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BESCHLUSS

In der Einspruchssache

betreffend das Patent DE 100 18 143

BPatG 154
05.11



hat der 14. Senat (Technischer Beschwerdesenat) des Bundespatentgerichts in
der Sitzung vom 3. November 2011 und auf die mundliche Verhandlung vom
27. Juli 2011 unter Mitwirkung des Vorsitzenden Richters Dr. Feuerlein, des

Richters Dr. Gerster sowie der Richterinnen Schwarz-Angele und Dr. Miinzberg



beschlossen:
Das Patent 100 18 143 wird unter der Bezeichnung ,Verfahren zur
Herstellung von DLC-Schichtsystemen® mit folgenden Unterlagen

beschrankt aufrechterhalten:

Patentanspriiche 1 bis 14 gemal3 Hilfsantrag Il, Uberreicht in der

mundlichen Verhandlung am 27. Juli 2011,
Beschreibung Seiten 2 bis 15 Absatz 1 gemanR Patentschrift,

6 Blatt Zeichnungen, Figuren 1 bis 6 gemal Patentschrift.

Grinde

Die Erteilung des Patents 100 18 143 mit der Bezeichnung

,DLC-Schichtsystem sowie Verfahren und Vorrichtung zur Her-

stellung eines derartigen Schichtsystems*

ist am 4. Mai 2006 veroffentlicht worden.

Gegen dieses Patent sind am 10. Mai 2006, 31. Juli 2006 sowie am 2. August
2006 vier Einspriche erhoben worden, mit denen die Widerrufsgrinde der
fehlenden Patentfahigkeit, der mangelnden Ausfiihrbarkeit sowie der unzulassigen

Erweiterung geltend gemacht worden sind.
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Die Einsprechenden sind der Ansicht, das patentgemal3e Schichtsystem werde
lediglich durch unklare Merkmale wie eine Haftfestigkeit von wenigstens 3 HF und
eine KorngrofRe von < 300 bzw. < 100 nm gekennzeichnet, was dazu fuhre, dass
das beanspruchte DLC-Schichtsystem nicht so deutlich und vollstdndig offenbart
sei, dass ein Fachmann dieses ausfuhren kénne. Die Ausfuihrbarkeit sei auch
deshalb nicht gegeben, weil die nunmehr beanspruchten DLC-Schichtsysteme
gemalR Hauptantrag, die nur Edelgase als unvermeidbare Verunreinigung ent-
halten sollen, nicht herstellbar seien, da sich in der Praxis sowohl Sauerstoff aus
der Umgebung als auch metallische Verunreinigungen aus der Haftschicht nicht
vollstdndig vermeiden lieRen. Zudem liege eine unzulédssige Erweiterung vor, da
KorngroRen von < 300 nm bzw. < 100 nm nur im Zusammenhang mit den
Bruchflachen des DLC-Schichtsystems urspringlich offenbart worden seien, nicht
aber in alleiniger Verbindung mit der Deckschicht des Schichtsystems. Un-
beachtlich dessen fehle es dem patentgeméafRen Schichtsystem an der erfor-
derlichen Neuheit, da dessen koérperliche Merkmale mit denjenigen bekannter
Schichtsysteme ubereinstimmten. Im Ubrigen beruhten Schichtsysteme mit den

patentgeméalen Merkmalen nicht auf einer erfinderischen Téatigkeit.

Die einzelnen Schritte im patentgemalien Verfahren zur Herstellung der DLC-

Schichtsysteme seien aus dem Stand der Technik ebenfalls bekannt oder wirden



durch diesen nahegelegt. Denn einerseits sei bei der Vakuumbeschichtung eine
Homogenisierung des Plasmas durch Magnetfelder tblich und andererseits kenne
der Fachmann die Helmholtz-Spulenanordnung als eine Vorrichtung zur Er-
zeugung von Magnetfeldern, so dass es fur ihn auf der Hand liege, bei der
Vakuumbeschichtung auch Helmholtz-Spulen zu verwenden. Demzufolge kénne
der Einsatz von Helmholtz-Spulen im patentgemal3en Verfahren keine erfin-
derische Tatigkeit begriinden.

Die Vorrichtung zur Durchfihrung des patentgemaf3en Verfahrens sei aufgrund
der darin vorgesehenen Mittel zur Durchfihrung einer CVD-Beschichtung aus
formalen Grinden einem Patentschutz ebenfalls nicht zugénglich, da zum Einen
unklar sei welche Bauteile mit den allgemein genannten Mitteln umschrieben
wirden und zum Anderen wuirden Mittel fir ein CVD-Verfahren in den
ursprunglichen Unterlagen nicht offenbart, da das CVD-Verfahren darin nur
beispielhaft genannt werde. Im Ubrigen weise die patentgemaRe Vorrichtung
lediglich Merkmale auf, die im Stand der Technik bei Vakuumbeschichtungs-
anlagen ublich seien, so dass fur deren Kombination jedenfalls keine erfinderische

Tatigkeit erforderlich sei.
Die Einsprechenden beantragen,

das Patent vollumfanglich zu widerrufen.
Die Patentinhaberin verfolgt ihr Patentbegehren im eingeschrankten Umfang auf
der Grundlage der in der mundlichen Verhandlung Uberreichten Patentanspriiche
gemal Hauptantrag, sowie hilfsweise mit den Anspriichen nach den Hilfsantradgen
[ und II.

Die nebengeordneten Patentansprtiche 1, 10 und 24 gemal3 Hauptantrag lauten:

L. Schichtsystem fur den Verschlei3schutz, Korrosionsschutz und zur

Verbesserung der Gleiteigenschaften mit einer Haftschicht auf einem
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Substrat, einer Ubergangsschicht auf der Haftschicht und einer
Deckschicht aus diamantahnlichem Kohlenstoff, wobei die Haftschicht aus
mindestens einem Element der 4, 5. du/oder 6. Nebengruppe und/oder
Silizium besteht, die Ubergangsschicht aus Kohlenstoff und mindestens
einem Element der 4., 5. und/oder 6. Nebengruppe und/oder Silizium
besteht, und die Deckschicht im wesentlichen aus diamantdhnlichem
Kohlenstoff besteht und keine metallischen Elemente oder Silizium enthalt,
wobei das Schichtsystem eine Harte von wenigstens 15 GPa und eine
Haftfestigkeit von wenigstens 3 HF und die Deckschicht eine feinkdrnige
Struktur, d. h. keine glasig amorphe Struktur, aufweist, deren Korngréf3e <
300 nm, vorzugsweise < 100 nm betragt, wobei die Ubergangsschicht
und/oder Deckschicht zusatzlich Wasserstoff und unvermeidbare Verun-
reinigungen enthalten, wobei die unvermeidbaren Verunreinigungen Edel-

gase, insbesondere Argon und Xenon sind.

10. Verfahren zur Herstellung eines Schichtsystems insbesondere
nach einem der Anspriche 1 bis 9, auf einem Substrat, gekennzeichnet
durch die Schritte:

a) Einbringen des Substrates in eine Vakuumkammer und Abpumpen
bis ein Vakuum mit einem Druck von weniger als 10 Pa erreicht
ist.

b) Reinigen der Substratoberflache

c) plasmagestitztes Aufbringen einer Haftschicht auf das Substrat

d) Aufbringen einer Ubergangsschicht auf die Haftschicht durch
gleichzeitiges plasmagestitztes Abscheiden der Haftschichtkom-
ponenten und Abscheiden von Kohlenstoff aus der Gasphase,

e) Aufbringen einer diamantahnlichen Kohlenstoffschicht auf die
Ubergangsschicht durch plasmagestiitztes Abscheiden von
Kohlenstoff aus der Gasphase,

wobei zumindest wahrend der Verfahrensschritte c¢), d) und e) am Substrat

eine Substratbiasspannung angelegt und zumindest wahrend der
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Verfahrensschritte d) und e) das Plasma durch ein magnetisches Fernfeld
stabilisiert wird, welches durch eine Helmholtzspulenanordnung erzeugt
wird, wobei deren elektro-magnetische Spulen zur Bildung eines longitudi-
nalen, die gesamte Vakuumkammer durchdringenden Magnetfeldes mit
gleichmafigem Feldlinienverlauf mit jeweils unterschiedlichen Strémen

steuerbar sind.

24. Vorrichtung zur Beschichtung eines oder mehrerer Substrate zur
Durchfihrung des Beschichtungsverfahrens nach einem der Anspriiche
10 bis 23, mit einer Vakuumkammer (1) mit einem Pumpsystem (9) zur
Erzeugung eines Vakuums in der Vakuumkammer (1), Substrathalte-
rungen (3) zur Aufnahme der zu beschichtenden Substrate, mindestens
einer Gasversorgungseinheit (8) zum Zudosieren von Prozessgas,
mindestens einer Verdampfer-Vorrichtung (14) zur Bereitstellung von
Beschichtungsmaterial zum Aufdampfen, einer Lichtbogenerzeugungs-
einrichtung (10, 13) zum Ziinden eines Gleichspannungsniedervoltbogens,
einer Vorrichtung (16) zur Erzeugung einer Substratbiasspannung mit
einem Pulsgenerator, an sich bekannte Mittel zur Durchfihrung einer
CVD-Beschichtung und einer Helmholtz-Spulenanordnung zur Ausbildung
eines magnetischen Fernfeldes, deren elektromagnetische Spulen zur
Bildung eines longitudinalen, die gesamte Vakuumkammer durchdringen-
den Magnetfeldes mit gleichmaligem Feldlinienverlauf mit jeweils

unterschiedlichen Stromen steuerbar sind.”

Zum Hilfsantrag I:

Der Patentanspruch 1 des Hilfsantrags| entspricht dem Anspruchl des
Hauptantrags mit dem Unterschied, dass darin zusatzlich das Merkmal des

Anspruchs 6 nach Hauptantrag,
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,wobei die Deckschicht einen Wasserstoffgehalt von 5 bis 30

Atom%, vorzugsweise 10 bis 20 Atom% hat",
aufgenommen wurde.
Ferner wurde in den Patentanspruch 10 (jetzt 9) das Merkmal:
,und wobei Schritt d) zeitgleich mit oder zeitlich verzogert nach
einem Wechsel der Substratbiasspannung auf 500 V bis 2500 V
eingeleitet wird, wobei die Substratbiasspannung nach dem
Wechsel gepulst wird*,
aufgenommen.
Die weiteren Patentanspriche 2 bis 9 (jetzt 2 bis 8) und 11 bis 34 (jetzt 10 bis 33)
entsprechen jenen des Hauptantrages, wobei eine Umnummerierung und Anpas-

sung der Bezuige erfolgt ist.

Zum Hilfsantrag II:

Die Patentanspriiche 1 bis 14 des Hilfsantrags Il haben folgenden Wortlaut:

wl. Verfahren zur Herstellung eines Schichtsystems fur den Verschleil3schutz,
Korrosionsschutz und zur Verbesserung der Gleiteigenschaften mit einer Haft-
festigkeit auf einem Substrat, einer Ubergangsschicht auf der Haftschicht und
einer Deckschicht aus diamantahnlichem Kohlenstoff, wobei die Haftschicht aus
mindestens einem Element der 4., 5., und/oder 6. Nebengruppe und/oder Silizium
besteht, die Ubergangsschicht aus Kohlenstoff und mindestens einem Element
der 4., 5., und/oder 6. Nebengruppe und/oder Silizium besteht, und die Deck-
schicht im Wesentlichen aus diamantahnlichem Kohlenstoff besteht und keine

metallischen Elemente oder Silizium enthalt, wobei das Schichtsystem eine Harte
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von wenigstens 15 GPa und eine Haftfestigkeit von wenigstens 3 HF und die
Deckschicht eine feinkérnige Struktur, d. h. keine glasig amorphe Struktur,
aufweist, deren Korngréf3e < 300 nm, vorzugsweise < 100 nm betragt, wobei die
Ubergangsschicht und/oder Deckschicht zuséatzlich Wasserstoff und unvermeid-
bare Verunreinigungen enthalten, wobei die unvermeidbaren Verunreinigungen
Edelgase, insbesondere Argon und Xenon sind, wobei die Deckschicht einen
Wasserstoffgehalt von 5 bis 30 Atom%, vorzugsweise 10 bis 20 Atom% hat, auf
einem Substrat, gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Einbringen des Substrates in eine Vakuumkammer und Abpumpen
bis ein Vakuum mit einem Druck von weniger als 10 Pa erreicht ist.
b) Reinigen der Substragoberflache
C) plasmagestitztes Aufbringen einer Haftschicht auf das Substrat
d) Aufbringen einer Ubergangsschicht auf die Haftschicht durch gleich-
zeitiges plasmagestitztes Abscheiden der Haftschichtkomponenten
und Abscheiden von Kohlenstoff aus der Gasphase
e) Aufbringen einer diamantahnlichen Kohlenstoffschicht auf die Uber-
gangsschicht durch plasmagestitztes Abscheiden von Kohlenstoff
aus der Gasphase,
wobei zumindest wahrend der Verfahrensschritte ¢), d) und e) am Substrat eine
Substratbiasspannung angelegt und zumindest wahrend der Verfahrensschritte d)
und e) das Plasma durch ein magnetisches Fernfeld stabilisiert wird, welches
durch eine Helmholtzspulenanordnung erzeugt wird, wobei deren elektromag-
netische Spulen zur Bildung eines longitudinalen, die gesamte Vakuumkammer
durchdringenden Magnetfeldes mit gleichmafligem Feldlinienverlauf mit jeweils
unterschiedlichen Strémen steuerbar sind und wobei Schritt d) zeitgleich mit oder
zeitlich verzdgert nach einem Wechsel der Substratbiasspannung auf 500 V bis
2500 V eingeleitet wird, wobei die Substratbiasspannung nach dem Wechsel

gepulst wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Verfah-
rensschritt a) in der Vakuumkammer ein Vakuum mit einem Druck von weniger als

10 Pa erzeugt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Aufbringen der Haftschicht durch PVD-Verfahren oder Plasma-CVD-
Verfahren, insbesondere Verdampfung durch Bogenentladung, lon-Plating-Ver-
fahren oder kathodisches Sputtern erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen
der Haftschicht durch eine zusatzliche Niedervoltlichtbogenentladung unterstiitzt
wird und an das Substrat eine negative Substratbiasspannung angelegt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen
der Haftschicht durch eine zusatzliche gepulste Substratbiasspannung, eine
Wechselstrom- oder mit Wechselstrom uberlagerte Biasspannung, wie insbe-
sondere eine gepulste Substratbiasspannung in einem Mittelfrequenzbereich von
1 bis 10.000 kHz, vorzugsweise 20 bis 250 kHz unterstitzt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass fur das Zunden eines Plasmas ein Edelgas oder ein Edelgas/Wasserstoff-
Gemisch, vorzugsweise ein Argon/Wasserstoff-Gemisch in die Vakuumkammer

eingebracht wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ubergangsschicht durch zeitgleiches Aufbringen von mindestens einem
Element aus der 4.,5. und 6. Nebengruppe und/oder Silizium nach einem
Verfahren gemalR einem der Anspriche 11 bis 17 und plasmagestltztes Ab-
scheiden von Kohlenstoff aus der Gasphase gebildet wird, wobei als Reaktionsgas
ein kohlenstoffhaltiges Gas, vorzugsweise ein Kohlenwasserstoffgas, insbe-

sondere Acetylen verwendet wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mit zuneh-
mender Dicke der Ubergangsschicht der Anteil der Kohlenstoffabscheidung

schrittweise oder kontinuierlich erhéht wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet,
dass die die Deckschicht bildende diamantahnliche Kohlenstoffschicht durch
Plasma-CVD-Abscheidung von Kohlenstoff aus der Gasphase erzeugt wird, wobei
als Reaktionsgas ein kohlenstoffhaltiges Gas, vorzugsweise Kohlenwasser-

stoffgas, insbesondere Acetylen verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet,
dass das Reaktionsgas zur Abscheidung von Kohlenstoff neben dem kohlen-
stoffhaltigen Gas Wasserstoff und/oder Edelgas, vorzugsweise Argon oder/und

Xenon umfasst.

11. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des
Abscheidens der Deckschicht aus diamantédhnlichem Kohlenstoff der Anteil des
kohlenstoffhaltigen Gases erhoht und/oder der Anteil des Edelgases, insbe-

sondere Argon, gesenkt wird.

12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11 dadurch gekennzeichnet,
dass eine unipolare oder bioplare Substratbiasspannung am Substrat angelegt
wird, die in einem Mittelfrequenzbereich von 1 bis 10000 kHz, vorzugsweise 20 bis
250 kHz gepulst ist.

13.  Verfahren nach Anspruch 12 dadurch gekennzeichnet, dass die Substrat-
biasspannung sinusférmig ist oder derart gepulst ist, dass lange negative und
kurze positive Impulszeiten oder grol3e negative und geringe positive Amplituden

angelegt werden.
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13 dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufbringen der Haftschicht und/oder Ubergangsschicht und/oder Deckschicht
aus diamantahnlichem Kohlenstoff unter einem Druck von 102 Pa bis 1 Pa

erfolgt.”

Die Patentinhaberin tritt dem Vorbringen der Einsprechenden in allen Punkten
entgegen und macht im Wesentlichen geltend, dass der nunmehr beanspruchte
Gegenstand in nacharbeitbarer Weise offenbart und gegeniber der urspring-
lichen Offenbarung nicht unzulassig erweitert sei. Sie ist ferner der Auffassung,
dass der Gegenstand des Streitpatents gemald Haupt- und Hilfsantragen neu sei
und auch auf einer erfinderischen Tatigkeit beruhe, weil dessen technische Lehre,
wonach sich relativ dicke DLC-Schichtsysteme mit hoher Harte, ausgezeichneter
Haftfestigkeit und einer feinkérnigen, nicht glasig-amorphen Struktur dadurch
herstellen lieRen, dass wahrend des DLC-Beschichtungsprozesses das Plasma
durch ein von Helmholtzspulen erzeugtes Magnetfeld intensiviert und stabilisiert
werde, dem Stand der Technik nicht unmittelbar und eindeutig zu entnehmen sei.
Der Stand der Technik weise vielmehr in eine andere Richtung bzw. beschreibe im
Zusammenhang mit der Abscheidung eines DLC-Schichtsystems nur die Ver-
wendung von Permanentmagneten, deren Magnetfeld allerdings weder steuerbar
sei noch einen gleichmalligen Feldlinienverlauf aufweise. Dariiber hinaus fanden
sich im Stand der Technik keine Hinweise daflr, die bei der Bereitstellung von
DLC-Schichtsystemen eine patentgemaf3e Kopplung von PVD- und CVD-Ver-
fahren sowie einen patentgemaflen Wechsel der Substrat-Biasspannung nahe-

legen wirden.

Die Patentinhaberin beantragt

das Patent im Umfang des Hauptantrags, uberreicht in der

mundlichen Verhandlung vom 27. Juli 2011 aufrecht zu erhalten,
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hilfsweise das Patent beschrankt aufrecht zu erhalten im Umfang
der Hilfsantrage | und Il, Gberreicht in der mindlichen Verhandlung
vom 27. Juli 2011,

Beschreibung und Zeichnungen wie Patentschrift.

Wegen weiterer Einzelheiten wird auf den Akteninhalt verwiesen.

1. Die Einspriche sind frist- und formgerecht erhoben und mit Griinden
versehen. Sie sind somit zulassig und fuhren zu dem im Tenor angegebenen

Ergebnis.

2. Es kann dahinstehen, ob die Anspruchsfassungen gemaf Hauptantrag
sowie gemal Hilfsantrag | formal zuldssig sind, da jedenfalls der in diesen
Anspruchsfassungen beschriebene Gegenstand des Streitpatents mangels

erfinderischer Tatigkeit einem Patentschutz nicht zuganglich ist.

2.1. Die Vorrichtung nach Patentanspruch 24 gemald Hauptantrag bzw. nach

Patentanspruch 23 gemalf Hilfsantrag | ist neu.

Der Patentanspruch 24 (Hauptantrag) bzw. 23 (Hilfsantrag I) betrifft eine Vor-

richtung mit folgenden Merkmalen:

1. Vorrichtung zur Beschichtung eines oder mehrerer Substrate zur
Durchfuihrung des patentgemal3en Beschichtungsverfahrens,
2. mit einer Vakuumkammer (1) mit einem Pumpensystem (9), zur Erzeu-

gung eines Vakuums in der Vakuumkammer (1),
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3. mit Substrathalterungen (3) zur Aufnahme der zu beschichtenden Sub-
strate,

4. mit mindestens einer Gasversorgungseinheit (8) zum Zudosieren von
Prozessgas,

5. mit mindestens einer Verdampfer-Vorrichtung (14) zur Bereitstellung

von Beschichtungsmaterial zum Aufdampfen,

6. mit einer Lichtbogenerzeugungseinrichtung (10, 13) zum Zunden eines
Gleichspannungsniedervoltbogens,

7. mit einer Vorrichtung (16 ) zur Erzeugung einer Substratbiasspannung

mit einem Pulsgenerator,

8. mit an sich bekannten Mitteln zur Durchfihrung einer CVD-Beschich-
tung und
9. mit einer Helmholtz-Spulenanordnung zur Ausbildung eines mag-

netischen Fernfeldes,
9.1 deren elektromagnetische Spulen zur Bildung eines longitudinalen,
9.2 die gesamte Vakuumkammer durchdringenden Magnetfeldes,
9.3 mit gleichmaRigem Feldlinienverlauf,

9.4  mit jeweils unterschiedlichen Stromen steuerbar sind.

Der D1 ist eine Vorrichtung zur Vakuumbeschichtung eines Substrates mit einem
Plasma-CVD-Verfahren zu entnehmen (vgl. D1, Zusammenfassung). Im Zusam-
menhang mit der Ausgestaltung des in dieser Vorrichtung enthaltenen Va-
kuumrezipienten wird in D1 darauf hingewiesen, dass sich im Rezipientenraum
Magnete befinden, die als Magentbanke ausgefiihrt sein kdnnen und fur eine
gleichmafiige Verteilung des erzeugten Plasmas im Rezipientenraum sorgen (vgl.
D1, Sp.4, Z.52 bis 65). Der Fachmann wird aufgrund seines allgemeinen
Fachwissens daraus schliel3en, dass es bei dieser Vorrichtung nicht auf die
Geometrie der Permanentmagnete ankommt und demzufolge in der D1 aul3er
Magnetbanken auch Permanentmagnete anderer Gestalt mitlesen. Ein Austausch
der Permanentmagnete durch elektromagnetische Spulen, wie Helmholtz-Spulen,

wird in D1 dagegen weder angesprochen, noch kann der Fachmann den Angaben
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in der D1 einen solchen Austausch unmittelbar und eindeutig entnehmen. Denn
die technische Lehre der D1 ist auf die getrennte Steuerung von Substrat-
spannung und Plasmaerzeugung fokussiert und damit auf einen technischen
Aspekt, bei dem die Wahl der Magnetfelderzeugungseinrichtung im Vakuum-
rezipienten nicht von Bedeutung ist (vgl. BGH GRUR 2009, 382, 384, Il 2, erster
und zweiter Abs. - ,Olanzapin“). Die Auffassung der Einsprechenden, das Merk-
mal 9 des patentgemal3en Vorrichtungsanspruchs 24 bzw. 23 betreffend die
Helmholtz-Spulenanordnung sei bei der Vorrichtung der D1 erfillt, ist daher nicht

zutreffend.

In der Figur 1 der Druckschrift D15 ist eine bekannte Vorrichtung zur Beschichtung
von Werksticken gezeigt, anhand derer im Beschreibungsteil der Entgegen-
haltung die Nachteile des Standes der Technik aufgezeigt werden (vgl. D15,
Figur 1i. V. m. S. 16, Z. 9 bis S. 18, Z. 3). Dabei wird darauf hingewiesen, dass es
bei dem gezeigten Anlagentyp notwendig ist, die Niedervoltbogenentladung tber
zusatzliche Spulen, beispielsweise vom Typ Helmholtzspulen zu bundeln (vgl.
D15, S. 17, Z.15 bis 18). Uber die Steuerung der einzelnen Helmholtzspulen
werden in D15 allerdings keine Aussagen getroffen. Demzufolge ist in D15 zwar
das Merkmal 9, nicht aber das Merkmal 9.4, betreffend eine jeweils unter-
schiedliche Steuerung der elektromagnetischen Spulen, erfillt.

Auch bei der Vorrichtung der D27 kommen nahe an den Elektroden positionierte
elektromagnetische Spulen zum Einsatz. Allerdings finden sich in dieser Ent-
gegenhaltung keine Angaben dazu, dass die zur Unterstlitzung des Magnetfeldes
der Magnetron-Elektroden verwendeten Spulen getrennt voneinander angesteuert
werden (vgl. D27, S. 8, vierter vollst. Abs. und S. 9, zweiter vollst. Abs.). Dem-
zufolge wird das patentgeméafe Merkmal 9.4 durch den Inhalt der Druckschrift D27
ebenfalls nicht vorweggenommen, so dass es sich auch bei D27 nicht um

neuheitsschadlichen Stand der Technik handelt.
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In der D72 werden zum gleichmafRigen Erwarmen eines Substrates zwei
elektromagnetische Spulen getrennt voneinander gesteuert (vgl. D72, Sp. 2, Z. 20
bis 41 sowie Sp. 3, Z. 54 bis 68 und Sp. 4, Z. 44 bis 54). Das Magnetfeld weist in
diesem Fall aber Maxima und Minima und damit keinen gleichmé&Rigen Feld-
linienverlauf auf, wogegen eine Helmholtzspulenanordnung, wie im patentge-
malen Merkmal 9.3 gefordert, sich gerade durch einen gleichmaRigen Feld-
linienverlauf auszeichnet (vgl. D72, Sp. 3, Z. 54 bis 68). Die Vorrichtung der D72
ist zudem fur eine Vakuum-Warmebehandlung vorgesehen, so dass diese Vor-
richtung keine fir die Substratbeschichtung relevanten Mittel, wie einen Puls-

generator zur Erzeugung einer Substratbiasspannung (Merkmal 7) enthalt.

Die weiteren im Verlauf des Einspruchsverfahrens in Betracht gezogenen Ent-
gegenhaltungen, auf die in der mindlichen Verhandlung nicht im Einzelnen
eingegangen wurde, gehen nicht Gber den vorstehend erlauterten Stand der
Technik hinaus und kénnen die Neuheit der Vorrichtung des Patentanspruchs 24
nach Hauptantrag bzw. des Patentanspruchs 23 nach Hilfsantrag!| daher

gleichfalls nicht in Frage stellen.

2.2  Die Vorrichtung des Patentanspruchs 24 gemafld Hauptantrag bzw. gemaf
Patentanspruch 23 gemafd Hilfsantrag | beruht jedoch nicht auf einer

erfinderischen Tatigkeit.

Dem Streitpatent liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Vor-
richtung zur Verfigung zu stellen, die zum Einen keinen grofRen Aufwand
erfordern und eine Effektivitat fir den industriellen Einsatz aufweisen und zum
Anderen die Bereitstellung relativ dicker DLC-Schichtsysteme mit hoher Harte und
ausgezeichneter Haftfestigkeit bei gentigend hoher Leitfahigkeit, ohne den Einsatz

eines HF-Bias ermdglichen (vgl. Streitpatent, Abs. [0021]).

Ein mdglicher Ausgangspunkt zur Lésung der gestellten Aufgabe ist die Druck-

schrift D15, in der eine Beschichtungsanordnung sowie ein Verfahren beschrieben
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werden, welche es erméglichen homogene, haftfeste Beschichtungen auf einer
Vielzahl von Werkstiicken mit hoher Wirtschaftlichkeit aufzubringen, so dass diese
Entgegenhaltung von einer vergleichbaren Aufgabenstellung wie das Streitpatent
ausgeht (vgl. D15, S. 4, Z. 28 bis S. 5, Z. 6).

Der Fachmann, ein auf dem Gebiet der Oberflachenbeschichtungstechnik tatiger
Ingenieur, entnimmt der D15 eine Beschichtungsanordnung mit evakuierbarer
Bearbeitungskammer, in der Halterungen fur die zu beschichtenden Werksticke
sowie ein Gaseinlass fur die Einleitung von Arbeits- und/oder Aktivgasen
vorgesehen sind (vgl. D15, S. 18, Z. 5 bis 10 und S. 19, Z. 33 bis S. 20, Z. 4). Als
Verdampfungsquellen enthalt die Vorrichtung Magnetronzerstdubungs- oder
Arcverdampfungsquellen (vgl. D15, S.20, Z.36 bis S.21, Z.16). Da der
Atzprozess bei dieser Vorrichtung mit einer Niedervoltbogenentladung durch-
gefuhrt wird, muss die Vorrichtung ferner mit einer Lichtbogenerzeugungsein-
richtung ausgestattet sein, auch wenn diese in D15 nicht explizit genannt wird (vgl.
D15, S. 10, Z. 18 bis S. 11, Z. 22). Um ein Zerstdubungsatzen am Werkstick zu
bewirken, wird an dieses eine negative Spannung angelegt (vgl. D15, S. 5, Z. 14
bis 22 und S. 11, Z. 5 bis 8). Im Zusammenhang mit der Substratbiasspannung
finden sich in D15 dariber hinaus Hinweise, dass diese auch pulsierend betrieben
werden kann, wofur der Fachmann aufgrund seines allgemeinen Wissens und

Kdnnens einen Pulsgenerator verwenden wird (vgl. D15, S. 11, Z. 5 bis 22).

Dem Einwand der Patentinhaberin, die Entgegenhaltung D15 enthalte keine An-
regung dahingehend, das Substrat wahrend des Beschichtungsprozesses mit
einer gepulsten Substratbiasspannung zu beaufschlagen, so dass die D15 schon
aus diesem Grund keine patentgemalle Beschichtungsanordnung nahelegen
kénne, kann nicht gefolgt werden. Denn zum Einen finden sich - wie bereits zuvor
ausgefuhrt - in der D15 ganz konkrete Angaben dazu eine negative Spannung am
Substrat pulsierend zu betreiben (vgl. D15, S. 11, Z. 16 bis 18). Zum Anderen sind
die in der patentgemalen Vorrichtung vorgesehenen Mittel zur Erzeugung einer

gepulsten Substratbiasspannung unbestimmt (siehe Merkmal 7), so dass diese in
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der Vorrichtung universell einsetzbar sind. Daran &ndert auch die im Pa-
tentanspruch 23 bzw. 24 vorgenommene Kennzeichnung der Mittel fir die
Erzeugung einer gepulsten Substratbiasspannung durch das Bezugszeichen (16)
nichts, da ein Patentanspruch durch die darin enthaltenen Bezugszeichen nach
etablierter Rechtssprechung keine Beschrankung erfahrt (vgl. BGH GRUR 1963,
563 bis 567, 1.Ls. - Aufhangevorrichtung). Das patentgeméafRe Merkmal 7,
betreffend eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Substratbiasspannung mit einem
Pulsgenerator, ergibt sich fir den Fachmann aus der D15 daher in naheliegender
Weise, zumal sich in D15 sogar eine Anregung dafur findet, nicht nur beim
Zerstdubungsatzen sondern auch wahrend des Beschichtungsvorganges eine

gepulste Substratbiasspannung zu verwenden (vgl. D15, S. 11, Z. 8 bis 18).

Der D15 entnimmt der Fachmann zudem, dass im darin gezeigten Beschich-
tungsverfahren die Verteilung der Plasmadichte reguliert werden muss, woflr u. a.
zusatzliche Magnetfelder verwendet werden (vgl. D15, S. 11, Z. 24 bis 33). Fir die
Erzeugung der einzelnen Magnetfelder wird der Einsatz von Permanentmagneten
vorgeschlagen. An anderer Stelle wird in D15 darauf hingewiesen, dass in
bekannten Anlagentypen des Standes der Technik die Niedervoltbogenentladung
Uber zuséatzliche elektromagnetische Spulen, beispielsweise vom Typ Helm-
holtzspulen, gebindelt wird (vgl. D15, S. 17, Z. 15 bis 18). Daraus erhalt der
Fachmann den Hinweis, dass sich in der Gasphase vorhandene geladene
Teilchen, wie sie bei einem Beschichtungsverfahren im Plasma oder einer
Niedervoltbogenentladung vorliegen, sowohl durch Permanentmagnete als auch
durch eine Helmholtz-Spulenanordnung beeinflussen lassen - sofern ihm dies
nicht schon aufgrund seines allgemeinen Fachwissens bekannt ist. Demnach stellt
die Verwendung von Helmholtz-Spulen in der patentgeméfRen Vorrichtung eine
nach Belieben getroffene Auswahl aus einer eng begrenzten Zahl an Mog-
lichkeiten zur Erzeugung von Magnetfeldern dar, die grundsatzlich nicht geeignet
ist eine erfinderische Leistung zu begriinden (vgl. BGH GRUR 2004, 47 (Ls. 3) -
blasenfreie Gummibahn I).
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An dieser Beurteilung andert auch das Argument der Patentinhaberin nichts, dass
in D15 die Helmholtz-Spulenanordnung nicht zur Homogenisierung des fur die
Substratbeschichtung erforderlichen Plasmas verwendet werde, sondern zur
Bindelung der Niedervoltbogenentladung. Denn die im patentgemaf3en Merkmal 9
genannte Helmholtz-Spulenanordnung ist nur zur Ausbildung eines magnetischen
Fernfeldes bestimmt, weshalb es der Patentanspruch 23 bzw. 24 offen lasst, in
welchem Verfahrensschritt und zu welchem Zweck die Helmholtz-Spulenan-
ordnung in der patentgemal3en Vorrichtung verwendet wird. Fir die Beurteilung
der erfinderischen Tatigkeit ist es daher ausreichend, dass der Fachmann aus der
D15 die Anregung erhdlt, eine Helmholtz-Spulenanordnung in einer Beschich-

tungsanlage zu verwenden.

Auch die in den patentgemalRen Merkmalen 9 bis 9.3 beschriebene Ausgestaltung
des von einer Helmholtz-Spulenanordnung gebildeten magnetischen Fernfeldes
wird der Fachmann als inharente Eigenschaften dieses Magnetfeldes erkennen,
so dass fur ihn auch diese Merkmale nahegelegt werden. Wie die Druckschrift
D69 rein gutachterlich belegt, ist auch die getrennte Ansteuerung der Spulen einer
Helmholtz-Spulenanordnung mit jeweils unterschiedlichen Stromen ebenfalls dem
Wissen des Fachmanns zuzuschreiben, so dass auch auf das Merkmal 9.4 keine
erfinderische Tatigkeit gestitzt werden kann (vgl. D69).

In Kenntnis der Druckschrift D15 ist fur die Bereitstellung einer Vorrichtung mit den
patentgemaflen Merkmalen 1 bis 7 und 9 bis 9.4 somit kein erfinderisches Zutun
erforderlich.

Lediglich dariber, eine solche Vorrichtung entsprechend dem patentgemal3en
Merkmal 8 zusatzlich mit Mitteln zur Durchfihrung einer CVD-Beschichtung
auszustatten, wird in D15 keine Aussage getroffen. In der D15 wird an mehreren
Stellen zwar auf die Verwendung chemisch reaktiver Gase wie N, oder H,
hingewiesen (vgl. D15, S. 9, Z. 11 bis 15; S. 12, Z. 18 bis 21; S. 16, Z. 19/20).

Diesbezuglich ist der Auffassung der Patentinhaberin insofern zuzustimmen, als
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der Einsatz solcher Gase nicht automatisch auf die Durchfiihrung eines CVD-
Verfahrens hindeutet, da die Schichtabscheidung grundsatzlich reaktiv oder passiv
gefuihrt werden kann. Allerdings war dem Fachmann zum mal3geblichen Zeitpunkt
die Kombination von PVD-und CVD-Verfahren nicht nur bekannt, sondern sie lag
fur ihn aufgrund der in D15 erwahnten, fir ein CVD-Verfahren erforderlichen

gepulsten Substratbiasspannung auch nahe (vgl. D27, S. 15, vorletzter Abs.).

Der Patentanspruch 24 gemalR Hauptantrag bzw. der Patentanspruch 23 gemafR
Hilfsantrag | hat damit mangels erfinderischer Tatigkeit seines Gegenstandes

keinen Bestand.

Die weiteren Patentanspriche des Hauptantrags sowie des Hilfsantrags | be-
durfen in Anbetracht der Gewaéhrbarkeit des Hilfsantrags Il keiner weiteren,
isolierten Prifung, da die Patentinhaberin den Hauptantrag sowie die Hilfsantrage
I und Il als jeweils geschlossene Anspruchssatze versteht und das Streitpatent in
der gewahlten Reihenfolge der Hilfsantrage verteidigt (vgl. BGH GRUR 2007, 862,
864 - Informationsibermittlungsverfahren Il; BPatG GRUR 2009, 46 - lonen-

austauschverfahren).
3. Die Zulassigkeit der Anspruchsfassung des Hilfsantrags Il ist gegeben.
3.1 Das Verfahren des Patentanspruchs 1 ist aus den urspriinglichen

Ansprichen 1, 4, 6, 10, 11 und 28 i. V. m. Seite 6 dritter Absatz, Seite 7 dritter
Absatz, Seite 14 zweiter Absatz, Seite 15 letzter Absatz, Seite 22 letzter Absatz,
Seiten 23 bis 26 (Prozel3beispiel 1) und Figur 4 der urspringlichen Beschreibung
abzuleiten. Die direkt oder indirekt auf Patentanspruch 1 ruckbezogenen An-
spruche 2 bis 24 gehen auf die urspriinglichen Ansprichen 17 bis 27 sowie die
Angaben auf Seite 23 Absatz 1 der Erstunterlagen zurick. Die Merkmale des
Patentanspruchs 1 sind ferner in den erteilten Patentanspriichen 1, 5, 7, 11 und
12 sowie in den Abschnitten [0028], [0031], [0036], [0044], [0058], [0061] und
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[0092] der Streitpatentschrift offenbart. Die riickbezogenen Anspriiche 2 bis 24

entsprechen den erteilten Patentansprichen 13 bis 25.

Die Aufnahme der von den Einsprechenden beanstandeten ,Korngrof3en der
Deckschicht von < 300 nm, vorzugsweise < 100 nm*" zur Kennzeichnung des im
Patentanspruch 1 genannten Schichtsystems stellt nach Ansicht des Senats keine
unzulassige Erweiterung dar. Denn den Angaben ,...abgeschiedene DLC-
Schichtsysteme mit Bruchflachen, die im Gegensatz zu herkdmmlichen DLC-
Schichten, keine glasig-amorphe sondern eine feinkdrnige Struktur aufweisen,
wobei die KorngrofRe bevorzugt < 300 nm, insbesondere < 100 nm betragt‘ und
,Deutlich ist zu erkennen, dass im Bereich der Deckschicht aus diamantahnlichem
Kohlenstoff eine feinkornige Struktur vorliegt, so dass die DLC-Schicht einen
polikristallinen Charakter aufweist” in den zuvor zitierten Textstellen auf den Seiten
7 und 22 der urspringlichen Beschreibung (entsprechend den Abséatzen [0031]
und [0092] in der Streitpatentschrift) entnimmt der Fachmann, dass es bei einem
DLC-Schichtsystem nicht darauf ankommt, dass in der Bruchflache und damit dem
gesamten Schichtsystem entsprechende Korngréf3en auftreten, sondern dass eine
entsprechend feinkdrnige Struktur in der DLC-Deckschicht vorhanden sein muss.
Die Definition der Korngréf3en der Deckschicht von < 300 nm, vorzugsweise < 100
nm in dem durch das patentgeméafie Verfahren hergestellten Schichtsystem ist

somit nicht zu beanstanden.

Auch der Ersatz des im ursprunglichen Verfahrensanspruch 11 unter Punkt c)
genannten ,plasmagestitzten Aufdampfens® durch das im geltenden Anspruch 1
angegebene ,plasmagestitzte Aufbringen® beinhaltet entgegen der von den
Einsprechenden vertretenen Auffassung keine unzulédssige Verallgemeinerung.
Denn zum einen wird in der urspringlichen Beschreibung das ,Aufbringen der
Haftschicht” expressis verbis genannt und zum anderen wird darin mit dem
Ausdruck ,Aufbringen” ein Aufdampfen der Haftschichtkomponenten umschrieben
(vgl. urspringliche Beschreibung, S. 11, zweiter und dritter Abs. bzw. Abs. [0047]

und [0048] in der Streitpatentschrift). Demzufolge subsumiert der Fachmann unter



- 26 -

dem Ausdruck ,Aufbringen” keine Techniken, die Uber das in den urspringlichen

Unterlagen genannte Aufdampfen hinausgehen.

3.2 Das Patent offenbart das Herstellungsverfahren des Patentanspruchs 1
nach Hilfsantrag 1l zudem so deutlich und vollstandig, dass ein Fachmann

dieses ausfuhren kann.

Die Einsprechenden sind der Auffassung, dass das im Patentanspruch 1 ange-
gebene Schichtsystem, welches nur Edelgase als unvermeidbare Verunreini-
gungen enthalt, nicht herstellbar und folglich auch das im Patentanspruch 1
beschriebene Verfahren zur Herstellung eines solchen Schichtsystems nicht

ausfuhrbar sei.

Dieser Auffassung kann sich der Senat nicht anschliel3en. Es ist zwar zutreffend, dass
im Streitpatent kein Ausfihrungsbeispiel enthalten ist, mit dem nachgewiesen wirde,
dass das patentgemafRe Schichtsystem in Ubergangs- und/oder Deckschicht auRBer
Wasserstoff nur Edelgase als unvermeidbare Verunreinigungen enthalt. Ein solches
Beispiel ist fur die Ausfihrbarkeit der patentgemal3en technischen Lehre im vor-
liegenden Fall allerdings nicht erforderlich, da der Fachmann in der Lage ist, die
Erfindung in Verbindung mit seinem Fachwissen und Fachkonnen erfolgreich aus-
zufihren (vgl. BGH GRUR 2010, 916 - Klammernahtgerat). Entgegen der Auffassung
der Einsprechenden soll mit dem Verfahren des Patentanspruchs 1 néamlich kein
Schichtsystem hergestellt werden, dessen Ubergangs- und/oder Deckschicht frei von
Luftbestandteilen wie Sauerstoff oder Stickstoff ist. Aufgabe ist es vielmehr ein
Schichtsystem bereitzustellen, in dem nur Edelgase als unvermeidbare Verun-
reinigungen vorliegen, wahrend andere unvermeidbare Stoffe darin lediglich in
analytisch vernachlassigbaren Mengen vorhanden und daher als Verunreinigungen
nicht zu berlcksichtigen sind. Dem Fachmann ist aufgrund seiner allgemeinen
Fachkenntnis namlich bekannt, dass sich Spuren von Sauerstoff und Stickstoff in
einem Kohlenstoff-haltigen Schichtsystem aufgrund der dem Kohlenstoff immanenten

Eigenschaft sich mit Sauerstoff oder Stickstoff zu verbinden nie vollstdndig vermeiden
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lassen. Dies geht im Ubrigen auch aus der von den Einsprechenden im
Zusammenhang mit der Ausfuhrbarkeit zitierten Druckschrift D42 hervor. Darin findet
sich der Hinweis, dass Sauerstoff aus dem Restwasser in der Kammer oder der
Umgebungsluft bei der Herstellung eines Schichtsystems, das aus Schichten mit
variablen Mengen an Titan und Kohlenstoff aufgebaut ist, in die einzelnen Schichten
eingelagert wird. Im anschlielenden Sputterprozess lasst sich der Sauerstoff aller-
dings wieder soweit entfernen, dass dieser nur noch als Verunreinigung vorliegt.
Gemald Tabelle 1 liegt die Verunreinigung mit Sauerstoff in reinen Titan-Schichten
aufgrund der reaktiven Eigenschaft des Titans bei bis zu 14%, wéahrend sich der
Sauerstoffanteil mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt auf nicht mehr nachweisbare
Mengen an Sauerstoff reduzieren lasst (vgl. D42, S. 109, li. Sp., Punkt 3.1, erster Abs.
I. V. m. Tabelle 1, rechte Spalte). Demzufolge sind dem Kodnnen und Wissen des
Fachmanns verfahrenstechnische MalRhahmen zuzurechnen, die es ihm ermdglichen
den Sauerstoffanteil in Kohlenstoff-haltigen Schichten oder reinen Kohlenstoff-
schichten auf eine analytisch nicht mehr nachweisbare Menge zu reduzieren. Damit ist
die im Patentanspruch 1 vermittelte technische Lehre fur den Durchschnittsfachmann
so deutlich und vollstandig offenbart, dass dieser sie unter zumutbarem Aufwand
ausfuihren kann. Folglich besteht fir den Senat kein Grund daran zu zweifeln, dass es
- wie von der Patentinhaberin in der mindlichen Verhandlung glaubhaft versichert
wurde - mdoglich ist, mit den im Patentanspruch 1 genannten verfahrenstechnischen

Maflinahmen ein patentgemales Schichtsystem herzustellen.

Der weitere Einwand der Einsprechenden, eine Haftfestigkeit von wenigstens 3 HF
sei weder zuverlassig feststellbar noch fir eine Unterscheidung verschiedener
Schichtsysteme geeignet, so dass die vom Patentschutz umfassten Schicht-
systeme nicht identifizierbar seien, andert an der Ausfuhrbarkeit des im Pa-
tentanspruch 1 beschriebenen Verfahrens nichts. Denn einem Hinweis in der
Streitpatentschrift zur Folge lasst sich die Haftfestigkeit gemal der VDI Richtlinie
3824 Blatt4 (vgl. D9) nach einem als Rockwell-Test bekannten Verfahren
bestimmen (vgl. Streitpatent, Abs. [0029]). Dieser Test mag zwar nur fur einen

Vergleich gleicher Schichtsysteme geeignet sein. Da die patentgemalRen Schicht-
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systeme allerdings nicht nur durch ihre Harte sondern auch durch weitere
physikalische sowie stoffliche Eigenschaften charakterisiert werden, wird der
Fachmann in Kenntnis dessen das Rockwell-Verfahren auch nur an Schicht-
systemen gleicher Beschaffenheit durchfihren und so zuverlassig feststellen

kénnen, ob das jeweilige Schichtsystem die patentgemale Aufgabe lost.

4. Die Neuheit des Verfahrens nach Patentanspruch 1 gemal3 Hilfsantrag Il ist
gegeben. Sie ist in der mindlichen Verhandlung von den Einsprechenden auch
nicht in Abrede gestellt worden. Die Uberpriifung durch den Senat hat zu keinem
anderen Ergebnis gefiihrt, denn das patentgemafie Merkmal, dass das Aufbringen
der Ubergangsschicht zeitgleich mit oder zeitlich verzégert nach einem Wechsel
der Substratbiasspannung auf 500 V bis 2500 V erfolgt, wobei die Substrat-
biasspannung nach dem Wechsel gepulst wird, ist keiner der zitierten Entge-

genhaltungen zu entnehmen.

5. Das Verfahren nach Patentanspruch 1 gemal} Hilfsantrag Il beruht auch auf

einer erfinderischen Téatigkeit.

Die im Verfahrensanspruch 1 enthaltenen korperlichen Merkmale betreffend das
Schichtsystem charakterisieren das mit Hilfe des Verfahrens hervorgebrachte
Endprodukt und geben, wie oben ausgefihrt, dem Fachmann grundlegende

Hinweise wie das Verfahren zu fiihren ist.

In der Druckschrift D1, die im Streitpatent als maRgeblicher Stand der Technik
angegeben wird (vgl. Streitpatent, Abs. [0020]), ist ein fur industrielle Chargen-
groRen einsetzbares Vakuumbeschichtungsverfahren fur die gleichmafiige Be-
schichtung von Substraten mit einer verschlei3festen und reibmindernden Multi-
lagenstruktur beschrieben (vgl. D1, S. 1, Zusammenfassung i. V. m. Sp. 1, Z. 56
bis 61). Abgesehen davon, dass mit dem Verfahren der Druckschrift D1 eine
Multilagenstruktur aus alternierenden Hartstoff- und harten Kohlenstoffschichten

auf dem Substrat abgeschieden wird (vgl. D1, Sp. 2, Z. 32 bis 36), werden bei
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diesem Verfahren - anders als im patentgeméfRen Verfahren - fir eine gleich-
mafige Verteilung des Plasmas wahrend der Beschichtung Magnetbanke ver-
wendet (vgl. D1, Sp.4, Z.60 bis 65). Hinweise dahingehend, dass sich ein
Austausch der Magnetbanke durch Helmholtzspulen positiv auf die physikalischen
Eigenschaften des abgeschiedenen Schichtsystems auswirkt, finden sich in D1
allerdings nicht. Denn fir die gezielte Einflussnahme auf die physikalischen
Eigenschaften der Multilagenstruktur wird in D1 eine Trennung der Substrat-
spannungserzeugung von der Plasmaerzeugung vorgeschlagen, so dass die
Lehre der D1 in eine andere Richtung weist (vgl. D1, Sp. 1, Z. 62 bis 67). Ein
wesentlicher Aspekt beim Verfahren der D1 ist ferner die Variabilitat der
Substratspannung (vgl. D1, Anspruch 1 i. V. m. Sp. 2, Z. 6 bis 11). Dabei stehen
allerdings die Frequenz, die zeitliche Ladnge und/oder H6he der Pulse sowie die
Pausenzeiten zwischen den einzelnen Pulsen im Vordergrund (vgl. D1, Anspriche
2 bis 6). Eine Verédnderung der Hbhe der Substratspannung sowie ein Wechsel
von einer ungepulsten zu einer gepulsten Substratspannung wahrend des
Beschichtungsprozeles spielt im Verfahren der D1 somit keine Rolle. Demzufolge
wird durch die D1 auch das im patentgemafRen Verfahren vorgesehene Aufbringen
der Ubergangsschicht zeitgleich mit oder zeitlich verzogert nach einem Wechsel
der Substratbiasspannung auf 500 V bis 2500 V, wobei die Substratbiasspannung
nach dem Wechsel gepulst wird, nicht nahegelegt.

Auch die Entgegenhaltung D27 liefert dem Fachmann keinen Hinweis dahin-
gehend, ein Beschichtungsverfahren wie im Patentanspruch 1 beschrieben aus-
zugestalten. In der D27 mag der wahlweise Einsatz von Permanentmagneten oder
elektrischen Spulen zur Stabilisierung der Plasmen vor den jeweiligen Sputter-
elektroden zwar den Einsatz von Helmholtzspulen nahelegen (vgl. D27, S. 6,
zweiter Abs. i.V.m. S. 9, dritter Abs.). FUr den im patentgemal3en Verfahren
ebenfalls vorgesehenen Wechsel auf eine gepulste Substratbiasspannung von
500 V bis 2500 V findet sich - wie auch von den Einsprechenden eingerdumt wird -
in D27 allerdings keine Anregungen. Denn fur das darin beschriebene Verfahren

ist lediglich die Beaufschlagung des zu behandelnden oder zu beschichtenden
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Werkstiicks mit einem gepulsten negativen Bias-Potential von Bedeutung (vgl.
D27, Anspriiche 24 und 25). Die H6he der Spannung beim Aufbringen der Uber-
gangsschicht zu verandern und dabei gleichzeitig von einer ungepulsten auf eine

gepulste Spannung Uberzugehen, wird damit allerdings nicht angeregt.

Entgegen der Auffassung der Einsprechenden liefert auch eine Bericksichtigung
der Angaben in der Druckschrift D3 hierfir keine Anregungen. Denn aus der D3
geht lediglich hervor, dass beim Bias-Sputtern im DC-Betrieb fiir einen optimalen
Reinigungs- und Beschichtungsprozel3 an den Substrathalter bzw. die Substrate
eine negative Spannung von 50 bis 100 V anzulegen ist (vgl. D3, S. 103, vorletzter
Abs.). Unabhangig davon wird fur den Erhalt harter amorpher Kohlenstoff-
schichten an einer anderen Stelle in der D3 empfohlen, an die Elektroden eines
HF-Reaktors eine negative Bias-Spannung von 100 bis 1000 V anzulegen (vgl.
D3, S. 169. letzter Abs.). Da die beiden Aussagen in D3 einerseits jedoch in
keinerlei Verbindung zueinander stehen und sich daraus andererseits auch kein
Spannungswechsel beim Aufbringen der Ubergangsschicht, wie im patentge-
malen Verfahren vorgesehen, ableiten lasst, vermag der diesbezugliche Einwand

der Einsprechenden ebenfalls nicht zu Uberzeugen.

Dem beanspruchten Beschichtungsverfahren des Patentanspruchs 1 kann die
erfinderische Téatigkeit auch nicht mit dem Argument abgesprochen werden, aus
dem zitierten Stand der Technik gehe hervor, dass ein Beschichtungsverfahren,
bei dem das Aufbringen der Ubergangsschicht mit einem Wechsel der Sub-
stratbiasspannung auf eine gepulste Spannung von 500 V bis 2500 V verbunden
sei, keine vorteilhaften Eigenschaften besitze und diese Merkmale somit keinen
Beitrag zur Losung der gestellten Aufgabe leisten kdnnten, sondern vielmehr als
rein willkirliche Festlegungen ohne den behaupteten technischen Effekt zu
bewerten seien. Denn die zitierten Literaturstellen belegen eindeutig, dass einem
Fachmann der Oberflachenbeschichtungstechnik bekannt ist, dass die Prozess-
parameter wahrend der Beschichtung eines Substrates einen erheblichen Einfluss

auf die Eigenschaften der erzeugten Schichten bzw. Schichtsysteme haben und
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zu den wesentlichen Prozessparametern u.a. auch die Substratspannung zahlt
(vgl. D1, Sp. 1, Z. 62 bis Sp. 2, Z. 14; Sp. 4, Z. 44 bis 51 i. V. m. Ansprichen 1
bis 6).

Aus diesem Grund kann die Zusammenschau der Druckschriften D1 und D27
selbst unter Berlcksichtigung des in D3 angegebenen allgemeinen Fachwissens
den Fachmann nicht zu einem Verfahren wie im Patentanspruch 1 des Hilfs-
antrags Il beschrieben fihren.

Die weiteren im Verfahren befindlichen Entgegenhaltungen, auf die in den
mindlichen Verhandlungen kein Bezug mehr genommen wurde, gehen nicht tber
die Lehren der vorstehend abgehandelten Druckschriften hinaus und fihren den
Fachmann ebenfalls nicht zum vorliegend beanspruchten Herstellungsverfahren.
Auch eine Zusammenschau dieses Standes der Technik fuhrt zu keinen weiteren

Gesichtspunkten.

6. Nach alledem ist das Verfahren des Patentanspruchs 1 gemald Hilfsan-
trag Il neu und beruht auch auf einer erfinderischen Tétigkeit, so dass dieser
Anspruch Bestand hat. Die Anspriche 2 bis 14 betreffen Ausgestaltungen des
Verfahrens nach Anspruch 1, welche nicht platt selbstverstandlich sind. Sie haben

daher zusammen mit dem Hauptanspruch Bestand.

Feuerlein Schwarz-Angele Gerster Minzberg
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