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betreffend das européische Patent 1 171 695
(DE 500 00 760)

hat der 10. Senat (Juristischer Beschwerdesenat und Nichtigkeitssenat) des Bun-
despatentgerichts auf Grund der miundlichen Verhandlung vom 3. April 2008 unter
Mitwirkung des Vorsitzenden Richters Schiilke, des Richters

Dipl.-Ing. Dr. Pdsentrup, der Richterin Puschel sowie der Richter Dipl.-Ing. Frihauf
und Dipl.-Ing. Hilber

fur Recht erkannt:
I. Das europaische Patent 1171 695 wird mit Wirkung fir das
Hoheitsgebiet der Bundesrepublik Deutschland im Umfange
der Patentanspriiche 1 bis 12 teilweise fur nichtig erklart.

II. Im Ubrigen wird die Klage abgewiesen.

lll. Von den Kosten des Rechtsstreits tragt die Klagerin 1/10, die
Beklagte 9/10.

IV. Das Urteil ist gegen Sicherheitsleistung in Hohe von 120 %

des zu vollstreckenden Betrages vorlaufig vollstreckbar.

Tatbestand

Die Beklagte ist im Register des Deutschen Patent- und Markenamts eingetragene
Inhaberin des am 24. Marz 2000 angemeldeten und in der Verfahrenssprache
Deutsch u. a. mit Wirkung fur die Bundesrepublik Deutschland erteilten europé-
ischen Patents 1 171 695 (Streitpatent), das beim Deutschen Patent- und Marken-



amt unter dem Aktenzeichen DE 500 00 760 gefihrt wird. Das Patent nimmt die
Prioritat einer Patentanmeldung in der Schweiz vom 22. April 1999 in Anspruch.
Es tragt die Bezeichnung ,Verfahren und Einrichtung zur Uberwachung von Gleit-
lagern einer Hubkolben-Maschine, insbesondere eines Verbrennungsmotors” und
umfasst 14 Patentanspriche. Der Patentanspruch 1 und die ihm nachgeordneten
Patentanspriche 2 bis 6 sind auf ein Verfahren, der Patentanspruch 7 und die ihm
nachgeordneten Patentanspriiche 8 bis 14 auf eine Einrichtung zur Durchfiihrung

des Verfahrens gerichtet.

Die Patentanspriiche haben folgenden Wortlaut:

1. Verfahren zur Uberwachung von Gleitlagern einer Hubkol-
ben-Maschine, insbesondere eines Verbrennungsmotors, bei
der mindestens in einem Zylinder (Z1, Z,, Z3) ein verschiebli-
cher Kolben (13) dber eine Pleuelstange (9) mit einer Kur-
belwelle (1) verbunden ist, wobei ein Thermostrom (), der
jeweils beim Abrei3en eines Schmierfilmes (5) zwischen sich
relativ zueinander bewegenden Lagerteilen aus unterschied-
lichen, elektrisch leitenden Werkstoffen und auf Grund eines
Temperaturgradienten an  einem  solchen  Gleitla-
ger (2a, 10, 11) entsteht, in einem Steuergerat (14) als Steu-
ersignal benutzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Thermostrom (I) vergrofRert und gespreizt wird und in Abhan-
gigkeit vom Drehwinkel der Kurbelwelle (1) Gber mindestens
ein Arbeitspiel auf signifikante Symptome der Gleitla-
ger (2a, 10, 11) abgefragt wird, wobei beim Auftreten eines
signifikanten Symptoms ein Steuersignal flr einen Schaden
eines bestimmten Gleitlagers ausgegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man fur die Ermittlung des Steuersignals eines Gleitla-
gers als Parameter die Winkelstellung wéahlt, in der die



Schmierfiimdicke wahrend des Normalbetriebes am kleinsten

ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass man fur die Ermittlung des Steuersignals eines
Gleitlagers als Parameter die Verlagerungsbahn des Lager-

zapfens wahlt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man fur die Ermittlung des Steuersig-
nals als Parameter die Stellung der Kurbelwelle (1) wahlt, in
der sich der zugehdrige Kolben (13) im Bereich des oberen

Totpunktes (OT) in der Verdichtungsphase befindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man fir die Ermittlung des Steuersig-
nals als Parameter das Drehmoment und/oder die Drehzahl

der Kurbelwelle (1) verwendet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man den Thermostrom (I) bei einem
Verbrennungsmotor in Abhangigkeit von der Ziundfolge der
Zylinder (Zi, Z,, Z3) setzt.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriche 1 bis 6, mit einem mittels Leitungen (16, 17)
einerseits mit dem Gehdause (7) und andererseits mit der
Kurbelwelle (1) der Hubkolben-Maschine verbindbaren Steu-
ergerat (14), welches bei Auftreten eines Thermostromes (1)
ein Steuersignal abgibt, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuergerat (14) Mittel enthalt, die den Thermostrom (l)

vergrolRern und spreizen und in Abhangigkeit von einem



10.

11.

12.

Drehwinkelsignal der Kurbelwelle (1) tUber mindestens ein
Arbeitspiel auf signifikante Symptome der Gleitla-
ger (2a, 10, 11) abfragen, wobei die Mittel beim Auftreten ei-
nes signifikanten Symptoms ein Steuersignal fir einen

Schaden eines bestimmten Gleitlagers ausgeben.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass mit dem Steuergerat (14) Mittel zur Erfassung der Tot-

punkt-Stellungen des Kolbens (13) verbunden sind.

Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net dass sie ein mit der Kurbelwelle (1) der Hubkolben-Ma-
schine verbindbares Ubermittlungsgerat (30) fur den Ther-

mostrom (I) aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ubermittlungsgerat (30) einen Drehgeber (20) zur
Erfassung der Winkellage und der Drehzahl der Kurbelwel-
le (1) aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ubermittlungsgerat (30) einen
Kollektor (18) mit mehreren Uber den Umfang und vorzugs-
weise auf verschiedene mit der Kurbelwelle (1) koppelbare
Umlaufbahnen (60) verteilten Schleifkontakten (58) aufweist,
die mittels Federarme (59) mit einem den Abtastbereich um-

gebenden feststehenden Gehauseteil (53) verbunden sind.

Einrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ubermittlungsgerat (30) min-
destens einen mit der Kurbelwelle (1) koppelbaren Be-
schleunigungsgeber (42) aufweist.



13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ubermittlungsgerat (30) einen
mit der Kurbelwelle (1) koaxial verbindbaren Adapter (31)
aufweist, der Uber eine flexible Koppelungsvorrichtung (43)
mit einer Welle (44) verbunden ist, die in einem ortsfesten
Gehause (53) gelagert ist, an dem Leitungen (17, 23) des
Ubermittlungsgerates (30) zum Steuergerat (14) angeschlos-

sen sind.

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die flexible Koppelungsvorrichtung (43) zwei koaxial
Ubereinander angeordnete Hohlzylinder (45, 46) aufweist, die
jeweils mehrere bis auf einen Verbindungssteg (47, 48) tber
den ganzen Umfang verlaufende Umfangsschlitze (49, 50)
aufweisen, wobei die Verbindungsstege (47, 48) benachbar-
ter Umfangsschlitze (49, 50) um 180 ° versetzt sind und
Uberdies die Verbindungsstege (47, 48) der beiden Hohlzy-
linder (45, 46) um 90 ° zueinander versetzt sind, wobei weiter
die beiden Hohlzylinder (45, 46) an einem Ende miteinander
und am anderen Ende einerseits mit dem Adapter (31) und

andererseits mit der Welle (44) verbunden sind.

Die Klagerin macht geltend, der Gegenstand des Streitpatents sei nicht patentfa-
hig, weil er nicht neu sei, zumindest aber nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit

beruhe.

Sie beruft sich auf den Stand der Technik nach den im européaischen Erteilungs-
verfahren bereits berlcksichtigten Druckschriften

EP 0 141 348 B1
EP 0203 910 B1
EP 0021 524 Al



US 4 109 506

US 4167 172

US 4 406 169,

ferner auf den Stand der Technik nach Druckschrift
DE 33 38 420 C2 und

Prospekt ,Schaller BEAROMOS*.

Des Weiteren macht sie geltend, die Lehre des Streitpatents sei im Umfang der
Anspriche 1,2,5,7,9,10 und 12 durch einen Vortrag auf einem am
26./27. November 1998 in Blieskastel durchgefiihrten Meeting von Sicherheitsex-
perten von Herstellern, Versicherern und Betreibern von Grof3-Dieselmotoren mit
Vertretern der Classification Societies offenkundig geworden. Zum Nachweis,
dass diese Veranstaltung stattgefunden hat und dem Streitpatent geméaRe Fach-
themen behandelt worden seien, hat sie einen Bericht des Conseil International
Des Machines A Combustion (CIMAG) mit dem Titel ,Measures against severe
damage of large combustion engines caused by oil mist explosions or over speed*
vorgelegt, der nach Ubereinstimmenden Angaben der Klagerin und der Beklagten
im Jahre 2001 verdffentlicht worden sein soll. Zum Nachweis der mundlichen Of-
fenbarung der Lehre des Streitpatents auf der Vortragsveranstaltung hat die Kla-
gerin Teilnehmer des Meetings benannt und als Zeugen angeboten.

Die Klagerin stellt den Antrag,

das europdische Patent 1 171 695 mit Wirkung fur das Hoheitsge-

biet der Bundesrepublik Deutschland fur nichtig zu erklaren.

Die Beklagte stellt den Antrag,

die Nichtigkeitsklage abzuweisen.



Sie tritt dem Vorbringen der Klagerin in allen Punkten entgegen und halt den Ge-
genstand des Streitpatents gegentber dem entgegengehaltenen Stand der Tech-
nik fur patentfahig.

Entscheidungsgrinde

Die zulassige Klage erweist sich als teilweise begrindet. Der geltend gemachte
Nichtigkeitsgrund liegt fuir die Gegenstande der Anspriiche 1 bis 12, nicht aber fur
die Gegenstande der Anspriche 13 und 14 des Streitpatents vor (Art. Il 8 6 Abs. 1
Nr. 1 IntPatUG, Art. 138 Abs. 1 lit. a und Abs. 2, Art. 52 bis 57 EPU).

Das Streitpatent betrifft ein Verfahren zur Uberwachung von Gleitlagern einer
Hubkolben-Maschine, insbesondere eines Verbrennungsmotors, und eine Ein-
richtung zur Durchfihrung des Verfahrens. Gemal Streitpatentschrift (Abs. 0002)
ist ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Einrichtung aus der Druckschrift
EP 0 141 348 B1 bekannt. Die sich relativ zueinander bewegenden, durch den
Schmierfilm getrennten beiden Lagerteile der bekannten Vorrichtung bestiinden
aus unterschiedlichen, elektrisch leitenden Werkstoffen und seien Teil eines durch
die Schmierstelle gehenden elektrischen Stromkreises mit einer Spannungsquelle
(am Ort der sich ggf. beriihrenden Lagerteile) sowie einer auf3eren, als elektri-
scher Widerstand ausgebildeter Verbindung. Bei durch Abriss des Schmierfilms
sich ergebender grof3flachiger, einen Hitzeschaden ankindigender metallischer
Berthrung der Lagerteile verringere sich der Stromkreiswiderstand an dieser Be-
rihrungsstelle und zugleich entstehe dort aufgrund der Reibungswéarme eine gal-
vanisch erzeugte Thermospannung mit nachfolgendem Stromfluss im Stromkreis.
Der an dem aul3eren Widerstand erfasste Spannungsabfall werde dazu verwen-
det, ein Steuersignal auszugeben, das z. B. ein Anhalten des Verbrennungsmo-
tors oder das Ansprechen einer Alarmanlage auslésen konne, wobei zweckmali-

gerweise das Steuersignal in Fallen unterdrtickt werde, in denen die Spannungs-



spitzen unter einer vorher bestimmten zeitlichen Haufigkeit blieben und/oder die

Spannung keine tendenziell ansteigende Amplitude aufweise.

Da bei der gleichzeitigen Uberwachung mehrerer Gleitlager es nicht moglich sei,
anhand des Thermostroms festzustellen, von welchem Lager der Thermostrom
ausgehe, sei gemald EP 0 141 348 B1 vorgesehen, die einzelnen Schmierstellen
mit einer zusatzlichen Thermotiberwachung auszuriisten und die an den einzelnen
Gleitlagern auftretenden Temperaturen zu vergleichen, um einen Lagerschaden
einem bestimmten Lager zuordnen zu kénnen. Diese Malinahme sei jedoch relativ
aufwendig und insbesondere nicht geeignet fir Gleitlager, an denen keine zuséatz-
liche Thermouberwachung angebracht werden kdnne, wie beispielsweise bei

Pleuellagern und Kolbenbolzenlagern.

Vor diesem Hintergrund ist gemaR Streitpatentschrift die Aufgabe gestellt, ein
Verfahren und eine Einrichtung zur Uberwachung von Gleitlagern einer Hubkol-

ben-Maschine weiter zu verbessern (Abs. 0004).

Diese Aufgabe wird geldst geméafl Anspruch 1 durch ein

1. Verfahren zur Uberwachung von Gleitlagern einer Hubkol-
ben-Maschine, bei der mindestens in einem Zylinder ein ver-
schieblicher Kolben Uber eine Pleuelstange mit einer Kur-
belwelle verbunden ist,
bei dem

2. ein Thermostrom in einem Steuergerat als Steuersignal be-
nutzt wird,

2.1 der jeweils beim Abreil3en eines Schmierfilmes zwi-
schen sich relativ zueinander bewegenden Lager-
teilen aus unterschiedlichen, elektrisch leitenden
Werkstoffen

2.2 und auf Grund eines Temperaturgradienten an ei-
nem solchen Gleitlager entsteht,



-10 -

der Thermostrom vergréf3ert und gespreizt wird und

4. in Abhangigkeit vom Drehwinkel der Kurbelwelle utber
mindestens ein Arbeitsspiel auf signifikante Symptome der
Gleitlager abgefragt wird,

5. wobei beim Auftreten eines signifikanten Symptoms ein
Steuersignal fur einen Schaden eines bestimmten Gleitlagers
ausgegeben wird.

und geman Anspruch 7 durch eine

1. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem
der Anspriche 1 bis 6 mit
2. einem Steuergeréat, das mittels Leitungen
2.1. einerseits mit dem Gehé&use und
2.2. andererseits mit der Kurbelwelle der Hubkolbenma-
schine verbindbar ist,
3. das Steuergerat bei Auftreten eines Thermostromes ein
Steuersignal abgibt,
4. das Steuergerat Mittel enthalt, die
4.1. den Thermostrom vergréf3ern und spreizen und
4.2. in Abhangigkeit von einem Drehwinkelsignal der
Kurbelwelle Uber mindestens ein Arbeitsspiel auf
signifikante Symptome der Gleitlager abfragen,
5. die Mittel beim Auftreten eines signifikanten Symptoms ein
Steuersignal fur einen Schaden eines bestimmten Gleitlagers

ausgeben.

Als Fachmann ist im vorliegenden Fall ein Fachhochschulingenieur des Maschi-
nenbaus anzusehen, der tber langjahrige Erfahrung auf dem Gebiet der Gleitlage-
rung von Wellen und der Pravention von Lagerschaden bei Hubkolben-Maschinen
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verfligt und die erforderlichen mess- und steuerungstechnischen Kenntnisse zur
Analyse und Signalisierung von Lagerzustanden besitzt bzw. hierfiir die Unterstit-

zung eines Mess- und Steuerungsfachmannes in Anspruch nimmt.

1. Die Gegenstande der Patentanspriiche 1 bis 12 sind nicht patentfahig, denn

sie beruhen nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit.

1.1 Zum Begriff ,Thermostrom*

Nach den Ausfihrungen zum Stand der Technik in der Streitpatentschrift ergibt
sich nach einem Schmierfilmabriss durch metallische Reibung im Gleitlager eine
Thermospannung mit einem daraus resultierenden Thermostrom, der in einem
Stromkreis Uber einen aul3eren elektrischen Widerstand geleitet wird. Der Span-
nungsabfall an diesem Widerstand wird erfasst und fur die Auslésung eines Steu-
ersignals herangezogen (Sp. 1 Z. 40-43). Das ist ebenfalls beim Ausfiihrungsbei-
spiel nach Figur 1 der Streitpatentschrift so beschrieben (Sp. 5 Z. 45-51). Entspre-
chend ist in den Diagrammen der Figuren 3 und 4 der Streitpatentschrift an der
Ordinate der Spannungsabfall U in mV an dem niederohmig gewéhlten aul3eren
Widerstand (Sp. 1 Z. 43-45) aufgetragen, der jedoch einerseits proportional zur
am Gleitlager erzeugten Thermospannung, andererseits wegen der Gultigkeit des
Ohm’schen Gesetzes proportional zum Thermostrom ist. Da der im Steuergeréat
ausgewertete Spannungsabfall an dem auf3eren Widerstand somit den Thermo-
strom reprasentiert, ist es gerechtfertigt, in der Beschreibung und den Patentan-
spruchen des Streitpatents vom Thermostrom als dem auszuwertenden Signal zu

sprechen.

1.2 Zum Verfahren nach Patentanspruch 1:

In der Patentschrift EP 0 141 348 B1, die auf die Beklagte zurtickgeht und von der
das Streitpatent als nachstkommendem Stand der Technik ausgeht, ist ausge-
fuhrt, dass bei der Uberwachung von Lagerstellen insbesondere an groReren Ma-

schinen, wie z. B. von Kurbelwellenlagern an Schiffsdieselmotoren, es von Wich-
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tigkeit sei, dass schon vor Beginn eines Lagerschadens sofort der Abriss der
Schmierung angezeigt werde und Gegenmalinahmen eingeleitet werden, damit es
nicht zu einer Zerstorung des Lagers und der Kurbelwelle und damit zu einem
Ausfall der (Hubkolben-)Maschine komme (Sp. 1 Z. 11-21). Hierzu werde ange-
strebt, die Schmierstellen unter Ausnutzung der bei metallischer Berihrung der
Gleitlagerteile, z.B. eine aus Stahl bestehende Welle und ein mit einer
Gleitschicht aus Weildmetall beschichtete Lagerschale, entstehenden Thermo-
spannung zu Uberwachen (Sp. 2 Z. 39-43, 50-55). Die Ausbildung der aufl3eren
Verbindung des (durch die Welle einerseits und das Lager und Gehause
andererseits gebildeten) Stromkreises als niederohmiger Widerstand gewahrleiste,
dass im Gefahrenfalle nur bei einer niederohmigen, d. h. grof3flachigen Beruihrung
von Welle und Lager, die Reibungshitze einen gentgend kraftigen Stromfluss
erzeuge, der an dem &aufReren Widerstand einen fur die Auswertung genltgend
grof3en Spannungsabfall hervorbringe (Sp. 2 Z. 55 bis Sp. 3 Z. 1). Beim Ansteigen
des Spannungsabfalls werde Uber einen vorgegebenen Schwellwert ein Alarm-
oder Schaltsignal ausgelost und nachfolgend der Antrieb flr das bewegliche Teil
an der Lagerstelle, also fur die Welle, selbsttétig gedrosselt oder abgeschaltet
(Sp. 4 Z. 29-44). Es wird somit ein den Thermostrom représentierendes Signal
ausgewertet und abhangig von signifikanten Ausschlagen ein Steuersignal zum
selbsttatigen Abschalten der Maschine erzeugt. Ein selbsttatiges Abschalten von
Einrichtungen abhangig von erfassten Messgrof3en setzt bekanntermal3en die
Verwendung eines Steuergerdates voraus, so dass ein solches in der
Entgegenhaltung mitzulesen ist, wie auch durch die Aufnahme dieses Merkmals in
den Oberbegriff des Anspruchs 1 zum Ausdruck gebracht ist. Somit sind die
Merkmale 1 bis 2.2 des angefochtenen Anspruchs 1 aus der EP 0 141 348 B1

bekannt.

Ausgehend von der Erkenntnis, dass zur Ermittlung des Schadensortes bei der
bekannten Gleitlager-Uberwachungseinrichtung aufwendige MaBnahmen, hier zu-
satzliche Temperaturmesseinrichtungen an den jeweiligen Lagern, erforderlich
sind, die zudem nicht geeignet sind, an ortsveranderlichen Gleitlagern, z. B. fur
Pleuel oder Kolbenbolzen, angeordnet zu werden, lehrt der Patentanspruch 1 zur
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Lokalisierung des Schadensortes gemal seinen Merkmalen 3 bis 5 im Kern, das
Thermostromsignal zu verstarken, zeitlich zu spreizen und Uber ein Arbeitsspiel
mit dem Kurbelwellenwinkel zu korrelieren und abhangig vom Auftreten eines sig-
nifikanten Symptoms eines Gleitlagers ein Steuersignal fir den Schaden eines

bestimmten Gleitlagers auszugeben.

Die Streitpatentschrift versteht unter signifikanten Symptomen der jeweiligen
Gleitlager im Schadensfalle auftretende einzelne, fortlaufend (periodisch) wieder-
kehrende hohe Kurvenausschlage, ggf. in Verbindung mit einer bestimmten Kur-
venform, die anhand der Winkelstellung einem bestimmten Gleitlager zuzuordnen
sind (Sp. 2 Z. 28-35, Z. 53-57). Der Vollstandigkeit halber sei erwéhnt, dass die
Ausschlage in der Regel zeitlich begrenzt sind, weil aufgrund des Fortgangs der
Kurbelwellendrehung die Lager wieder entlastet werden und somit der Stromkreis
wieder unterbrochen wird. Auch andere Verdnderungen des Signalverlaufs, z. B.
infolge eines Lastwechsels und/oder unterschiedlicher Drehzahlen und Belastun-
gen, kénnen signifikante Hinweise auf ein bestimmtes Gleitlager liefern (Sp. 2
Z. 57 bis Sp. 3 Z. 12). Das bedeutet, dass die signifikanten Symptome der Gleitla-
ger, seien es Grundlager, Pleuel- oder Kolbenbolzenlager, durch die Konstruktion
der Hubkolben-Maschine und ihren Betrieb vorgegebene Merkmale darstellen, die
sich bei Vorliegen eines geschlossenen Stromkreises in der Thermostromkurve
durch besondere Ausschlage widerspiegeln, unabhéangig davon, ob der Signal-
verlauf Uber der Zeit (ggf. mit sich wiederholenden Abschnitten entsprechend ei-
nem Arbeitsspiel) - wie in EP 0 141 348 B1 - oder Uber den Kurbelwellenwinkel
wahrend eines Arbeitsspiels wie gemal} Streitpatent ausgewertet wird.

Der Senat ist zur Uberzeugung gelangt, dass die verbleibenden Unterschieds-
merkmale gegeniber dem bekannten Verfahren nach EP 0 141 348 B1 eine erfin-
derische Lehre des angefochtenen Anspruchs 1 nicht zu begriinden vermégen.

Das Merkmal 3 des Anspruchs 1, den Thermostrom (elektronisch) zu vergréRern
und zu spreizen (StrPS Sp. 2 Z. 28-30), betrifft - unbestritten - eine in der Mess-
und Steuerungstechnik tbliche MalRnahme, beispielsweise zur bildlichen Darstel-
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lung und/oder zur Genauigkeitserhbhung der Auswertung von Mess-Signalen
nach besonderen Kriterien. Sofern der Fachmann sie nicht schon in der
EP 0 141 348 B1 mitliest, weil die Verwendung eines Verstarkers 14 fur das aus-
zuwertende Spannungssignal (Sp. 6 Z. 65 bis Sp.7 Z. 5) und der in Fig. 5 gezeigte
Thermostromverlauf Uber der Zeit in Verbindung mit der Auswertungsaufgabe, ein
Alarmsignal trotz Uberschreitung des Signal-Schwellwertes durch kurzzeitige
Spannungsabfall- bzw. Thermostromspitzen so lange zu unterdriicken, bis eine
vorbestimmte zeitliche Haufigkeit der Signalspitzen mit ansteigender Tendenz der
Amplitude auftritt (Sp. 4 Z. 45-49), in diese Richtung weisen, Uberschreitet ihre
Anwendung jedenfalls nicht den Bereich seines fachnotorischen Handelns.

Wie oben ausgefiihrt, kann bei ein und derselben Hubkolben-Maschine mit den
nach EP 0 141 348 B1 und nach Streitpatent Ubereinstimmenden Vorrichtungen
zur Erfassung des Thermospannungsabfalls am auf3eren Widerstand des Strom-
kreises auch nur eine - von unterschiedlichen Verstarkungen und Spreizungen
abgesehen - Ubereinstimmende Spannungsabfall- bzw. Thermostromkurve ge-
wonnen werden. Aufgrund der Erfassung des Thermostroms als Funktion der Zeit
haben die Erfinder des Gegenstandes der EP 0 141 348 B1 den Mangel, hieraus
nicht auf den Ort des eingetretenen Lagerschadens schlie3en zu kdnnen, erkannt
und fur Abhilfe durch zusatzliche Erfassung der Temperatur an jedem stationéren
Gleitlager mittels eines Thermoelements gesorgt, wobei jedoch die beweglichen
Gleitlager, Pleuel- und Kolbenbolzenlager, bei denen eine Temperaturmessung
offensichtlich nur mit erheblichem Aufwand zu realisieren gewesen wére, unbe-
ricksichtigt geblieben sind. Da ein Pleuellagerschaden (am Kurbelzapfen oder am
Kolbenbolzen) jedoch ebenso einen signifikanten Spannungs- bzw. Thermostrom-
ausschlag liefert (sofern Gber wenigstens einen Kolbenringkontakt mit der Zylin-
derwand ein geschlossener Stromkreis tberhaupt vorliegt), ist er im bekannten
Fall dadurch als eingetreten feststellbar, dass die zugleich erfolgenden Tempera-
turmessungen an den stationdren Grund- oder Hauptlagern keine relevanten Un-
terschiede zeigen. Es bleibt dennoch unbestimmt, an welchem Gleitlager des
Pleuels (Kurbelzapfen oder Kolbenbolzen) und bei welchem Pleuel von mehreren
Zylindern der Pleuel-Lagerschaden eingetreten ist.
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Vor diesem beim Betrieb einer Hubkolbenmaschine mit Gleitlager-Uberwachungs-
einrichtung nach EP 0 141 348 B1 sich zwangslaufig einstellenden Mangel der
Lokalisierbarkeit eines Lagerschadens stehend, wird der Fachmann aufgrund sei-
ner Kenntnis der kurbelwinkelabhéangigen Lage der Schadensbilder bei Gleitlagern
von Hubkolbenmaschinen dazu angeregt, das Thermostromsignal mit dem Kur-
belwellenwinkel zu korrelieren, um Hinweise auf den Ort des beschadigten Gleit-
lagers zu erhalten. Denn der Schadenseintritt ist — wie auch in der Streitpatent-
schrift als Fachwissen dargestellt (Abs. 0010) - dort am ehesten zu erwarten, wo
unter den Belastungen des Hubkolben-Maschinenbetriebs Uber ein Arbeitsspiel
wiederkehrend der Schmierspalt im Lager seine geringste Dicke aufweist, wobel
die bei unterschiedlichen Lagern (Pleuel- oder Kurbelwellenlager) voneinander
abweichende Umfangslage des geringsten Schmierspaltes jedes Lagers - jeden-
falls bei einem durch Motordrehzahl und Motorlast gegebenen Belastungsfall - in
einer festen geometrischen Beziehung zum Kurbelwellenwinkel steht. Last- und
drehzahlabhangige Abweichungen dieser Beziehung wird der Fachmann bei Be-
darf bertcksichtigen. Wenn zudem bei Mehrzylinder-Hubkolbenmaschinen meh-
rere Zylinder geometrisch gleichartig in Bezug auf die Kurbelwelle angeordnet
sind, wird der Fachmann zwangslaufig weitere Betriebsparameter der Maschine,
beispielsweise die Zundfolge und die Totpunktlagen von Kolben bei Brennkraft-
maschinen, heranziehen miussen, um den Schadensort zweifelsfrei einem be-
stimmten Gleitlager zuordnen zu kdénnen. Hat der Fachmann aber erkannt, dass
der Kurbelwinkel von Relevanz fir die Ermittlung des Ortes des beschadigten
Gleitlagers ist, ergibt sich fur ihn die Notwendigkeit, sich ein Bild von den Belas-
tungen jedes einzelnen Lagers abhangig von den vorgegebenen und bekannten
EinflussgréRen aus Konstruktion und Betrieb der Hubkolben-Maschine zu ver-
schaffen, um daraus signifikante Symptome eines jeden Gleitlagers bestimmen
und das Thermostromsignal dann auch entsprechend auswerten zu konnen. Diese
Zusammenhange sind dem Grundlagenwissen des Fachmannes zuzurechnen.
Ihre bedarfsweise Bertcksichtigung Uberschreitet nicht den Bereich seines fachli-
chen Koénnens und Handelns. Die Ausgabe eines Steuersignals abhangig vom
Auftreten eines signifikanten Symptoms der Thermostromkurve ist in Kenntnis der
EP 0 141 348 B1, gemal der ein Steuersignal abhangig vom Erreichen eines be-
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stimmten Schwellwertes ausgegeben wird, nur noch ein einfacher Verfahrens-

schritt.

Als Beleg dafur, dass zur Lokalisierung des Ortes eines Lagerschadens bei einer
Brennkraftmaschine die Korrelation eines die Lagerzustande abbildenden elektri-
schen Signals mit dem Kurbelwellenwinkel schon vorbekannt war, wird noch auf
die Patentschrift EP 0 203 910 B1 verwiesen. Diese befasst sich mit einem Mess-
verfahren zur Gewinnung von Daten Uber Lagerschaden einer Brennkraftma-
schine (Sp. 1 Z. 3-6), mit dem Ziel, bereits bei kleinen Lagerschaden den Ort des
Schadens sowie den Lagertyp zweifelsfrei feststellen zu kénnen (Sp. 2 Z. 1-5).
Dazu werden die Druckschwingungen im druckseitigen Olkreislauf aufgenommen
und in ein elektrisches Signal als Funktion des Drehwinkels der Kurbelwelle um-
gewandelt (Sp. 2 Z. 6-11). Unter Berucksichtigung des Kurbelwinkels wird dieses
ggf. vorher verstarkte Signal digitalisiert und in einem Datenspeicher (Fig.3
Pos. 34) abgelegt (Sp. 2 Z. 15-19). Aufgrund der Korrelation mit dem Kurbelwinkel
ist dafiir gesorgt, dass der zeitliche Bezug der Daten zu motorspezifischen Para-
metern erhalten bleibt (Sp. 2 Z. 33-40). Aus diesen Daten werden u. a. die Ex-
tremwerte bestimmt und aus deren Lage auf die Nummer des schadhaften Zylin-
ders bzw. dessen zugehotrigen Haupt- oder Pleuellager geschlossen (Sp. 2 Z. 28-
32, 49-54; Sp. 7 Z. 37-44). Auch hier muss der Fachmann lagerspezifische Merk-
male kennen, um eine Zuordnung von Signalausschlagen zu einem bestimmten
Lager treffen zu kdnnen. Beispielsweise ist in Figur 4 der Fall aufgezeigt, den Ort
eines Pleuellagerschadens durch Vergleich eines vorbestimmten Drucksignals (V)
Uber der Zeit ohne Lagerschaden (,Gutzustand“) mit einem im Brennkraftmaschi-
nenbetrieb aufgrund eines Pleuellagerschadens erfassten Drucksignal (V') herzu-
leiten, indem ein Extremwert der als elektrisches Signal abgebildeten Druck-
schwingung, hier z. B. die Druckabsenkung von minus 39,5 auf minus 268 mbar,
festgestellt und der vorausgegangenen Zindung, hier im Zylinder 4, aufgrund der
bekannten Zundfolge, dargestellt Gber den 720 °-Kurbelwinkelbereich eines Mo-
torzyklus bzw. Arbeitsspiels, dem Pleuellager dieses Zylinders zugeordnet wird
(Sp. 7 Z. 45 bis Sp. 8 Z. 8).
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Die gemaR EP 0 203 910 B1 gegenuber EP 0 141 348 B1 zweifellos andere Er-
fassung des Schadenssignals fiir die Gleitlager - hier ein Oldruck, dort eine Ther-
mospannung - verstellt dem Fachmann nicht den Blick dafur, dass es fur die Er-
mittlung des Schadensortes nicht auf diesen Unterschied der Signalquelle an-
kommt, sondern das Aufgreifen der Korrelation des Signals mit dem Kurbelwel-
lenwinkel ausschlief3lich dem Zweck dient, Ausschlage eines lagerspezifischen
Mess-Signals unter Beriicksichtigung der betrieblichen und baulichen Gegeben-
heiten einer Hubkolben-Maschine einem Zylinder bzw. Gleitlagern eines Zylinders
zuordnen zu kénnen. Die EP 0 203 910 B1 gibt dem Fachmann daher nicht zu-
satzlich auch Veranlassung, das Verfahren zur Gewinnung des Schadenssignals
mittels Verwendung einer Thermospannungsquelle an den Gleitlagern einer Hub-
kolben-Maschine nach EP 0 141 348 B1 zugunsten einer Oldruckerfassung ge-
mafd EP 0 203 910 B1 aufzugeben.

Mit der danach bei dem Verfahren nach EP 0 141 348 B1 aufgrund der Kenntnisse
des Fachmannes und/oder aufgrund der Anregung aus EP 0 203 910 B1 nahe lie-
genden Ortsbhestimmung eines Lagerschadens durch Korrelation des Thermo-
stromsignals mit dem Kurbelwinkel, ergibt sich die Lehre des Anspruchs 1 fir den

Fachmann ohne erfinderisches Zutun.

1.3 Zu den Verfahrensansprichen 2 bis 6

Gemal den Anspriichen 2 bis 5 sollen Parameter der Brennkraftmaschine fur die
Ermittlung des Steuersignals eines Gleitlagers bericksichtigt werden. Gemeint ist,
dass die angegebenen Parameter mit zur Auswertung der Thermostromkurve
verwendet werden (Abs. 0009-0011) und insoweit das auszugebende Steuersignal

beeinflussen.

Die Merkmale der Anspriche 2 bis 5 begriinden keine erfinderische Téatigkeit.

Wenn der Fachmann bereits zur Lehre des Anspruchs 1 in nahe liegender Weise
gelangt ist, steht er - wie oben schon ausgefuhrt - vor der Aufgabe, die moéglichen
Einflisse von Lagerschaden einerseits und Betriebsbedingungen der Hubkolben-
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Maschine andererseits auf die Entstehung und den zeitlichen bzw. kurbelwinkelab-
hangigen Verlauf der Thermostromkurve zu analysieren, um spater im Ruckkehr-
schluss von signifikanten Ausschlagen der Thermostromkurve zuverlassig auf ein
bestimmtes Lager schliel3en zu konnen. Diese Analyse beruht auf der Anwendung
der dem Fachmann bekannten Wirkzusammenhénge bei Brennkraftmaschinen

und erfordert demzufolge lediglich fachnotorische Anstrengungen.

Dass die Position der geringsten Schmierfiimdicken bei einem Gleitlager im
Normalbetrieb (Anspruch 2) wegen der dort mit gré3ter Wahrscheinlichkeit zu er-
wartenden Schadensentstehung als Parameter hdchst relevant ist, liegt auf der
Hand. Die Erfassung der Verlagerungsbahn eines Lagerzapfens (Anspruch 3)
stellt eine im Griffbereich des Fachmannes liegende Mdglichkeit dar, sich Auf-
schluss Uber die Umfangslage des geringsten Spaltes in einem Gleitlager zu ver-
schaffen. Von besonderer Relevanz fur die Schadensentstehung in Lagern sind
naturgemald die hdchsten auftretenden Krafte auf die Kolben-/Pleuelgruppe. Sie
sind drehmoment- und drehzahlabhéangig und am grof3ten, wenn der Kolben sich
im Bereich des oberen Totpunktes in der Verdichtungsphase befindet. Somit wird
der Fachmann auch diese Gro3en als Parameter fur die Auswertung der Thermo-
stromkurve in Betracht ziehen (Anspriche 4 und 5).

Die zusatzliche Beriicksichtigung der Zundfolge zur Identifizierung eines Zylinders
bzw. seiner Lager gemald Anspruch 6 liegt fir einen Fachmann ebenfalls auf der
Hand und ist - wie schon ausgefiihrt - aus EP 0 203 910 B1 (Fig. 4 bis 6) bekannt.

1.4 Zum Patentanspruch 7

Die Einrichtung zur Durchfuihrung des Verfahrens nach Anspruch 7 ist im Umfang
der Oberbegriffsmerkmale (Merkmale 1 bis 3 nach Merkmalsgliederung) unstreitig
ebenfalls aus EP 0 141 348 B1 bekannt. Dem kennzeichnenden Teil ist als erfin-
dungswesentlich zu entnehmen, dass das Steuergerat - nicht naher bestimmte -
Mittel enthalt, die im Kennzeichen des Anspruchs 1 (Merkmale 3 bis 5) bean-
spruchten Verfahrensschritte auszufuihren. Dass am Prioritatstag geeignete Mittel
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zur Durchfuhrung der Verfahrensschritte zur Verfligung standen, hat die Beklagte
zu Recht nicht in Frage gestellt. Aufgrund des Naheliegens des Verfahrens nach
Anspruch 1 kann somit auch die Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens

nach Anspruch 7 eine erfinderische Tatigkeit nicht mehr begrinden.

1.5 Zu den Patentansprichen 8 bis 12:

Mittel zur Erfassung der Totpunkt-Stellungen des Kolbens (Anspruch 8) waren
zum Prioritatstag des Streitpatents in nahezu allen Brennkraftmaschinensteuerun-
gen Ublich. Ein mit der Kurbelwelle der Hubkolben-Maschine verbindbares Uber-
mittlungsgerat fur den Thermostrom (Anspruch 9) ist aus EP 0 141 348 B1 als
Schleifkontakt (11, 21) beschrieben (Sp. 5 Z. 24-40 i. V. m. Fig. 1 und 4). Die An-
wendung mehrerer am Umfang verteilter, federnd an der Kurbelwelle anliegender
Schleifkontakte (Anspruch 11) bietet sich dem Fachmann bedarfsweise zur Ver-
ringerung von Kontaktfehlern an. Die bauliche Gestaltung und Anordnung der
mehreren Schleifkontakte an der Kurbelwelle gemald Anspruch 11 Uberschreitet
dabei nicht den Bereich fachiblichen konstruktiven Gestaltens. Den Drehgeber
zur Erfassung der Winkellage und der Drehzahl der Kurbelwelle (Anspruch 10)
sowie einen Beschleunigungsgeber an der Kurbelwelle (Anspruch 12) mit dem
Ubermittlungsgerat fir den Thermostrom baulich zu kombinieren, liegt wegen der
allen Komponenten gemeinsamen funktionalen Kopplung an die Kurbelwelle nahe,
wenn - was der Fachmann allgemein anstrebt - eine kompakte Anordnung erhal-
ten bzw. Bauraum eingespart werden soll. Mit den Beschleunigungsgebern nach
Anspruch 12 lassen sich gemal Streitpatentschrift (Sp. 4 Z.7-9) die Auswer-
tungsmaoglichkeiten der Thermostromkurve erweitern. In welcher Weise, ist jedoch
nicht ausgefuhrt. Denkbar ist, dass mit ihnen Schwingungen oder Unwuchten der
Kurbelwelle erfasst werden, die in Verbindung mit Ausschlagen der Thermostrom-
kurve Hinweise auf den Ort eines Lagerschadens liefern kdnnten. Wie aber bereits
zu den Ansprichen 2 bis 5 ausgefihrt, wird der Fachmann bei seiner Analyse der
Wirkzusammenhange die Einflussparameter heranziehen, die spater eine hinrei-

chend prazise Auswertung der Thermostromkurve erlauben. Hierbei ggf. die Be-
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schleunigungen der Kurbelwelle mit heranzuziehen, liegt in seinem fachlichen Er-
messen, erfordert mithin kein erfinderisches Zutun.
Die Anspriiche 8 bis 12 beruhen nicht auf erfinderischer Tatigkeit und sind somit

nicht patentfahig.

2.  Zu den Patentansprichen 13 und 14

Der Senat konnte jedoch nicht feststellen, dass die Lehren der Patentanspri-
che 13 und 14 durch die entgegengehaltenen Druckschriften dem Fachmann na-
hegelegt waren. Die Klagerin hat auch nicht geltend gemacht, dass die Gegen-
stande dieser Anspriiche offenkundig vorbenutzt worden oder auf dem Meeting

am 26./27. November 1998 in Blieskastel durch Vortrag 6ffentlich geworden sind.

Anspruch 13 umfasst durch die Ruckbeziehungen im Oberbegriff wenigstens die
Merkmale des Anspruchs 7 und eines der Anspriiche 9 bis 12. Gemal3 seinem
kennzeichnenden Teil ist beansprucht, dass das Ubermittlungsgeréat einen mit der
Kurbelwelle 1 koaxial verbindbaren Adapter 31 aufweist, der Uber eine flexible
Koppelungsvorrichtung 43 mit einer Welle 44 verbunden ist, die in einem ortsfes-
ten Gehause 53 gelagert ist, an dem Leitungen des Ubermittlungsgerates zum
Steuergerat 14 angeschlossen sind.

Nach der Beschreibung der Patentschrift sind auf der Verbindungs-Welle 44 zwi-
schen Kurbelwelle 1 bzw. Adapter 31 und einem ortsfesten Stander 54 das Mittel
zur Ermittlung des Drehwinkels sowie der Kollektor mit mehreren Uber den Um-
fang verteilten Schleifkontakten angeordnet (Abs. 0031 und 0032). Um Unregel-
mafigkeiten des Laufs der Kurbelwelle von der Welle 44 fernzuhalten, ist eine fle-
xible bzw. elastische Kopplungsvorrichtung 43 zwischen dem Adapter der Kurbel-
welle und der Welle 44 vorgesehen (Sp. 9 Z. 30-32).

Ein Ubermittlungsgerat fiir das Thermostromsignal mit einer konstruktiven Ge-
staltung gemaf} den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 13, insbeson-
dere einer elastischen Kopplungsvorrichtung zwischen der Kurbelwelle und einer
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Welle, auf der umfangsseitig der Drehwinkelgeber und die Schleifkontakte sitzen,
ist in keiner der Entgegenhaltungen gezeigt oder beschrieben. Das ist auch von
der Klagerin nicht geltend gemacht worden. Eine derartige Gestaltung kann daher
durch diese Entgegenhaltungen dem Fachmann nicht nahegelegt sein. Sie drangt
sich auch nicht ohne weiteres aus fachméannischen Uberlegungen auf. Vielmehr
liegt ihr nach Uberzeugung des Senats erfinderische Tatigkeit zugrunde, die die
Rechtsbestandigkeit des Gegenstandes nach Anspruch 13 rechtfertigt.

Durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 14 wird die flexible Kopp-
lungsvorrichtung nach Anspruch 13 weiter ausgestaltet. Die Rechtsbestandigkeit
des Gegenstandes des Anspruches 14 folgt aus der des Anspruchs 13.

Die Kostenentscheidung beruht auf § 84 Abs. 2 PatG i. V. m. § 92 Abs. 1 Satz 1
ZPO, da das Obsiegen bzw. Unterliegen der Parteien in diesem Verhéltnis zuein-

ander zu bewerten ist.

Die Erklarung tber die vorlaufige Vollstreckbarkeit beruht auf § 99 Abs. 1 PatG

i. V.m. § 709 Satz 1 und Satz 2 ZPO.

Schulke Dr. Pésentrup Puschel Frahauf Hilber
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