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beschlossen:

Die Beschwerde wird zurtickgewiesen.

Grinde

Die vorliegende Patentanmeldung wurde am 11. Dezember 2009 beim Deutschen

Patent- und Markenamt eingereicht. Sie tragt die Bezeichnung

,verfahren und Vorrichtung zum Entwurf einer SEE-toleranten Schaltung®.

Die Anmeldung wurde von der Prifungsstelle fur Klasse GO6F des Deutschen
Patent- und Markenamtes mit Beschluss vom 20. Februar 2014 aus Grinden des
Bescheids vom 12. November 2013 zuriickgewiesen. Im genannten Bescheid
fuhrt die Prifungsstelle aus, dass der geltende Patentanspruch 1 mangels Neuheit

seiner Lehre (8 3 PatG) nicht gewéhrbar sei.

Gegen diesen Beschluss ist die Beschwerde der Anmelderin gerichtet.

Die Anmelderin stellt den Antrag,

den angegriffenen Beschluss aufzuheben und das nachgesuchte
Patent mit folgenden Unterlagen zu erteilen:

gemal Hauptantrag mit

Patentanspriichen 1-10,

Beschreibung Seiten 1-23 und

4 Blatt Zeichnungen mit Figuren 1-4, jeweils vom Anmeldetag;



gemal Hilfsantrag 1 mit
Patentansprtichen 1-10, uberreicht in der mindlichen Verhand-
lung,

Beschreibung und Zeichnungen wie Hauptantrag;

gemal Hilfsantrag 2 mit

Patentansprtichen 1-10, Uberreicht in der mindlichen Verhand-
lung,

im Ubrigen wie Hilfsantrag 1.

Die Anmelderin beantragt die Rickzahlung der Beschwerdegebhr.

Im Prufungsverfahren vor dem Deutschen Patent- und Markenamt sind die Druck-
schriften

D1: DE 10 2007 024 983 Al

und

D2: DE 10 2006 055 867 Al

genannt worden.

Vom Senat wurden zusatzlich die Druckschriften

D3: SCHOOF, G.; METHFESSEL, M.; KRAEMER, R.: Fault-tolerant ASIC
Design for High System Dependability. In: Advanced Microsystems for Auto-

motive Applications 2009, Part of the series VDI-Buch, pp 369-382, April 15,
2009,



D4: LEHKY, M.; BILIK, S.: Reducing FPGA Design Modification Time. In:
VHDL International Users” Forum, 1997, Proceedings

und

D5:

SAMUDRALA, P.; RAMOS, J.; KATKOORI, S.: Selective Triple Modular

Redundancy (STMR) Based Single-Event Upset (SEU) Tolerant Synthesis for
FPGAs, IEEE Transactions on Nuclear Science, Vol. 51, No. 5, October 2004

eingefuhrt.

Der geltende Patentanspruch 1 gemalRl Hauptantrag, hier mit einer moglichen

Gliederung versehen, lautet:

(@)

(b)

()

(d)

Verfahren (400) zum Entwurf einer Single-Event-Effekt-(SEE-)toleranten

Schaltung, umfassend die Schritte:

Bereitstellen (410) einer ersten Gatternetzliste, die ein Verhalten der zu ent-
werfenden SEE-toleranten Schaltung durch Spezifizierung einer Vielzahl
Logikschaltungsmodelle und/oder Speicherschaltungsmodelle sowie deren

Verschaltung untereinander abbildet;

Bereitstellen (420) einer Zellenbibliothek, die ein fehlertolerantes Logikschal-
tungsmodell umfasst, das eine selbe logische Funktion wie eines aus der Viel-
zahl Logikschaltungsmodelle der ersten Gatternetzliste erfullt und diesem
zugeordnet ist, und/oder ein fehlertolerantes Speicherschaltungsmodell, das
eine selbe Speicherfunktion wie eines aus der Vielzahl Speicherschaltungs-

modelle der ersten Gatternetzliste erfiillt und diesem zugeordnet ist;

Modifizieren (430) der ersten Gatternetzliste derart, dass mindestens ein

Logikschaltungsmodell der ersten Gatternetzliste durch das zugeordnete feh-



(€)

(f)

(9)

(h)

lertolerante Logikschaltungsmodell und/oder mindestens ein Speicherschal-
tungsmodell durch das zugeordnete fehlertolerante Speicherschaltungsmodell

aus der Zellenbibliothek ersetzt wird;

Erzeugen (440) einer redundanten zweiten Gatternetzliste aus der ersten Gat-
ternetzliste, wobei die zweite Gatternetzliste mit der ersten Gatternetzliste

identisch ist; und

Verknlpfen (450) der ersten und der zweiten Gatternetzliste zu einer dritten
Gatternetzliste, anhand der die SEE-tolerante Schaltung hergestellt werden
kann, wobei fur ein jeweiliges Logikschaltungsmodell und/oder ein jeweiliges
Speicherschaltungsmodell der ersten Gatternetzliste eine erste Verbindungs-
leitung zu einem ersten Versorgungsspannungsanschluss eines fir die zu
entwerfende Schaltung designierten Tragerelements sowie fur ein jeweiliges
Logikschaltungsmodell und/oder ein jeweiliges Speicherschaltungsmodell der
zweiten Gatternetzliste eine zweite Verbindungsleitung zu einem zweiten Ver-

sorgungsspannungsanschluss des Tragerelementes vorgesehen werden und

eine dritte Verbindungsleitung zwischen einem Ausgang eines jeweiligen feh-
lertoleranten Logikschaltungsmodells der ersten Gatternetzliste und einem
Eingang eines zu dem jeweiligen fehlertoleranten Logikschaltungsmodell
redundanten fehlertoleranten Logikschaltungsmodells der zweiten Gatternetz-
liste sowie eine vierte Verbindungsleitung zwischen einem Ausgang des
redundanten fehlertoleranten Logikschaltungsmodells der zweiten Gatternetz-
liste und einem Eingang des jeweiligen fehlertoleranten Logikschaltungsmo-
dells der ersten Gatternetzliste vorgesehen werden und/oder

zwischen einem jeweiligen fehlertoleranten Speicherschaltungsmodell der
ersten Gatternetzliste und einem zu diesem redundanten fehlertoleranten
Speicherschaltungsmodell der zweiten Gatternetzliste eine Synchronisations-

leitung vorgesehen wird.



Zu den nebengeordneten Patentanspriichen 7 bis 10 sowie zu den abh&ngigen
Patentanspriichen 2 bis 6 gemafl Hauptantrag wird auf die Akte verwiesen.

Der Patentanspruch 1 gemafR Hilfsantrag 1 unterscheidet sich vom Patentan-
spruch 1 gemald Hauptantrag durch das Merkmal (el), welches sich an das Merk-
mal (e) anschliel3en soll:

(el) ,wobei die Logik- und Speicherschaltungsmodelle der ersten und zweiten

Gatternetzliste eindeutig referenzierbar benannt werden; und*

Bezuglich der Patentansprtiche 2 bis 10 wird auf den Akteninhalt hingewiesen.

Der Patentanspruch 1 gema&fR Hilfsantrag 2 unterscheidet sich vom Patentan-
spruch 1 gemalR Hauptantrag lediglich durch das Merkmal (a"), welches an die

Stelle von Merkmal (a) treten soll:

(@) ,Betriebsverfahren fir eine Datenverarbeitungsvorrichtung zum Entwurf einer

Single-Event-Effekt-(SEE-)toleranten Schaltung, umfassend die Schritte:*

In Hinblick auf die Patentansprtiche 2 bis 10 wird wieder auf die Akte verwiesen.

Die Anmelderin tragt vor, dass der Vorteil des Gegenstandes der Anmeldung in
der einfachen Automatisierbarkeit eines Entwurfs eines Layouts fir eine fehlertole-
rante Schaltung liege. Ein urspriingliches Schaltungslayout in Form einer Gatter-
netzliste fir eine nicht-fehlertolerante Schaltung kénne durch das beanspruchte
Verfahren automatisiert in ein Schaltungslayout fur eine fehlertolerante Schaltung
in Form einer weiteren Netzliste Uberfuhrt werden, wobei dieselbe grundlegende

technische Funktion der Schaltung erhalten bleibe.



Die jeweiligen Gegenstdnde nach Patentanspruch 1 gemafl Hauptantrag sowie
den Hilfsantragen 1 und 2 seien dem Patentschutz grundsatzlich zuganglich. Sie

seien aulRerdem neu und beruhten auch auf erfinderischer Téatigkeit.

Die Beschwerde wurde rechtzeitig eingelegt und ist auch sonst zulassig. Sie hat
jedoch keinen Erfolg, da die jeweiligen Verfahren des Patentanspruchs 1 nach
Hauptantrag sowie nach den Hilfsantrdgen 1 und 2 nicht auf erfinderischer Tatig-
keit beruhen (8§ 1 Abs. 1 in Verbindung mit § 4 Satz 1 PatG).

1. Die vorliegende Patentanmeldung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Entwurf einer Single-Event-Effekt-(SEE-)toleranten Schaltung,
insbesondere einer Schaltung in Doppelmodular-Redundanzstruktur (Offenle-
gungsschrift, [0001]).

Ausweislich der Anmeldung kdnnen beim Betrieb einer Schaltung in einem An-
wendungsfeld, das einer erhéhten elektromagnetischen Strahlung oder einer Teil-
chenstrahlung (wie etwa Alpha-, Neutronen- und/oder Protonenstrahlung oder
kosmische Strahlung) ausgesetzt ist, sogenannte Single-Event-Effekte zu einem
fehlerhaften Verhalten der Schaltung fuhren. Derartige Umgebungsbedingungen
finden sich z. B. im Weltraum, in der N&he von Kernreaktoren oder Teilchenbe-
schleunigern. Single-Event-Effekte treten bezogen auf die Taktfrequenz der Schal-
tung selten auf, so dass sie zeitlich als einzelne und nicht etwa als gleichzeitig
mehrfach auftretende Ereignisse betrachtet werden kénnen (Offenlegungsschrift,
[0004]). Zu den Single-Event-Effekten z&hlt insbesondere der sogenannte Single-
Event-Upset (SEU), aufgrund dessen sich der Zustand mindestens einer Einbit-
speicherzelle andert. Zwar bewirkt der Single-Event-Upset keinen dauerhaften
Schaden in der Schaltung, jedoch kann er zu einem fehlerhaften Verhalten der

Schaltung fuhren (Offenlegungsschrift, [0005]). Der demgegeniiber seltener auf-



tretende Single-Event-Latchup (SEL) kann hingegen eine irreversible thermische
Zerstorung der Schaltung herbeiftihren, indem beispielsweise ein parasitares
Halbleiterbauelement der Schaltung, wie etwa eine parasitare Transistorschaltung,
in einen niederohmigen Zustand Ubergeht und so zu einem elektrischen Kurz-
schluss zwischen Betriebsspannung und Masse fuhrt. Eine Moglichkeit, eine dau-
erhafte Zerstérung zu verhindern, besteht darin, den durch den niederohmigen
Zustand erhohten Stromfluss zu unterbrechen (Offenlegungsschrift, [0006]). Um
Single-Event-Latchups zu vermeiden, werden bekanntlich strukturelle Gegenmal3-
nahmen getroffen, z. B. eine Vergro3erung der Abstdnde der Source-Drain-
Gebiete zu den Wannenrandern. Eine andere Strategie zielt nicht auf die Vermei-
dung von Single-Event-Latchups, sondern auf deren Handhabung, beispielsweise
durch schaltungstechnische Gegenmal3hahmen, wie die Integration einer Schal-
tung zur Strombegrenzung der Energieversorgung der Schaltung. Zur Handha-
bung von Single-Event-Upsets werden im Wesentlichen beim Entwurf der Schal-
tung redundante Strukturen angestrebt, wie beispielsweise eine Triple-Modular-
Redundancy (TMR)-Struktur. In einer solchen Struktur wird die Schaltung dreifach
ausgefuhrt (Offenlegungsschrift, [0007]).

Obwohl Schaltungskonzepte zur Vermeidung oder Handhabung von Single-Event-
Effekten aus dem Stand der Technik bekannt sind, mangelt es an automatisierba-
ren Verfahren zum Entwurf solcher SEE-toleranten Schaltungen, insbesondere an
Verfahren, die mit Entwurfsprozessen fur herkdmmliche und nicht SEE-tolerante
Schaltungen kompatibel sind (Offenlegungsschrift, [0010]).

Als Aufgabe wird in der Anmeldung genannt, ein Verfahren oder eine Vorrichtung
bereitzustellen, das einen weitestgehend automatisierbaren Entwurf einer SEE-

toleranten Schaltung erlaubt (Offenlegungsschrift, [0012]).

Als Fachmann, der mit der Aufgabe betraut wird, ein Verfahren zum Entwurf einer
SEE-toleranten Schaltung zu verbessern, ist ein Informatiker mit Hochschul- oder

Fachhochschulabschluss anzusehen, der Gber eine mehrjahrige Berufserfahrung



auf dem Gebiet des computergestitzten Schaltungsentwurfs und der Schaltungs-
simulation verfigt und der einen Ingenieur der Fachrichtung Elektrotechnik mit
fundierten Kenntnissen in der Mikroelektronik wegen des Designs integrierter

Schaltungen hinzuziehen wird.

2. Der Hauptantrag ist nicht gewéhrbar, weil es dem Verfahren seines Patent-
anspruchs 1 an der fir die Patentfahigkeit erforderlichen erfinderischen Téatigkeit

mangelt.

2.1  Zur Lehre des Patentanspruchs 1 gemal Hauptantrag

Zur Losung der oben genannten Aufgabe schlagt der Patentanspruch 1 ein Ver-
fahren zum Entwurf einer Single-Event-Effekt-(SEE-)toleranten Schaltung vor
(Merkmal (a)).

Das beanspruchte Verfahren beginnt mit der Bereitstellung einer Gatternetzliste.
Die Gatternetzliste bildet ein Verhalten der zu entwerfenden SEE-toleranten
Schaltung ab. Hierzu spezifiziert sie eine Vielzahl von Logikschaltungsmodellen
und/oder Speicherschaltungsmodellen sowie deren Verschaltung untereinander, je

nach Funktion der zu entwerfenden SEE-toleranten Schaltung (Merkmal (b)).

Nach dem Entwurf der ersten Gatternetzliste mit Hilfe einer Standardbibliothek
wird eine Zellenbibliothek bereitgestellt, die wenigstens ein fehlertolerantes Logik-
schaltungsmodell und/oder wenigstens ein fehlertolerantes Speicherschaltungs-
modell umfasst. Sowohl das Logik- als auch das Speicherschaltungsmodell der
bereitgestellten Zellenbibliothek sind zum einen fehlertolerant in Hinblick auf SEE
und haben zum anderen dieselbe Funktion wie ein entsprechendes Logikschal-
tungsmodell bzw. Speicherschaltungsmodell der in Merkmal (b) bereitgestellten
ersten Gatternetzliste. Weiterhin liegt eine Zuordnung zwischen den Standard-

Schaltungsmodellen, wie sie in der ersten Gatternetzliste Verwendung finden, und
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den fehlertoleranten Schaltungsmodellen, die in der Zellenbibliothek enthalten
sind, vor (Merkmal (c)).

Gemald Merkmal (d) wird die bereitgestellte erste Gatternetzliste modifiziert. Die
Veréanderung soll derart erfolgen, dass mindestens ein Logikschaltungsmodell der
ersten Gatternetzliste durch das zugeordnete, fehlertolerante Logikschaltungsmo-
dell und/oder mindestens ein Speicherschaltungsmodell durch das zugeordnete
fehlertolerante Speicherschaltungsmodell aus der gemafl Merkmal (c) bereitge-

stellten Zellenbibliothek ersetzt wird.

AnschlieBend wird eine zur ersten Gatternetzliste redundante und identische
zweite Gatternetzliste erzeugt (Merkmal (e)). Erste und zweite Gatternetzliste wer-
den laut Merkmal (f) zu einer dritten Gatternetzliste verknlpft, anhand der die
SEE-tolerante Schaltung hergestellt werden kann. Merkmal (f) sieht aufRerdem
vor, dass fiur ein jeweiliges Logikschaltungsmodell und/oder ein jeweiliges Spei-
cherschaltungsmodell aus der ersten Gatternetzliste in der dritten Gatternetzliste
eine erste Verbindungsleitung zu einem ersten Versorgungsspannungsanschluss
eines Tragerelements hergestellt wird, welches fur die zu entwerfende Schaltung
vorgesehen ist. Dartber hinaus besagt Merkmal (f), dass ein jeweiliges Logik-
schaltungsmodell und/oder ein jeweiliges Speicherschaltungsmodell aus der zwei-
ten Gatternetzliste Gber eine zweite Verbindungsleitung an einen zweiten Versor-

gungsspannungsanschluss des Tragerelementes angebunden wird.

Merkmal (g) sieht zum einen vor, dass zwischen einem Ausgang eines jeweiligen
fehlertoleranten Logikschaltungsmodells der ersten Gatternetzliste und einem Ein-
gang eines zu einem jeweiligen fehlertoleranten Logikschaltungsmodell redun-
danten fehlertoleranten Logikschaltungsmodell der zweiten Gatternetzliste eine
dritte Verbindungsleitung hergestellt wird. Zum anderen ist laut Merkmal (g) eine
vierte Verbindungsleitung vorgesehen, und zwar zwischen einem Ausgang des

redundanten fehlertoleranten Logikschaltungsmodells der zweiten Gatternetzliste
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und einem Eingang des jeweiligen fehlertoleranten Logikschaltungsmodells der

ersten Gatternetzliste.

Merkmal (h) besagt noch, dass zwischen einem jeweiligen fehlertoleranten Spei-
cherschaltungsmodell der ersten Gatternetzliste und einem zu diesem redundan-
ten fehlertoleranten Speicherschaltungsmodell der zweiten Gatternetzliste eine

Synchronisationsleitung vorgesehen ist.

2.2 Zur Beurteilung der beanspruchten Lehre ist die Druckschrift D3 von beson-

derer Bedeutung.

Bei der Druckschrift D3 handelt es sich um einen Fachartikel Uber ein fehlertole-
rantes Design einer anwendungsspezifischen integrierten Schaltung fir hohe
Zuverlassigkeit. Der Artikel beschreibt neue Verfahren und Designkonzepte, um in
der Fahrzeugelektronik durch Single-Event-Effekte an ASICS hervorgerufene
Schadigungen abzuschwéchen. Die vorgestellten Konzepte basieren auf dem Ent-
wurf fehlertoleranter Schaltungen, die die Zuverlassigkeit der elektronischen Kom-
ponenten erhdhen, aber zugleich das Echtzeitverhalten des gesamten Systems

nicht beeintrachtigen (Abstract).

Damit offenbart die Druckschrift D3 ein Verfahren zum Entwurf einer Single-Event-
Effekt-(SEE-)toleranten Schaltung (Seite 377, Abschnitt 3.3 — ,ASIC Design
Flow“). Bei der fehlertoleranten Schaltung handelt es sich um eine anwendungs-
spezifische integrierte Schaltung (ASIC), fur die mit Hilfe einer Entwurfssoftware
(,newly developed tool) ein Design mit Schutz gegen Stoérsignale, wie Single
Event Updates (SEUs) und Single Event Latchups (SELs) entwickelt werden soll
(Seite 377, dritter Absatz — Merkmal (a)).

Ausgangspunkt des bekannten Verfahrens zum Entwurf einer fehlertoleranten
Schaltung bildet eine erste Netzliste (Seite 377, zweiter Absatz, siehe ,existing

netlist”). Dem Fachmann ist gelaufig, dass eine solche Netzliste eine strukturelle
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Reprasentation darstellt, die eine funktionale Verhaltensbeschreibung bzw. ein
Verhaltensmodell einer digitalen Schaltung (z. B. in VHDL) auf die logischen
Modelle von Schaltungskomponenten, z. B. Gatter oder Register abbildet sowie
deren Verbindungen charakterisiert. Logik- und Speicherschaltungsmodelle in Ge-
stalt von kombinatorischer Logik (,combinational logic®, d. h. Logikgatter zur Reali-
sierung Boolescher Funktionen) und Flipflops (also elementare Ein-Bit-Speicher)
sind auRerdem wesentlicher Bestandteil der in der Druckschrift D3 wiedergege-
benen Schaltungen (z. B. Figuren 1-5) und damit auch der zugeordneten Netzlis-
ten, die den Ausgangspunkt fir die fehlertoleranten SEE-Designvarianten bilden
(Merkmal (b)).

In der Druckschrift D3 wird mittels einer Software aus der ersten Netzliste eine
DMR-Netzliste generiert (Seite 377, zweiter Absatz), die erste Netzliste wird also
modifiziert, d. h. wenigstens eine Schaltungskomponente oder Teilschaltung der
ersten Netzliste wird durch eine fehlertolerante Ausfihrung ersetzt. Eine solche
DMR-Netzliste bildet Doppel-Modular-Redundanz ab und entspricht demnach feh-
lertoleranten Schaltungen wie sie etwa in den Figuren 3 bis 5 auf den Seiten 373
bis 375 dargestellt sind. Dabei ist fir den Fachmann selbstverstandlich, dass die
Struktur der DMR-Netzliste auf Komponentenmodellen beruht, die den in den
Abbildungen gezeigten Logik- und Speicherschaltungen entsprechen (teilweise
Merkmal (d)).

Der Druckschrift D3 ist aber weder die Bereitstellung einer Zellenbibliothek mit
zugeordneten fehlertoleranten Schaltungsmodellen i. S. d. Merkmals (c) noch

deren Verwendung zu entnehmen (restlicher Teil von Merkmal (d)).

AulRerdem geht aus der Druckschrift D3 nicht unmittelbar hervor, aus der modifi-

zierten Netzliste eine redundante zweite Netzliste zu erzeugen (Merkmal (e)).

Um die DMR-Netzliste bzw. das DMR-Design noch mit einem wirksamen Schutz

gegen Single-Event-Latchups (SELs) auszustatten, kommt laut Druckschrift D3
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eine weitere Anwendungssoftware zum Einsatz (Seite 380, dritter Absatz). Samtli-
che Anderungen am DMR-Design laufen demnach weitgehend automatisiert ab.
Das Ergebnis eines fehlertoleranten Schaltungsentwurfs mit kombiniertem SEU-/
SEL-Schutz ist in Figur 8 (Seite 379) der Druckschrift D3 wiedergegeben. Dass
das dort vorgestellte Design mit einer eigenen, neuen Gatternetzliste korrespon-
diert, deren (redundante) Schaltungskomponenten sich aus der modifizierten ers-
ten Netzliste - einer DMR-Netzliste - ergeben bzw. auf einer solchen beruhen, wird
vom Fachmann auf Seite 377 (zweiter und dritter Absatz) und Seite 380 (dritter
Absatz) im Rahmen der Ausfihrungen zum angewandten zweistufigen Entwurfs-
verfahren mitgelesen. Um den kombinierten SEU-/SEL-Schutz zu erreichen, wird
das aus der Figur 4 bekannte volle DMR-Design gemal3 den Ausflihrungen unter
Abschnitt 4.1 in zwei DMR-Subsysteme SYSa und SYSg dupliziert und zusétzlich
mit SEL Steuerungen und Stromschaltern versehen (siehe Seite 378, zweiter
Absatz, siehe ,The system necessarily must be doubled and SEL controllers and
power switches are added...“). Entsprechend Figur 8 sind beide Subsysteme
SYSa und SYSg (mit Logik CL, Speicher-Flipflops FF und Votern V) uber zwei
separate Verbindungsleitungen VDD, und VDDg an die Versorgungsspannung
VDD angebunden. Als Tragerelement sowohl fur die Anschlisse der Versorgungs-
spannung als auch der jeweiligen Schaltungskomponenten soll laut Druck-
schrift D3 ein Chip, d. h. ein integrierter Schaltkreis auf Halbleitersubstrat dienen

(Seite 378, zweiter Absatz, siehe ,system-on-chip® — teilweise Merkmal (f)).

Weiterhin ist der Figur 8 aus Druckschrift D3 zu entnehmen, dass zwischen einem
Ausgang der fehlertoleranten Logikschaltung des Subsystems SYS, und einem
Eingang der redundanten fehlertoleranten Logikschaltung des Subsystems SYSg
eine dritte Verbindungsleitung vorgesehen ist (FFo = Vg) und der Ausgang der
redundanten fehlertoleranten Logikschaltung des Subsystems SYSg Uber eine
vierte Verbindungsleitung mit dem Eingang der fehlertoleranten Logikschaltung

des Subsystems SYS, verbunden ist (Va € FFg) (teilweise Merkmal (Q)).
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Eine Synchronisation zwischen den redundanten Subsystemen nach einem SEL
erfolgt automatisch mittels der Verbindungen zwischen den Votern bzw. Auswahl-
schaltungen und den Speicherflipflops (Seite 379, zweiter Absatz — teilweise Merk-
mal (h)).

Dass das bekannte Schaltungsdesign mit SEU- und SEL-Schutz aus der Verknip-
fung zweier identischer Gatternetzlisten zu einer dritten Gatternetzliste entsteht,
geht aber aus der Druckschrift direkt nicht hervor. Dementsprechend ist aus der
Druckschrift auch nicht bekannt, dass die beiden DMR-Subsysteme mit Logik- und
Speicherschaltungen aus unterschiedlichen Netzlisten stammen (restliche Teile
der Merkmale (f), (g) und (h)).

2.3 Der Gegenstand des Patentanspruchs 1 gemald Hauptantrag ist durch den
aus der Druckschrift D3 bekannten Stand der Technik nahegelegt.

Dem Fachmann ist gelaufig, zur Struktur- und Verhaltensbeschreibung von Schalt-
kreisen (z. B. unter VHDL) oft gebrauchte Funktionen, Prozeduren und Kompo-
nenten in Bibliotheken vorzuhalten und zu pflegen. Dementsprechend lag es fur
ihn auf der Hand, fir den Entwurf SEE-toleranter Schaltungen gemaf Druck-
schrift D3 fehlertolerante Komponenten in Bibliotheken zur Wiederverwendung
geordnet abzulegen. Dass dem Fachmann die Verwendung solcher Bibliotheken
bereits vor dem Zeitrang der Anmeldung hinlénglich bekannt war, ergibt sich z. B.
aus der Druckschrift D5, in der bereits eingangs auf die Verwendung von Biblio-
theken aus SEU toleranten Basisgattern und Speicherzellen beim Design elektro-
nischer Bausteine hingewiesen wird (Seite 1, rechte Spalte, siehe ,Design harde-
ning is one of the techniques ... adding a few additional transistors.“). Die in den
Merkmalen (c) und (d) zusétzlich beanspruchte Zuordnung fehlertoleranter Schal-
tungsmodelle zu den in der als Ausgangspunkt gewahlten Netzliste zu ersetzen-
den Schaltungsmodellen stellt aus Sicht des Fachmannes ein zwingendes Erfor-

dernis dar, um im Rahmen eines weitgehend automatisierten Entwurfsverfahrens

einerseits die Gesamtfunktionalitdt der durch die Netzliste vorgegebenen Schal-
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tung auch im DMR Design zu verwirklichen und andererseits die Schaltung gegen-
Uber Strahlungsfehlern robust zu machen (Merkmal (c), restlicher Teil von Merk-
mal (d)).

Weiterhin erhélt der Fachmann aus der Druckschrift D3 die Anregung, einen feh-
lertoleranten Schaltungsentwurf ausgehend von der Netzlistenebene durchzufiih-
ren, was u.a. die Wiederverwendung bereits erzeugter Netzlisten gestattet
(Seite 377, erster Absatz). Aufgrund dieses Hinweises und aufgrund der Erkennt-
nis, dass die Erzeugung eines fehlertoleranten Designs mit kombiniertem SEU-
und SEL-Schutz im Wesentlichen aus der Verdoppelung eines DMR-Designs
resultiert (Seite 378, Abschnitt 4.1) hatte der Fachmann Veranlassung, zum Ent-
wurf einer SEE-toleranten Schaltung einmal erzeugte Netzlisten, wie z. B. DMR-
Netzlisten mit ihren Schaltungsmodellen einfach zu duplizieren und in geeigneter
Weise miteinander zu verbinden (Merkmal (e), restliche Teile der Merkmale (f), (9)
und (h)). Dass dabei dem Fachmann die Verknlipfung separater Netzlisten mit
unterschiedlichen Schaltungskomponenten und deren Verbindungen zum Zeit-
punkt der Anmeldung bereits gelaufig war, zeigt u. a. die Druckschrift D4, die eine
inkrementelle Logiksynthese zur Modifizierung eines FPGA Designs offenbart

(Seite 146, rechte Spalte, zweiter bis sechster Absatz).

Die Anmelderin argumentiert, dass die beanspruchte Zellenbibliothek derart aus-
gelegt sei, dass zwischen nicht-fehlertoleranten und fehlertoleranten Schaltungs-
modellen Zuordnungen bestinden. Aus der Druckschrift D5 seien aber lediglich
Zellenbibliotheken ohne Zuordnung bekannt, so dass der Fachmann passende
Schaltungsmodelle aus der Bibliothek zuerst heraussuchen musse. Zwar ist der
Anmelderin darin zuzustimmen, dass aus der Druckschrift D5 eine Zellenbibliothek
mit einander zugeordneten nicht-fehlertoleranten und fehlertoleranten Schaltungs-
modellen nicht unmittelbar entnehmbar ist. Der zustandige Fachmann entnimmt
aber der Druckschrift D3 die Implementierung eines weitgehend automatisierten
Ansatzes fur den Schaltungsentwurf (Seite 377, erster Absatz; Seite 380, dritter

Absatz). Fur ein solches Entwurfsverfahren stellt die Zuordnung von nicht-fehler-
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toleranten zu fehlertoleranten Schaltungsmodellen eine zwingende Notwendigkeit
dar, wenn aus einer vorgegebenen Netzliste ohne Eingriffe seitens des Benutzers

eine DMR Netzliste erzeugt werden soll.

Die Anmelderin fuhrt weiterhin aus, dass zwar der Fachmann in der SEE-toleran-
ten Schaltung der Figur 8 eine Netzliste mitlesen moége, er jedoch dabei nicht mit-
lese, mit welchen MalRhahmen und in welcher Reihenfolge dieser MalRhahmen
diese Netzliste erstellt werde. Insbesondere sei das Verknlpfen einer ersten und
zweiten Gatternetzliste zu einer dritten Netzliste aus der Druckschrift D3 weder
bekannt noch nahegelegt. Auch dieser Einwand der Anmelderin vermochte nicht
zu Uberzeugen. Gerade weil die Druckschrift D3 vorschlagt, fehlertolerante Schal-
tungen ausgehend von Netzlisten zu erzeugen, um bereits erstellte Netzlisten wie-
derverwenden zu kdnnen, bot es sich dem Fachmann an, einmal erzeugte DMR
Netzlisten zu kopieren und die so erzeugten Netzlisten entsprechend dem Design
der gewlinschten redundant ausgelegten Schaltungsanordnung konsistent mitei-

nander zu verknupfen.

Es waren fiir den Fachmann somit lediglich fachgemaRe Uberlegungen erforder-
lich, um in Kenntnis der Druckschrift D3 zu einem Verfahren mit samtlichen Merk-

malen des Patentanspruchs 1 in der Fassung des Hauptantrags zu gelangen.

2.4  Da uber einen Antrag nur einheitlich entschieden werden kann, sind auch
die Patentanspriche 2 bis 10 gemalR Hauptantrag nicht gewéahrbar (BGH GRUR
1997, 120 — Elektrisches Speicherheizgerat).

3. Die Hilfsantrdge 1 und 2 kénnen nicht ginstiger als der Hauptantrag beur-

teilt werden.

3.1 Der Gegenstand des Patentanspruchs 1 gemaf Hilfsantrag 1 beruht nicht
auf erfinderischer Tatigkeit, weil das zusatzliche Merkmal (el) durch den Stand

der Technik nahegelegt ist.
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3.1.1 Der auf ein Verfahren gerichtete Patentanspruch 1 gemaf Hilfsantrag 1
umfasst samtliche Merkmale des Patentanspruchs 1 gemafR Hauptantrag, unter-

scheidet sich von diesem aber durch das zusatzliche Merkmal (el):

(el) ,wobei die Logik- und Speicherschaltungsmodelle der ersten und zweiten

Gatternetzliste eindeutig referenzierbar benannt werden; und®.

Laut Merkmal (el) sollen die Schaltungsmodelle der ersten und zweiten Gatter-
netzliste so benannt werden, dass sie eindeutig referenziert werden kénnen. In der
Beschreibung wird hierzu ausgefihrt, dass nach dem Erzeugen der zweiten aus
der ersten Gatternetzliste alle Elemente der zweiten Gatternetzliste neu benannt
werden, so dass jedes Element der ersten und der zweiten Gatternetzliste eindeu-

tig angesprochen werden kann (Offenlegungsschrift, [0082]).

3.1.2 Da der Fachmann nicht nur bestrebt ist, Schaltkreise zu entwerfen, sondern
diese auch zu simulieren, lag es fur ihn nahe, die in den jeweiligen Netzlisten der
SEE-toleranten Schaltungen enthaltenen Schaltungsmodelle noch vor deren Ver-
knipfung mit eindeutigen Bezeichnungen zu versehen, so dass die jeweiligen
Modelle mit ihren Ein- und Ausgangen nicht nur konsistent und eindeutig auf Netz-
listenebene miteinander verbunden werden kdnnen, sondern auch bei der Validie-
rung des gesamten Schaltungsentwurfs mittels eines Logiksimulators eindeutig
adressiert werden kénnen (Merkmal (el)).

3.1.3 Der Patentanspruch 1 gemal} Hilfsantrag 1 ist nach allem nicht gewahrbar,

da auch das Merkmal (el) eine erfinderische Téatigkeit nicht begriinden kann.

3.2 Der Gegenstand des Patentanspruchs 1 gemal Hilfsantrag 2 ergab sich in

naheliegender Weise aus dem aufgezeigten Stand der Technik.
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3.2.1 Der Patentanspruch 1 gemald Hilfsantrag 2 unterscheidet sich vom Patent-
anspruch 1 gemafR Hauptantrag lediglich in Merkmal (a"), welches an die Stelle

von Merkmal (a) treten soll:

(@) ,Betriebsverfahren fir eine Datenverarbeitungsvorrichtung zum Entwurf
einer Single-Event-Effekt-(SEE-)toleranten Schaltung, umfassend die Schrit-

te:

Mit dem Merkmal (a") wird lediglich préazisiert, dass das mit dem Patentanspruch 1
gemal Hauptantrag beanspruchte Verfahren zum Entwurf einer SEE-toleranten
Schaltung auf einer Datenverarbeitungsvorrichtung (automatisiert) abgearbeitet

werden soll.

3.2.2 Aus der Druckschrift D3 geht aber gerade hervor, dass das dort angespro-
chene Entwurfsverfahren als Entwicklungswerkzeug (,tool“) implementiert ist, das
den Schaltungsentwurf weitgehend automatisiert durchfihren kann (Seite 377,
Abschnitt 3.3). Der Fachmann wird in dem Werkzeug eine Anwendung bzw. eine
Software erkennen, die auf einem Computersystem, also einer Datenverarbei-

tungsvorrichtung ablauft. Merkmal (&") ist somit aus der Druckschrift D3 bekannt.

3.2.3 Unter Bericksichtigung der Ausfihrungen zum Hauptantrag ist auch der
Gegenstand des Patentanspruchs 1 gemal Hilfsantrag 2 aus der Druckschrift D3

nahegelegt.

3.3 Mit dem jeweiligen Patentanspruch 1 gemaf Hilfsantrag 1 und 2 fallen auch

die jeweils zugehdrigen Patentanspriche 2 bis 10.

4. Fur die Rickzahlung der Beschwerdegebihr gemaR 8§ 80 Abs. 3 PatG

bestand keine Veranlassung.
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Ob die Beschwerdegebuhr zuriickgezahlt wird, steht im pflichtgeméaf3en Ermessen
des Senats. Sie ist veranlasst, wenn es aufgrund besonderer Umstande unbillig
ware, die Gebuhr einzubehalten. MalRgebend sind daflr alle Umstande des Falles
(Benkard, Patentgesetz, 11. Aufl., 8 80 Rdn. 22; Schulte, PatG, 9. Auflage (2014),
§ 73 Rdn. 123 ff., § 80 Rdn. 111 ff.). Die Billigkeit der Ruckzahlung kann sich
danach aus einem Verfahrensverstof3 durch das Deutsche Patent- und Markenamt
ergeben (Schulte, a. a. O. § 73 Rdn. 131, 145; Benkard a. a. O. 8 80 Rdn. 23, 27;
BPatG BIPMZ 2006, 372, 374 — Frequenzsignal; BPatGE 47, 224, 231 — Mikropro-
zessor; 49, 154, 161 ff. — Tragbares Gerat; BPaG Mitt. 2010, 41, 43 — Mobilfunk-

netzwerk).

Eine fehlerhafte Begriindung der Entscheidung oder eine sachliche Fehlbeurtei-
lung durch die Prifungsstelle genigen dem noch nicht. Hinzukommen mussten
noch besondere Umstdnde, die das Einbehalten der Gebihr als ungerecht
erscheinen lieBen (vgl. Schulte a. a. O.). Davon kann im vorliegenden Fall aber
nicht die Rede sein. Ein schwerwiegender Verfahrensfehler oder eine unangemes-
sene Sachbehandlung sind nicht ersichtlich. Ein grober Verstol3 gegen die Verfah-
rensokonomie kann im Ablauf des Prufungsverfahrens ebenfalls nicht erkannt wer-

den.

Nachdem keiner der gestellten Antrdge Erfolg hatte, war die Beschwerde der
Anmelderin gegen den Zurtickweisungsbeschluss der Prifungsstelle fur Klas-

se GO6F des Deutschen Patent- und Markenamtes zuriickzuweisen.
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Rechtsmittelbelehrung

Gegen diesen Beschluss steht den am Beschwerdeverfahren Beteiligten das
Rechtsmittel der Rechtsbeschwerde zu. Da der Senat die Rechtsbeschwerde nicht

zugelassen hat, ist sie nur statthaft, wenn gerigt wird, dass

1. das beschlieBende Gericht nicht vorschriftsmafiig besetzt war,

2. Dbei dem Beschluss ein Richter mitgewirkt hat, der von der Ausiibung des Richteramtes
kraft Gesetzes ausgeschlossen oder wegen Besorgnis der Befangenheit mit Erfolg abge-
lehnt war,
einem Beteiligten das rechtliche Gehdr versagt war,
ein Beteiligter im Verfahren nicht nach Vorschrift des Gesetzes vertreten war, sofern er
nicht der Fihrung des Verfahrens ausdricklich oder stillschweigend zugestimmt hat,

5. der Beschluss aufgrund einer miindlichen Verhandlung ergangen ist, bei der die Vorschrif-
ten liber die Offentlichkeit des Verfahrens verletzt worden sind, oder

6. der Beschluss nicht mit Griinden versehen ist.

Die Rechtsbeschwerde ist innerhalb eines Monats nach Zustellung des Beschlus-
ses beim Bundesgerichtshof, Herrenstr. 45 a, 76133 Karlsruhe, durch einen beim
Bundesgerichtshof zugelassenen Rechtsanwalt als Bevollmachtigten schriftlich

einzulegen.

Baumgardt Eder Dr. Forkel Hoffmann
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