dem im Falle einer Stérung des Normalbetriebs ein
Redundanzbetrieb aktiviert wird, in dem mindestens ein auf ein Rad wirkendes Radmoment ge-

steuert wird zur Erzeugung einer Lenkbewegung des Fahrzeugs.

Weiterhin umfasst die Erfindung ein Verfahren zum Lenken eines Kraftfahrzeugs, welches ein
Steer-by-Wire-Lenksystem aufweist, bei dem im Normalbetrieb mindestens ein elektromotori-
scher Lenkaktuator angesteuert wird zur Erzeugung eines Lenkeinschlags mindestens eines
damit wirkverbundenen lenkbaren Rads, bei dem in Abhangigkeit von einer Betriebssituation

des Fahrzeugs ein Sonderbetriebsmodus aktiviert wird.

Bei einem Steer-by-Wire-Lenksystem werden Lenkbefehle Gber manuelle Lenkeingabemittel er-
fasst und in elektrische Steuersignale zur Ansteuerung eines oder mehrerer elektromotorischer
Lenkaktuatoren umgesetzt, die mit lenkbaren Rédern des Fahrzeugs mechanisch gekoppelt
sind und einen Lenkeinschlag erzeugen kdénnen. Zusatzlich oder alternativ kénnen die Lenkak-
tuatoren im autonomen Fahrbetrieb Uber automatisch generierte oder extern zugefuhrte Daten

elektrisch angesteuert werden.

Es ist bekannt, bei einer Stérung des Normalbetriebs der Lenkung, beispielsweise beim Ausfall
eines Lenkaktuators, einen Redundanzbetrieb zu aktivieren, der auch als Not- oder Rlckfallmo-
dus bezeichnet wird. Dabei wird eine auf das Fahrzeug wirkende Quer- bzw. Lenkkraft dadurch
erzeugt, dass ein mindestens auf ein Rad wirkendes Radmoment gezielt gesteuert wird. Als
derartige alternative Lenkmethode ist beispielsweise Torque-Vectoring bekannt, bei dem das
Antriebsmoment eines oder mehrerer Rader relativ zu den Ubrigen Radern erhéht und/oder re-
duziert wird, oder Steer-by-Brake, bei dem ein Bremsmoment in ein oder mehrere Rader einge-
bracht wird. Dadurch wird zwischen Rad und Fahrbahn eine Reibkraft erzeugt, die eine Quer-

kraft und damit einen Lenkanschlag der lenkbaren Rader bewirkt.
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Durch die Aktivierung des Redundanzbetriebs kann eine Stérung des Normalbetriebs wirksam
kompensiert werden, wodurch das Sicherheitsniveau erhéht wird. Die Effizienz der alternativen
Lenkmethoden ist jedoch maRgeblich von den Fahrwerksparametern des Fahrzeugs abhangig.
Diese sind Ublicherweise im Hinblick auf das Fahr- und Lenkverhalten im Normalbetrieb opti-
miert, insbesondere im Hinblick auf die geforderten Fahr- und Betriebseigenschaften. Zur An-
passung an unterschiedliche Fahrsituationen und Komfortanforderungen ist es bekannt, das
Fahrwerk verstellbar zu gestalten, so dass mit der Fahrwerksgeometrie, der Dampfung
und/oder der Federung korrelierte Fahrwerksparameter eingestellt werden kénnen. Dadurch,
dass die Einstellungen des Fahrwerks ebenfalls im Hinblick auf den Normalbetrieb optimiert

sind, kann nicht die volle Effizienz alternativer Lenkverfahren ausgeschépft werden.

Es ist weiterhin bekannt, dass in einer vom Normalbetrieb abweichenden Betriebssituation des
Fahrzeugs, ein Sonderbetriebsmodus aktiviert werden kann, der eine effizientere Nutzung der

Lenkung ermdglicht.

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist beispielsweise in der CN 115 817 630 A beschrie-
ben. Die darin vorgeschlagenen alternativen Lenkverfahren kénnen sich jedoch in nachteiliger
Weise gegenseitig negativ beeinflussen. In der CN 114 834 465 A und CN 106 467 038 A sind

gattungsgemafe Verfahren offenbart.

Angesichts der vorangehend erlduterten Problematik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine effizientere Nutzung alternativer Lenkmethoden im Redundanzbetrieb oder im

Sonderbetriebsmodus zu ermdglichen.

Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch das Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und das Kraftfahrzeug gemar Anspruch 13. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben

sich aus den Unteransprichen.

Bei einem Verfahren zum Lenken eines Kraftfahrzeugs, welches ein Steer-by-Wire-Lenksystem
aufweist, bei dem im Normalbetrieb mindestens ein elektromotorischer Lenkaktuator angesteu-
ert wird zur Erzeugung eines Lenkeinschlags mindestens eines damit wirkverbundenen lenkba-

ren Rads, und bei dem im Falle einer Stérung des Normalbetriebs ein Redundanzbetrieb akti-
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viert wird, in dem mindestens ein auf ein Rad wirkendes Radmoment gesteuert wird zur Erzeu-
gung einer Lenkbewegung des Fahrzeugs, ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass bei der Akti-
vierung des Redundanzbetriebs das Fahrwerk mindestens eines lenkbaren Rads in eine RUck-
fallposition verstellt wird, wobei das Fahrwerk in der Rlckfallposition in einen Endanschlag ge-

bracht wird.

Bei erfindungsgemaRen Verfahren wird das Fahrwerk beim Ubergang vom Normalbetrieb in
den Redundanzbetrieb, beispielsweise bei einem Ausfall eines Lenkaktuators oder einer ande-
ren Stérung des Lenksystems, derart verstellt, dass die Fahrwerksparameter im Hinblick auf
eine alternative Lenkmethode, die ohne die Ansteuerung der Lenkaktuatoren auskommt, opti-
miert werden. Diese definierte Fahrwerkseinstellung bildet die erfindungsgemafe Rlckfallposi-

tion.

Die Ruckfallposition kann im Redundanzbetrieb unabhangig von einer Fahrwerkseinstellung im
normalen Fahrbetrieb, einer sogenannten Betriebs- oder Normalposition, vorgegeben werden.
Dadurch kann der Vorteil realisiert werden, dass die im Redundanzbetrieb aktivierte alternative
Lenkmethode mittels der Steuerung eines in mindestens ein Rad eingebrachten, von mindes-
tens einem der Ubrigen Rader des Fahrzeugs abweichenden Radmoment, mit einer fur diese
Lenkmethode optimierten Fahrwerkseinstellung betrieben werden kann. Entsprechend wird die

Effizienz der Lenkung im Redundanzbetrieb erhdht, und die Fahrsicherheit wird gesteigert.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das Fahrwerk in der Rlckfallposition in einen Endan-
schlag gebracht wird. Der Endanschlag kann beispielweise dadurch realisiert sein, dass das
Fahrwerk im Endanschlag maximal eingefahren, bzw. eingefedert ist. Dabei ist das Feder-
Dampfungselement maximal zusammengefahren, d.h. gestaucht wird. Bei gangigen Geomet-
rien der Radaufhdngung kann im Endanschlag der bauartbedingt grotmégliche Lenkrollradius
und der kleinstmdgliche Nachlauf realisiert sein. Bei einem semi-aktiven Fahrwerk kann der
Endanschlag durch eine Reduzierung der Dampfungswirkung einfach durch die Wirkung der
Schwerkraft eingestellt werden. Bei einem aktiven Fahrwerk kann der Endanschlag durch eine
aktive Begrenzung des Federwegs und/oder eine aktive Reduzierung der Dampfungswirkung

eingestellt werden.

Es ist mdglich, dass der Endanschlag passiv eingestellt wird. Dies kann wie vorangehen be-

schrieben beispielsweise allein durch die auf das Fahrzeug wirkende Schwerkraft erfolgen,



10

15

20

25

30

35

ohne aktive Energiezufuhr in das Feder-Dampfungselement, beispielsweise durch einfache Ab-
schaltung der Déampfung. Dadurch wird das Feder-Dampfungselement bis zum Anschlag maxi-
mal zusammengedruckt.

Bevorzugt kédnnen der oder die Lenkaktuatoren im Redundanzbetrieb deaktiviert werden, so
dass die bei einem alternative Lenkverfahren durch die zwischen dem lenkbaren Rad und der

Fahrbahn wirkende Reibungskraft einen Lenkeinschlag der lenkbaren Rader erzeugen kann.

Es ist mdglich, dass das Fahrwerk semi-aktiv oder aktiv gesteuert wird. Die Durchfiihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens erfordert ein verstellbares Fahrwerk des Fahrzeugs, bei dem
die Betriebseigenschaften mindestens eines Feder-Dampfungselements einer Radaufhéngung
verstellbar sind, konkret die Feder- und/oder Dampfungsparameter. Das Fahrwerk kann semi-
aktiv oder aktiv ausgestaltet sein. Bei einem semi-aktiven Fahrwerk kann die Dampferrate ver-
stellt und an die Fahrsituation und die gewlnschte Fahrzeugcharakteristik angepasst werden,
wobei keine duliere Energie zugefihrt wird. Ein aktives Fahrwerk erméglich eine aktive Einstel-
lung der Dampfer- und/oder Federcharakteristik, wobei zur Regelung aktiv Energie zugefihrt
werden kann, beispielsweise zur Anderung der Federkraft, einer Niveauregelung oder derglei-
chen. Das erfindungsgemafe Verfahren kann bei einem semi-aktiven Fahrwerk beispielsweise
dadurch realisiert werden, dass das Rad durch eine reduzierte Dampfung unter dem Einfluss
der auf das Fahrzeug wirkenden Schwerkraft bis in eine definierte Ruckfallposition bewegt wird,
beispielsweise in eine maximal eingefederte Endposition. Bei einem aktiven Fahrwerk kénnen
bevorzugt Feder- und Dampfungsparameter, oder zumindest Federparameter definiert vorgege-
ben werden, um das Fahrwerk innerhalb des méglichen Verstellbereichs der Radaufhangung in
eine Ruckfallposition zu verstellen, welche fur die eingesetzte alternative Lenkmethode optimal
geeignet ist. Die definierte Einstellung des Fahrwerks bei der Aktivierung des Redundanzbe-
triebs erméglicht bei einem Fahrzeug mit einem verstellbaren Fahrwerk einen optimierten Re-

dundanzbetrieb mit erhéhter Effizienz und Sicherheit mit geringem Aufwand.

Es kann bevorzugt vorgesehen sein, dass im Redundanzbetrieb auf mindestens ein Rad ein er-
hdhtes oder reduziertes Antriebsmoment oder Bremsmoment ausgelbt wird. Beim sogenann-
ten Torque-Vectoring wird das Antriebsmoment eines Teils der Rader des Fahrzeugs kontrol-
liert verandert, beispielsweise bei einem oder mehreren Rédern auf einer duleren Spur des
Fahrzeugs erhéht. Dadurch kann relativ zur Fahrbahn eine zur anderen, inneren Spur gerich-
tete Querkraft erzeugt werden, so dass ein Lenkeinschlag auf die innere Spur zu erzeugt wird.
Beim Steer-by-Brake wird ein Teil der Rader durch ein Bremsmoment kontrolliert abgebremst,

und dadurch beispielsweise bei einem oder mehreren Radern auf einer inneren Spur des Fahr-
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zeugs erhdht. Dadurch kann relativ zur Fahrbahn eine zu dieser inneren Spur gerichtete Quer-
kraft erzeugt werden, so dass ein Lenkeinschlag auf die innere Spur zu erzeugt wird. Die ge-
nannten Lenkmethoden kénnen auch kombiniert werden. In jedem Fall kann durch die erfin-
dungsgemaRe Optimierung der Effizienz eine hinreichend groe Lenkkraft erzeugt werden, um

einen Ausfall von Lenkaktuatoren sicher zu kompensieren.

Durch die genannten Verfahren kénnen die Antriebs- und/oder Bremsmomente flr ungelenkte

Rader und/oder fur gelenkte Rader gesteuert werden.

Es kann vorgesehen sein, dass in der Rickfallposition ein definierter Lenkrollradius eingestellt
wird. Dabei ist es bevorzugt mdglich, dass in der Rlckfallposition ein maximal groRer Lenkroll-
radius eingestellt wird. Ein méglichst groer Lenkrollradius ist flr die Realisierung von Torque-
Vectoring und Steer-by-Brake besonders vorteilhaft. Entsprechend kann die Effizienz der alter-
nativen Lenkmethoden in vorteilhafter Weise optimiert werden, vorzugsweise dadurch, dass der

Lenkrollradius fur das gegebene Fahrwerk im Redundanzbetrieb gréitmaoglich eingestellt wird.

Es kann zusétzlich oder alternativ vorgesehen sein, dass in der Rlckfallposition ein definierter
Nachlauf eingestellt wird. Dabei ist es bevorzugt méglich, dass in der Rlckfallposition ein maxi-
mal kleiner Nachlauf eingestellt wird. Dabei ist es bevorzugt mdéglich, dass in der Rickfallposi-
tion ein maximal kleiner Nachlauf eingestellt wird. Ein méglichst kleiner Nachlauf, vorzugsweise
von null, ist fir die Realisierung von Torque-Vectoring und Steer-by-Brake besonders vorteil-
haft. Entsprechend kann die Effizienz der alternativen Lenkmethoden in vorteilhafter Weise opti-
miert werden, vorzugsweise dadurch, dass der Lenkrollradius fur das gegebene Fahrwerk im

Redundanzbetrieb gréRtmaoglich eingestellt wird.

Es ist vorteilhaft méglich, dass zur Aktivierung des Redundanzbetriebs die Betriebscharakteris-
tik mindestens eines Feder-/Dampfungselements verédndert wird. Bei einem semi-aktiven Fahr-
werk kann durch die Reduzierung der Dampfungswirkung ein schnelles Erreichen der Rickfall-
position durch die von auen auf das Rad wirkenden Kréafte erreicht werden, bevorzugt durch
die auf das Fahrzeug wirkende Schwerkraft. Bei einem aktiven Fahrwerk kénnen die Feder-
und/oder Dampfungswirkung derart vorgegeben werden, dass eine definierte RUckfallposition
eingestellt wird, welche optimal Bedingungen fir die Realisierung der alternativen Lenkmetho-

den wie vorangehend beschrieben bietet.
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Es kann vorteilhaft sein, dass das Fahrwerk fur sémtliche Ré&der des Fahrzeugs in die Ruckfall-
position verstellt wird. Dabei kénnen die R&der angetriebene und antriebslose, gelenkte und un-
gelenkte Rader umfassen. Es ist alternativ méglich dass nur einzelne oder Teilgruppen von Ré&-
dern in die Rickfallposition gebracht werden, beispielsweise um die Reibkraft von nicht in die

Ruckfallposition verstellten Radern fur Torque-Vectoring oder Steer-by-Brake zu optimieren.

Die Erfindung umfasst weiterhin ein Kraftfahrzeug, welches ein Steer-by-Wire-Lenksystem auf-
weist, umfassend mindestens einen elektromotorischen Lenkaktuator, der in einem Normalbe-
trieb ansteuerbar ist zur Erzeugung eines Lenkeinschlags mindestens eines damit wirkverbun-
denen lenkbaren Rads, und umfassend eine Antriebseinrichtung und eine Bremseinrichtung,
die in einem Redundanzbetrieb ansteuerbar sind, um mindestens ein auf ein lenkbares Rad wir-
kendes Radmoment zu erzeugen zur Erzeugung einer Lenkbewegung des Fahrzeugs, wobei
erfindungsgeman vorgesehen ist, dass das Fahrzeug ausgebildet ist zur Durchflihrung des vo-

rangehend beschriebenen erfindungsgemafen Verfahrens.

Das Fahrzeug weist in an sich bekannten Weise ein Steer-by-Wire-Lenksystem auf, welches
eine Lenkeingabeeinrichtung zur Eingabe von manuellen Lenkbefehlen aufweist, beispielsweise
eine Lenks&ule oder dergleichen. Diese weist Sensoreinrichtungen auf, die zur Umsetzung ma-
nueller Lenkbefehle in elektrische Steuersignale ausgebildet sind, beispielsweise Drehsensoren
zur Erfassung von eingegebenen Lenkwinkeln und/oder Lenkmomenten. Die Sensoreinrichtun-
gen sind an eine Steuereinheit angeschlossen, die ihrerseits mit mindestens einem mit einem
oder mehreren lenkbaren Rédern zusammenwirkenden Lenkaktuator verbunden ist. Die Steuer-
einheit Ubernimmt die Umsetzung der Lenkbefehle in elektrische Steuerbefehle zur Ansteue-
rung des oder der Lenkaktuatoren. Weiterhin kénnen externe Sensoren an die Steuereinheit an-
geschlossen sein, um eine automatisierte Spurfihrung zu ermdéglichen, und zusatzlich oder al-
ternativ Datenempfangseirichtungen, beispielsweise Mobilfunkmodule oder dergleichen, um ei-

nen autonomen Fahrbetrieb ohne manuellen Lenkeingriff zu realisieren.

Zur Realisierung der Erfindung ist es vorteilhaft, dass ein verstellbares Fahrwerk vorgesehen
ist, das an eine Steuereinheit des Steer-by-Wire-Lenksystems angeschlossen ist. Das Fahrwerk
ist wie vorangehend flr das erfindungsgemaéafe Verfahren von dem Steuergeréat ansteuerbar.
Insbesondere ist es vorteilhaft, dass das Steuergerat ausgebildet ist, um eine Stérung des
Steer-by-Wire-Lenksystems erfassen zu kénnen, beispielsweise den Ausfall eines Lenkaktua-
tors. Wenn das Steuergerat eine derartige Stérung detektiert, aktiviert es automatisiert den Re-

dundanzbetrieb.
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Das Fahrzeug ist weiterhin ausgebildet zur Ausfihrung einer alternativen Lenkmethode, die
eine Lenkung unabhéngig von der Funktion des oder der Lenkaktuatoren im Normalbetrieb er-
moglicht. Hierzu ist beispielsweise eine Antriebseinrichtung vorgesehen, die es ermdglicht, An-
triebsmomente definiert auf einzelne oder Gruppen von Antriebsrédern zu verteilen, um Torque-
Vectoring zu realisieren. Alternativ oder zuséatzlich kann eine Bremseinrichtung vorgesehen
sein, die es ermdglicht Bremsmomente definiert auf einzelne oder Gruppen von R&dern zu ver-
teilen, um Steer-by-Brake zu realisieren. Im Redundanzbetrieb aktiviert die Steuereinheit einen
Not- oder Ruckfallmodus, in dem die Antriebs- und/oder Bremseinrichtungen angesteuert wer-
den, um das Fahrzeug mittels der alternativen Lenkmethoden auf einer durch die manuellen

und/oder automatisierten Lenkbefehle vorgegebenen Bahntrajektorie entlangbewegt wird.

Die Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zum Lenken eines Kraftfahrzeugs, welches ein
Steer-by-Wire-Lenksystem aufweist, bei dem im Normalbetrieb mindestens ein elektromotori-
scher Lenkaktuator angesteuert wird zur Erzeugung eines Lenkeinschlags mindestens eines
damit wirkverbundenen lenkbaren Rads. Dabei ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass abhéan-
gig von einer Fahrsituation ein Sonderbetriebsmodus aktiviert wird, bei der das Fahrwerk min-

destens eines lenkbaren Rads in eine definierte Sonderbetriebsposition verstellt wird.

Eine vom Normalbetrieb abweichender Sonderbetrieb kann beispielsweise vorliegen, wenn wie
vorangehend beschrieben eine Stérung eines Lenkaktuators auftritt, und alternative Lenkmetho-
den wie Torque-Vectoring und/oder Steer-by-Brake realisiert werden. In diesem Fall wird als
Sonderbetriebsmodus der Redundanzbetrieb aktiviert, in dem das Fahrwerk wie oben beschrie-

ben in eine Ruckfallposition verstellt wird, welche einer Sonderbetriebsposition entspricht.

Diese Ruckfallposition kann vorsehen, dass ein definierter, bevorzugt maximal grolzer Lenkroll-
radius eingestellt wird, und/oder ein definierter, bevorzugt maximal kleiner Nachlauf eingestellt

wird.

Dieser Sonderbetriebsmodus kann in vorteilhaften Ausfihrungen des Verfahrens auch in ande-
ren Sonderbetriebssituationen aktiviert werden. Beispielsweise kann in einem Parkbetrieb,
wenn bei langsamer Geschwindigkeit relativ groRe Lenkbewegungen erforderlich sind, der
Lenkrollradius vergréRert werden, so dass die erforderliche Lenkkraft relativ gering ist. Eine an-
dere Sonderbetriebssituation kann beim sogenannten y-split-braking realisiert sein, wenn die
Fahrbahnreibung fur Rader verschiedener Spuren unterschiedlich ist. In diesem Fall ist es vor-

teilhaft, den Lenkrollradius zu verkleinern.
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Eine weitere Sonderbetriebssituation kann beim Fahren mit hoher Geschwindigkeit realisiert
sein. In diesem Fall kann zur Erhéhung des Komforts der Nachlauf vergréRert werden, wobei

erhdhte Ruckstellkrafte der Rader einen stabileren Geradeauslauf erzeugen.

Beschreibung der Zeichnungen

Vorteilhafte Ausflhrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen

néher erlautert. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméafien Fahrzeugs,

Fig. 2 eine schematisch freigestellte Darstellung eines erfindungsgemaien Steer-by-

Wire-Lenksystems,

Fig. 3a ,b schematische Darstellungen eines Fahrwerks im Normalbetrieb,

Fig. 4a, b das Fahrwerk gemaR Figur 3a, b im Redundanzbetrieb.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

In den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen verse-

hen und werden daher in der Regel auch jeweils nur einmal benannt bzw. erwéhnt.

Fig. 1 zeigt eine schematische Funktionsdarstellung eines erfindungsgemafen Fahrzeugs 1. Es
umfasst ein Lenksystem 2, welches als Steer-by-Wire-Lenksystem ausgebildet ist. Dieses weist
als manuelles Lenkeingabemittel eine Lenksaule 3 auf, welche Sensoreinrichtungen 31 auf-
weist, die manuelle Lenkeingaben von Lenkbefehlen, beispielsweise durch Drehung eines
Lenkrads 32, in elektrische Steuersignale umsetzt. Das Lenksystem 2 ist in einer schemati-

schen Ansicht in Fig.2 gezeigt.

Die Sensoreinrichtungen 31 sind an eine elektrische Steuereinheit 4 angeschlossen.
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An die Steuereinheit 4 sind elektromotorische Lenkaktuatoren 41 angeschlossen. Diese kénnen
beispielsweise als Zahnstangen-Lenkgetriebe ausgebildet sein, welche Uber Spurstangen 42 an
Achsschenkeln 43 lenkbarer Rader 5 angelenkt sind. Die Lenkaktuatoren 41 kdnnen von der
Steuereinheit 4 in Abhangigkeit von Lenkbefehlen angesteuert werden, um die Spurstangen 42
wie mit dem Doppelpfeil angedeutet zu bewegen, um einen Lenkeinschlag der Rader 5 zu er-

zeugen.

Die Rader 5 sind auf einer Fahrbahn 7 abrollbar.

An die Steuereinheit 4 sind Antriebseinrichtungen angeschlossen, die im Beispiel elektrische

Motoren 44 von Einzelradantrieben aufweisen kénnen. Dabei kann jeder elektrische Motor 44
ein von der Steuereinheit 4 gesteuertes Antriebsmoment als Radmoment auf ein Rad 5 abge-
ben. Dadurch sind die Réder 5 einzeln um ihre Achsen 51 antreibbar, so dass durch definierte

Verteilung von Antriebsmomenten eine Lenkung per Torque-Vectoring erméglicht wird.

Mit jedem der Rader 5 wirkt eine Bremseinrichtung 45 zusammen, die in der Darstellung rein
schematisch zusammen mit jeweils einem Motor 44 eingezeichnet ist. Die Bremseinrichtung 45
ist ebenfalls durch die Steuereinheit 4 steuerbar. Sie kann eine mit dem Motor 44 realisierte
elektromotorische Bremse oder Generatorbremse aufweisen, und bevorzugt zuséatzlich eine mit
einem Rad 5 verbundene mechanische Reibungsbremse, beispielsweise eine Scheibenbremse
oder dergleichen. Dabei kann jede Bremseinrichtung 45 ein von der Steuereinheit 4 gesteuertes
Bremsmoment als Radmoment auf ein Rad 5 abgeben. Dadurch sind die Rader 5 einzeln kon-

trolliert bremsbar, um eine Lenkung per Steer-by-Brake zu realisieren.

Das Fahrzeug 1 weist ein semi-aktives oder aktives Fahrwerk auf, welches im Beispiel fur jedes
Rad 5 eine Radaufhangung mit einem Feder-Dampferelement 61 aufweist. Bei einem aktiven
Fahrwerk 6 sind die Feder- und Dampfungsparameter des Feder-Dampferelements 61 durch
elektrische Ansteuerung aktiv einstellbar, und bei einem semi-aktiven Fahrwerk 6 kann die

Dampfungswirkung verstellt werden.

Ein Feder-Dampfungselement 61 ist wirkungsmagig jeweils zwischen einem Rad 5, beispiels-
weise am Achsschenkel 43, und einer Fahrzeug-Karosserie 11 angebracht, die in Fig.2 sche-

matisch angedeutet ist.
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Die Feder-Dampfungselemente 61 sind an die Steuereinheit 4 angeschlossen, und kénnen von
diesem angesteuert und zur definierten Einstellung der Feder- und/oder Dampfungseigenschaf-

ten verstellt werden.

In Fig.3 und 4 ist ein Rad 5 schematisch mit der dazugehérigen Radaufhdngung des Fahrwerks
6 gezeigt, und zwar in Fig.3a und 4a in Fahrtrichtung, und in Fig.3b und 4b quer zur Fahrtrich-

tung des Fahrzeugs 1.

Das Rad 5 weist eine Radmittelebene 52 auf, die mit der Projektion der Achse 51, der Raddreh-
achse, die Oberflache der Fahrbahn 7, d.h. die Fahrbahnebene, im Radaufstandspunkt A

schneidet.

Das Fahrwerk 6 weist einen oberen Querlenker 62 und einen unteren Querlenker 63 auf, die im
Beispiel als Dreieckslenker ausgefihrt sind. Durch die Querlenker 62, 63 verlauft die Lenkachse
64, um die der Achsschenkel 43 drehbar gelagert ist. Die Lenkachse 64 ist relativ zur Fahrbahn
7 geneigt und schneidet die Oberfldche der Fahrbahn 7, d.h. die Fahrbahnebene, im Schnitt-
punkt L, dem Durchsto3punkt.

Das verstellbare Feder-Dampfungselement 61 kann wie im Beispiel schematisch dargestellt
zwischen dem Querlenker 63 und der Karosserie 11 angeordnet sein. Es ist kann, je nach Aus-

legung der Fahrwerklenker, beispielsweise auch am Achsschenkel 43 abgestltzt sein.

Der Lenkrollradius R ist definiert als der Abstand zwischen Radaufstandspunkt A und Schnitt-
punkt L der Lenkachse 64 mit der Fahrbahn 7, quer zur Fahrtrichtung bzw. der Rollrichtung des

Rads 5 gemessen. Dies ist in Fig.3a und 4a dargestellit.

Der Nachlauf N ist definiert als der Abstand zwischen Radaufstandspunkt A und Schnittpunkt L
der Lenkachse 64 mit der Fahrbahn 7, in Fahrtrichtung bzw. in der Rollrichtung des Rads 5 ge-

messen. Dies ist in Fig.3b und 4b dargestellit.

Das erfindungsgeméfe Verfahren wird anhand der Fig.3 und 4 erlautert. Fig.3 zeigt einen Nor-
malbetrieb des Kraftfahrzeugs 1. Dabei wird das Feder-Dampfungselement 61 von der Steuer-
einheit 4 angesteuert, um die Verstellung des Fahrwerks 6 auf den gewlnschten Fahrkomfort
zu optimieren. Die Verstellung erfolgt innerhalb des Verstellbereichs auf Zwischenpositionen,
die zwischen der maximal eingefahrenen und der maximal ausgefahrenen Endposition des Fe-

der-Dampfungselements 61 liegen. Bei einem aktiven Fahrwerk 6 erfolgt dies durch eine aktive
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Regelung der Feder- und Dampfungseigenschaften; bei einem semi-aktiven Fahrwerk durch
Regelung der Dampfungseigenschaften. Im Normalbetrieb liegen der Lenkrollradius R und der

Nachlauf N gemittelt in einem mittleren Normalbereich, wie in Fig.3a und 3b angegeben.

Fallt ein Lenkaktuator 41 aus, wird dies von der Steuereinheit 4 detektiert und ein Redundanz-

betrieb aktiviert, der in Fig.4a und 4b in denselben Ansichten wie in Fig.3a und 3b gezeigt ist.

Konkret wird dabei von der Steuereinheit 4 das Feder-Dampfungselement 61 angesteuert, dass
es in eine Rulckfallposition verstellt wird. Diese kann bei gangigen Fahrwerksgeometrien bevor-
zugt einer maximal eingefahrenen bzw. eingefederten Position entsprechen, bei der das Rad 5
von der Fahrbahn 7 aus gesehen nach oben so weit wie mdglich der Karosserie 11 angenéhert
ist. Durch die geometrische Anordnung der Querlenker 62, 63 wird dabei der Lenkrollradius R
vergréRert, der in Fig.4a erkennbar gréfer ist als in Fig.3a. Der Nachlauf N wird dabei verklei-
nert, so dass in dem Beispiel gemaR Fig.4b der Nachlauf N einen Betrag null hat, wahrend die-

ser in Fig.3b einen positiven Betrag gréRer null aufweist.

Bei einem aktiven Fahrwerk 6 kann das Feder-Dampfungselement 61 aktiv in die Ruckfallposi-
tion verstellt werden, beispielsweise durch maximale Verkirzung der Feder und Reduzierung
der Dampfung. Bei einem semi-aktiven Fahrwerk 6 kann die Dampfung reduziert werden, so
dass die Ruckfallposition durch die auf das Fahrzeug 1 wirkende Schwerkraft eingestellt wird,
beispielsweise durch maximales Einfahren des Feder-Dampfungselements 61 bis gegen einen

Endanschlag.

In dem Redundanzbetrieb gemaf der in Fig.3 gezeigten Rlckfallposition mit vergréRertem
Lenkrollradius R und verringertem Nachlauf N kann eine effiziente Lenkung mittels alternativer

Lenkmethoden wie Torque-Vectoring und/oder Steer-by-Brake realisiert werden.

Zur Realisierung eines autonomen Fahrbetriebs kann eine Datenempfangseinrichtung 8 an die
Steuereinheit 4 angeschlossen sein, die ein Mobilfunkmodul und/oder Sensoreinrichtungen auf-

weisen kann, um automatisiert Lenkbefehle zu generieren.



10

15

20

25

12

Bezugszeichenliste

1
11

2

3

31

32

4

41

42

43

44

45

5

51

52

6

61

62, 63
64

Z xu r r

Fahrzeug

Karosserie

Lenksystem (Steer-by-Wire-Lenksystem)
Lenksaule
Sensoreinrichtungen
Lenkrad

Steuereinheit
Lenkaktuator

Spurstange

Achsschenkel

Motor

Bremseinrichtung

Rad

Achse

Radmittelebene

Fahrwerk
Feder-Dampfungselement
Querlenker

Lenkachse

Fahrbahn

Datenempfangseinrichtung

Radaufstandspunkt
Schnittpunkt (DurchstoBpunkt)
Lenkrollradius

Nachlauf



13
BE2023/5885

PATENTANSPRUCHE

10

15

20

25

30

Verfahren zum Lenken eines Kraftfahrzeugs (1), welches ein Steer-by-Wire-Lenksystem
(2) aufweist, bei dem im Normalbetrieb mindestens ein elektromotorischer Lenkaktuator
(41) angesteuert wird zur Erzeugung eines Lenkeinschlags mindestens eines damit wirk-
verbundenen lenkbaren Rads (5), und bei dem im Falle einer Stérung des Normalbe-
triebs ein Redundanzbetrieb aktiviert wird, in dem mindestens ein auf ein Rad (5) wir-
kendes Radmoment gesteuert wird zur Erzeugung einer Lenkbewegung des Fahrzeugs
(1,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Aktivierung des Redundanzbetriebs das Fahrwerk (6) mindestens eines
lenkbaren Rads (5) in eine Ruckfallposition verstellt wird, wobei das Fahrwerk (6) in der

Ruckfallposition in einen Endanschlag gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Redundanzbetrieb auf
mindestens ein Rad (5) ein erhéhtes oder reduziertes Antriebsmoment oder Bremsmo-

ment ausgeubt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in

der Ruckfallposition ein definierter Lenkrollradius (R ) eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in

der Ruckfallposition ein maximal grof3er Lenkrollradius (R ) eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in

der Ruckfallposition ein definierter Nachlauf (N) eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in

der Ruckfallposition ein maximal kleiner Nachlauf (N) eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Aktivierung des Redundanzbetriebs die Betriebscharakteristik mindestens eines Fe-

der-/Dampfungselements (61) verandert wird.
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8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

11.

12.

13.

14.

das Fahrwerk (6) fur sédmtliche Réder (5) des Fahrzeugs (1) in die Rickfallposition ver-

stellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrwerk (6) semi-aktiv oder aktiv gesteuert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Endanschlag passiv eingestellt wird .

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrwerk (6) im Endanschlag maximal eingefahren ist.

Kraftfahrzeug (1), welches ein Steer-by-Wire-Lenksystem (2) aufweist, umfassend min-
destens einen elektromotorischen Lenkaktuator (41), der in einem Normalbetrieb an-
steuerbar ist zur Erzeugung eines Lenkeinschlags mindestens eines damit wirkverbun-
denen lenkbaren Rads (5), und umfassend eine Antriebseinrichtung (44) und eine Brem-
seinrichtung (45), die in einem Redundanzbetrieb ansteuerbar sind, um mindestens ein
auf ein lenkbares Rad (5) wirkendes Radmoment zu erzeugen zur Erzeugung einer
Lenkbewegung des Kraftfahrzeugs (1),

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kraftfahrzeug (1) ausgebildet ist zur Durchflihrung des Verfahrens geman ei-

nem der Anspriche 1 bis 11.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein verstellbares Fahr-
werk (6) vorgesehen ist, das an eine Steuereinheit (4) des Steer-by-Wire-Lenksystems

(2) angeschlossen ist.

Verfahren zum Lenken eines Kraftfahrzeugs (1), welches ein Steer-by-Wire-Lenksystem
(2) aufweist, bei dem im Normalbetrieb mindestens ein elektromotorischer Lenkaktuator
(41) angesteuert wird zur Erzeugung eines Lenkeinschlags mindestens eines damit wirk-
verbundenen lenkbaren Rads (5), bei dem im Falle der Stérung des Normalbetriebs ein
Redundanzbetrieb aktiviert wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Redundanzbetrieb abhéngig von einer Fahrsituation ein Sonderbetriebsmodus
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aktiviert wird, bei das Fahrwerk (6) mindestens eines lenkbaren Rads (5) in eine defi-

nierte Sonderbetriebsposition verstellt wird.
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Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE202305885

Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Ansprichen erstellt.

. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist dieser
Bescheid auf der Grundlage eines Sequenzprotokolls erstellt worden, das

a. O im Anmeldezeitpunkt Bestandteil der Anmeldung war.
b. L nach dem Anmeldedatum fir die Zwecke der Recherche eingereicht wurde
U begleitet von einer Erklarung, wonach das Sequenzprotokoll nicht Uber den Offenbarungsgehalt

der Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht.

. O Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist dieser
Bescheid insoweit erstellt worden, dass ein sinnvolles Gutachten ohne ein dem WIPO-Standard ST.26
entsprechendes Sequenzprotokoll erstellt werden konnte.

. Zusatzliche Bemerkungen:

Feld Nr. V  Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Téatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur Stiitzung dieser Feststellung

. Feststellung

Neuheit Ja:  Anspriche 4-8,10-12,14
Nein: Anspriche 1-3, 9,13, 15

Erfinderische Tétigkeit Ja:  Anspriche
Nein: Anspriche 1-15

Gewerbliche Anwendbarkeit Ja:  Anspriche: 1-15
Nein: Anspriche:

. Unterlagen und Erklarungen:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VII Bestimmte Mangel der Anmeldung

Es wurde festgestellt, dass die Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VIl Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

siehe Beiblatt
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SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202305885

2.1

Zu Punkt vV

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und
Erklarungen zur Stitzung dieser Feststellung

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:

D1 CN 115 817 630 A (NIO AUTOMOBILE TECH ANHUI CO LTD) 21.
Mérz 2023 (2023-03-21)

D2 CN 114 834 465 A (XIAOMA YIXING TECH SHANGHAI CO LTD) 2.
August 2022 (2022-08-02)

D3 CN 106 467 038 A (BYD COLTD) 1. Marz 2017 (2017-03-01)

D4 JP 2010 254268 A (HONDA MOTOR CO LTD) 11. November 2010
(2010-11-11)

D5 CN 116 062 033 A (NIO AUTOMOTIVE TECH ANHUI CO LTD) 5.
Mai 2023 (2023-05-05)

D6 US 2022/410871 A1 (TAKEDA TOMOHIKO [JP] ET AL) 29.
Dezember 2022 (2022-12-29)

Die vorliegende Anmeldung erflllt nicht die Erfordernisse der Patentierbarkeit,
weil der Gegenstand der Ansprlche 1, 13 und 15 nicht neu ist.

Mit Bezug auf Anspruch 1 offenbart D1 (Bezugszeichen in Klammern gelten far
D1):

Verfahren zum Lenken eines Kraftfahrzeugs (siehe Abb.1), welches ein Steer-
by-Wire-Lenksystem aufweist (siche Absatz [0002]), bei dem im Normalbetrieb
mindestens ein elektromotorischer Lenkaktuator angesteuert wird zur
Erzeugung eines Lenkeinschlags mindestens eines damit wirkverbundenen
lenkbaren Rads (siehe Absatz [0002] - zumindest implizit im Konzept vom
Steer-by-Wire Lenksystem offenbart), und bei dem im Falle einer Stérung des
Normalbetriebs ein Redundanzbetrieb aktiviert wird, in dem mindestens ein auf
ein Rad (5) wirkendes Radmoment gesteuert wird zur Erzeugung einer
Lenkbewegung des Fahrzeugs (siehe die "vector torque" Lenkung z. B. in
Absatze [0009], [0010] und [0012]), wobei bei der Aktivierung des
Redundanzbetriebs das Fahrwerk mindestens eines lenkbaren Rads in eine
Riickfallposition verstellt wird (siehe in Absatze [0010] - [0014] die
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2.2

2.3

2.4

VergroBBerung des Lenkrollwinkels, um eine zusatzliche Komponente der
Lenkung zu erhalten. Die VergréBerung des Lenkrollwinkels erfordert die
Anpassung der Lenkachsneigung (wie in der Erfindung). Zusétzlich offenbaren
Absatz [0010] sowie Anspruche 5 und 10, dass die Zusatzlenkungen von
"vector torque" und die "VergroBerung des Rollwinkels" kombiniert werden
konnen).

Daher ist der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu.

Die Dokumente D2 und D3 (siehe im Recherchebericht zitierte Passagen der
Beschreibung) offenbaren die Kombination aller Merkmale des Anspruchs 1 mit
der Ausnahme, dass bei der Aktivierung des Redundanzbetriebs das Fahrwerk
mindestens eines lenkbaren Rads in eine Riickfallposition verstellt wird.

Dieses fehlende Merkmal des Anspruchs 1 ist jedoch in D4 (siehe z. B. die
Anspriche 1 und 2. Die Steifigkeit der Dampfer und damit die Lage des
Fahrzeugs und die relativen Positionen der Rader werden nach einem Stérfall
des Lenksystems angepasst), D5 (Siehe z. B. Anspriche 1 und 5. Die Héhe der
Dampfer und damit die Fahrzeuglage und die relativen Positionen der Rader
werden nach einem Stérfall des Lenksystems angepasst) und D6 (Siehe
Anspruch 1 und Absatze [0047] - [0054]. In D6 wird gelehrt, die
Aufhangungskonfiguration zu andern, um den Reifenabrieb zu verringern, wenn
ein Lenkeingriff erforderlich ist, wahrend sich das Fahrzeug in einer kritischen
Fahrsituation befindet (z. B. wahrend einer Notbremsung, die die lenkbaren
Rader vollstandig blockiert)). offenbart. Fir die Fachperson wéare es daher
naheliegend, die technischen Lehren von alternativ D4, D5 oder D6 in das in D2
oder D3 offenbarte Lenkverfahren umzusetzen um eine zusatzliche
Lenkunterstltzung flr das defekte Lenksystem bereitzustellen.

Folglich beruht der Gegenstand von Anspruch 1 auf keiner erfinderischen
Tatigkeit gegenuber der Kombination von D2 oder D3 mit alternativ D4, D5 oder
D6.

Die gleiche Begrindung gilt entsprechend fir den Gegenstand der
unabhangigen Anspriche 13 und 15 die deshalb ebenfalls nicht als neu (oder
erfinderisch) betrachtet werden kénnen.

Die abhangigen Anspriuche 2 - 12 und 14 enthalten keine Merkmale, die in
Kombination mit den Merkmalen eines Anspruchs, auf den sie rlckbezogen
sind, die Erfordernisse in Bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit
erflllen.
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2.5 Die G

rinde daflrr sind die folgenden:

die zusatzlichen Merkmale des Anspruchs 2 werden in D1 (siehe Absatze
[0009], [0010] und [0012]), D2 (siehe z. B. Anspruch 1) und D3 (siehe z.
B. Abb. 5) offenbart, daher ist der Gegenstand dieses Anspruchs nicht
neu gegentber D1 und nicht erfinderisch gegenlber der Kombination von
D2 oder D3 mit alternativ D4, D5 oder D6.

die zusatzlichen Merkmale des Anspruchs 3 werden in D1 (siehe z. B.
Absatze [0010] und [0014]), offenbart , daher ist der Gegenstand dieses
Anspruchs nicht neu gegenuber D1.

Im abhangigen Anspruch 4 ist eine geringflgige bauliche Anderung des
Verfahren nach Anspruch 3 definiert, die innerhalb dessen liegt, was ein
Fachmann im Rahmen der Ublichen Praxis zu tun pflegt, zumal die damit
erreichten Vorteile ohne Weiteres im Voraus abzusehen sind. Folglich
scheint auch der Gegenstand des Anspruchs 4 nicht erfinderisch
gegenuber der Kombination von D1 mit dem allgemeine Fachwissen.

die zusatzlichen Merkmale des Anspruchs 5 werden in D6 (siehe Absatze
[0047] - [0054] der Beschreibung) offenbart , daher ist der Gegenstand
dieses Anspruchs nicht nicht erfinderisch gegentber der Kombination von
D2 oder D3 mit D6.

Im abhangigen Anspruch 6 ist eine geringflgige bauliche Anderung des
Verfahrens nach Anspruch 5 definiert, die innerhalb dessen liegt, was ein
Fachmann im Rahmen der Ublichen Praxis zu tun pflegt, zumal die damit
erreichten Vorteile ohne Weiteres im Voraus abzusehen sind. Folglich
scheint auch der Gegenstand des Anspruchs 6 nicht erfinderisch
gegenuber der Kombination von D2 oder D3 mit D6.

die zusatzlichen Merkmale des Anspruchs 7 werden explizit in D4 und D5
offenbart (siche im Recherchen Bericht zitierte Passagen der
Beschreibung) offenbart , daher ist der Gegenstand dieses Anspruchs
nicht erfinderisch gegenlber der Kombination von D2 oder D3 mit
alternativ D4 oder D5.

In den abhangigen Ansprichen 8 und 10 - 12 ist eine geringflgige
bauliche Anderung des Verfahrens nach Anspruch 1 definiert, die
innerhalb dessen liegt, was ein Fachmann im Rahmen der Ublichen Praxis
zu tun pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne Weiteres im
Voraus abzusehen sind. Folglich scheint auch der Gegenstand der
Ansprliche 8 und 10 - 12 nicht erfinderisch.
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» die zusatzlichen Merkmale des Anspruchs 14 werden explizit in D4 (siehe
Abb. 1 und 2) offenbart, daher ist der Gegenstand dieses Anspruchs nicht
erfinderisch gegenlber der Kombination von D2 oder D3 mit D4. In jedem
Falle ist im abhangigen Anspruch 14 nur eine geringfigige bauliche
Anderung des Fahrzeugs nach Anspruch 13 definiert, die innerhalb
dessen liegt, was ein Fachmann im Rahmen der Ublichen Praxis zu tun
pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne Weiteres im Voraus
abzusehen sind.

Zu Punkt Vi
Bestimmte Mangel in der Anmeldung

3 In der Beschreibung werden weder der in D1 - D3 offenbarte einschlagige
Stand der Technik noch die Dokumente selbst angegeben.

Zu Punkt VIl

Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

4 Aus der Beschreibung geht hervor, dass die folgenden Merkmale fir die
Definition der Erfindung wesentlich sind:

bei dem im Falle einer Stérung des Normalbetriebs ein Redundanzbetrieb
aktiviert wird.

Da der unabhangige Anspruch 15 diese Merkmale nicht enthalt, entspricht er
nicht dem Erfordernis der Klarheit, wonach jeder unabhangige Anspruch alle
technischen Merkmale enthalten muss, die fUr die Definition der Erfindung
wesentlich sind.
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