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BESCHLUSS

In der Beschwerdesache

betreffend das Patent 43 25 804

hat der 23. Senat (Technischer Beschwerdesenat) des Bundespatentgerichts auf
die mundliche Verhandlung vom 12. September 2000 unter Mitwirkung des Vor-
sitzenden Richters Dr. Beyer, der Richter Dr. Meinel und Dr. Gottschalk sowie der
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beschlossen:

Auf die Beschwerde der Patentinhaberinnen wird der Beschlul
des Deutschen Patent- und Markenamts - Patentabteilung 33 -
vom 10. August 1999 aufgehoben. Das Patent 43 25 804 wird be-
schrankt aufrechterhalten mit folgenden Unterlagen, Patentan-
spriche 1 bis 6 und Beschreibung Spalten 1 bis 3 mit Einschub in

der in der mundlichen Verhandlung Uberreichten Fassung.

Grinde

Auf die am 31. Juli 1993 eingegangene Patentanmeldung hat die Prufungsstelle
fur Klasse H 01 L des Deutschen Patentamts das nachgesuchte Patent 43 25 804
mit der Bezeichnung "Verfahren zum Herstellen von hochohmigem Siliziumkarbid"
(Streitpatent) erteilt. Die am 24. Juli 1997 veroffentlichte Patentschrift enthalt
10 Anspruche.

Nach Prufung eines fur zulassig erklarten Einspruchs hat die zustandige Patent-
abteilung 33 des Deutschen Patent- und Markenamts das Streitpatent mit Be-

schluf® vom 10. August 1999 widerrufen.

In den Beschlul3grinden ist ausgefuhrt, dal® der unbestritten neue Gegenstand
des erteilten Patentanspruchs 1 gegenuber dem Stand der Technik nach den von

der Einsprechenden entgegengehaltenen Druckschriften



- US Patentschrift 4 853 077

- "Physical Review B", Vol. 26, No. 4, 15. August 1982, S 2250
bis 2252, und

- "Physica B", Vol. 185, 1993, S. 199 bis 206, - Veroffentli-
chungstag: 4. Mai 1993 -

nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit beruhe.

Gegen diesen Widerrufs-Beschlul3 haben die Patentinhaberinnen Beschwerde

eingelegt.

Die Einsprechende hat mit Schriftsatz vom 8. Marz 2000 ihren Einspruch zu-

rickgenommen.

In der mundlichen Verhandlung haben die Patentinhaberinnen zur beschrankten
Verteidigung des Streitpatents neue Patentanspriche 1 bis 6 mit angepaliter Be-
schreibung vorgelegt und die Auffassung vertreten, dall der Gegenstand nach
dem neugefallten Patentanspruch 1 durch den nachgewiesenen Stand der Tech-
nik, einschliel3lich der im Einspruchsverfahren noch genannten Druckschriften

- deutsche Offenlegungsschrift 19 56 011

- R.K. Willardson et al (Ed):
"Semiconductors and Semimetalls", Vol. 19, Academic Press
Inc., 1983, New York, S. 1 bis 5

- japanische Offenlegungsschrift 58-191419 mit zugehdrigem
JAPIO Abstract

- "Materials Science Forum", Vol. 83 - 87, 1992, S. 1183 bis
1194

- "Applied Physics Letters", Vol. 48, Nr. 17, 28. April 1986,
S. 1162 bis 1164

- US Patentschrift 5 030 580 und



- "Kristall und Technik", Bd. 14, Nr. 6, 1979, S. 729 bis 740

nicht patenthindernd getroffen sei.

Die Patentinhaberinnen stellen den Antrag,

den Beschluly des Deutschen Patent- und Markenamts - Patent-
abteilung 33 - vom 10. August 1999 aufzuheben und das Patent

43 25 804 mit folgenden Unterlagen aufrechtzuerhalten:

Patentanspriche 1 bis 6 und Beschreibung Spalten 1 bis 3 in der

in der mindlichen Verhandlung eingereichten Fassung.

Die geltenden Patentanspriiche 1 bis 6 haben (nach redaktionellen Anderungen in

den Anspruchen 1, 4 und 5) folgenden Wortlaut:

"1. Verfahren zum Herstellen eines hochohmigen SiC-Substrats
zur Aufnahme einer Vielzahl lateraler, gegeneinander isolierter
Bauelemente aus einem niederohmigen n-leitenden
SiC-Ausgangsmaterial, bei dem:

a) flache Donatorniveaus einer vorherrschenden Stickstoff-Verun-
reinigung durch Zugabe eines Dotierstoffes in Form eines drei-
wertigen Elements mit flachen Akzeptorniveaus in SiC Uberkom-
pensiert werden, indem dieser Dotierstoff mit einer Konzentration
in das SiC eingebaut wird, welche den Leitungstyp von n- auf p-
Leitung andert,

b) als weiterer Dotierstoff das Ubergangselement Vanadium, das
in SiC etwa in der Mitte von dessen Bandllicke Donatorniveaus
aufweist, zugegeben wird, womit die Uberzahligen Akzeptorni-
veaus wiederum kompensiert werden, so dal} sich ein hoher spe-

zifischer Widerstand des Substrats ergibt.



2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Dotierstoff mit flachen

Akzeptorniveaus das Element Aluminium (Al) verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 bei dem die Konzentration
des dreiwertigen Dotierstoffs 2 - 30 % hdher gewahlt wird als die

Konzentration der funfwertigen Stickstoffverunreinigung betragt.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem die Kon-
zentration des Vanadiums mindestens um den Faktor 2 hoher ge-
wahlt wird als die Differenz der Konzentrationen der drei- und

funfwertigen Fremdatome.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die drei-
wertigen Dotierstoffe und das Vanadium am Anfang des Produkti-

onsprozesses zusammen zugegeben werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die Do-
tierstoffe nacheinander zugegeben werden, wobei vor der Zugabe
des letzten Dotierstoffs eine Bestimmung der Ladungstragerkon-

zentration durchgefuhrt wird."

Wegen der weiteren Einzelheiten wird auf den Akteninhalt verwiesen.



Die zulassige Beschwerde der Patentinhaberinnen - die auch nach der Ruck-
nahme des Einspruchs, der lediglich zu einer Beendigung der Verfahrensbeteili-
gung der Einsprechenden geflhrt hat, weiter zur Entscheidung ansteht - ist be-
grundet, denn das Streitpatent erweist sich nach dem Ergebnis der mundlichen

Verhandlung in der beantragten beschrankten Fassung als rechtsbestandig.

1.) Die geltenden Patentanspriiche 1 bis 6 sind zulassig.

So findet der verteidigte Patentanspruch 1 inhaltlich eine ausreichende Stutze in
den erteilten Patentansprichen 1 und 4 iVm der in Spalte 1 Zeilen 12 bis 15 und
Spalte 2 Zeilen 16 bis 22 der Streitpatentschrift angegebenen speziellen Verwen-
dung des hochohmigen SiC-Substrats zur Aufnahme einer Vielzahl lateraler, ge-
geneinander isolierter Bauelemente (vgl BGH GRUR 1991, 307 Ls, 308 Abschn
[ll.2.a - "Bodenwalze" mwN). Die geltenden Patentanspriche 2 bis 6 entsprechen

inhaltlich den erteilten Ansprichen 3 und 5 bis 8 (in dieser Reihenfolge).

Hinsichtlich der ursprunglichen Offenbarung der Merkmale der verteidigten Pa-

tentanspriche 1 bis 6 bestehen ebenfalls keine Bedenken.

2.) Mit dem Gegenstand des verteidigten Patentanspruchs 1 soll - entsprechend
der dem Streitpatent zugrundeliegenden Aufgabe (geltende Beschreibung Sp 2
Z 11 ff) - ein Verfahren zum Herstellen eines hochohmigen SiC-Substrats zur Auf-
nahme einer Vielzahl lateraler, gegeneinander isolierter Bauelemente geschaffen

werden.

Wie die Patentinhaberinnen hierzu in der muandlichen Verhandlung und in der
Streitpatentschrift (Sp 2 viert le Abs) dargelegt haben, besteht bei der Herstellung
eines hochohmigen SiC-Substrats die Schwierigkeit, dal® bei dem herkdmmlichen

Sublimations-Verfahren zum Herstellen von SiC nach Lely sehr viel Stickstoff als



Verunreinigung in das hexagonale Gitter des Siliziumkarbids eingebaut wird. Da
Stickstoff flache Donatorniveaus in SiC besitzt, wird dadurch die Leitfahigkeit des

Materials durch Elektronenabgabe in das Leitungsband stark erhoht.

Zwar ist es beispielsweise aus der deutschen Offenlegungsschrift 19 56 011 im
Zusammenhang mit der Herstellung hochohmiger Siliziumkarbid-Dioden bekannt,
zur Erzeugung einer hochohmigen SiC-Schicht Aluminium als dreiwertigen Do-
tierstoff mit flachen Akzeptorniveaus hinzuzufliigen (zB in Form von Aluminium-
triathyl Al (CzHs)3), um so die von den Stickstoffverunreinigungen in SiC herrih-
renden flachen Donatorniveaus leicht Uberzukompensieren (vgl dort S5
(maschinenschriftliche Numerierung) funft le Zeile bis S 6 Abs 1). Die Herstellung
eines zur Aufnahme einer Vielzahl lateraler, gegeneinander isolierter Bauelemente
geeigneten hochohmigen SiC-Substrats mit dementsprechend hohem spezifi-

schen Widerstand ist damit aber nicht moglich.

Die erfindungsgemafle Ldsung dieser Aufgabe beruht vielmehr - wie die Patent-
inhaberinnen in der mindlichen Verhandlung anhand der Bandstruktur von SiC
erlautert haben - auf der durch den geltenden Patentanspruch 1 gelehrten Merk-
malskombination, wonach die in einem ersten Dotierungsschritt a) aus einem nie-
derohmigen n-leitenden SiC-Ausgangsmaterial durch Uberkompensation mit ei-
nem Dotierstoff in Form eines dreiwertigen Elements zunachst geschaffenen elek-
trisch aktiven flachen Akzeptorniveaus durch die tiefen, etwa in der Mitte der
Bandlicke des hexagonalen SiCs liegenden Donatorniveaus des Vanadiums -
entsprechend dem zweiten Dotierungsschritt b) - vollstandig kompensiert werden.
Denn fiir die Leitfahigkeit spielt eine Uberkompensation mit Vanadium keine Rolle,
da die Niveaus so tief liegen, dal sie thermisch nicht aktiviert werden kénnen, vgl

hierzu auch die geltende Beschreibung Spalte 2 viert le Abs.

Dem vorstehend erlauterten Sachverhalt entsprechend, dient der im geltenden
Patentanspruch 1 angegebene Hinweis "zur Aufnahme einer Vielzahl lateraler,

gegeneinander isolierter Bauelemente" nicht als bloRe Zweckangabe, sondern



- wie die Patentinhaberinnen in der mundlichen Verhandlung bestatigt haben - als
mittelbare Umschreibung der funktionellen Zurichtung des hochohmigen SiC-
Substrats fur diesen speziellen Verwendungszweck mit dementsprechend hohem
spezifischen Widerstand (vgl hierzu BGH GRUR 1981, 259, 260 re Sp -

"Heuwerbungsmaschine II").

3.) Der Gegenstand des verteidigten Anspruchs 1 des Streitpatents ist gegentber
dem entgegengehaltenen Stand der Technik unbestritten neu und beruht diesem

gegenuber auch auf einer erfinderischen Tatigkeit.

Keine der im Verfahren befindlichen, eingangs genannten Druckschriften gibt dem
zustandigen Durchschnittsfachmann, einem mit der Herstellung hochohmiger SiC-
Substrate befalten, berufserfahrenen Diplomphysiker oder Diplomingenieur der
Fachrichtung Halbleitertechnik mit Universitatsabschluld, einen Hinweis oder eine
Anregung zu der im verteidigten Patentanspruch 1 gelehrten Merkmalskombina-
tion, namlich die im ersten Dotierungsschritt geschaffenen Uberzahligen flachen
Akzeptorniveaus in SiC durch tiefe Donatorniveaus des zugegebenen Dotierstoffs
Vanadium zu kompensieren, um so ein zur Aufnahme einer Vielzahl lateraler, ge-
geneinander isolierter Bauelemente geeignetes hochohmiges SiC-Substrat mit

ausreichend hohem spezifischen Widerstand zu schaffen.

Aus der im angefochtenen Beschlufl als inhaltlich nachstliegend angesehenen
US-Patentschrift 4 853 077 ist ein Verfahren zum Herstellen eines hochohmigen
(semi-insulating) monokristallinen 1lI-V-Halbleitermaterials durch Codotierung be-
kannt, bei dem ein llI-V-Ausgangsmaterial vom n-Leitungstyp, beispielsweise n-
InP, durch Dotierung mit einem Akzeptor, zB Cd oder Hg, in den p-Leitungstyp
umdotiert und zur Kompensation der Akzeptorniveaus mit einem Ubergangsele-
ment als Tiefendonator, zB Ti und/oder Cr, dotiert wird, vgl dort insbesondere

Spalte 1 Zeile 42 bis Spalte 2 Zeile 14 sowie die dortigen Patentansprtiche 1 bis 3.



Einen Hinweis oder eine Anregung, dieses speziell fir IlI-V-Verbindungshalb-
leitermaterialien beschriebene Verfahren auf das IV-IV-Halbleitermaterial SiC zu
ubertragen, ist dieser Druckschrift nicht zu enthehmen, zumal dem Fachmann

hieraus ein flr SiC geeigneter Tiefendonator nicht bekannt ist.

Da der spezifische Widerstand des mit dem bekannten Verfahren hergestellten
hochohmigen Materials fur optoelektronische Bauelemente bei 400°K zwischen
3,8 x 102 Q cm und 10* Q cm liegt (Sp 3 Z 9 bzw 23), gibt dieser Stand der Tech-
nik zudem noch nicht einmal einen Anhalt daftr, ob mit dem bekannten Verfahren
uberhaupt ein Substrat mit einem so hohen spezifischen elektrischen Widerstand
herstellbar ist, wie dies zur Aufnahme einer Vielzahl lateraler, gegeneinander iso-
lierter Bauelemente erforderlich ist. Denn der fur einen derartigen Verwendungs-
zweck erforderliche spezifische Widerstand liegt wesentlich héher, namlich in der
GroéRenordnung von 10® Q cm bei 300°K, wie gutachtlich zB aus der in der Streit-
patentschrift (Sp 2 Abs 2) genannten US-Patentschrift 3 344 071 im Zusammen-
hang mit einem diesbezlglich geeigneten GaAs-Substrat hervorgeht, vgl dort
Spalte 1 Zeilen 23 bis 31 iVm Spalte 1 Zeile 52 und Anspruch 2.

Eine Anregung in Richtung der Lehre des verteidigten Anspruchs 1 erhalt der
Fachmann auch nicht durch die im angefochtenen Beschluld weiter genannte, den
Effekt von tiefen Halbleiterniveaus auf die Tragerkonzentration im Fall starker
Kompensation (strong compensation) betreffenden Literaturstelle "Physical Re-
view B", in der die theoretischen Grundlagen zur Erzeugung eines hochohmigen
Halbleitermaterials beschrieben sind. Denn auch dort sind als Verbindungshalb-
leiter lediglich GaAs als ein IlI-V-Verbindungshalbleitermaterial und ZnSe als ein
[I-VI-Verbindungshalbleitermaterial genannt bzw untersucht worden. Insbesondere
gibt diese Entgegenhaltung weder einen Hinweis auf die Ubertragbarkeit der
theoretischen Grundlagen auf SiC als IV-IV-Verbindungshalbleitermaterial, noch

auf die Eignung von Vanadium als Tiefendonator.
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Aus der auf eine der Patentinhaberinnen zurlickgehenden, Punktdefekte (point
defects) in Siliziumkarbid betreffenden Literaturstelle "Physica B" ist zwar Alumi-
nium als Dotierstoff mit flachen Akzeptorniveaus in SiC bekannt (vgl S 200 re Sp
le Abs), so dald dem Fachmann dadurch die Umdotierung eines herstellungsbe-
dingt mit Stickstoff verunreinigten n-leitenden SiC-Ausgangsmaterials mittels
Aluminium - insoweit dem Verfahrensschritt a) des Anspruchs 1 entsprechend -
nahegelegt sein mag. Auch ist dort u.a. die Rolle des Ubergangselements Vana-
dium als unvermeidliche Verunreinigung (im 10ppm-Bereich) in Lely-gewachsenen
SiC-Kristallen und dessen elektrisch amphoteres Verhalten untersucht sowie die
Lage eines Dornatorniveaus von Vanadium etwa in der Mitte der Bandllcke von
SiC bestimmt worden (vgl dort insbesondere S 202). Jedoch findet sich in dieser
Druckschrift keine Anregung, Vanadium als Dotierstoff in SiC bewul3t und
planmalig einzusetzen, schon gar nicht zur Kompensation von Uberzahligen,
durch vorherige Umdotierung geschaffenen flachen Akzeptorniveaus, wie dies im
verteidigten Patentanspruch 1 im einzelnen gelehrt wird, um so ein hochohmiges
SiC-Substrat mit ausreichend hohem spezifischen Widerstand zur Aufnahme einer

Vielzahl lateraler, gegeneinander isolierter Bauelemente zu schaffen.

Eine Zugabe von Vanadium wird bei diesem Stand der Technik namlich lediglich
zur Herabsetzung der Minoritatsladungstragerlebensdauer (minority-carrier life
time killer) der auf SiC-Basis hergestellten optoelektronischen Bauelemente in Be-

tracht gezogen (vgl S 202 re Sp Abs 1 le Satz).

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 19 56 011 ist zwar - wie vorstehend dar-
gelegt - im Zusammenhang mit einem Verfahren zur Herstellung einer hochohmi-
gen Siliziumkarbid-Diode aus einem niederohmigen n-leitenden SiC-Ausgangs-
material - insoweit in Ubereinstimmung mit dem Verfahrensschritt a) im An-
spruch 1 - bekannt, die (flachen) Donatorniveaus einer - herstellungsbedingt -
vorherrschenden Stickstoff - Verunreinigung durch Zugabe von Aluminium als Do-
tierstoff mit flachen Akzeptorniveaus in SiC Uberzukompensieren, indem dieser

Dotierstoff mit einer Konzentration in das SiC eingebaut wird, welche den Lei-
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tungstyp von n- auf P-Leitung andert (vgl den die Seiten 5 und 6 (maschinen-
schriftliche Numerierung) uberbrickenden Absatz iVm Figur 1); fur die weiterge-
hende Lehre des Patentanspruchs 1 gemal} Verfahrensschritt b), namlich durch
Zugabe von Vanadium als Tiefendonator die Uberzahligen flachen Akzeptorni-
veaus in SiC zu kompensieren, um so ein hochohmiges SiC-Substrat mit hohem
spezifischen Widerstand zur Aufnahme einer Vielzahl lateraler, gegeneinander
isolierter Bauelemente zu schaffen, gibt dieser Stand der Technik jedoch keinerlei
Anhalt.

Die Ubrigen im Verfahren befindlichen og Entgegenhaltungen sowie die von den
Patentinhaberinnen in der Streitpatentschrift zum Stand der Technik genannten
weiteren Druckschriften gehen nicht Gber den vorstehend im einzelnen abgehan-
delten Stand der Technik hinaus, so dal} auch deren Einbeziehung die im vertei-

digten Patentanspruch 1 gelehrte Erfindung nicht nahelegen kann.

Das zweifellos gewerblich anwendbare Verfahren zum Herstellen eines hoch-

ohmigen SiC-Substrats nach dem geltenden Anspruch 1 ist somit patentfahig.

4.) Im Zusammenhang mit dem Patentanspruch 1 haben auch die darauf zurtck-
bezogenen verteidigten Unteranspriche 2 bis 6 Bestand, denn sie haben vorteil-
hafte und nicht selbstverstandliche Weiterbildungen des Verfahrens nach An-
spruch 1 zum Gegenstand; ihre Patentfahigkeit wird von derjenigen des Gegen-

standes des Hauptanspruchs mitgetragen.

5.) Die geltende Beschreibung erfullt die an sie zu stellenden Anforderungen hin-
sichtlich der Wiedergabe des relevanten Standes der Technik, von dem die Erfin-
dung ausgeht, und hinsichtlich der Erlauterung des beanspruchten Verfahrens

zum Herstellen eines hochohmigen SiC-Substrats.

Dr. Beyer Dr. Meinel Dr. Gottschalk Tronser
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