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den Richters Dr.-Ing. Hochst sowie der Richter v. Zglinitzki, Dr.-Ing. Fritze und

Dipl.-Ing. Univ. Fetterroll
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beschlossen:

Die Beschwerde wird zurtickgewiesen.

Grinde

Die Priufungsstelle fur Klasse C22F des Deutschen Patent- und Markenamts hat
durch Beschluss vom 10. Mai 2006 die am 9. Juli 2004 eingereichte Patentanmel-
dung 10 2004 033 342.4 mit der Bezeichnung

"Verfahren zur Herstellung von verschleiBbestandigen und
ermudungsresistenten Randschichten in Titan-Legierungen
und damit hergestellte Bauteile"

wegen mangelnder erfinderischer Tatigkeit zuriickgewiesen.

Im Zurlckweisungsbeschluss ist Bezug genommen worden auf die Druckschriften

EP 0 829 325 B1

DE 39 37 526 C2

DE 39 17 211 Al

EP 0 697 503 A1

A. Boge (Hrsg.), ,Das Techniker Handbuch®, Verlag Vieweg und Sohn,
Braunschweig (1999), 15. Aufl., S. 496-499.

aa b~ W N

Gegen diesen Beschluss richtet sich die Beschwerde der Anmelderinnen.



Nach Zwischenverfiigungen des Senats vom 15. November 2011, 15. Mai 2012
und 30. Juli 2012, in denen auf die bereits im Prufungsverfahren bericksichtigten

Druckschriften

6 EP 0491 075 B1 und

12 Kaspar, J.; Luft, A.; Bonl3, S.; Brenner, B.: ,Untersuchung der Mikrostruktur
der Legierung Ti-6Al-4V nach dem Lasergasnitrieren mit unterschiedlichen
Stickstoffgehalten®, Konferenzbeitrag zur Tagung Nitrieren, 2002, Aachen,
Fraunhofer IWS

sowie die weitere Druckschrift

13 Kaspar, J.; Luft, A.; Bon3, S.; Winderlich, B.; Brenner, B.: ,Mikrostrukturelle
Charakterisierung eigenschaftsdegradierender Mechanismen wahrend der
Schnellerwarmung und -abkihlung beim Lasergaslegieren von Titanwerk-
stoffen®; in Sepold, G.; Wagner, F.; Tobolski, J.: Kurzzeitmetallurgie. Hand-
buch zum Abschlusskolloquium des DFG-Schwerpunkts. Bremen: BIAS,
2002, S. 153-162

Bezug genommen wurde, beantragen die Beschwerdefihrerinnen,
den angefochtenen Beschluss des Patentamts aufzuheben und
das Patent mit den Patentanspriichen 1bis20 vom

7. Januar 2013,

hilfsweise das Patent mit den Patentanspriichen 1 bis 19 nach

Hilfsantrag 1 vom 7. Januar 2013,

weiter hilfsweise das Patent mit den Patentanspriichen 1 bis 18

nach Hilfsantrag 2 vom 7. Januar 2013,



weiter hilfsweise das Patent mit den Patentansprichen 1 bis 18
nach Hilfsantrag 3 vom 7. Januar 2013

sowie mit einer noch anzupassenden Beschreibung und den ur-

sprunglich eingereichten Zeichnungen zu erteilen.

Sie vertreten die Auffassung, dass der Gegenstand des nach dem Hauptantrag
geltenden Patentanspruchs 1 oder zumindest die Gegenstande eines der Pa-
tentanspriche 1 nach den Hilfsantragen 1 bis 3 neu und erfinderisch und daher
patentierbar seien.

Der geltende Anspruch 1 nach dem Hauptantrag lautet:

.verfahren zur Herstellung von verschlei3bestandigen und ermu-
dungsresistenten Randschichten in Titan-Legierungen durch La-
sergaslegieren, bei dem Stickstoff, mit einem Volumenanteil VN im
Bereich 1%<VN<15%, einem Inertgas als Arbeitsgasgemisch, un-
ter Einsatz einer Schutzgasglocke mit Gasmischstation, zugefuhrt
und die Titan-Legierung an der Oberflache in einer Einwirkzone
mit einem Laser-, einer non-vac-Elektronenstrahlanlage oder ei-
nem Plasmabrenner geschmolzen wird, in der Schmelze Stickstoff
geldst wird, wobei ein(e) Konzentration/ Partialdruck des Reakti-
onsgases eingehalten wird, bei der/dem nach der Erstarrung in-
terstitiell geldster Stickstoff in einer Randschicht in einer Konzent-
ration enthalten ist, bei der keine nitridischen Titan-Phasen ent-
stehen und der Volumenanteil an dem zugefuhrten Stickstoff unter
Beruicksichtigung des Spurlberlappungsgrades U gewdahlt wird
und dabei bei héheren Spuriiberlappungsgraden niedrigere Stick-
stoffgehalte eingestellt werden und/oder die Randschichtharte
entsprechend den lokalen Belastungsbedingungen an dem Bauteil

sowie dem Verhaltnis von Verschleil3 zu zyklischer Belastung ent-



sprechend, durch niedrigere Stickstoffgehalte bei erhdhten zykli-
schen Belastungen und geringerer Verschleil3belastung angepasst

wird.“

Der Anspruch 1 nach dem Hilfsantrag 1 lautet:

,verfahren zur Herstellung von verschlei3bestandigen und ermu-
dungsresistenten Randschichten in Titan-Legierungen durch La-
sergaslegieren, bei dem Stickstoff, mit einem Volumenanteil VN im
Bereich 1%<VN<5%, einem Inertgas als Arbeitsgasgemisch, unter
Einsatz einer Schutzgasglocke mit Gasmischstation, zugefihrt
und die Titan-Legierung an der Oberflache in einer Einwirkzone
mit einem Laser, einer non-vac-Elektronenstrahlanlage oder ei-
nem Plasmabrenner geschmolzen wird, in der Schmelze Stickstoff
geldst wird, wobei ein(e) Konzentration/ Partialdruck des Reakti-
onsgases eingehalten wird, bei der/dem nach der Erstarrung in-
terstitiell geléster Stickstoff in einer Randschicht in einer Konzent-
ration enthalten ist, bei der keine nitridischen Titan-Phasen ent-
stehen und der Volumenanteil an dem zugeftuihrten Stickstoff unter
Bericksichtigung des Spurtberlappungsgrades i gewahlt wird
und dabei bei hoheren Spuriberlappungsgraden niedrigere Stick-
stoffgehalte eingestellt werden und/oder die Randschichtharte
entsprechend den lokalen Belastungsbedingungen an dem Bauteil
sowie dem Verhaltnis von Verschleil3 zu zyklischer Belastung ent-
sprechend, durch niedrigere Stickstoffgehalte bei erhdhten zykli-
schen Belastungen und geringerer Verschleil3belastung angepasst

wird.”



Der Anspruch 1 nach dem Hilfsantrag 2 lautet:

,verfahren zur Herstellung von verschlei3bestandigen und ermu-
dungsresistenten Randschichten in Titan-Legierungen durch La-
sergaslegieren, bei dem Stickstoff, mit einem Volumenanteil VN im
Bereich 1%<VN<15%, einem Inertgas, als Arbeitsgasgemisch,
unter Einsatz einer Schutzgasglocke mit Gasmischstation, zuge-
fuhrt und die Titan-Legierung an der Oberflache in einer Einwirk-
zone mit einem Laser, einer non-vac-Elektronenstrahlanlage oder
einem Plasmabrenner geschmolzen wird, in der Schmelze Stick-
stoff gelost wird, wobei ein(e) Konzentration/ Partialdruck des Re-
aktionsgases eingehalten wird, bei der/dem nach der Erstarrung
interstitiell geloster Stickstoff in einer Randschicht in einer Kon-
zentration enthalten ist, bei der keine nitridischen Titan-Phasen
entstehen und der Volumenanteil an dem zugefuhrten Stickstoff
unter Bericksichtigung des Spuriberlappungsgrades U gewahlt
wird und/oder die Randschichtharte entsprechend den lokalen
Belastungsbedingungen an dem Bauteil sowie dem Verhaltnis von
Verschlei3 zu zyklischer Belastung entsprechend angepasst wird
und die gaslegierte Randschicht nach dem Abkihlen auf Raum-
temperatur mechanisch durch Gleitschleifen, Schleifen und/oder
Polieren geglattet und nach dem mechanischen Glatten ein Span-
nungsarmglihen bei einer Temperatur TSR mit
300°C < Tsr £ 620°C und einer Zeitdauer tSR von 1lh <tsr < 10h

angeschlossen wird.*
Der Anspruch 1 nach dem Hilfsantrag 3 lautet:
,verfahren zur Herstellung von verschlei3bestandigen und ermu-

dungsresistenten Randschichten in Titan-Legierungen durch La-

sergaslegieren, bei dem Stickstoff, mit einem Volumenanteil VN im



Bereich 1%<VN<15%, einem Inertgas, als Arbeitsgasgemisch,
unter Einsatz einer Schutzgasglocke, zugefihrt und die Titan-Le-
gierung an der Oberflache in einer Einwirkzone mit einem Laser,
einer non-vac-Elektronenstrahlanlage oder einem Plasmabrenner
geschmolzen wird, in der Schmelze Stickstoff gel6st wird, wobei
ein(e) Konzentration/Partialdruck des Reaktionsgases eingehalten
wird, bei der/dem nach der Erstarrung interstitiell geloster Stick-
stoff in einer Randschicht in einer Konzentration enthalten ist, bei
der keine nitridischen Titan-Phasen entstehen und der Volumen-
anteil an dem zugefuhrten Stickstoff unter Bertcksichtigung des
Spurlberlappungsgrades U gewahlt wird und dabei bei héheren
Spurlberlappungsgraden niedrigere Stickstoffgehalte eingestellt
werden und/oder die Randschichthéarte entsprechend den lokalen
Belastungsbedingungen sowie dem Verhéltnis von Verschleil3 zu
zyklischer Belastung entsprechend an dem Bauteil, durch niedri-
gere Stickstoffgehalte bei erhdhten zyklischen Belastungen und
geringerer Verschleil3belastung, angepasst wird und die gasle-
gierte Randschicht nach dem Abkuhlen auf Raumtemperatur me-
chanisch durch Gleitschleifen, Schleifen und/oder Polieren ge-
glattet und nach dem mechanischen Glatten ein Spannungsarm-
glihen bei einer Temperatur TsR mit 300°C < Tsr < 620°C und ei-

ner Zeitdauer tSr von 1h <tsr < 10h angeschlossen wird.*

Diesen Anspriichen sind die Anspriche 2 bis 11, 2 bis 10, 2 bis 9 bzw. 2 bis 9
nachgeordnet, deren Wortlaut dem Schriftsatz der Beschwerdeflhrerinnen vom
7. Januar 2013 zu entnehmen ist. Das geltende Patentbegehren umfasst aul3er-
dem auf ein verschleiRbestandiges und ermidungsresistentes Bauteil aus einer
Titanlegierung, hergestellt mit einem Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, und dessen Ausgestaltung gerichtete Anspriiche 12 bis 20 gemaR
Hauptantrag, 11 bis 19 gemal Hilfsantrag 1, 10 bis 18 gemal Hilfsantrag 2 sowie
10 bis 18 gemal Hilfsantrag 3. Zu deren Wortlaut wird ebenfalls auf den Schrift-



satz der Beschwerdefiihrerinnen vom 7. Januar 2013 Bezug genommen. Zu den

weiteren Einzelheiten wird auf die Gerichtsakte verwiesen.

Die zulassige Beschwerde ist nicht begrindet.

In der Beschreibung der Patentanmeldung wird ausgefuhrt, die Anmeldung be-
treffe die Randschichtveredlung von Funktionsbauteilen und dabei insbesondere
ein Verfahren zur Herstellung von verschleiBbestandigen und ermidungsresis-
tenten Randschichten in Ti-Legierungen und auf damit hergestellte Bauteile (S. 1,
Z. 7 bis 9 in den urspringlichen Unterlagen). Objekte, bei denen ihre Anwendung
moglich und zweckmé&lig sei, seien verschleil3belastete Bauteile, die daneben
auch einer hohen zyklischen Belastung unterworfen seien, beispielsweise Turbi-
nenschaufeln aus dem Niederdruckbereich von Dampfturbinen. Titan und seine
Legierungen seien dafir pradestiniert, aber nicht sehr verschleiRbestandig. Ver-
fahren zur Verbesserung der VerschleiRbestandigkeit durch Lasergaslegieren
seien bekannt, z. B. aus H.W. Bergmann ,Thermochemische Behandlung von Ti-
tan...“, ZWerkstofft., 16, (1985), 392-405, Anwendungen dieser Technologie aus
DE 3917 211 A1 und EP 0491 075 B1. Dabei werde im Zuge einer Laserstrahl-
behandlung der geschmolzenen Randschicht des Werkstiicks ein entsprechend
chemisch zusammengesetztes Reaktionsgas in so einer Menge zugefuhrt, dass
die im Gas enthaltenen Elemente in der Schmelze Boride, Karbide oder Nitride
des Titans bildeten. Mangel des Verfahrens seien die begrenzte Tiefe der auf
diese Weise veredelten Randschicht und die geringe zyklische Belastbarkeit. Dar-
Uber hinaus sei das heterogen aufgebaute Geflige anfallig ftr Mikrorisse, so dass
keine hohen Dauerschwingfestigkeiten erreicht wirden. Zur Verbesserung der
Dauerschwingfestigkeit unter Beibehaltung der Verschleil3bestandigkeit sei es aus
EP 0 697 503 A1l bekannt, nach dem Lasergaslegieren nachtraglich eine kombi-

nierte Warmebehandlung und anschlieBend eine Kugelstrahlbehandlung anzu-



schlieRen. Ein Mangel dieses Verfahrens sei, dass Verbesserungen nur an po-
lierten Proben oder neuen Schaufeln erreicht wirden. Bei Tropfenschlagver-
schleil3, der die Oberflache aufraut, steige die Kerbwirkung, und die durch die Ku-
gelstrahlbehandlung erreichten Druckeigenspannungen in der Randschicht wur-
den abgebaut. Zudem konnten Mikrorisse wieder zutage treten. Dass Verfahren

setze zudem eine vanadiumhaltige Ti-Legierung voraus.

Die Aufgabe, die der Anmeldung zugrunde liegt, soll darin bestehen, ein Rand-
schichtveredelungsverfahren anzugeben, das es gestattet, unabhéngig von dem
Vanadiumgehalt der Titanlegierung einen homogenen und zah-harten Gefligezu-
stand ohne die Anwesenheit von sprdoden Titannitrid, -carbid oder-borid-Phasen
einzustellen, eine sehr gute Bestandigkeit gegentber nicht- abrasiver [sic!], kavi-
tativer oder Tropfenschlag-Verschleil3belastung zu erreichen und auch groRRere
Schichtdicken als 1 mm ohne die Bildung von Mikrorissen zu realisieren (S. 6, Z.
21 bis 28).

Der mit der Losung dieser Aufgabe befasste Fachmann ist ein Dipl.-Ing. der Werk-
stoffkunde oder des Maschinenbaus, der sich mit Oberflachentechnik befasst und
Uber langjahrige Erfahrung auf dem Gebiet der Gaslegierungsverfahren mittels

Laserstrahlen oder anderer energiereicher Strahlen verfugt.

Die Beschwerdeflihrerinnen sehen die Lésung des Problems vor allem in einem
Verfahren, welches so gefluihrt wird, dass dabei im Gegensatz zum bekannten
Stand der Technik keine Ti-Karbide etc. entstehen, sondern nach der Erstarrung
die das Gas bildenden Elemente interstitiell geldst sind und ein feinkdrniges Ge-

fuge aus a- und B-Titankdrnern in fein gemischter Anordnung entsteht.

A. Die Zulassigkeit der Anspriche nach dem Hauptantrag und der nach den
Hilfsantragen geltenden Anspriiche wird hier unterstellt, denn die jeweiligen An-

spruchsgegenstande sind nicht patentfahig.
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1. Dem Verfahren gemafd Patentanspruch 1 in der nach dem Hauptantrag gel-
tenden Fassung liegt keine erfinderische Tatigkeit zugrunde, da es dem Fach-
mann aus dem Stand der Technik, der sich aus den Dokumente 12 und 6 ergibt,

nahe gelegt ist.

Die Beschwerdefiuihrerinnen haben ausgefihrt, bei ihrem Anmeldungsgegenstand
komme es darauf an, dass an Bauteilen einer Titanlegierung Randschichten er-
halten werden konnen, die sowohl eine hohe VerschleilRBbestandigkeit wie auch
eine hohe Dauerschwingfestigkeit aufweisen. Aus dem Dokument 12 und auch
dem weiteren Stand der Technik gehe nicht hervor, dass die gewiinschte Kombi-
nation an erreichbarer VerschleiBbestandigkeit und Dauerschwingfestigkeit mit
den reduzierten Anteilen an Stickstoff unterhalb von 15 Vol.-% erreicht werden
kann. Aus diesem Stand der Technik gehe gleichfalls nicht hervor, dass ein Zu-
sammenhang zwischen der Spuruberlappung und dem jeweils zu wéhlenden
Stickstoffanteil ausgenutzt werden kann. Dies betreffe auch den Sachverhalt, dass
die Randschichtharte entsprechend den lokalen Belastungsbedingungen an dem
Bauteil sowie dem Verhdltnis von Verschlei3 zu zyklischer Belastung entspre-
chend angepasst werden soll. Dem kann zwar insoweit zugestimmt werden, dass
eine explizite oder anderweitig unmittelbare Offenbarung dieser MalRnahmen in
Druckschrift 12 nicht gegeben ist, der Senat kommt jedoch zu dem Ergebnis, dass
die von den Beschwerdefuhrerinnen aufgezeigten Unterschiede naheliegende
MalRnahmen darstellen.

Die Druckschrift 12 betrifft die Untersuchung der Mikrostruktur der Legierung Ti-
6AIl-4V nach dem Lasergasnitrieren mit unterschiedlichen Stickstoffgehalten. An-
lass der Studie sind Wissenslucken, die die Anwendung des Lasergaslegierens
bei industriellen Verfahren zur Herstellung von insbesondere zyklisch bean-
spruchten Bauteilen ergeben. Zum damals zugrundegelegten Stand der Technik
wird ausgefuhrt, das Lasergasnitrieren biete die Moglichkeit, die in der Regel un-
zureichende Bestandigkeit gegen Gleit-, Abrasiv- und Oszillationsverschleil3 zu

verbessern. Mit der in Druckschrift 12 offenbarten Untersuchung solle ein Beitrag
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zur L6sung des Problems geleistet werden, dass das Lasergasnitrieren mit hohen
Stickstoffgehalten zur Rissbildung und zum Abfall der Dauerfestigkeit fuhrt (vgl.
Abschnitt 1, Einleitung). Die Oberflachenbearbeitung von Ti-6Al-4V-Legierungs-
blechen (vgl. Abschnitt 2.1 Proben und Laserbearbeitung, erster Absatz) erfolgt
dort unter Bedingungen, die das Verfahren gemafd Anspruch 1 ebenfalls vorsieht.
Zum Einsatz kommt Prozessgas mit Stickstoffanteilen zwischen 0% und 80% (vgl.
Abschnitt 2.1, Experimentelles, letzter Abs.). Als von besonderem Interesse erwei-
sen sich u. a. die Ergebnisse, die aus Versuchen mit Prozessgasen mit einem
Anteil zwischen 0 und 20% Stickstoff resultieren (vgl. Abschnitt 3.1, Oberflachen-
morphologie und Harte i. V. m. Abb. 2 sowie Abschnitt 3.2, zweiter und dritter Ab-
satz). Der von den Beschwerdeflhrerinnen als mitpatentbegrindend bean-
spruchte Volumenanteil VN im Bereich 1% < VN < 15% liegt innerhalb dieses
Werte-Intervalls und zahlt somit bereits zum Offenbarungsumfang der Druck-
schrift 12. In weiterer Ubereinstimmung mit dem anspruchsgemafRen Verfahren
wird dort die Bearbeitung unter Einsatz einer Schutzgasglocke mit Gasmischsta-
tion durchgefiihrt und die Titan-Legierung an der Oberflache in einer Laserstrahl-
anlage geschmolzen (vgl. Abschnitt 2.1 Proben und Laserbearbeitung, zweiter
Absatz). Die Abbildungen 3c und 3d dokumentieren Ergebnisse der metallogra-
phischen Untersuchung der Randzone des Materials. Sie zeigen, dass bis zu ei-
nem Stickstoffanteil von etwa 20% die martensitische Umwandlung unterdrickt
wird und sich noch keine neuen Phasen bilden. Demzufolge ist der Stickstoff, der
zuvor in der Schmelze geldst vorgelegen haben muss, nach der Erstarrung der
Schmelze in den Kristallgittern der a-Titan- sowie B-Titan-Kdrner interstitiell gelost.
Die Konzentrationen/Partialdriicke des Reaktionsgases, bei denen noch keine nit-

ridischen Phasen in der Randschicht entstehen, sind folglich bekannt.

Die Erkenntnis, dass mit Stickstoffanteilen unterhalb von 15 Vol.-% sowohl ver-
schleil3- als auch dauerfeste Randschichten erzielbar sind, erschlief3t sich einem
Fachmann zumindest mittelbar aus weiteren Hinweisen in der Druckschrift 12. Aus
den Resultaten der Hartemessungen und metallographischen Untersuchungen ist

zu folgern, dass Lasergaslegieren mit einem Arbeitsgas etwa der daraus bekann-
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ten Zusammensetzung mit Stickstoffanteilen unter 20 Vol.-% der Weg zur Lésung
der der Anmeldung zugrunde gelegten Aufgabe ist, denn die ermittelten Ergeb-
nisse lassen erwarten, dass schon mit einer geringen Auflegierung mit Stickstoff
gegenuber dem Grundmaterial jedenfalls eine Verfestigung des oberflachennahen
Materials soweit eintritt, dass sie sich nachweislich sowohl auf die Verschleil3- als
auch die Ermuidungsresistenz auswirkt. Abbildung 2 enthalt zwar keine Harte-
Messwerte fur diesen Bereich der Arbeitsgaszusammensetzung. Aus fachmanni-
scher Sicht ist jedoch nichts anderes zu erwarten, als dass mit einer entsprechen-
den Erhohung des Stickstoffanteils im Arbeitsgas eine im Vergleich zum Anliefe-
rungszustand erhebliche, etwa proportionale Hartesteigerung in der Oberflache
eines mittels Lasergaslegierens bearbeiteten Werkstlicks einhergehen wird. Le-
diglich zum Beleg, dass diese Erwartung sich tatsachlich erfullt, wird verwiesen
auf Druckschrift 13, S. 160, Abb. 6, wo die Hartemessungen aus Druckschrift 12,
Abb. 2, mit Hartewerten, die sich nach der Lasergaslegierung mit Arbeitsgasen mit
Stickstoffanteilen von 5 und 10 Vol.-% ergeben haben, komplettiert sind. Die vor-
veroffentlichten Untersuchungen offenbaren somit bereits u. a. das Resultat, dass
sich schon geringe Stickstoffanteile im Prozessgas auf das Umwandlungsgeflige
auswirken, wobei eine fir Stickstoffgehalte von bis zu 20% nachgewiesene deutli-
che Hartezunahme Uberwiegend der Mischkristallhartung infolge des im Gitter
geldsten Stickstoffs zuzuschreiben ist (vgl. Abschnitt 3.2, Mikrostruktur, dritter Ab-
satz). Andererseits kommt es oberhalb eines Stickstoffgehalts von 20% zu einer
Gefugevergréberung, und es bilden sich TiNx-Phasen sowohl in globularer als
auch plattenformiger Morphologie aus (vgl. Abschnitt 3.2, Mikrostruktur, 3. Abs.
i. V. m. Abb. 4). Daraus folgt zwangslaufig, dass mit Blick auf die Ermudungsre-
sistenz eine Stickstoffmengenbegrenzung auf Werte kleiner als 20 Vol.-% vorzu-
nehmen ist, zumal schon aus Voruntersuchungen zu dem in Druckschrift 12 do-
kumentierten Experiment bekannt war, dass bereits unterhalb eines zur Nitridbil-
dung fihrenden Stickstoffanteils die Dauerschwingfestigkeit lasergasnitrierter Ti-
6Al-4V-Proben abfallt (vgl. Abschnitt 3.3, Mikro- und Makrorissbildung, erster Ab-

satz, zweiter Satz).
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Vor der Aufgabe, verschlei3bestandige und ermudungsresistente Randschichten
durch Lasergaslegieren herzustellen, ist es dem Fachmann aufgrund dieses Hin-
tergrundwissens folglich nahe gelegt, beim Lasergaslegieren einerseits eine Min-
destmenge Stickstoff in die Randschicht einzubringen, damit sich Uberhaupt eine
nennenswerte Harteerhéhung zur Verbesserung der Verschleil3- und Dauerfestig-
keit einstellt; andererseits ist eine UberméaRige Stickstoffeinbringung mit Blick auf
die ErmiUdungseigenschaften offensichtlich nachteilig, da sich TiNx-Phasen un-
gunstiger Morphologie ausbilden kénnen. Ausgehend von dem in der Druck-
schrift 12 offenbarten Stand der Technik bedarf es somit lediglich weiterer fach-
mannischer Optimierungen zwischen Parametern, die sich gegenseitig beeinflus-
sen, um zu dem im Anspruch 1 angegebenen Stickstoff-Anteilsbereich im Arbeits-

gas zu gelangen, und keines erfinderischen Zutuns.

Das Merkmal, wonach der Volumenanteil an dem Arbeitsgas zugefiihrten Stick-
stoff unter Beriicksichtigung des Spuriberlappungsgrades gewahlt wird, ergibt
sich zwar ebenfalls nicht wortlich aus der Druckschrift 12, es erschlief3t sich dem
Fachmann jedoch aus S. 3, zweiter Absatz, wiederum aus dem darin Offenbarten.
Dort ist ausgeflihrt, dass u. a. die Prozessparameter Spotgr63e und Spurabstand
in den vorangegangenen Untersuchungen im Hinblick auf Homogenitat und Riss-
freiheit der Schichten optimiert worden seien. Da bekanntlich die SpotgréRe ein
Mal’ fur die Spurbreite der Einwirkzone des Lasers ist und sich aus der Spurbreite
und dem Spurabstand zwangslaufig ein Spuriiberlappungsgrad ergibt, schliel3t der
Fachmann aus den Ausfiihrungen in der Druckschrift 12, dass auch bei dem dorti-
gen Verfahren zu dessen Optimierung bereits gemall dem in Rede stehenden
Merkmal vorgegangen worden ist. Dass der Spurtberlappungsgrad malfigeblich
fur das Bearbeitungsergebnis beim Lasergaslegieren ist, weil3 der Fachmann zu-
dem aus der Druckschrift 6, die sich mit Verfahren zur Herstellung einer Turbinen-
schaufel aus einer Titan-Basislegierung - ein Bauteil, das zweifellos sowohl Ver-
schlei3- als auch Ermudungsbeanspruchung unterliegt - befasst (vgl. Bezeich-
nung). Danach sollten beim Umschmelzlegieren mit einem Laser die eine Schutz-

schicht bildenden Spuren so gelegt werden, dass sich benachbarte Spuren defi-
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niert Uberlappen, da dann ein besonders gutes Einlegieren der Legierungsele-
mente gewahrleistet ist (vgl. S. 4, Anspruche 1, 2, 3 und 6). Dass ein Zusammen-
hang zwischen der Spurlberlappung und dem jeweils zu wahlenden Stickstoffan-
teil im Arbeitsgas beim Lasergaslegieren von Titan-Legierungen besteht und ent-
sprechend ausgenutzt werden kann, ist somit bekannt. Aus dem Stand der Tech-
nik ist dem Fachmann daher nahe gelegt, sein Augenmerk auf diese Einfluss-

groéf3e zu richten und jeweils nach den Erfordernissen ebenfalls zu optimieren.

Das verbleibende bei dem Verfahren gemal? dem nach dem Hauptantrag gelten-
den Anspruch 1 alternativ oder zusatzlich vorgesehene Merkmal, wonach die
Randschichtharte entsprechend den lokalen Belastungsbedingungen sowie dem
Verhéltnis von Verschleild zu zyklischer Belastung entsprechend angepasst wird,
ist ebenfalls nahegelegt. Diese Malinahme ist dem auf dem hier einschlagigen
Fachgebiet des Laserlegierens tatigen Fachmann aus der Druckschrift 6, S. 2,
Z.39 bis 49 i.V.m. S. 4, Z. 18 bis 23 (Anspruch 1) und S. 4, Z. 34 bis 36 (An-
spruch 5), an sich bereits bekannt. Dort wird, wie bei dem Anmeldungsgegen-
stand, die Randschichtharte lediglich an den durch Erosion meistbeanspruchten
Stellen des Bauteils erhoht und lokal begrenzt eine Schutzschicht gebildet (vgl.
S. 4, Z.9 bis 14). Da es zudem zum Grundwissen eines Werkstofffachmannes
gehort, dass ein verschlei3festes Bauteil eine vergleichsweise harte Oberflache
haben muss, wogegen ein Bauteil, dass erh6hte mechanische Wechselfestigkeit
aufweisen soll, vergleichsweise zdh sein muss, betrifft auch das letzte im An-
spruch 1 nach dem Hauptantrag genannte Merkmal lediglich die Umsetzung von

Fachwissen.

2. Dem Verfahren gemal3 Patentanspruch 1 in der nach dem Hilfsantrag 1 gel-
tenden Fassung liegt keine erfinderische Téatigkeit zugrunde, da es dem Fach-

mann ebenfalls aus dem Stand der Technik nahe gelegt ist.

Der nach dem ersten Hilfsantrag geltende Anspruch 1 unterscheidet sich von der

Fassung des Hauptantrags zundchst dadurch, dass der Bereich des Volumenan-
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teils des Stickstoffs in dem Arbeitsgasgemisch auf den Bereich 1% < VN < 5% ein-
gegrenzt ist. Des Weiteren enthélt die Fassung des Anspruchs 1 nach dem Hilfs-
antrag 1 aufRer den Ubrigen im Anspruch 1 gemald Hauptantrag angegebenen
Merkmalen im letzten Merkmal eine Einfigung, wonach die Randschichtharte
durch niedrigere Stickstoffgehalte bei erhdhten zyklischen Belastungen und gerin-
gerer Verschleil3belastung angepasst wird.

Dieses vorzusehen ist nicht erfinderisch. In der Druckschrift 12 wird bereits offen-
bart, dass beim Lasergasnitrieren mit Stickstoffanteilen im Arbeitsgas schon ab
5% sich eine durchgéngig geschlossene TiNx-Schicht an der Probenoberflache
bildet. Diese enthélt zahlreiche feine Mikrorisse, die sich auch in die unterhalb der
Schicht liegenden Materialbereiche ausbreiten, wodurch sie sich zu Makrorissen
entwickeln (vgl. Abschnitt 3.3, Mikro- und Makrorissbildung, erster Abs.). Ein
Fachmann zieht daraus den Schluss, dass mit Blick auf die Ermudungsfestigkeit
sicher mit Nachteilen zu rechnen ist, wenn der Stickstoffanteil im Arbeitsgas
5 Vol.-% ubersteigt. Andererseits hat sich aus den vorveroffentlichten Untersu-
chungen - wie oben bereits ausgefuhrt ist - klar ergeben, dass gegeniber dem
Anlieferungszustand sich die Oberflachenharte des Werkstoffs schon durch Einle-
gieren kleiner Stickstoffmengen aus einem ,verdinnten“ Arbeitsgas deutlich er-
hoht (vgl. Abb. 2 in Druckschrift 12 und Abb. 6 in Druckschrift 13), womit eine
wenn auch in geringerem Mal3e groRere Verschleil3festigkeit einhergehen muss.
Die Anpassung der Randschichtharte durch niedrigere Stickstoffgehalte, wenn das
Bauteil erhdhten zyklischen Belastungen und geringeren Verschleil3belastungen
ausgesetzt ist, stellt vor diesem Hintergrundwissen lediglich eine Mal3hahme dar,

die im Rahmen fachmannischen Handelns liegt.

3. Dem Verfahren gemald Patentanspruch 1 in der nach dem Hilfsantrag 2 gel-
tenden Fassung liegt keine erfinderische Téatigkeit zugrunde, da es dem Fach-

mann gleichfalls aus dem Stand der Technik nahe gelegt ist.
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Der nach dem zweiten Hilfsantrag geltende Anspruch 1 unterscheidet sich von der
Fassung des Hauptantrags dadurch, dass sie anstelle des im Anspruch 1 nach
dem Hilfsantrag 1 angegebenen Zusatz, wonach die Randschichthérte durch nied-
rigere Stickstoffgehalte bei erhdhten zyklischen Belastungen und geringerer Ver-
schleiBbelastung angepasst wird, die Merkmale enthalt, wonach - erstens - die
gaslegierte Randschicht nach dem Abkuhlen auf Raumtemperatur mechanisch
durch Gleitschleifen, Schleifen und/oder Polieren geglattet und - zweitens - nach
dem mechanischen Glatten ein Spannungsarmglihen bei einer Temperatur TSR
mit 300°C < Tsr < 620°C und einer Zeitdauer tsR von 1h < tsr £10h angeschlossen

wird.

Beide Merkmale stellen gangige Verfahrensweisen des Fachmanns dar.

Das mechanische Glatten von laserumgeschmolzenen oder lasergaslegierten Tit-
anlegierungen ist eine Ubliche Mal3Bnhahme, die bereits die ein Verfahren zur Her-
stellung einer geharteten Oberflache bei Gelenkendoprothesen betreffende
Druckschrift 3 lehrt (vgl. Sp. 1, Z. 41 bis 56). Gelenkendoprothesen sind zweifellos
nicht nur auf Verschleil3 beanspruchte Bauteile, sondern unterliegen auch mecha-
nischen Wechselbeanspruchungen. In Anbetracht der der Anmeldung zugrunde-
liegenden Aufgabe besteht somit Veranlassung fir den Fachmann, diese Druck-
schrift heranzuziehen und das daraus bekannte Verfahrensmerkmal, nach dem
Erstarren die mit dem Laser aufgeschmolzene und legierte Oberflachenschicht
mechanisch nachzubearbeiten um die erforderliche geringe Rauigkeit zu erzielen
(vgl. Sp. 2, Z. 27 bis 38, Sp. 3, Z. 26 bis 30), ebenfalls vorzusehen.

Auf dem einschlagigen Fachgebiet der Titanlegierungen sind Warmebehandlun-
gen zum Ausgleich von Spannungen ebenfalls Ubliche MalRnahmen. Die Be-
schwerdefiihrerinnen haben in der mindlichen Verhandlung selbst eingerdumt,
dass es aus dem Stand der Technik prinzipiell bekannt ist, eine Warmebehand-
lung im Anschluss an die Randschichtbehandlung durchzufuhren, und sie allein

damit nicht die Erfindung begriinde. Vorliegend sei aber zu bertcksichtigen, dass
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durch die gemald dem Anspruch 1 vorgesehene Verfahrensweise der Eigenspan-
nungszustand ohne wesentliche Anderungen am Gefiige verbessert werde und
sich vorwiegend auf die Dauerschwingfestigkeit auswirke. Anders als die Be-
schwerdefuihrerinnen erkennt der Senat jedoch nichts Uberraschendes darin,
wenn durch ein Spannungsarmglihen nach einer mechanischen Bearbeitung eine
Verbesserung der Dauerfestigkeit eintritt. Mechanisch den Werkstoff abtragende
Bearbeitungen wie Schleifen etc. kdnnen bekanntlich rissausbreitungsférdernd
Zugeigenspannungen in die oberflaichennahen Bereiche des Werkstiicks einbrin-
gen und damit die Dauerfestigkeit eines Bauteils herabsetzen. Spannungsarmglu-
hen wirkt dem entgegen, so dass diese Malinahme an sich auf der Hand liegt. Die
fur die jeweils eingesetzte Legierung dazu erforderlich einzuhaltenden Warmebe-
handlungsparameter Gluhtemperatur und -zeit sind der einschlagigen Literatur
entnehmbar. Der Fachmann kann somit ohne erfinderisches Zutun zu den im An-

spruch angegebenen Bereichen gelangen.

4. Auch dem Verfahren gemal Patentanspruch 1 in der nach dem Hilfsantrag 3

geltenden Fassung liegt keine erfinderische Tatigkeit zugrunde.

In dem nach dem dritten Hilfsantrag geltenden Anspruch 1 fassen die Anmelderin-
nen die in den Ansprichen 1 nach dem Hauptantrag und dem Hilfsantrag 2 ent-
haltenen Merkmale zusammen. Diese sind dem Fachmann samtlich aus dem sich
aus den Dokumenten 12, 6 und 3 ergebenden Stand der Technik an sich und hin-
sichtlich ihrer Wirkungen bekannt. Um Wiederholungen zu vermeiden wird auf die
vorstehenden Ausfihrungen Bezug genommen. Die Zusammenfihrung der
Merkmale ergibt lediglich zu erwartende Ergebnisse und liegt daher gleichfalls
nahe.

B. Da die nach dem Hauptantrag und den Hilfsantragen jeweils geltenden ersten
Anspriche nicht gewahrt werden kénnen, fehlt den hierauf riickbezogenen Unter-
anspruchen 2 bis 11, 2 bis 10, 2 bis 9 und 2 bis 9 sowie den auf ein verschleil3be-

standiges und ermidungsresistentes Bauteil aus einer Titanlegierung, hergestellt
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mit einem Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gerichteten An-
spruchen 12 bis 20 gemalR Hauptantrag, 11 bis 19 gemal Hilfsantrag 1, 10 bis 18
gemal Hilfsantrag 2 sowie 10 bis 18 gemal Hilfsantrag 3 die Grundlage. Sie sind
bereits deshalb nicht gewahrbar, weil ein Patent nur im Rahmen der Antragsge-
samtheit erteilt werden kann. Davon abgesehen hat die Prufung der Gegenstande
der nebengeordneten und der rickbezogenen Anspriiche ergeben, dass sie ei-

genstandig ein Patent begriindende Merkmale nicht zum Inhalt haben.

Dr. Hochst v. Zglinitzki Dr. Fritze Fetterroll
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