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Sachverhalt und Antrage

I. Auf die am 11. Juni 2005 unter Inanspruchnahme einer
deutschen Prioritat vom 19. Juni 2004 als internationale
Anmeldung eingereichte europadische Patentanmeldung Nr.
05768242.9 wurde das europadische Patent Nr. 1 759 091

erteilt.

Anspruch 1 lautet:

"Turbinenrad in einer Abgasturbine (3) eines
Abgasturboladers (2), bestehend aus einer
Turbinenradnabe (13) und einer Mehrzahl von auf der
Turbinenradnabe (13) angeordneten Turbinenradschaufeln
(15), die sich axial zwischen einem Turbinenradeintritt
(16) und einem Turbinenradaustritt (17) erstrecken,
dadurch gekennzeichnet, dass das Turbinenrad einen
radialen Turbinenradeintritt aufweist und die
Turbinenradschaufeln (15) im Bereich der
Turbinenradeintrittskante (16) den grdéBten
AuBendurchmesser (D) aufweisen, dass die dem
Turbinenradeintritt (16) benachbarte Stirnwand (20) des
Turbinenrades (12) sich radial bis zum groBlten
AuBendurchmesser (d) der Turbinenradschaufeln (15)
erstreckt und dass die Turbinenradschaufeln (15) in der
Weise ausgebildet sind, dass das Verhaltnis von
Nabenkonturdicke (d,) zur AuBenkonturdicke (d,) Jjeder
Turbinenradschaufel (15) in der dem Turbinenradaustritt
(17) zugewandten axialen Halfte des Turbinenrades (12)
der Funktion

dn/dg > 8 fur x/1i4 > 0.5,
folgt, wobei
d, die Nabenkonturdicke einer Turbinenradschaufel (15)

dy die AuBRenkonturdicke einer Turbinenradschaufel (15)
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X die aktuelle axiale Position ausgehend von der dem
Turbinenradeintritt (16) benachbarten Stirnwand des
Turbinenrades (12)

l,x die axiale Gesamtlange des Turbinenrades (12)

bezeichnet.™

Gegen das erteilte Patent wurde, gestiitzt auf die
Einspruchsgrinde des Artikels 100 a) EPU, Einspruch

eingelegt mit dem Antrag auf Widerruf des Patents.

Die Einspruchsabteilung hat mit ihrer am 22. Dezember
2010 zur Post gegebenen Entscheidung das Patent
widerrufen. Sie kam zu dem Ergebnis, dass der Gegenstand
des Anspruchs 1 nicht auf erfinderischer Tatigkeit
beruhe. In ihrer Entscheidung waren die folgenden

Entgegenhaltungen relevant:

D2: DE-A-102 12 032

El: Axial and Radial Turbines, Moustapha, Zelesky,
Baines, Japikse, Concepts ETI, Inc. d.b.a. Concepts

NREC, USA, 2003, Seiten 303 u. 304.

Gegen diese Entscheidung hat die Beschwerdefiihrerin
(Patentinhaberin) am 16. Februar 2011 Beschwerde
eingelegt, gleichzeitig die Beschwerdegebiihr bezahlt und
am 28. Februar 2011 die Beschwerdebegriindung sowie zwei

Hilfsantradge eingereicht.

In ihrer Beschwerdeerwiderung vom 31. August 2011 vertrat
die Beschwerdegegnerin weiterhin ihre Auffassung, die
beanspruchten Gegenstdnde seien mangels Neuheit oder
erfinderischer Tatigkeit nicht patentfahig. Die
geanderten Anspriiche gemdal den Hilfsantrdgen seien
unklar und daher nicht zulédssig, Jjedenfalls aber wegen

mangelnder erfinderischer Tatigkeit nicht gewahrbar.
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Die Beschwerdekammer hat in ihrem Bescheid als Anlage zur
Ladung zur miindlichen Verhandlung ihre vorlaufige
Einschatzung der Sachlage mitgeteilt, wonach der
Gegenstand des Anspruchs 1 neu sein diurfte und die
Begrindung mangelnder erfinderischer Tatigkeit durch die
Einspruchsabteilung nicht zu beanstanden sei. Der
Gegenstand des Anspruchs 1 nach Hilfsantrag 1 konnte dem
Fachmann naheliegen; ob der Gegenstand des Anspruchs 1
nach Hilfsantrag 2 erfinderisch sei, werde zu

diskutieren sein.

Mit Schreiben vom 29. August 2014 nahm die
Beschwerdefiihrerin ihren in der Beschwerdeschrift
gestellten Antrag auf mindliche Verhandlung zurick und

bat um Entscheidung im schriftlichen Verfahren.

Antrage

Die Beschwerdefiihrerin (Patentinhaberin) beantragte die
Aufhebung der angefochtenen Entscheidung und die
Aufrechterhaltung des Patents wie erteilt oder gemalB

einem der Hilfsantrdge 1 oder 2.

Die Beschwerdegegnerin (Einsprechende) hat den Widerruf
des Patents beantragt. Da das Patent bereits im
Einspruchsverfahren widerrufen wurde, versteht die
Kammer diesen Antrag als auf die Zurickweisung der

Beschwerde gerichtet.

Hilfsantrage

Anspruch 1 des Hilfsantrags 1 umfasst den Wortlaut des

Anspruchs 1 gemaBl Hauptantrag, an den angefigt wurde:
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we.. und wobei die Schaufelraddicke (d) zwischen der
Nabenkontur (18) und der Aubenkontur (19) jeder
Turbinenradschaufel (15) der Funktion
d=4dy (d, - dg) (h/hy)**
folgt, wobei
d die aktuelle Schaufelraddicke
h die aktuelle radiale Position im Bereich der
Turbinenradschaufel (15) ausgehend vom
AuBendurchmesser und radial nach innen verlaufend
hy die radiale Erstreckung zwischen Turbinenradnabe
und AuRendurchmesser
ex einen Exponenten
bezeichnet, und wobei der Exponent (ex) im folgenden
Wertebereich liegt:
1 < ex < 2.0

Hilfsantrag 2 basiert auf dem Hilfsantrag 1, wobei der

letzte Halbsatz gedndert wurde in:

,... und wobei der Exponent (ex) einen Wert zwischen 1

und 1,2 einnimmt.™

X. Das Vorbringen der Beschwerdefihrerin lasst sich wie

folgt zusammenfassen:

Der Gegenstand des Anspruchs 1 sei neu gegeniber E1, weil
dort jedenfalls nicht das beanspruchte Verhdltnis der
Nabenkonturdicke zur Aubenkonturdicke der
Turbinenradschaufeln eindeutig und zweifelsfrei
offenbart sei. Es handle sich um eine schematische
Zeichnung, der in Ubereinstimmung mit der Rechtsprechung
der Beschwerdekammern ein konkretes numerisches

Verhdltnis nicht entnehmbar sei.

Ausgehend von D2 als nachstkommendem Stand der Technik

finde der Fachmann keine Anregung zur patentgemalBen



XT.

- 5 - T 0395/11

Ausbildung der Turbinenradschaufeln, denn diese
Druckschrift befasse sich in erster Linie mit der
Auslegung der Turbinenschaufeln in der Weise, dass ihre
Eigenfrequenz einen berechenbaren Maximalwert nicht
Ubersteigt. Das Dokument gehe bei der Optimierung der
Turbinenradschaufeln einen unterschiedlichen Weg. Es
werde eine Dicke der Turbinenschaufeln im Bereich der
Knotenlinie der ersten Eigenfrequenz behandelt, tber die
AuBenkonturdicke werde nichts gesagt. Jedenfalls fehle
jeglicher Hinweis auf das beanspruchte Verhaltnis der
Nabenkonturdicke zur Aubenkonturdicke der
Turbinenradschaufeln, die der Fachmann aus diesem

Dokument auch nicht herleiten kdnne.

Auch das Dokument El1 kénne die erfinderische Tatigkeit
beim Gegenstand des Anspruchs 1 nicht in Frage stellen.
Das beanspruchte Verhdltnis der Nabenkonturdicke zur
AuBenkonturdicke der Turbinenradschaufeln lasse sich El
nicht entnehmen. Es gehe dort um mdéglichst diinne
Schaufelblattenden und um die Grenzen beim
Herstellungsverfahren sowie um die Spannungsminimierung
durch Ausbildung eines Radius zwischen Schaufelful und

Turbinennabe.

Die Beschwerdegegnerin argumentierte, die Figur 9.24 der
El offenbare dem mit allgemeinem Fachwissen
ausgestatteten Fachmann bereits das beanspruchte
Verhadaltnis der Nabenkonturdicke zur AuBenkonturdicke der
Turbinenradschaufeln von >8, weil es sich nicht nur um
eine schematische Zeichnung handle, sondern um eine
Funktionskurve. Unabhédngig von der realen (gekrimmten)
Kontur des Schaufelblattes werde dort nur der

Dickenverlauf dargestellt.

Zumindest beruhe der beanspruchte Gegenstand gegeniiber E1

nicht auf erfinderischer Tatigkeit, denn E1 offenbare
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klar, dass die AuBenkonturdicke moglichst gering sein
solle und zur Turbinenradnabe hin dicker werden solle,
um die Spannungen zu reduzieren. Das dabei noch andere
Faktoren wie die Zunahme der Masse beriicksichtigt werden
miissten, sei selbstverstandlich. Es handle sich
letztlich nur um ein Optimierungsproblem, das der
Fachmann im Rahmen seiner gewdhnlichen Tatigkeit 10sen
kénne. Jedenfalls sei das Verhaltnis der
Nabenkonturdicke zur Aubenkonturdicke der
Turbinenradschaufeln von 8 weder mit unerwarteten
Wirkungen noch mit einem Uberraschenden Effekt

verbunden.

In Figur 3 von D2 sei eine Zunahme der
Turbinenschaufelraddicke direkt durch den von der Basis
aus nach oben abnehmenden Abstand der Konturlinien klar
erkennbar. Ein Schaufeldickenverhdaltnis von >8 konne der
Fachmann im Rahmen der Optimierungsaufgabe daraus ohne

weiteres ableiten.

Die Hilfsantrage sollten nicht zum Verfahren zugelassen
werden, da die geadnderten Anspriiche nicht klar seien. Es
sei nicht definiert, an welcher axialen Position der nun
beanspruchte radiale Verlauf der Schaufelraddicke

gemeint sei.

Die Zunahme der Schaufelraddicke von auBen nach innen mit
dem Exponenten 1 sei linear und daher ohne technischen
Effekt, eine exponentielle Zunahme sei aber bereits aus
Fig. 9.24 von El bekannt. Bei linearem Anstieg sei eine
technische Aufgabe nicht erkennbar und die angestrebte
Eigenschaft werde nicht erreicht. Die Wahl eines anderen

Exponenten sei zumindest naheliegend.
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Entscheidungsgriunde

1. Die Beschwerde ist zuldssig.

2. Hauptantrag

2.1 Neuheit

Die Feststellung der Neuheit durch die
Einspruchsabteilung ist nicht zu beanstanden. Bei der
Figur 9.24 in E1 handelt es sich um eine
Detailzeichnung, die zwar schematisch ist, aber durchaus
einen Offenbarungsgehalt fiir den Verlauf der Dicke einer
Turbinenradschaufel aufweist. Die Kriterien gemal

T 204/83 sind daher erfiullt. Das konkret beanspruchte
Dickenverhdltnis ist der Zeichnung jedoch nicht
entnehmbar. Selbst durch Nachmessen der Breite am
Auslauf der FubBausrundung und an der
Turbinenschaufelspitze ergibt sich nicht eindeutig der

beanspruchte Wert von d,/d; > 8, eher ein Wert in der

GréBenordnung von 6.

2.2. Erfinderische Tidtigkeit

2.2.1 Die Einspruchsabteilung ging in ihrer Entscheidung von D2
als nachstkommendem Stand der Technik aus, worin die
Merkmale des Oberbegriffs des Anspruchs 1 offenbart
sind. D2 [0003] befasse sich bereits mit der Erhoéhung
der Stabilitdat der Turbinenradschaufeln, insbesondere im
Motorbremsbetrieb. Der mit dem Problem befasste Fachmann
wlirde ein groBeres Schaufeldickenverhadaltnis zwischen
Nabenkonturdicke und Aulenkonturdicke in Betracht ziehen
und kame in naheliegender Weise zur Losung, wobei die
spezielle Auswahl des Wertes von 8 keinen besonderen
Effekt bewirke. Die Kammer kommt bei genauerer

Betrachtung zum gleichen Ergebnis.
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2.2.2 Es handelt sich um ein Optimierungsproblem, das der

2

L2,

Fachmann (z.B. Hochschulingenieur) mit seinem Wissen und
Konnen angeht. In Absatz [0007] des Patents (Losung des
Problems) ist beschrieben, dass die Schaufeln im Bereich
der Nabe ,verhaltnismaBig"“ dick und im Bereich der
AuBenkontur ,verhdltnismaRig"“ dinn ausgebildet sind.
Wenn der Fachmann einerseits die Turbine im Hinblick auf
das Ansprechverhalten optimieren will, muss er die Masse
reduzieren. Andererseits missen die Turbinenschaufeln
die Fliehkrafte aufnehmen, die entsprechend der

%)

Fliehkraftformel (F =m * r * radial nach auBen

quadratisch ansteigen.

3 E1 offenbart eine Schaufel eines Turbinenrades, wobei im

Text (S. 303, vorletzter Absatz) ausgesagt wird, dass

die Schaufelenden mdglichst diinn sein sollen, wobei es

Grenzen in Abhangigkeit des Bearbeitungsverfahrens gebe.
Der Fachmann wird dadurch angeregt, die Schaufelenden so
dinn wie mdglich auszufihren, um die Masse und damit die
Fliehkrafte zu minimieren. Er wird daher die Schaufel an
der Nabe dick genug ausfithren, damit sie die Spannungen
aufnehmen kann, und sie bis zur AuBenkontur immer dinner

machen, um Gewicht zu sparen.

2.2.4 Der Wert d,/d; > 8 bedeutet im Klartext, dass die

Turbinenradschaufel an der Nabe 8 mal so dick ausgefiihrt
ist wie an der Schaufelspitze. Der Fachmann weill, dass
aus Festigkeitsgriinden zur Spannungsoptimierung eine
FuBausrundung am Ubergang vom SchaufelfuB zur Nabe immer
erforderlich ist. Eine Definition der genauen Lage, an
der die Dicke der Turbinenradschaufel im Nabenbereich zu
messen ist, geht jedoch aus dem Patent nicht hervor. Der
Fachmann ist jedenfalls aufgrund seines fachlichen
Wissens und Konnens unter Beachtung der Fliehkraftformel

in der Lage, durch einfache Vergleichsversuche ein
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optimales Dickenverhaltnis fiir seinen Zweck zu
ermitteln. Dabei liegt der Wert >8 unmittelbar im

auffindbaren Bereich.

Der Gegenstand des Anspruchs 1 gilt daher nicht als auf
erfinderischer Tidtigkeit beruhend (Artikel 56 EPU 1973).

Hilfsantrdge (Artikel 56 EPU 1973)

Mit Hilfsantrag 1 wird ein Verlauf der Schaufelraddicke
beansprucht, deren Kontur linear bis parabelfdrmig wvon
der Nabe zur Aubenkontur verlauft. Allein unter
Beachtung der Fliehkraftformel ware der Exponent 2
logischerweise ideal filir eine masselose
Turbinenradschaufel. Da jedoch die nach auBen zunehmende
Masse der Turbinenradschaufel zusatzliche Krafte und
damit Spannungen in der Schaufel erzeugt, muss mehr
Materialstarke vorhanden sein, um diese radial
zunehmenden Fliehkrafte aufzunehmen. Das bedeutet, dass
von der parabolischen Idealform fiir eine masselose
Turbinenschaufel in Richtung linear korrigiert werden

muss.

Somit liegt der Bereich von 1 £ ex £ 2, wie im

Hilfsantrag 1 beansprucht, flir den Fachmann nahe.

Mit Hilfsantrag 2 wird der Bereich von 1 £ ex < 1,2
beansprucht, was einem Verlauf der Schaufelraddicke
entspricht, deren Kontur zwischen linear und im
Vergleich zu einem Wert ex = 2 weniger stark gekrimmt
von der Nabe zur AuRenkontur verlauft. Die auftretenden
Krafte und Spannungen infolge der Fliehkraft hangen in
erster Linie von der Masse ab, so dass je nach Dichte
des Werkstoffes unterschiedliche Fliehkrdfte wirken. Der
Fachmann wird daher eine entsprechende Optimierung im

Hinblick auf Masse und Festigkeit des verwendeten
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Werkstoffes fir das Turbinenschaufelrad durchfihren und
fir den gewahlten Werkstoff und das Schaufelprofil den
fiir seinen Zweck geeigneten Verlauf der Schaufeldicke
ermitteln. Dabei wiirde er den beanspruchten Wertebereich
im Rahmen einfacher Versuche herausfinden.

Der beanspruchte Gegenstand mit eingeschranktem

Wertebereich 1 £ ex < 1,2 kann somit ebenfalls nicht als

auf erfinderischer Tatigkeit beruhend gelten.

Entscheidungsformel

Aus diesen Grinden wird entschieden:

Die Beschwerde wird zurilickgewiesen.
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