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beschlossen:

Auf die Beschwerde wird der Beschluss der Prufungsstelle
fur Klasse H 01 G des Deutschen Patent- und Markenamtes

vom 28. Marz 2002 aufgehoben und das Patent erteilt.

Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung eines mehr-

schichtigen keramischen Elektronikbau-

teils.
Anmeldetag:  25. Marz 1994
Prioritat: Japan, 26. Marz 1993, JP P 67795/93

Der Erteilung liegen folgende Unterlagen zugrunde:
Patentanspriuche 1 bis 9, ferner Beschreibung, Seiten 2 bis
13, jeweils Uberreicht in der mindlichen Verhandlung vom

26. Juli 2004 sowie Zeichnungen gemafl Offenlegungsschrift.

Griinde

Das Deutsche Patent- und Markenamt — Prufungsstelle fur Klasse H 01 G — hat
die am 25. Marz 1994 eingereichte Patentanmeldung, fur welche die Prioritat in
Japan vom 26. Marz 1993 (Aktenzeichen: JP Nr. 67795/1993(P)) in Anspruch ge-
nommen ist, durch Beschluss vom 28. Marz 2002 zurtickgewiesen mit der Begrun-
dung, der Gegenstand gemall dem Patentanspruch 1 beruhe nicht auf einer erfin-
derischen Tatigkeit.

Gegen diesen Beschluss richtet sich die Beschwerde der Anmelderin vom
15. Mai 2002.



Sie hat in der mindlichen Verhandlung neue Unterlagen eingereicht und bean-

tragt,

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

Patentanspriche 1 bis 9, ferner Beschreibung Seiten 2 bis
13, jeweils Uberreicht in der mindlichen Verhandlung vom
26. Juli 2004, sowie Zeichnungen gemal Offenlegungs-
schrift.

Der geltende Patentanspruch 1 lautet:

,verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen kerami-
schen Elektronikbauteils, umfassend

eine Stufe, bei der Metallfilme durch ein Dunnfilmherstel-
lungsverfahren auf Keramikgrinplatten ausgebildet werden;
eine Stufe, bei der zumindest die mit den Metallfiimen verse-
henen Grunplatten zur Herstellung eines Laminats verwen-
det werden, welches einen Bereich aufweist, in welchem die
Keramikgrunplatten und aus den durch das Dunnfilmherstel-
lungsverfahren gebildeten Metallfilmen bestehende Innen-
elektroden alternierend aufeinandergeschichtet sind derart,
dass die Innenelektroden (2 bis 7) einander Uberlappen und
die Innenelektroden (2 bis 7) zumindest auf einem Paar ge-
genuberliegender Seitenoberflachen freiliegen;

Aufbringen einer ersten gemeinsamen Elektrode (8) auf einer
ersten (1a) der beiden Seitenoberflachen (1a, 1b), wonach
diejenigen Innenelektroden (2, 4, 6) welche mit der ersten
gemeinsamen Elektrode (8) elektrisch verbunden sind auf
der gegenuberliegenden zweiten Seitenoberflache (1b) elek-

trochemisch geatzt werden, um freiliegende Bereiche dieser



Innenelektroden (2, 4, 6) und daran angrenzende Bereiche
aufzulésen/zu entfernen;

wonach die aufgeldsten/entfernten Bereiche der Innenelek-
troden (2, 4, 6) mit einem Isolationsmaterial aufgeflllt wer-
den;

Freilegen aller Innenelektroden (2 bis 7) auf der ersten Sei-
tenoberflache (1a) und Aufbringen einer zweiten gemeinsa-
men Elektrode (18) als erste AulRenelektrode auf der zweiten
Seitenoberflache (1b), um diejenigen Innenelektroden (3, 5,
7), die nicht mit der ersten gemeinsamen Elektrode (8) ver-
bunden waren, zu verbinden,

wonach diese Innenelektroden (3, 5, 7) auf der ersten Sei-
tenoberflache (1a) elektrochemisch geatzt werden, um freilie-
gende Bereiche dieser Innenelektroden (3, 5, 7) und daran
angrenzende Bereiche aufzuldésen/zu entfernen, wonach die
aufgeldsten/entfernten Bereiche der Innenelektroden (3, 5, 7)
mit einem Isolationsmaterial aufgeflillt werden,

Aufbringen einer weiteren gemeinsamen Elektrode (19) auf
der ersten Seitenoberflache (1a) als zweite Auldenelektrode®.

Der Anmeldung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bereitzustellen zur Her-
stellung eines mehrschichtigen keramischen Elektronikbauteils, welches die Aus-
bildung enger Luckenbereiche in Vorderenden von Innenelektroden mit hoher Ge-
nauigkeit erlaubt und die Glatte bzw. GleichmaRigkeit von Randern der Vorderen-
den der Innenelektroden, welche den Luckenbereichen gegenlberliegen, verbes-

sert (S 4 Abs 3 der geltenden Beschreibung).

Nach Angabe der Anmelderin ist aus der JP-A-2-224 311 (1990) ein Verfahren mit
den in der Beschreibungseinleitung genannten Merkmalen bekannt, auch wenn

weder das entgegengehaltene zugehorige englischsprachige Abstract noch die



zahlreichen Figuren der Patentverdffentlichung selbst dies im einzelnen erkennen
lieRen.

In Japan sei eine Patenterteilung mit dem gegenuber dieser Druckschrift unter-
schiedlichen Merkmal einer separaten Elektrode erfolgt; hierzu offenbare die An-
meldungsbeschreibung weiter eine mehrstufige Verfahrensweise beim Atzen, wie

sie im nunmehr geltenden Hauptanspruch beansprucht sei.

Wegen weiterer Einzelheiten wird auf den Akteninhalt verwiesen.

Die Beschwerde ist zulassig und hat mit dem geanderten Patentbegehren auch
Erfolg. Denn das gewerblich anwendbare Verfahren gemal® dem geltenden Pa-
tentanspruch 1 ist gegenuber dem Stand der Technik neu und beruht auch auf ei-

ner erfinderischen Tatigkeit des Fachmanns.

Als zustandiger Fachmann ist hier ein Werkstoff-Physiker mit Hochschulabschluss
anzusehen, der vertiefte Kenntnisse auf dem Gebiet der Herstellung und der Be-

triebseigenschaften keramischer Elektronikbauteile besitzt.

1. Zulassigkeit und Lehre der geltenden Patentanspriche 1, 7 und 8

Der geltende Patenanspruch 1 umfasst zunachst die Merkmale der urspringlichen
Patentanspruche 1 und 2. Er ist damit auf Elektronikbauteile beschrankt, bei de-
nen die Metallfilme auf die Keramikgrinplatten als Trager aufgebracht sind, wel-

che gemal} der dann folgenden (Verfahrens-)Stufe gestapelt werden.

Darlber hinaus ist mit der nunmehr vorgeschriebenen Uberlappung (S 9 Z 1 bis 2
der uU) der Innenelektroden beim alternierenden Aufeinanderschichten und der
darauf folgend im Hauptanspruch jeweils zusatzlich angegebenen elektrischen

Verbindung der Innenelektroden mit den ,gemeinsamen® Elektroden (die der



Fachmann aus Seite 9, Zeile 10 bis Seite 10, Zeile 22 der ursprlinglichen Unter-
lagen in Verbindung mit den Figuren 1B bis 7 als erfindungswesentlich offenbart
entnimmt) gegenuber dem urspringlichen Hauptanspruch klargestellt, dass in un-
terschiedlicher Zuordnung der Innenelektroden zu den Seitenoberflachen eine At-
zung zunachst auf der einen Seitenoberflache und spater auf der gegenuberlie-
genden anderen Seitenoberflache erfolgt, und die unterschiedliche Zuordnung

auch die Verbindung zu den AuRenelektroden bestimmt.

Dass es zur Durchfiihrung des (zweiten) Atzvorgangs auf der ersten Seitenober-
flache nur auf ein ,Freilegen® aller Innenelektroden 2 bis 7 auf dieser Oberflache
ankommt, gehort zum Fachwissen des zustandigen Fachmanns. Deshalb brauch-
te der Hauptanspruch nicht durch den in der Beschreibung an dieser Stelle (S 9
Z32 bis S10 Z2 ulU) angesprochenen Poliervorgang zusatzlich beschrankt

werden.

Das Merkmal, nach dem die zweite gemeinsame Elektrode 18 die Innenelektro-
den 3, 5, 7 verbindet, die ,nicht mit der ersten gemeinsamen Elektrode (8) verbun-
den waren®, entnimmt der Fachmann der Beschreibung des zweiten anspruchsge-
maRen Atzschritts (S 10 Z 4 bis 11 der uU) in Verbindung dem vorangehend vor-
gesehenen Freilegen aller Innenelektroden 2 bis 7 und der spater folgenden Anga-
be, dass die zweite gemeinsame Elektrode 18 eine der beiden AulRRenelektroden
bildet (S 10 Z 20 bis 22 der uU).

Denn es ist — aufgrund der beim ersten Atzvorgang entstehenden Liicken — selbst-

verstandlich, dass nur noch die Innenelektroden fir den Atzvorgang auf der ande-
ren Seitenoberflache zur Verfligung stehen, die nicht mit der ersten Elektrode (8)

verbunden waren.

Daruber hinaus offenbart die Beschreibung, dass diese Innenelektroden 3, 5, 7
nicht nur wahrend des (zweiten) Atzschrittes mit der zweiten gemeinsamen Elek-
trode 18 verbunden waren (S 10 Z9 uU) sondern damit verbunden bleiben als
ihrer AulRenelektrode (S 10 Z 20 bis 22 uU).



Dementsprechend bildet dann auch gemal dem letzten Anspruchsmerkmal die
auf der ersten Seitenoberflache aufgebrachte ,weitere gemeinsame® Elektrode 19
eine zweite AulRenelektrode (S 10 Z 20 bis 22 der uU). Denn diejenigen Innenelek-
troden 2, 4, 6, die zwar auf der ersten Seitenoberflache 1a freigelegt wurden, de-
ren freiliegende Bereiche jedoch beim zweiten Atzschritt nicht aufgelést/entfernt
wurden, bleiben einer Kontaktierung durch Aufbringen einer ,weiteren gemeinsa-

men Elektrode“ zuganglich.

Die den ursprunglichen Patentansprichen 8 und 9 entsprechenden geltenden An-
spruche 7 bzw. 8 konnen sich als Verfahrensanspriche anschlie3en; denn der
Fachmann entnimmt ihnen die Lehre, dass fur die Verfahren nach den jeweils in
Bezug genommenen vorangehenden Ansprichen eine Kondensatorkeramik bzw.

eine Piezokeramik zu verwenden ist.

2. Neuheit
Das Verfahren gemal} dem geltenden Patenanspruch 1 ist gegenlber dem entge-

gengehaltenen Stand der Technik neu.

Aus dem in Patents Abstracts of Japan erschienenen englischsprachigen Ab-
stract zur Patentveroffentlichung JP 02224311 A vom 6.9.90 entnimmt der Fach-
mann in Verbindung mit den Figuren 1 bis 8 der Patentverdéffentlichung ein Verfah-
ren zur Herstellung eines mehrschichtigen keramischen Elektronikbauteils, umfas-
send eine Stufe zur Herstellung eines Laminats, welches einen Bereich aufweist,
in welchem die Keramik 1 und Innenelektroden 2 alternierend aufeinanderge-
schichtet sind derart, dass die Innenelektroden 2 einander Uberlappen und die In-
nenelektroden 2 zumindest auf einem Paar gegenulberliegender Seitenoberflachen

freiliegen (Fig 1, 2 iVm ,Constitution® Z 1).

Auch das Aufbringen von gemeinsamen Elektroden 3 ist dort offenbart; denn in
den biigelartigen Teilen 3 (Fig 2 und 4) erkennt der Fachmann die beim Atzen ge-

mal Figur 3 an den Stromkreis angeschlossenen unnumerierten Elektroden.



Danach werden die Innenelektroden 2, die mit den gemeinsamen Elektroden 3
elektrisch verbunden sind, auf gegenuberliegenden Seitenoberflachen elektroche-
misch geatzt (Fig 3, 5, 6 und 7),um freiliegende Bereiche dieser Innenelektroden 2
und daran angrenzende Bereiche aufzulésen/zu entfernen.

Danach werden zunachst die aufgelosten/entfernten Bereiche der Innenelektro-
den 2 mit einem Isolationsmaterial 13 aufgefullt (,Constitution® Z 2, 3), bevor in ei-
ner weiteren Stufe gemeinsame Elektroden 14 als Aul3enelektroden auf den Sei-

tenoberflachen aufgebracht werden.

Nach welchem Verfahren (Dickschicht- oder Dunnschichtverfahren) und aus wel-
chem Material (Pasten, Elektrodenmetall) die Innenelektroden 2 erzeugt werden,

ist dem Abstract in Verbindung mit den Figuren nicht entnehmbar.

Das Verfahren gemal® dem geltenden Patentanspruch 1 unterscheidet sich von
dem bekannten schon dadurch, dass die fiir jeden Atzschritt erforderlichen ge-
meinsamen Elektroden in der im geltenden Patentanspruch 1 im einzelnen ange-
gebenen Weise abwechselnd auf den zu atzenden Seitenoberflachen aufgetragen
werden und nicht auf zwei sich quer zu diesen erstreckenden weiteren Seitenober-
flachen, wie es bereits den Figuren 1 bis 8 der japanischen Patentveroffentlichung,

mit dem Senat ausreichender Sicherheit zu entnehmen ist.

Die in der US 5,179,773 bzw. in der DD 254 269 A1 jeweils beschriebenen Ver-
fahren zur Herstellung mehrschichtiger keramischer Elektronikbauteile, namlich
Kondensatoren, unterscheiden sich vom anspruchsgemalfien Verfahren schon da-
durch, dass jeweils keine elektrochemische Atzung von Seitenoberflachen vorge-

sehen ist.

Die DE 34 14 808 A1 beschreibt im Zusammenhang mit dem Stand der Technik
eine erste Variante eines Verfahrens zur Herstellung eines mehrschichtigen kera-
mischen Kondensators als Elektronikbauteil. In Ubereinstimmung mit dem gelten-

den Patentanspruch 1 umfasst es



- eine Stufe, bei der Filme (dort in Dickschichttechnik aufgedruckt zur spateren Bil-
dung von Innenelektroden) auf Keramikgrunplatten ausgebildet werden (S 7
Abs 4),

- eine Stufe, bei der zumindest die mit den Filmen versehenen Grunplatten zur
Herstellung eines Laminats verwendet werden, welches einen Bereich aufweist, in
welchem die Keramikgrunplatten und die zu (dort: spateren) Innenelektroden zu
verarbeitenden Filme alternierend aufeinandergeschichtet sind derart, dass die
(dort spateren) Innenelektroden einander Uberlappen (S 8 Abs 2),

- Freilegen aller (dort: spateren) Innenelektroden auf einem Paar gegenulberlie-
gender Seitenoberflachen (S 8 Abs 2) und

- Aufbringen gemeinsamer Elektroden als Auf3enelektroden auf den Seitenoberfla-
chen (S 8 Abs 4).

Nach dem Freilegen der Innenelektroden auf den Seitenoberflachen werden die
Zwischenprodukte zunachst gebrannt und danach die Anschlusselektroden auf

den (immer noch) freiliegenden Innenelektroden aufgebracht.

Das Verfahren gemal dem geltenden Patentanspruch 1 unterscheidet sich dem-
nach von diesem bekannten schon dadurch, dass Metallfilme in Dunnfilmtechnik
auf die Keramikgrinplatten aufgebracht werden, sowie durch alle Verfahrens-
schritte, mit denen die Innenelektroden nacheinander an beiden einander gegen-
uberliegenden Seitenoberflachen vor dem Aufbringen der als AulRenelektroden
dienenden gemeinsamen Elektrode elektrochemisch geatzt und aufgeloste/ent-
fernte Bereiche der Innenelektroden durch Isoliermaterial mit einem Isolationsma-
terial geflllt werden, sodass ein isolierender Abstand zwischen deren Stirnkanten

und der Anschlusselektrode jeweils anderer Polaritat gebildet wird.

Zur Losung von Toleranzproblemen (S9 Abs 3 bis S 12 Abs 3) schlagt die
DE 34 14 808 A1 in einer weiteren Variante vor, mehrschichtige keramische Kon-
densatoren, d.h. Elektronikbauteile dadurch herzustellen, dass die Uberlappung

der — jetzt in Dunnschichttechnik (Aufdampfen) hergestellten - Innenelektroden er-
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reicht wird, indem ganzflachig auf die jeweils zuletzt aufgebrachte Keramikschicht
aufgetragene Metallschichten derart geatzt werden, dass sie nicht miteinander
fluchten (Anspr 1, insbes Merkmal f) sowie Anspr 7 sowie S 12 Abs 3) und hier-
durch die spateren Stirnkantenabstande festgelegt sind zu den Aulienelektroden,
die nach dem Freilegen aller Innenelektroden auf zwei gegentberliegenden Sei-
tenoberflachen (Fig 9) auf die jeweils freiliegenden Kanten der Innenelektroden

aufgebracht werden (Anspr 1 Merkmale h) und i) sowie S 19 Abs 1 und 2).

Das Verfahren gemal dem Patentanspruch 1 unterscheidet sich von diesem wei-
teren bekannten Verfahren schon durch das Aufeinanderschichten von mit Metall-
filmen versehenen Keramikgrunplatten sowie durch die im weiteren beanspruch-
ten aufeinanderfolgenden Atz-, Isolier- und Kontaktierungsschritte, mit denen die
Stirnkantenabstande der Innenelektroden zu den AuRenelektroden auf den einan-
der gegenuberliegenden Seitenoberflachen festgelegt und die Innenelektroden mit

der jeweiligen gemeinsamen Elektrode verbunden werden.

3. Erfinderische Tatigkeit
Das Verfahren gemall dem geltenden Patentanspruch 1 beruht auch auf einer er-
finderischen Tatigkeit des Fachmanns.

Ausgehend von dem Verfahren, das der Fachmann dem in Patents Abstracts of
Japan erschienenen englischsprachigen Abstract zur Patentverdffentlichung
JP 02224311 A vom 6.9.90 in Verbindung mit den Figuren der Patentveroffentli-
chung entnimmt, stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung eines mehr-
schichtigen keramischen Elektronikbauteils bereitzustellen, welches die Ausbil-
dung enger Lickenbereiche in Vorderenden von Innenelektroden mit hoher Ge-
nauigkeit erlaubt und die Glatte bzw. GleichmaRigkeit von Randern der Vorderen-
den der Innenelektroden, welche den Luckenbereichen gegeniberliegen, verbes-
sert, in der Praxis von selbst nur fur den Fall, dass die Innelektroden 2 mit einem

Dickschichtverfahren aufgebracht sind.
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Denn wenn der Fachmann bei mehrschichtigen keramischen Elektronikbauteilen
mit derart hergestellten Elektroden bemerkt, dass nach der elektrochemischen At-
zung Probleme sowohl bei der Spannungsfestigkeit als auch bei der weiteren Mi-
niaturisierung auftreten, wird der Fachmann schon aus seinem Fachwissen heraus
die Elektrodenkanten als Ursache der Probleme in Betracht ziehen und naher un-
tersuchen. Denn die relativ grobe Partikelstruktur von getrockneten und gebrann-
ten metallhaltigen Pasten und UngleichmaRigkeiten mussen aufgrund der damit
einhergehenden ungleichen Feldverteilung zumindest am Anfang des Atzvorgangs

einen gleichmafRigen Materialabtrag beeintrachtigen.

Er mag daraufhin zwar in Betracht ziehen, die bei mehrschichtigen keramischen
Elektronikbauteilen ebenfalls verwendete Dunnfilmtechnik zur Herstellung der In-
nenelektroden in Betracht zu ziehen, die aufgrund der gleichmaRig didnnen

Schichten auch ein entsprechend genaueres Atzen erwarten |4sst.

Es fehlt ihm aber dann jeglicher Anlass, weitere Anderungen an der dort offenbar-

ten Verfahrensfihrung vorzunehmen.

Auch die weiteren Entgegenhaltungen geben dem Fachmann keinen Hinweis auf
die im geltenden Patentanspruch 1 angegebene abwechselnde Aufbringung von
gemeinsamen Elektroden auf den gleichen Seitenflachen, die vorher bzw. hinter-

her elektrochemisch geatzt werden.

So beinhaltet das in der US 5,179,773 beschriebene Verfahren schon keinen Atz-
schritt. Mit dem durch geeignete Masken beim Sputtern erzeugten Versatz der In-
nenelektroden A, B (Fig 5 iVm Sp 6 Z 49 bis 57 und Fig 6) und dem anschliel3en-
den Freischneiden des Bauteils aus dem Band liegen die Innenelektroden A, B ab-
wechselnd an den Seitenoberflachen frei zur Kontaktierung mit den Auf3enelektro-
den 48, 50 bzw. sind zu diesen beabstandet (Sp 6 Z 57 bis 66 iVm Fig 6).
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Nach der DD 254 269 A1 werden die Uberlappungsbereiche und die Liickenberei-
che an den Vorderenden der Innenelektroden ebenfalls ohne Atzschritt nur durch
strukturiertes Aufdampfen der Innenelektrodenflachen 2 auf einem Zwischentra-
ger 1, versetztes Stapeln der Zwischentrager zwischen Keramikfolien 3 und Frei-
schneiden entlang der zur Beschichtung mit den AufRenelektroden vorgesehenen
Kannten der Innenelektroden erzeugt (S 2 Abschnitt ,Ausfuhrungsbeispiel” iVm
Fig 1 und 2).

Zwar wird auch in der DE 34 14 808 A1 zur Herstellung eines kompakten - d.h. mi-
niaturisierten - DUnnfilmkondensators mit engen Toleranzen - d.h. hoher Genauig-
keit — vorgeschlagen, aus den durch Aufdampfen oder Aufsprihen —d.h. mittels
Dinnfilmtechnik — aufgebrachten Filmen durch Atzen Innenelektroden zu struktu-
rieren (S 12 Abs 2 und 3).

Abweichend von geltenden Patentanspruch 1 wird aber jede Innenelektrode 12a,
14a einzeln und unmittelbar nach ihrem Aufbringen geatzt, um deren genaue Kon-
tur festzulegen (S 12 Abs 3 und S 16 le Abs bis S 18 Abs 3 iVm Fig 1, 4 und 5).
Gemeinsam liegen die Innenelektroden aber auch hier erst nach dem Aufspalten
dieses Gefuges in Kondensatorrohlinge oder Chips auf gegenuberliegenden Sei-
tenoberflachen frei, auf die die AulRenelektroden unmittelbar aufgebracht werden
(S 19 Abs 1 und 2 iVm Fig 9 und 10). Die Genauigkeit der Uberlappungszone und
damit auch der sich ergebende Lickenbereich an den Vorderkanten der Innen-
elektroden ist damit von der Genauigkeit des Atzschrittes und der Lage der

Schnittlinien 9, 9’ abhangig.

Demgegenlber haben die Erfinder erkannt, dass Lickenbereiche zwischen den
Aulenelektroden und den Innenelektroden und deren Rander wesentlich enger,
glatter und gleichmaRiger ausgebildet werden konnen durch das —im geltenden
Anspruch 1 im einzelnen angegebene - sukzessive Aufbringen einer gemeinsa-
men Elektrode auf jeweils einer der Seitenoberflachen und anschliellendes elek-

trochemisches Atzen der mit dieser Elektrode verbundenen Innenelektroden auf
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der gegenuberliegenden Seitenoberflache sowie Aufflllen der aufgelésten/entfern-

ten Bereiche.

Zu einem derartigen Verfahrensablauf bekommt der Fachmann auch aus einer Zu-
sammenschau des Standes der Technik und auch aus seinem Fachwissen heraus
weder Hinweis noch Anregung.

Es bedurfte vielmehr einer Uber das ubliche fachmannische Handeln hinausge-
henden erfinderischen Tatigkeit, um ein Verfahren mit der im geltenden Patentan-

spruch 1 angegeben Folge von Herstellungsschritten anzugeben.

Die Unteranspruche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen des Gegenstandes ge-

mal dem Patentanspruch 1 und sind deshalb mit diesem gewahrbar.

Dr. Kellerer Schmoger Dr. Kaminski Dr. Scholz

Ko



