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betreffend das européische Patent 1 123 526
(DE 598 04 942)

hat der 2. Senat (Nichtigkeitssenat) des Bundespatentgerichts auf Grund der
mindlichen Verhandlung vom 8. Marz 2018 unter Mitwirkung der Richterin
Hartlieb als Vorsitzende, der Richterin Dipl.-Phys. Dr. Thum-Rung sowie der
Richter Dipl.-Phys. Dr. Forkel, Dipl.-Ing. Hoffmann und Heimen

fur Recht erkannt:

l. Das europaische Patent 1 123 526 wird unter Klageabweisung
im Ubrigen mit Wirkung fur das Hoheitsgebiet der Bundesre-
publik Deutschland dadurch teilweise fir nichtig erklart, dass

seine Anspriche folgende Fassung erhalten:

1. Mikromechanisches Bauelement mit folgenden Merkma-

len:

einer Rahmenschicht (12),

einem Schwingkérper (10), der durch eine
Aufhéngungseinrichtung (14) in einer die Rahmen-
schicht (12) durchdringenden Ausnehmung derart gelagert
ist, dass der Schwingkérper (10) vertikal zur Rahmen-

schichtebene um eine Schwingachse schwenkbar ist,

wobei zumindest eine Seitenflaiche (16a, 16b) des
Schwingkorpers (10), die im Wesentlichen senkrecht zur

Rahmenschichtebene ist, bezluglich zumindest einer inne-



ren Seitenflache (18a, 18b) der Ausnehmung derart ange-
ordnet ist, dass eine zwischen denselben gebildete Kapa-
zitat durch eine Schwingung des Schwingkorpers (10) va-
riiert, und zwar in der Weise, dass sie bei jeder Auslen-
kung mit zunehmender Auslenkung des Schwingkor-
pers (10) gegenuber der Rahmenschichtebene abnimmt
und mit abnehmender Auslenkung wieder zunimmt, so
dass durch periodisches Verédndern einer Spannung, die
zwischen die Rahmenschicht (12) und den Schwingkor-
per (10) angelegt ist, eine Schwingung des Schwingkor-

pers (10) um die Schwingachse erzeugbar ist,

einem Tragersubstrat (22) zum Halten der Rahmen-
schicht (12), wobei das Tragersubstrat (22) derart ausge-
bildet ist, dass dasselbe einen verglichen mit dem Einfluss
der Spannung zwischen Rahmenschicht (12) und
Schwingkorper (10) vernachlassigbaren physikalischen
Einfluss auf die Erzeugung der Schwingung des Schwing-
kérpers (10) hat, und

Mitteln zum periodischen Veréndern einer Spannung, die
zwischen die Rahmenschicht (12) und den Schwingkor-
per (10) zur Erzeugung einer Schwingung des Schwing-

korpers (10) um die Schwingachse angelegt wird.

Mikromechanisches Bauelement mit folgenden Merkma-

len:

einer Rahmenschicht (12),

einem Schwingkérper (10), der durch eine

Aufhangungseinrichtung (14) in einer die Rahmen-



schicht (12) durchdringenden Ausnehmung derart gelagert
ist, dass der Schwingkorper (10) vertikal zur Rahmen-

schichtebene um eine Schwingachse schwenkbar ist,

wobei mehrere Seitenflachen (16a, 16b) des Schwingkor-
pers (10), die im Wesentlichen senkrecht zur Rahmen-
schichtebene sind, jeweils beziglich einer inneren Seiten-
flache (18a, 18b) der Ausnehmung, die Elektroden eines
Elektrodenpaares bildend, derart angeordnet sind, dass
eine zwischen denselben gebildete Kapazitat durch eine
Schwingung des Schwingkdrpers (10) variiert, derart, dass
durch periodisches Verandern einer Spannung, die zwi-
schen die Rahmenschicht (12) und den Schwingkor-
per (10) angelegt ist und damit zugleich zwischen den
beiden Elektroden der Elektrodenpaare jeweils diese
Spannung anliegt, eine Torsionsschwingung des

Schwingkdrpers (10) um die Schwingachse erzeugbar ist,

einem Tragersubstrat (22) zum Halten der Rahmen-
schicht (12), wobei das Tragersubstrat (22) derart ausge-
bildet ist, dass dasselbe einen verglichen mit dem Einfluss
der Spannung zwischen Rahmenschicht (12) und
Schwingkérper (10) vernachlassigbaren physikalischen
Einfluss auf die Erzeugung der Schwingung des Schwing-
kérpers (10) hat, und

Mitteln zum periodischen Veradndern einer Spannung, die
zwischen die Rahmenschicht (12) und den Schwingkor-
per (10) zur Erzeugung einer Schwingung des Schwing-
korpers (10) um die Schwingachse angelegt wird.



Mikromechanisches Bauelement mit folgenden Merkma-
len:

einer Rahmenschicht (12),

einem Schwingkorper (10), der durch eine
Aufhangungseinrichtung (14) in einer die Rahmen-
schicht (12) durchdringenden Ausnehmung derart gelagert
ist, dass der Schwingkorper (10) vertikal zur Rahmen-

schichtebene um eine Schwingachse schwenkbar ist,

wobei zumindest eine Seitenflache (16a, 16b) des
Schwingkérpers (10), die im Wesentlichen senkrecht zur
Rahmenschichtebene ist, beziiglich zumindest einer inne-
ren Seitenflache (18a, 18b) der Ausnehmung derart ange-
ordnet ist, dass eine zwischen denselben gebildete Kapa-
zitat durch eine Schwingung des Schwingkérpers (10) va-
riiert, derart, dass durch periodisches Verdndern einer
Spannung, die zwischen die Rahmenschicht (12) und den
Schwingkoérper (10) angelegt ist, eine Schwingung des

Schwingkérpers (10) um die Schwingachse erzeugbar ist,

wobei ferner Mittel vorgesehen sind, um eine Asymmetrie
des Aufbaus aus Rahmenschicht (12), Schwingkdrper (10)
und Aufhé@ngungseinrichtung (14) zu liefern, um ein An-
schwingen des Schwingkorpers (10) zu ermdglichen, wo-
bei die Asymmetrie durch eine auf der Rahmen-
schicht (12) benachbart zu einer inneren Seitenfla-
che (18a) der Ausnehmung angeordnete, von der Rah-
menschicht (12) isolierte Elektrode (24) bewirkt wird,

einem Tragersubstrat (22) zum Halten der Rahmen-

schicht (12), wobei das Tragersubstrat (22) derart ausge-



bildet ist, dass dasselbe einen verglichen mit dem Einfluss
der Spannung zwischen Rahmenschicht (12) und
Schwingkérper (10) vernachlassigbaren physikalischen
Einfluss auf die Erzeugung der Schwingung des Schwing-
korpers (10) hat, und

Mitteln zum periodischen Verandern einer Spannung, die
zwischen die Rahmenschicht (12) und den Schwingkor-
per (10) zur Erzeugung einer Schwingung des Schwing-
korpers (10) um die Schwingachse angelegt wird.

Mikromechanisches Bauelement mit folgenden Merkma-

len:

einer Rahmenschicht (12),

einem Schwingkérper (10), der durch eine
Aufhéngungseinrichtung (14) in einer die Rahmen-
schicht (12) durchdringenden Ausnehmung derart gelagert
ist, dass der Schwingkorper (10) vertikal zur Rahmen-

schichtebene um eine Schwingachse schwenkbar ist,

wobei zumindest eine Seitenflache (16a, 16b) des
Schwingkoérpers (10), die im Wesentlichen senkrecht zur
Rahmenschichtebene ist, beztglich zumindest einer inne-
ren Seitenflache (18a, 18b) der Ausnehmung derart ange-
ordnet ist, dass eine zwischen denselben gebildete Kapa-
zitdt durch eine Schwingung des Schwingkdrpers (10) va-
riiert, derart, dass durch periodisches Verdndern einer
Spannung, die zwischen die Rahmenschicht (12) und den
Schwingkérper (10) angelegt ist, eine Schwingung des

Schwingkoérpers (10) um die Schwingachse erzeugbar ist,



wobei ferner Mittel vorgesehen sind, um eine Asymmetrie
des Aufbaus aus Rahmenschicht (12), Schwingkdrper (10)
und Aufhé@ngungseinrichtung (14) zu liefern, um ein An-
schwingen des Schwingkdrpers (10) zu ermdglichen, wo-
bei die Asymmetrie durch einen asymmetrischen Aufbau
des Schwingkorpers und/oder einen asymmetrischen Auf-

bau der Rahmenschicht bewirkt wird,

einem Tragersubstrat (22) zum Halten der Rahmen-
schicht (12), wobei das Tragersubstrat (22) derart ausge-
bildet ist, dass dasselbe einen verglichen mit dem Einfluss
der Spannung zwischen Rahmenschicht (12) und
Schwingkorper (10) vernachlassigbaren physikalischen
Einfluss auf die Erzeugung der Schwingung des Schwing-
kérpers (10) hat, und

Mitteln zum periodischen Verandern einer Spannung, die
zwischen die Rahmenschicht (12) und den Schwingkor-
per (10) zur Erzeugung einer Schwingung des Schwing-

kérpers (10) um die Schwingachse angelegt wird.

Mikromechanisches Bauelement mit folgenden Merkma-

len:

einer Rahmenschicht (12),

einem Schwingkérper (10), der durch eine
Aufhangungseinrichtung (14) in einer die Rahmen-
schicht (12) durchdringenden Ausnehmung derart gelagert
ist, dass der Schwingkdrper (10) vertikal zur Rahmen-

schichtebene um eine Schwingachse schwenkbar ist,



wobei zumindest eine Seitenflache (16a, 16b) des
Schwingkorpers (10), die im Wesentlichen senkrecht zur
Rahmenschichtebene ist, beztglich zumindest einer inne-
ren Seitenflache (18a, 18b) der Ausnehmung derart ange-
ordnet ist, dass eine zwischen denselben gebildete Kapa-
zitat durch eine Schwingung des Schwingkorpers (10) va-
riiert, derart, dass durch periodisches Veradndern einer
Spannung, die zwischen die Rahmenschicht (12) und den
Schwingkorper (10) angelegt ist, eine Schwingung des
Schwingkdrpers (10) um die Schwingachse erzeugbar ist,

wobei ferner Mittel vorgesehen sind, um eine Asymmetrie
des Aufbaus aus Rahmenschicht (12), Schwingkorper (10)
und Aufh&ngungseinrichtung (14) zu liefern, um ein An-
schwingen des Schwingkdrpers (10) zu ermdglichen, wo-
bei die Asymmetrie dadurch bewirkt wird, dass der
Schwingkodrper in einer Ruhelage desselben, wenn keine
Spannung zwischen Rahmenschicht und Schwingkorper
angelegt ist, relativ zu der Rahmenschicht um die

Schwingachse verkippt ist,

einem Tragersubstrat (22) zum Halten der Rahmen-
schicht (12), wobei das Tragersubstrat (22) derart ausge-
bildet ist, dass dasselbe einen verglichen mit dem Einfluss
der Spannung zwischen Rahmenschicht (12) und
Schwingkorper (10) vernachlassigbaren physikalischen
Einfluss auf die Erzeugung der Schwingung des Schwing-
korpers (10) hat, und

Mitteln zum periodischen Veréandern einer Spannung, die

zwischen die Rahmenschicht (12) und den Schwingkor-



per (10) zur Erzeugung einer Schwingung des Schwing-
korpers (10) um die Schwingachse angelegt wird.

Mikromechanisches Bauelement mit folgenden Merkma-

len:

einer Rahmenschicht (12),

einem Schwingkorper (10), der durch eine
Aufhéngungseinrichtung (14) in einer die Rahmen-
schicht (12) durchdringenden Ausnehmung derart gelagert
ist, dass der Schwingkorper (10) vertikal zur Rahmen-

schichtebene um eine Schwingachse schwenkbar ist,

wobei zumindest eine Seitenflache (16a, 16b) des
Schwingkérpers (10), die im Wesentlichen senkrecht zur
Rahmenschichtebene ist, beztglich zumindest einer inne-
ren Seitenflache (18a, 18b) der Ausnehmung derart ange-
ordnet ist, dass eine zwischen denselben gebildete Kapa-
zitat durch eine Schwingung des Schwingkorpers (10) va-
riiert, derart, dass durch periodisches Verandern einer
Spannung, die zwischen die Rahmenschicht (12) und den
Schwingkoérper (10) angelegt ist, eine Schwingung des

Schwingkérpers (10) um die Schwingachse erzeugbar ist,

einem Tragersubstrat (22) zum Halten der Rahmen-
schicht (12), wobei das Tragersubstrat (22) derart ausge-
bildet ist, dass dasselbe einen verglichen mit dem Einfluss
der Spannung zwischen Rahmenschicht (12) und
Schwingkorper (10) vernachlassigbaren physikalischen
Einfluss auf die Erzeugung der Schwingung des Schwing-
korpers (10) hat, und
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Mitteln zum periodischen Veréandern einer Spannung, die
zwischen die Rahmenschicht (12) und den Schwingkor-
per (10) zur Erzeugung einer Schwingung des Schwing-
korpers (10) um die Schwingachse angelegt wird, mit ei-
ner Steuervorrichtung, die das Verandern der zwischen
der Rahmenschicht (12) und dem Schwingkdrper (10) an-
liegenden Spannung bewirkt und die Spannung jeweils im
Wesentlichen bei einem Nulldurchgang der Schwingung
des Schwingkdrpers (10) auf einen minimalen Wert ab-
senkt.

Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, bei der die Rahmenschicht (12), die Aufhan-
gung (14) und der Schwingkorper (10) einstlickig ausge-
bildet sind.

Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 7, bei
dem die Rahmenschicht (12), die Aufh&ngung (14) und
der Schwingkérper (10) aus einer hochdotierten Silizium-

schicht gebildet sind.

Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 8, bei
dem die hochdotierte Siliziumschicht mittels einer Isolati-
onsschicht (20) auf einem Tragersubstrat (22) angeordnet
ist, wobei die Isolationsschicht (20) und das Trégersub-
strat (22) zumindest im Bereich des Schwingkdrpers (10)

entfernt sind.

Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspri-
che 1, 3 bis 6, und soweit nicht auf Anspruch 2 riickbezo-
gen, 7 bis 9 bei dem der Schwingkdrper durch die Auf-

hangungseinrichtung einseitig in der Rahmenschicht ein-
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12.

13.

14.

15.
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gespannt ist, derart, dass die erzeugbare Schwingung
eine Biegeschwingung ist.

Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspru-
che 1, 3 bis 6, und soweit nicht auf Anspruch 2 riickbezo-
gen, 7 bis 9, bei dem der Schwingkorper (10) durch die
Aufhangungseinrichtung (14) derart in der Rahmenschicht
gelagert ist, dass die erzeugbare Schwingung eine Torsi-

onsschwingung ist.

Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspri-
che 1, 2 und 6 und, soweit nicht auf einen der Anspri-
che 3 bis 5 rtickbezogen, 7 bis 11, bei dem Mittel vorge-
sehen sind, um eine Asymmetrie des Aufbaus aus Rah-
menschicht (12), Schwingkoérper (10) und Aufhangungs-
einrichtung (14) zu liefern, um ein Anschwingen des

Schwingkdrpers (10) zu ermdglichen.

Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 12, bei
dem die Asymmetrie durch eine auf der Rahmen-
schicht (12) benachbart zu einer inneren Seitenfla-
che (18a) der Ausnehmung angeordnete, von der Rah-
menschicht (12) isolierte Elektrode (24) bewirkt wird.

Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 13, bei
dem die Asymmetrie durch einen asymmetrischen Aufbau
des Schwingkoérpers und/oder der Rahmenschicht bewirkt

wird.

Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 13, bei
dem die Asymmetrie dadurch bewirkt wird, dass der

Schwingkérper in einer Ruhelage desselben, wenn keine
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17.

18.
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Spannung zwischen Rahmenschicht und Schwingkérper
angelegt ist, relativ zu der Rahmenschicht um die

Schwingachse verkippt ist.

Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 5 und, soweit nicht auf Anspruch 6 riickbezogen,
7 bis 15, mit einer Steuervorrichtung, die das Verandern
der zwischen der Rahmenschicht (12) und dem Schwing-
korper (10) anliegenden Spannung bewirkt, wobei die
Steuervorrichtung die Spannung jeweils im Wesentlichen
bei einem Nulldurchgang der Schwingung des Schwing-

korpers (10) auf einen minimalen Wert absenkt.

Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 16, bei
dem die Steuervorrichtung die Spannung bei einem Null-
durchgang der Schwingung des Schwingkérpers (10) je-
weils abschaltet.

Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 16
oder 17, bei dem die Steuervorrichtung die Spannung zwi-
schen der Rahmenschicht (12) und dem Schwingkér-
per (10) jeweils bei einer maximalen Auslenkung des

Schwingkérpers (10) auf einen maximalen Wert erhoht.

Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspri-
che 16 bis 18, soweit sie sich nicht auf Anspruch 5 bezie-
hen, bei dem die Steuervorrichtung ferner Mittel zum Er-
fassen der Nulldurchgange der Schwingung des Schwing-

kérpers (10) aufweist.
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Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 19, bei
dem die Mittel zum Erfassen einen optischen Detektor

aufweisen.

Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 19, bei
dem die Mittel zum Erfassen zumindest eine Einrichtung
zum Detektieren der Kapazitat zwischen einer Seitenfla-
che (16a, 16b) des Schwingkdrpers (10) und einer zuge-
ordneten inneren Seitenflache (18a, 18b) der Ausneh-

mung aufweisen.

Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 19, bei
dem die Mittel zum Erfassen zumindest eine Einrichtung
zum Detektieren eines Lade/Entladestroms der Kapazitéat
zwischen einer Seitenflache des Schwingkoérpers und ei-
ner zugeordneten inneren Seitenflache der Ausnehmung

aufweisen.

Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspri-
che 16 bis 22, bei dem die Steuervorrichtung eine periodi-
sche Spannung geeigneter Frequenz zwischen Rahmen-
schicht (12) und Schwingkdrper (10) anlegt.

Die Kosten des Rechtsstreits tragen die Klagerin zu 3/5, die Be-
klagte zu 2/5.

Das Urtell ist gegen Sicherheitsleistung in Hohe von 120 %

des zu vollstreckenden Betrages vorlaufig vollstreckbar.
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Tatbestand

Mit ihrer Klage begehrt die Klagerin die Nichtigerklarung des européischen Pa-
tents EP 1 123 526 mit Wirkung fur das Hoheitsgebiet Deutschland. Die Beklagte
ist Inhaberin des am 15. Dezember 1998 in deutscher Sprache angemeldeten, die
Prioritat der deutschen Patentanmeldung 198 49 725 vom 28. Oktober 1998 be-
anspruchenden und mit Datum 24. Juli 2002 veréffentlichten européischen Pa-
tents EP 1123526 mit der Bezeichnung ,MIKROMECHANISCHES
BAUELEMENT MIT SCHWINGKORPER® (im Folgenden Streitpatent). Das Streit-
patent umfasst den Hauptanspruch 1 und die auf diesen unmittelbar oder mittel-

bar zuriickbezogenen Anspriche 2 bis 18.

Der Anspruch 1 des Streitpatents lautet in der erteilten Fassung mit einer Gliede-

rung versehen:

1. Mikromechanisches Bauelement mit folgenden Merkmalen:

1.1 einer Rahmenschicht (12),

1.2 einem Schwingkérper (10), der durch eine Aufhdngungseinrich-
tung (14) in einer die Rahmenschicht (12) durchdringenden Aus-
nehmung derart gelagert ist, dass der Schwingkorper (10) vertikal
zur Rahmenschichtebene um eine Schwingachse schwenkbar ist,
wobei

1.3 zumindest eine Seitenflache (16a, 16b) des Schwingkdorpers (10),
die im Wesentlichen senkrecht zur Rahmenschichtebene ist, be-
zuglich zumindest einer inneren Seitenflache (18a, 18b) der Aus-
nehmung derart angeordnet ist, dass eine zwischen denselben
gebildete Kapazitdt durch eine Schwingung des Schwingkor-
pers (10) variiert,

1.3.1 derart, dass durch periodisches Verandern einer Span-

nung, die zwischen die Rahmenschicht (12) und den
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Schwingkorper (10) angelegt ist, eine Schwingung des
Schwingkorpers (10) um die Schwingachse erzeugbar ist,
1.4 einem Tréagersubstrat (22) zum Halten der Rahmenschicht (12),
wobei das Tragersubstrat (22) derart ausgebildet ist, dass das-
selbe einen verglichen mit dem Einfluss der Spannung zwischen
Rahmenschicht (12) und Schwingkérper (10) vernachlassigbaren
physikalischen Einfluss auf die Erzeugung der Schwingung des
Schwingkérpers (10) hat, und
1.5 Mitteln zum periodischen Verandern einer Spannung, die zwi-
schen die Rahmenschicht (12) und den Schwingkoérper (10) zur
Erzeugung einer Schwingung des Schwingkdrpers (10) um die

Schwingachse angelegt wird.

Die erteilten Unteranspriiche 2 bis 18 lauten:

»2. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1, bei dem
die Rahmenschicht (12), die Aufhangung (14) wund der
Schwingkorper (10) einstiickig ausgebildet sind.

3. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 2, bei dem
die Rahmenschicht (12), die Aufhangung (14) wund der
Schwingkdrper (10) aus einer hochdotierten  Siliziumschicht
gebildet sind.

4. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 3, bei dem
die hochdotierte Siliziumschicht mittels einer Isolationsschicht (20)
auf einem Trégersubstrat (22) angeordnet ist, wobei die
Isolationsschicht (20) und das Tréagersubstrat (22) zumindest im

Bereich des Schwingkdrpers (10) entfernt sind.

5. Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspriche 1

bis 4, bei dem der Schwingkérper durch die
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Aufhangungseinrichtung einseitig in  der Rahmenschicht
eingespannt ist, derart, dal3 die erzeugbare Schwingung eine

Biegeschwingung ist.

6. Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspriche 1
bis4, bei dem der Schwingkdrper (10) durch die
Aufhangungseinrichtung (14) derart in der Rahmenschicht
gelagert ist, dal3 die erzeugbare Schwingung eine Torsions-

schwingung ist.

7. Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspriche 1
bis 6, bei dem Mittel vorgesehen sind, um eine Asymmetrie des
Aufbaus aus Rahmenschicht (12), Schwingkorper (10) und
Aufhéngungsvorrichtung (14) zu liefern, um ein Anschwingen des

Schwingkérpers (10) zu ermoglichen.

8. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 7, bei dem
die Asymmetrie durch eine auf der Rahmenschicht (12)
benachbart zu einer inneren Seitenflache (18a) der Ausnehmung
angeordnete, von der Rahmenschicht (12) isolierte Elektrode (24)

bewirkt wird.

9. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 7, bei dem
die Asymmetrie durch einen asymmetrischen Aufbau des

Schwingkoérpers und/oder der Rahmenschicht bewirkt wird.

10. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 7, bei dem
die Asymmetrie dadurch bewirkt wird, dal3 der Schwingkoérper in
einer Ruhelage desselben, wenn keine Spannung zwischen
Rahmenschicht und Schwingkorper angelegt ist, relativ zu der

Rahmenschicht um die Schwingachse verkippt ist.
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11. Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1
bis 10, mit einer Steuervorrichtung, die das Verandern der
zwischen der Rahmenschicht (12) und dem Schwingkdrper (10)
anliegenden Spannung bewirkt, wobei die Steuervorrichtung die
Spannung jeweils im wesentlichen bei einem Nulldurchgang der
Schwingung des Schwingkoérpers (10) auf einen minimalen Wert

absenkt.

12. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 11, bei dem
die Steuervorrichtung die Spannung bei einem Nulldurchgang der

Schwingung des Schwingkérpers (10) jeweils abschaltet.

13. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 11 oder 12,
bei dem die Steuervorrichtung die Spannung zwischen der
Rahmenschicht (12) und dem Schwingkdrper (10) jeweils bei einer
maximalen Auslenkung des Schwingkorpers (10) auf einen

maximalen Wert erhéht.

14. Mikromechanisches Bauelement nach einem der
Anspriche 11 bis 13, bei dem die Steuervorrichtung ferner Mittel
zum Erfassen der Nulldurchgdnge der Schwingung des

Schwingkorpers (10) aufweist.

15. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 14, bei dem

die Mittel zum Erfassen einen optischen Detektor aufweisen.

16. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 14, bei dem
die Mittel zum Erfassen zumindest eine Einrichtung zum
Detektieren der Kapazitdt zwischen einer Seitenflache (16a, 16b)
des Schwingkorpers (10) und einer zugeordneten inneren

Seitenflache (18a, 18b) der Ausnehmung aufweisen.
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17. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 14, bei dem
die Mittel zum Erfassen zumindest eine Einrichtung zum
Detektieren eines Lade/Entladestroms der Kapazitat zwischen
einer Seitenflache des Schwingkdrpers und einer zugeordneten

inneren Seitenflache der Ausnehmung aufweisen.

18. Mikromechanisches Bauelement  nach einem der
Anspriche 11 bis 17, bei dem die Steuervorrichtung eine
periodische  Spannung  geeigneter  Frequenz  zwischen
Rahmenschicht (12) und Schwingkdrper (10) anlegt.”

Die Beklagte verteidigt das Streitpatent in vollem Umfang und hilfsweise be-

schrankt mit einem in der miundlichen Verhandlung eingereichten Hilfsantrag 1.

Im Patentanspruch 1 des Hilfsantrags 1 sind gegeniber dem erteilten Anspruch 1
die Merkmale 1.3 mit 1.3.1 ersetzt durch

1.3 zumindest eine Seitenflache (16a, 16b) des Schwingkdrpers (10),
die im Wesentlichen senkrecht zur Rahmenschichtebene ist, be-
zuglich zumindest einer inneren Seitenflache (18a, 18b) der Aus-
nehmung derart angeordnet ist, dass eine zwischen denselben
gebildete Kapazitat durch eine Schwingung des Schwingkor-
pers (10) variiert,

1.3.0 und zwar in der Weise, dass sie bei jeder Auslenkung mit

zunehmender Auslenkung des Schwingkdrpers (10) ge-

geniber der Rahmenschichtebene abnimmt und mit ab-

nehmender Auslenkung wieder zunimmt, so

1.3.1 derar; dass durch periodisches Verandern einer Span-
nung, die zwischen die Rahmenschicht (12) und den
Schwingkorper (10) angelegt ist, eine Schwingung des

Schwingkérpers (10) um die Schwingachse erzeugbar ist,
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Im nebengeordneten Patentanspruch 2 des Hilfsantrags 1 sind gegentber dem
erteilten Anspruch 1 die Merkmale 1.3 mit 1.3.1 ersetzt durch

1.3 mehrere Seitenflachen (16a, 16b) des Schwingkorpers (10), die

im Wesentlichen senkrecht zur Rahmenschichtebene sind, je-
weils beztiglich einer inneren Seitenflache (18a, 18b) der Aus-
nehmung, die Elektroden eines Elektrodenpaares bildend, der-

art angeordnet sind, dass eine zwischen denselben gebildete

Kapazitat durch eine Schwingung des Schwingkorpers (10) va-

riiert,

1.3.1® derart, dass durch periodisches Verandern einer Span-
nung, die zwischen die Rahmenschicht (12) und den

Schwingkoérper (10) angelegt ist und damit zugleich zwi-

schen den beiden Elektroden der Elektrodenpaare je-

weils diese Spannung anliegt, eine Torsionsschwingung

des Schwingkdrpers (10) um die Schwingachse erzeug-

bar ist,

Im nebengeordneten Patentanspruch 3 des Hilfsantrags 1 ist gegeniber dem

erteilten Anspruch 1 nach dem Merkmal 1.3.1 eingefligt

1.6® wobei ferner Mittel vorgesehen sind, um eine Asymmetrie

des Aufbaus aus Rahmenschicht (12), Schwingkdrper (10)

und Aufhangungseinrichtung (14) zu liefern, um ein An-

schwingen des Schwingkdrpers (10) zu ermd&glichen, wobei

die Asymmetrie durch eine auf der Rahmenschicht (12) be-

nachbart zu einer inneren Seitenflache (18a) der Ausneh-

mung angeordnete, von der Rahmenschicht (12) isolierte
Elektrode (24) bewirkt wird,

Im nebengeordneten Patentanspruch 4 des Hilfsantrags 1 ist gegeniber dem

erteilten Anspruch 1 nach dem Merkmal 1.3.1 eingeflugt



1.6(4)

Im nebengeordneten Patentanspruch 5 des Hilfsantrags 1 ist gegenuber dem

-20 -

wobei ferner Mittel vorgesehen sind, um eine Asymmetrie

des Aufbaus aus Rahmenschicht (12), Schwingkorper (10)

und Aufhadngungseinrichtung (14) zu liefern, um ein An-

schwingen des Schwingkdrpers (10) zu ermdqglichen, wobei

die Asymmetrie durch einen asymmetrischen Aufbau des

Schwingkdrpers und/oder einen asymmetrischen Aufbau der

Rahmenschicht bewirkt wird,

erteilten Anspruch 1 nach dem Merkmal 1.3.1 eingefugt

1.6®

Im nebengeordneten Patentanspruch 6 des Hilfsantrags 1 ist gegenuber dem

wobei ferner Mittel vorgesehen sind, um eine Asymmetrie des Auf-

baus aus Rahmenschicht (12), Schwingkorper (10) und Aufhén-

gungseinrichtung (14) zu liefern, um ein Anschwingen des Schwing-

korpers (10) zu ermdéglichen, wobei die Asymmetrie dadurch bewirkt

wird, dass der Schwingkdrper in einer Ruhelage desselben, wenn

keine Spannung zwischen Rahmenschicht und Schwingkdrper an-

geleqt ist, relativ zu der Rahmenschicht um die Schwingachse ver-

Kippt ist,

erteilten Anspruch 1 das Merkmal 1.5 ersetzt durch

1.5(6)

Mitteln zum periodischen Verandern einer Spannung, die
zwischen die Rahmenschicht (12) und den Schwingkdr-
per (10) zur Erzeugung einer Schwingung des Schwingkdr-
pers (10) um die Schwingachse angelegt wird, mit einer

Steuervorrichtung, die das Verandern der zwischen der

Rahmenschicht (12) und dem Schwingkorper (10) anliegen-

den Spannung bewirkt und die Spannung jeweils im Wesent-

lichen bei einem Nulldurchgang der Schwingung des

Schwingkorpers (10) auf einen minimalen Wert absenkt.
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Zum vollstandigen Anspruchstext des Hilfsantrags 1 wird auf den Tenor verwie-

sen.

Die Klagerin macht die Nichtigkeitsgriinde der unzulassigen Erweiterung sowie der

fehlenden Patentfahigkeit geltend.

Sie stitzt ihr Vorbringen auf die nachstehend genannten Dokumente:

SP1:
SP2:
SP3:
SP3a:
SP4:
SP5:
SPb5a:
SP6:

SP7:

SP8:

SP9:

SP10:
SP11:
SP12:

Verletzungsklageschrift;

Registerauszug zum Streitpatent;

Streitpatentschrift (EP 1 123 526 B1);

Prioritditsanmeldung (DE 198 49 725.3);

Streitpatentanmeldung (WO 00/25170 Al);

JP 4-211218 (japanisches Original);

JP 4-211218 (deutsche Ubersetzung);

Bohringer et al.: ,Sensorless Manipulation Using Massively Parallel
Microfabricated Actuator Arrays®, Proc. IEEE Int. Conf. on Robotics
and Automation, San Diego, CA, May 1994;

Mihailovich et al.: ,Single-Crystal Silicon Torsional Resonators®,
Micro Electro Mechanical Systems, 1993, MEMS '93, Proc. An
Investigation of Micro Structures, Sensors, Actuators, Machines
and Systems, IEEE, p. 184-188;

Comtois et al.: ,Fabricating Micro-Instruments in Surface-Micro-
machined Poly-Crystalline Silicon”, Proc. of the 43 Int. Instru-
mentation Symp., Instrument Society of America, 1997, p. 169-
179;

US 5,349,855 A (,Bernstein”);

Merkmalsgliederung Anspruch 1;

Bescheid des EPA vom 10. August 2001;

Schreiben der PAe Schoppe, Zimmermann, Stockeler & Zinkler

vom 11. Oktober 2001 im europaischen Priufungsverfahren



SP13:

SP14:

SP15:

SP16:

SP17:

SP18:
SP19:
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Z. L. Zhang et al.. ,AN RIE PROCESS FOR SUBMICRON,
SILICON ELECTRO-MECHANICAL STRUCTURES®, 91CH2817-
5/91/0000-0520, IEEE 1991;

Auszug aus dem Katalog der deutschen Nationalbibliothek;

W. C. Tang et al.: ,Electrostatic Comb Drive Levitation and Control
Method”, Journal of Micromechanical Systems, Vol. 1, No. 4,
Dec. 1992;

Satzung zur Anderung der Fachpriifungs- und Studienordnung der
TUM vom 22. Dezember 2009;

Auszug von der Webseite der Fakultat fur Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik der TUM;

Replik vom 31. Oktober 2016 aus dem Verletzungsverfahren;

M. Kuchler et al.: ,Einsatz selbstjustierender Techniken in der
Oberflachenmikromechanik, Tagungsband zur 3. Chemnitzer
Fachtagung Mikrosystemtechnik, Chemnitz, 1997, S. 259 ff.;

SP19a:Publikationsverzeichnis von M. Kiichler;

SP20:

SP21:

SP22:

SP23:

SP24

SP25:

Definition aus dem Duden zu ,einheitlich®, abgerufen am
10. Mai 2017,

Wikipedia-Artikel ,Leiterplatte“, abgerufen am 10. 5. 2017, zuletzt
bearbeitet am 22. April 2017 um 23:02 Uhr;

K. E. Petersen: ,Silicon Torsional Mirror®, IBM J. Res. Develop.,
Vol. 24, No. 5, Sept. 1980, S. 631 bis 637,

W. C. Tang et al: ,Electrostatic-comb Drive of Lateral Polysilicon
Resonators”, Sensors and Actuators, A21-A23, Elsevier Verlag,
1990, S. 328 bis 331,

R. Legtenberg et al: ,Comb-drive actuators for large
displacements”, J. Micromech. Microeng. 6 (1996), S. 320 bis 329;
U. Breng et al: ,Electrostatic micromechanic actuators, J.
Micromech. Microeng. 2 (1992), 256-261.

Die Klagerin ist der Ansicht, das Merkmal ,Mittel zum periodischen Verandern ei-

ner Spannung, die zwischen die Rahmenschicht und den Schwingkdrper zur Er-
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zeugung einer Schwingung des Schwingkdrpers um die Schwingachse angelegt
wird“ im erteilten Anspruch 1 des Streitpatents sei in den urspriinglichen Unterla-
gen nicht unmittelbar und eindeutig offenbart, da diesen nicht zu entnehmen sei,
womit eine Spannung angelegt werde bzw. mit welchen Mitteln eine periodische
Spannungsveranderung erzeugt werde. Der Gegenstand des Anspruchs 1 sei
nicht neu gegenuber den Dokumenten SP5, SP6 bzw. SP7 und SP9 oder beruhe
jedenfalls nicht auf erfinderischer Téatigkeit. Die Unteranspriiche seien ebenfalls
nicht patentfahig gegentber SP5 und/oder SP6 und/oder SP9 gegebenenfalls
auch in Verbindung mit dem Fachwissen des Fachmanns. Insbesondere kénne
die Rahmenschicht im Sinne des Streitpatents auch unterbrochen sein. Hilfsan-
trag 1 sei nicht patentfahig gegeniiber SP5 Fig. 10 bis 13 oder SP6 oder SP5 in
Zusammenhang mit dem Fachwissen des auf Vereinfachung abzielenden Fach-
manns bzw. betrafen ausgehend von SP6 selbstverstandliche fachménnische
Malnahmen. Die zuséatzlichen Merkmale der Unteranspriiche seien gegenuber
dem vorliegenden Stand der Technik nicht neu bzw. lagen im fachmé&nnischen

Kdnnen, oder beruhten jedenfalls nicht auf erfinderischer Tatigkeit.

Die Klagerin stellt den Antrag,

das europaische Patent 1 123 526 in vollem Umfang mit Wirkung
fur das Hoheitsgebiet der Bundesrepublik Deutschland fir nichtig

zu erklaren.

Die Beklagte stellt den Antrag,

die Klage abzuweisen,
hilfsweise unter Klageabweisung im Ubrigen das europiische
Patent 1 123 526 dadurch teilweise fur nichtig zu erklaren, dass
seine Patentanspriiche die Fassung des Hilfsantrages 1 vom
8. Mérz 2018 erhalten.
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Die Beklagte erklart, das Streitpatent solle auf jeden Fall fur die (selbstandigen)

Patentanspriiche bestehen bleiben, denen keine Nichtigkeitsgrinde entgegen-

stiinden.

Die Beklagte, die das Streitpatent in vollem Umfang und hilfsweise beschrankt mit

dem Hilfsantrag 1 verteidigt, tritt der Argumentation der Klagerin in vollem Umfang

entgegen.

Die Beklagte hat folgende Unterlagen eingereicht:

B1:

B2:

B3:

B4:

B5:
B6:
B7:
B8:

M. Fischer et al: ,Electrostatically deflectable polysilicon torsional
mirrors”, Sensors and Actuators A 44, Nr.1, 1.Juli1994
(1994-07-01), pp. 83-88, (im Streitpatent genannt);

H. Lowe et al: ,Messtechnische Anforderungen bei der Herstellung
von Silizium-Mikrospiegeln®, Sensor ‘95 (Kongressband, 1995),
S. 631 ff. (im Streitpatent genannt);

S. Miller et al.: ,Scaling Torsional Cantilevers for Scanning Probe
Microscope Arrays”, Transducers ‘97 (1997), S. 455 ff. (im Streit-
patent genannt);

N. Asada et al.: “Silicon Micromachined Two-Dimensional Galvano
Optical Scanner”, IEEE Transactions on Magnetics, Vol. 30, No. 6
(1994), S. 4647 ff. (im Streitpatent genannt);

Auszug aus Duden zu “Schicht” vom 27. Januar 2017,

Erwiderung auf Verletzungsklage;

US 2011/0109951 A1;

H. Schenk, P.Durr und H. Kick ,A novel electrostatically driven
torsional actuator®, Proc. 3rd Int. Conf. on Micro Opto Electro Mech.
Systems, Mainz, 30. Aug. bis 1. Sept. 1999, S. 3 bis10;
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B9: H. Schenk, P. Durr, D. Kunze und H. Kuck ,,A new driving principle
for micromechanical torsional actuators, micro-electro-mechanical
systems® Proc. 1999 Int. Mech. Eng. Congr. & Exh., Nashville,
Nov. 14 bis 19, 1999, S. 333 bis 338;

B10: Replik aus dem Verletzungsverfahren.

Die Beklagte ist der Meinung, der Gegenstand des erteilten Anspruchs 1 sei ins-
besondere durch die Druckschrift SP5 weder neuheitsschéadlich getroffen noch
nahegelegt. Insbesondere misse gemall dem Streitpatent die Rahmenschicht
(Merkmal 1.1), zwischen der und dem Schwingkdrper eine Spannung angelegt ist,
durchgehend elektrisch leitend sein. Eine Rahmenschicht sei eine einheitliche
Masse in flachenhafter Ausdehnung. Die Aufh&ngungseinrichtung, die von der
Rahmenschicht isoliert sein miisse, kénne z. B. durch einen Atzgraben von der
Rahmenschicht getrennt sein; der dadurch abgetrennte Teil gehdre jedoch nicht
zur Rahmenschicht, sondern zu der Aufhangungseinrichtung. Dies sei aber bei
SP5 nicht gegeben. Auch liel3en sich der Rahmenkdrper 36 sowie die Festpla-
tine 37 nicht als Tragersubstrat im Sinne des Streitpatents verstehen, da die
Schwingungsamplitude in SP5 durch einen Anschlag an den Rahmenkorper (36)
beeintrachtigt sei. Um durch eine Kombination der Entgegenhaltungen zur Lehre
des Streitpatents zu gelangen bedirfe es mehrerer komplizierter Uberlegungen,

fur die keine hinreichend konkrete Veranlassung ersichtlich sei.

Wegen der weiteren Einzelheiten wird auf den Akteninhalt verwiesen.

Entscheidungsgrinde

Die Klage, mit der der Nichtigkeitsgrund der unzulassigen Erweiterung (Art. 11 8 6
Abs. 1 S. 1 Nr. 3 IntPatUG, Art. 138 Abs. 1 lit. ¢ EPU) und der fehlenden Patentfa-
higkeit (Artikel Il § 6 Absatz 1 Nr. 1 IntPatUG, Artikel 138 Abs. 1 lit. a) EPU i. V. m.
Artikel 54 Absatz 1, 2 und Artikel 56 EPU) geltend gemacht wird, ist zulassig und

teilweise begrindet.
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Die Klage ist insofern begriundet, als das Streitpatent fur nichtig zu erklaren ist,
soweit es Uber die von der Beklagten mit Hilfsantrag 1 beschrénkt verteidigte Fas-
sung hinausgeht, denn die Lehre des Streitpatents in der mit dem Hauptantrag
verteidigten, erteilten Fassung ist nicht patentfahig. Die weitergehende Klage ist
hingegen unbegrindet, denn in der Fassung nach Hilfsantrag 1 hat das Patent
Bestand.

1. Das Streitpatent betrifft ein mikromechanisches Bauelement, das einen be-
weglichen Abschnitt aufweist, der in resonante Schwingungen versetzt werden
kann, d. h. einen Schwingkérper. Insbesondere bezieht sich die vorliegende Erfin-
dung auf solche mikromechanische Bauelemente, bei denen eine Schwingung des
Schwingkoérpers aus der Chipebene heraus, d. h. vertikal zu der Chipebene er-
zeugt wird (Abs. [0001]).

Die Funktionalitat von bestimmten mikromechanischen Aktoren, beispielsweise
solchen, die zur Ablenkung von Licht konzipiert sind, beruhe auf der Auslenkung
eines beweglichen Elements aus der Chipebene heraus. Das bewegliche Element
sei dabei Uber eine Biege- oder Torsionsfeder mit dem ubrigen Chip verbunden.
Um die Auslenkung zu erreichen, sei es zum einen bekannt, den beweglichen Teil
als Elektrode auszubilden und eine geeignete Gegenelektrode zu verwenden, so
dass der Aktor durch ein elektrisches Drehmoment angetrieben werde. Zum ande-
ren sei es bekannt, den beweglichen Teil in der Chipebene spulenartig mit Leiter-
bahnen zu versehen, so dass bei einem Stromfluss durch die Leiterbahnen im
Magnetfeld ein magnetisches Drehmoment zum Antrieb genutzt werden kdnne
(Abs. [0002]).

Bei einer Vielzahl bekannter mikromechanischer Bauelemente sei die Gegenelekt-

rode unterhalb der beweglichen Elektrode angeordnet, so dass beim Anlegen ei-
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ner Spannung ein elektrisches Drehmoment zur Auslenkung aus der Chipebene
genutzt werden kénne (Abs. [0003]).

In Abs. [0004] und [0005] sind zwei bekannte Losungsansatze zur Herstellung sol-
cher Bauelemente beschrieben. Bei diesen bekannten Bauelementen, bei denen
die Gegenelektrode unterhalb der beweglichen Elektrode angebracht sei, konne
die Amplitude der Schwingung des beweglichen Teils naturgemafd den Abstand
der Elektroden nicht Uberschreiten. Werde zur VergroRerung der Amplitude ein
groRerer Elektrodenabstand verwendet, so misse andererseits die Antriebsspan-
nung erhoht werden, um pro Schwingungszyklus die notwendige Energie einkop-
peln zu kénnen. Bei diesem Aufbau sei es somit nicht mdglich, eine grol3e
Amplitude unter Verwendung geringer Antriebsspannungen zu erreichen
(Abs. [0006]).

Auch bei weiteren bekannten Losungsansatzen (mit Antrieb Uber kapazitive Akto-
ren oder mit einem Antrieb, der ein magnetisches Moment ausnutzt) seien keine
grolRen Amplituden bei groR3er lateraler Ausdehnung des beweglichen Elements
erzielbar (Abs. [0007], [0008]).

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung soll darin bestehen, ein mikromechani-
sches Bauelement mit einem Schwingkdrper zu schaffen, bei dem eine grol3e
Auslenkung des Schwingkérpers aus der Chipebene unter Verwendung geringer
Spannungen mdoglich ist (Abs. [0009]).

In der Klageerwiderung (S. 5 Abs. 2) hat die Beklagte die Aufgabe dahingehend
prazisiert, ein mikromechanisches Bauelement mit einem Schwingkorper zu
schaffen, bei dem der Schwingkorper auch bei grol3er lateraler Auslenkung mit
einem grolRen Auslenkwinkel schwingen kann und dazu nur eine geringe Span-

nung benotigt, und das zudem einfach aufgebaut ist.

Das durch den Anspruch 1 des Hauptantrags unter Schutz gestellte mikromecha-
nische Bauelement weist ein Tragersubstrat (22), eine von diesem gehaltene
Rahmenschicht (12) sowie einen Schwingkdrper (10) auf. In einer Ausnehmung,

die die Rahmenschicht durchdringt, ist der Schwingkorper tber eine Aufhan-
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gung (14) so gelagert, dass er vertikal zur Rahmenschichtebene um eine
Schwingachse schwenkbar ist (vgl. Fig. 2). Zumindest eine zur Rahmenschicht-
ebene senkrechte Seitenflache (16a, 16b) des Schwingkorpers (10) ist bezlglich
zumindest einer inneren Seitenflache (18a, 18b) der Ausnehmung derart angeord-
net, dass eine zwischen diesen beiden Flachen gebildete Kapazitat durch eine
Schwingung des Schwingkorpers variiert, so dass durch periodisches Verandern
einer zwischen Rahmenschicht und Schwingkorper angelegten Spannung eine
Schwingung des Schwingkorpers um die Schwingachse erzeugt werden kann.
Das Tragersubstrat ist so ausgebildet, dass es gegenuber dem geschilderten Me-
chanismus im Wesentlichen keinen Einfluss auf die Schwingungserzeugung hat.
Insbesondere ist im Ausfihrungsbeispiel das Tragersubstrat im Bereich des
Schwingkoérpers vollstandig entfernt, so dass die Amplitude der Bewegung des
Schwingkoérpers durch das Tragersubstrat nicht beeintrachtigt ist (Abs. [0018],
[0019], Unteranspruch 4).

Der physikalische Hintergrund der Schwingungserzeugung ist in Abs. [0013],
[0021] und [0022] beschrieben. In der Nulldurchgangslage des Schwingkérpers
(Fig. 1) ist die Kapazitadt zwischen den beiden Elektroden (gegeniberliegende
Seitenflachen des Schwingkérpers und des Rahmens) maximal. Wenn bei ange-
legter Spannung der Schwingkoérper auf seine Nulldurchgangslage zu schwingt, so
wirkt aufgrund der VergroR3erung der Kapazitat ein beschleunigendes Moment,
das ihn zur Nulldurchgangslage hinzieht. Erreicht der Schwingkorper die Null-
durchgangslage, wird die Spannung erniedrigt oder ausgeschaltet, so dass der
Schwingkoérper beim Herausschwingen aus seiner Nulldurchgangslage moglichst
wenig gebremst wird. Dieser Vorgang findet in jeder Halbperiode der Schwingung
des Schwingkdrpers statt.

Durch die selbstandigen Patentanspriiche 1 bis 6 des Hilfsantrags 1 werden ver-

schiedene Einzelheiten und Auspragungen dieser Lehre unter Schutz gestellt.

Anspruch 1 des Hilfsantrags 1 beschreibt den Verlauf der Kapazitdtsdnderung

zwischen einer Seitenflache des Schwingkorpers und der gegentberliegenden
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inneren Seitenflache der Ausnehmung der Rahmenschicht. Bei jeder Auslenkung
des Schwingkdrpers einschliel3lich seiner Seitenflache (d. h. sowohl bei Auslen-
kung der Seitenflache nach oben als auch bei Auslenkung nach unten in den Figu-
ren 1l bis 3) nimmt die Kapazitdt jeweils mit zunehmender Auslenkung des
Schwingkoérpers gegenuber der Rahmenschichtebene ab und mit abnehmender

Auslenkung wieder zu.

Anspruch 2 des Hilfsantrags 1 besagt, dass mehrere aus Seitenflachen des
Schwingkoérpers und der Ausnehmung gebildete Elektrodenpaare vorhanden sind,
wobei die zwischen die Rahmenschicht und den Schwingkdrper angelegte Span-
nung zugleich zwischen den beiden Elektroden der Elektrodenpaare anliegt und
durch periodisches Verandern der Spannung eine Torsionsschwingung erzeugt
wird. Insbesondere sind im Ausfiihrungsbeispiel zwei solche Elektrodenpaare (16a
mit 18a und 16b mit 18b in Fig. 1) vorhanden, die auf unterschiedlichen Seiten der
Schwingachse liegen. GemalR Abs. [0023] kann hierbei jede der beiden Elektroden

eines Elektrodenpaares kammférmig oder meanderférmig ausgestaltet sein.

AulRerdem kann eine anfangliche Asymmetrie vorhanden sein, die zum Anschwin-

gen dient.

Eine solche Asymmetrie kann gemafl dem Anspruch 3 des Hilfsantrags 1 durch
eine auf der Rahmenschicht benachbart zu einer inneren Seitenflaiche der Aus-
nehmung angeordnete, von der Rahmenschicht isolierte Elektrode (24 in Fig. 3)

bewirkt werden.

Nach Anspruch 4 des Hilfsantrags 1 wird die Asymmetrie bewirkt durch einen
asymmetrischen Aufbau des Schwingkérpers und/oder einen asymmetrischen

Aufbau der Rahmenschicht.

Zudem ist es moglich, die Asymmetrie durch Verkippung des Schwingkérpers in
seiner Ruhelage zu erzeugen, wie es der Anspruch 5 des Hilfsantrags 1 be-

schreibt, vgl. Fig. 2.
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Nach dem Anspruch 6 des Hilfsantrags 1 kann eine Steuervorrichtung vorhanden
sein, welche die angelegte Spannung beim Nulldurchgang der Schwingung des

Schwingkérpers absenkt (siehe oben zum physikalischen Hintergrund).

Zwischen den Parteien ist vor allem die Bedeutung des Begriffs ,Rahmenschicht”
strittig, insbesondere ob die Rahmenschicht eine zusammenhéngende Schicht

sein muss, oder ob sie aus mehreren nicht verbundenen Teilen bestehen kann.

Aus der Patentschrift geht hierzu folgendes hervor:

Die Figuren zeigen nur Querschnittansichten mit beidseitig des Schwingkdrpers
befindlichen Teilen der Rahmenschicht. Der Schwingkdrper, die Rahmenschicht
und die Aufhangungsvorrichtung sind vorzugsweise ,einstiickig“ aus einer Silizi-
umschicht gebildet, wobei die Aufhangungsvorrichtung, welche Torsionsarme dar-
stellt, den Schwingkdrper mit der Rahmenschicht verbindet (Abs. [0017], [0018]).
Das Bauelement wird mittels bekannter Verfahren der Oberflachenmikromechanik
hergestellt, wobei ausgehend von einem SOI-Substrat die hochdotierte Silizium-
schicht mittels bekannter Verfahren strukturiert wird, und wobei keine weiteren
Aufbau- oder Verbindungsschritte notwendig sind, um die Funktionalitdt des mik-

romechanischen Bauelements zu gewahrleisten (Abs. [0019], [0030]).

Demnach wird im Ausfuhrungsbeispiel die Bildung einer Kapazitat durch die
strukturierte Schicht selbst mit den darin strukturierten Seitenflachen als Elektro-
den bereitgestellt (ohne weitere MalBhahmen, insbesondere ohne Aufbringung
zusatzlicher Elektroden auf diesen Flachen). Dies funktioniert offensichtlich des-
halb, weil die hochdotierte Siliziumschicht eine relativ gute elektrische Leitfahigkeit

aufweist.

Waren die aus der hochdotierten Siliziumschicht strukturierten Teile (Schwingkor-
per, Rahmenschicht und Aufh&ngungsvorrichtung) zusammenhangend (und damit
leitend) miteinander verbunden (was eine mdgliche Bedeutung des Ausdrucks

,einstickig” sein konnte), so lagen sie auch bei angelegter Spannung auf demsel-
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ben Potential, und es kdnnte sich keine Kapazitat zwischen den Seitenflachen der
Rahmenschicht und des Schwingkorpers ausbilden.

Der Fachmann wird somit erkennen, dass an einer geeigneten Stelle eine Unter-
brechung der leitenden Verbindung vorhanden sein muss. Insbesondere muss der
mit der Aufhéangungsvorrichtung des Schwingkorpers verbundene Teil der Rah-
menschicht von dem bzw. den die kapazitatsbildende(n) Seitenflache(n) enthal-
tenden, mit Spannung beaufschlagten Teil(en) der Rahmenschicht isolierend ge-
trennt sein, was, wie der Fachmann erkennt, z. B. durch Unterbrechung(en) der
auf einer Isolationsschicht (20) aufgebrachten Siliziumschicht bewirkt werden
kann. Im Ausfuhrungsbeispiel (Abs. [0020], [0021], Fig. 1 und 2) wird offensichtlich
an diejenigen Teile der Rahmenschicht, die Seitenflachen zum Zusammenwirken
mit dem Schwingkérper aufweisen, der eine Pol der Wechselspannung angelegt,
wahrend an dem die Aufhdngung des Schwingkdrpers tragenden Teil der Rah-

menschicht der andere Pol der Wechselspannung anliegt.

Somit ist davon auszugehen, dass der Anspruch 1 Ausfihrungsformen umfasst, in
denen Unterbrechungen der Rahmenschicht vorhanden sind. Hierbei missen
nicht alle Teile der Rahmenschicht auf demselben Potential liegen. Derartige
Ausfuhrungsformen fallen unter den Anspruch 1, solange die Rahmenschicht bzw.
deren Teile die im Anspruch 1 angegebenen Funktionen erfillt bzw. erfullen (Zu-
sammenwirken zumindest einer inneren, dem Schwingkorper gegenuber liegen-
den Seitenflache mit einer Seitenflache des Schwingkdrpers, so dass bei Schwin-
gung aufgrund von an Teile der Rahmenschicht angelegter Spannung eine Kapa-
zitatsveranderung stattfindet; sowie mit Ausnehmung zur Lagerung des Schwing-

korpers uber die Aufhdngungsvorrichtung).

Die Angaben zur Einsttickigkeit in Abs. [0017] und im Unteranspruch 2 sind dem-
nach in dem Sinn zu verstehen, dass die Rahmenschicht bzw. deren Teile, die
Aufhé&ngungsvorrichtung und der Schwingkorper aus derselben Schicht hergestellt

werden.
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Nach Ansicht der Beklagten muss dagegen die Rahmenschicht, zwischen der und
dem Schwingkoérper eine Spannung angelegt ist, durchgehend elektrisch leitend
sein; hierzu verweist sie auf Abs. [0012] der Patentschrift, wonach die innere Sei-
tenflache der Rahmenschicht als Gegenelektrode dient. Eine Rahmenschicht sei
eine einheitliche Masse in flachenhafter Ausdehnung. Die Aufhangungseinrich-
tung, die von der Rahmenschicht isoliert sein miisse, konne z. B. durch einen Atz-
graben von der Rahmenschicht getrennt sein; der dadurch abgetrennte Teil ge-

hdre jedoch nicht zur Rahmenschicht, sondern zu der Aufhangungseinrichtung.

Dem konnte sich der Senat nicht anschliel3en.

Das beanspruchte Bauelement besteht laut Streitpatentschrift aus den drei Teilen
Schwingkoérper, Rahmenschicht und Aufhangungsvorrichtung. Der Schwingkoérper
ist in der Ausnehmung der Rahmenschicht gelagert. Die Aufhdngungsvorrichtung
kann aus Torsionsarmen (Siliziumfedern) gebildet sein (Sp. 5 Z. 39 bis 41, Sp. 6
Z. 37 und 38 ,zwei Torsionsarme, die die Aufhangungsvorrichtung 14 bilden®).
Gemald Sp. 5 Z. 47 bis 55 verbindet ,die Aufhangungsvorrichtung, die die Torsi-
onsarme darstellt, ... den Schwingkorper ... mit der Rahmenschicht...“. Damit
missen die Torsionsarme, d. h. die Aufhangungsvorrichtung, mit einem Teil der
Rahmenschicht verbunden sein. Die notwendige elektrische Isolation zwischen
dem der Aufhdngung dienenden Teil der Rahmenschicht und dem oder den Ubri-
gen Teilen der Rahmenschicht kann z. B. durch einen Atzgraben realisiert sein,
wie der Fachmann erkennt. Im Wesentlichen sieht dies auch die Beklagte so, mit
dem Unterschied, dass die Beklagte den besagten Aufhangungsschichtteil nicht
der Rahmenschicht, sondern der Aufhdngungseinrichtung zurechnet; dies lauft
jedoch der Definition der Aufh&ngungseinrichtung im Ausfihrungsbeispiel, das ja

unter den Anspruch 1 fallen soll, zuwider.

Als zustandigen Fachmann sieht der Senat einen Physiker oder einen Ingenieur
(etwa einer der Fachrichtungen Elektrotechnik, Informationstechnik, Mechatronik
oder Mikrosystemtechnik) mit Erfahrung in der Entwicklung mikromechanischer

Systeme an.
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Der dem Streitpatent in der erteilten Fassung zu entnehmende Gegenstand des
Patentanspruchs 1 ist nicht neu (Artikel Il § 6 Abs. 1 Nr. 1 IntPatUG, Artikel 138
Abs. 1 lit. a), Artikel 54 EPU).

Die Gegenstande der selbstandigen Patentanspriche gemald Hilfsantrag 1 sind
jedoch bestandsfahig. Insbesondere sind sie gegeniber dem Stand der Technik

neu und beruhen auch auf erfinderischer Tatigkeit.

1. Der Gegenstand des erteilten Patentanspruchs 1 ist nicht neu gegenuber
dem aus der Druckschrift SP5 (vgl. die Ubersetzung SP5a) Bekannten.

SP5 betrifft einen Torsionsschwinger, der z. B. als Lichtablenker fur die Abtastung
eines optischen Instruments verwendbar ist, der klein ist und mittels Atzverfahren
hergestellt werden kann (Titel, Abs. [0001] bis [0003]). Es handelt sich somit um
ein mikromechanisches Bauelement — Merkmal 1. In jedem der unterschiedlichen
Ausfiihrungsbeispiele ist ein Schwingkorper (3 in Fig. 1 bis 4; 20 in Fig. 5 bis 8; 31
in Fig. 10, 12 und 13) vorhanden, der in einer umrahmten Ausnehmung uber eine
Aufhangungsvorrichtung (4a, 4b in Fig. 1 bis 8; 33a, 33b in Fig. 10) so gelagert ist,

dass er vertikal zur Rahmenebene um eine Achse schwingen kann.

In der Ausfiihrungsform der Fig. 10 bis 13 (beschrieben in Abs. [0012] bis [0014])
ist auf einer horizontalen Festplatine (37) ein aus einem Isolationsmaterial beste-
hender Rahmenkdrper (36) aufgebracht, der zwei Festelektroden (35a, 35b) sowie
zwei Fixiermaterialien (34a, 34b) tragt. Uber Trager (33a, 33b), die an den Fixier-
materialien (34a, 34b) befestigt sind, ist der Schwingkoérper (31) um eine horizon-
tale Achse schwenkbar gelagert. Eine auf der Festplatine (37) angebrachte Stiitz-
komponente (38) stutzt den Schwingkdrper auf einer seinen Schwerpunkt enthal-
tenden Achse und verschiebt ihn etwas nach oben.

Die Festelektroden (35a, 35b) und die Fixiermaterialien (34a, 34b) umrahmen den
Schwingkoérper von vier Seiten, wobei der Schwingkdorper in einer Ausnehmung

dieser Umrahmung um eine Achse schwenkbar gelagert ist derart, dass er auf ei-
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nem Kreisbogen im Wesentlichen vertikal zur Ebene der Umrahmung schwingen
kann. Die aus Festelektroden und Fixiermaterialien bestehende Umrahmung ist
somit als Rahmenschicht im Sinne des Streitpatents anzusehen (wie oben zum
Begriff ,Rahmenschicht® ausgefihrt, kann die Rahmenschicht um ihren zur Auf-

hangung des Schwingkoérpers dienenden Teil herum unterbrochen sein).

Damit ist Merkmal 1.1 erfillt.

Zudem sind alle in Merkmal 1.2 angegebenen Funktionen erflllt, namlich die La-
gerung des Schwingkorpers in der Ausnehmung durch die Trager derart, dass er
um eine Achse im Wesentlichen vertikal zur Rahmenschichtebene (auf einem
Kreisbogen, ahnlich wie beim Ausfihrungsbeispiel des Streitpatents) schwenkbar
ist. Damit sind die Trager (33a, 33b) in SP5 als Aufhdngung im Sinne des Streit-
patents anzusehen.

Fur eine Aufhdngung ist es entgegen der Ansicht der Beklagten nicht erforderlich,
dass das Gewicht des aufgehangten Teils in Richtung der Schwerkraft auf die
Aufh&ngung wirkt; jedenfalls ist im Streitpatent nicht ersichtlich, dass eine Schwer-
kraftwirkung fur die Funktion des beanspruchten Bauteils in irgendeiner Weise
notwendig ware. Auch erfordert Merkmal 1.2 nicht, dass der Schwingkérper voll-
standig in der Ausnehmung ,verschwinden® muss. Vielmehr kann er auch uber die
Ausnehmung hinausragen, wie dies beim Streitpatent zumindest im Fall einer an-
fanglichen, durch Verkippung bewirkten Asymmetrie (erteilter Unteranspruch 10,

vgl. auch Fig. 2 des Streitpatents) der Fall ist.

Merkmal 1.2 ist somit in SP5 Fig. 10 bis 13 ebenfalls erfllt.

Der Schwingkdrper (31) ist gegeniber den Festelektroden etwas erhdht auf einer
Stutzkomponente (38) gelagert (Fig. 10 und 13). Die Festelektroden (35a, 35b)
und die zwei diesen gegenuber liegenden Seiten (32a, 32b) des Schwingkdorpers
sind kammartig ausgebildet und greifen mit kleinem Abstand ineinander. Wenn auf
einer Seite dieser Anordnung zwischen das Fixiermaterial (und damit den

Schwingkoérper) und die Festelektrode eine Spannung angelegt wird, bilden die
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senkrechten inneren Seitenflachen der Festelektrode und des Schwingkdrpers
gegenuberliegende Elektroden, zwischen denen eine elektrostatische Kraft wirkt.
Aufgrund des Niveauunterschieds zwischen der Festelektrode und dem erhdht
gelagerten Schwingkorper werden diese Komponenten zueinander hingezogen
(Fig. 11), so dass sich der Schwingkdrper um einen gewissen Winkel dreht. Wie
der Fachmann erkennt, variiert wahrend dieser Drehung die Kapazitat zwischen
den sich aufeinander zu bewegenden Seitenflachen der Festelektrode und des
Schwingkérpers. Wird die Spannung an die andere Festelektrode gelegt, so erfolgt
in gleicher Weise eine Drehung in der entgegengesetzten Richtung (Abs. [0013]).
Somit kommt es zu einem Schwingen in beide Richtungen, wenn abwechseilnd
eine Spannung an die eine und an die andere Festelektrode angelegt wird.

Wird die Komponente mit aufgesetztem Spiegel (31a, Fig. 13) als optischer Ab-
taster verwendet (Abs. [0001], [0015], Fig. 14), was nach dem Verstandnis des
Fachmanns eine periodische Hin- und Herbewegung des Spiegels erfordert, so ist
es demnach notwendig, eine Spannung periodisch abwechselnd an jede der bei-

den Festelektroden (die jeweils Teil der Rahmenschicht sind) anzulegen.

Damit sind in SP5 Fig. 10 bis 13 die Merkmale 1.3 mit 1.3.1 und 1.5 erfuillt.

Hierbei ist berlcksichtigt, dass der Anspruch 1 nicht verlangt, dass alle Teile der
Rahmenschicht auf dasselbe Potential gelegt werden. Auch die genaue Form der
Spannung (die z. B. auch eine Rechteckspannung sein kann) ist fur die Erfullung
der Anspruchsmerkmale ohne Belang. Die in der eher schematisch zu betrachten-
den Fig. 11 dargestellte Gleichspannungsquelle steht der obigen Beurteilung nicht
entgegen; im Ubrigen wirde auch eine periodisch unterbrochene Gleichspannung

die entsprechenden Anspruchsmerkmale erfillen.

Des Weiteren kann der z. B. aus einem Glassubstrat bestehende Rahmenkor-
per (36) in Fig. 10, auf den die Rahmenschicht (34a, 34b, 35a, 35b) aufgebracht
ist und der diese somit tragt (Abs. [0012]), als Tragersubstrat im Sinne des Streit-
patents interpretiert werden; hierzu passt, dass der gesamte Torsionsschwin-

ger (30) aus seinen Komponenten Rahmenkdrper, Rahmenschicht und Schwing-
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korper mit Aufhangung zunachst einteilig hergestellt wird (wobei offensichtlich der
Rahmenkorper die Rahmenschicht tragt) und erst danach auf der Festplatine (37)
mit der Stitzkomponente (38) befestigt wird. Da der Rahmenkdrper im Bereich der
den Schwingkorper aufnehmenden Ausnehmung entfernt ist, beeinflusst er offen-

sichtlich nicht oder kaum die Erzeugung des Schwingung des Schwingkorpers.

Damit ist auch Merkmal 1.4 erfiillt.

Alternativ kann man die unterhalb des Rahmenkorpers und des Schwingkérpers
befindliche Festplatine (37) als Tragersubstrat betrachten. Da die Anordnung ei-
nen grofRen Schwingwinkel bei geringer Antriebskraft ermdglichen soll (Zusam-
menfassung, Abs. [0003], [0012] insbesondere Satz 1 bis 3), ist davon auszuge-
hen, dass die Festplatine (37) einen relativ groRen Abstand von dem Schwingkdor-
per hat, so dass sie dessen Auslenkung nicht begrenzt (siehe Fig. 12). Aufgrund
des Abstands kann die Festplatine auch sonst nur einen vernachlassigbaren phy-
sikalischen Einfluss auf die Erzeugung der Schwingung des Schwingkérpers aus-
uben. Wie in Abs. [0013] beschrieben, wird die Schwingung durch ein beim Anle-
gen einer Spannung zwischen den Seitenflachen von Festelektrode und Schwing-
korper entstehendes elektrisches Feld erzeugt, das eine elektrostatische Kraft be-
wirkt; dass die Festplatine hierauf einen merklichen Einfluss hat, ist fur den Fach-
mann nicht ersichtlich.

Der Schwingkorper schlagt insbesondere nicht an den Rahmenkdrper an, entge-
gen der Ansicht der Beklagten, welche hierzu auf Fig. 12 hinweist, in welcher der
Rahmenkorper (36) unmittelbar anschlieend an den ausgelenkten Schwingkdr-
per (31) dargestellt ist. Fig. 12 der SP5 ist offensichtlich keine reine Querschnitts-
darstellung. Dies ist bereits daran erkennbar, dass sowohl Kammzéhne (32a, 32b)
des Schwingkdrpers (31) als auch zwei gegentberliegende Kammzahne der Fest-
elektroden (35a, 35b) dargestellt sind, obwohl die Kammz&ahne des Schwingkoér-
pers gegenuber denen der Festelektroden versetzt sind (vgl. Fig. 10 und 13). Die
Darstellung des Rahmenkdrpers (36) in Fig. 12 besagt nicht, dass sich der Rah-
menkorper in den Bewegungsbereich des Schwingkérpers (31) hinein erstreckt

und der Schwingkérper an dem Rahmenkdrper anschlagt; vielmehr ist der Rah-
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menkorper (36) im Bereich des Schwingkorpers entfernt, wie in Fig. 10 und 13
eindeutig erkennbar ist.

Auch bei der zweiten, alternativen Betrachtungsweise ist Merkmal 1.4 erfullt.

2. Die Patentanspruche des Hilfsantrags 1 haben Bestand.

2.1. Die Patentanspriiche 1 bis 23 des Hilfsantrags 1 sind in den urspriinglichen

Unterlagen und ebenso in der Streitpatentschrift offenbart.

Der erteilte Anspruch 1 geht in der Offenlegungsschrift WO 00/25170 Al hervor
aus dem urspringlichen Anspruch 1 sowie aus der Beschreibung S. 10 Abs. 4 bis
S. 11 Abs. 1 (Anlegen einer Spannung, die periodisch verandert wird, was ent-
sprechende ,Mittel zum periodischen Verandern der Spannung® impliziert). Dass
die ,Mittel zum periodischen Verandern der Spannung“ Teil des beanspruchten
mikromechanischen Bauelements sind, ergibt sich aus den urspringlichen An-
spruchen 11 bis 14: die dort offenbarte Steuervorrichtung entspricht solchen ,Mit-

teln“ und ist Teil des mikromechanischen Bauelements.

Das zusatzliche Merkmal des Anspruchs 1 gemaf Hilfsantrag 1 (die Kapazitat
nimmt bei jeder Auslenkung mit zunehmender Auslenkung des Schwingkdrpers
gegenuber der Rahmenschichtebene ab und mit abnehmender Auslenkung wieder
zu), ergibt sich aus in Abs. [0020], [0021] und [0022] der Patentschrift (Offenle-
gungsschrift S. 9 Abs. 2 bis S. 10 Abs. 2), jeweils in Verbindung mit Fig. 2; insbe-
sondere geht das beanspruchte Kapazitatsverhalten ,bei jeder Auslenkung“ aus

Abs. [0022] Satz 1 (,in jeder Halbperiode der Schwingung®) hervor.

Die Anderungen im Anspruch 2 des Hilfsantrags 1 (mit mehreren aus Seitenfla-
chen des Schwingkdrpers und der Ausnehmung gebildeten Elektrodenpaaren,
wobei die zwischen die Rahmenschicht und den Schwingkdrper angelegte Span-
nung zugleich zwischen den beiden Elektroden der Elektrodenpaare anliegt und

durch periodisches Verandern der Spannung eine Torsionsschwingung erzeugt
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wird) geht hervor aus Abs. [0015], [0021] und [0022] der Patentschrift (Offenle-
gungsschrift S. 6 le. Abs. sowie S. 9 Abs. 3 bis S. 10 Abs. 2).

Die zusatzlichen Merkmale des Anspruchs 3 gemal Hilfsantrag 1 (mit zum An-
schwingen dienender anfanglicher Asymmetrie, die durch eine auf der Rahmen-
schicht benachbart zu einer inneren Seitenflache der Ausnehmung angeordnete,
von der Rahmenschicht isolierte Elektrode bewirkt wird) gehen zuriick auf die er-

teilten (und ursprunglichen) Unteransprtiche 7 und 8.

Die zusatzlichen Merkmale des Anspruchs 4 gem&R Hilfsantrag 1 (mit zum An-
schwingen dienender anfanglicher Asymmetrie, bewirkt durch einen asymmetri-
schen Aufbau des Schwingkérpers und/oder einen asymmetrischen Aufbau der
Rahmenschicht) gehen zuriick auf die erteilten (und urspringlichen) Unteranspri-
che 7 und 9.

Die zusatzlichen Merkmale des Anspruchs 5 gemal Hilfsantrag 1 (mit zum An-
schwingen dienender anfanglicher Asymmetrie durch Verkippung des Schwing-
korpers in seiner Ruhelage) gehen zuriick auf die erteilten (und urspringlichen)

Unteranspriche 7 und 10.

Die Anderungen im Anspruch 6 des Hilfsantrags 1 (mit Steuervorrichtung, welche
die angelegte Spannung beim Nulldurchgang der Schwingung des Schwingkdr-
pers absenkt) ergeben sich aus dem erteilten (und urspriinglichen) Unteran-

spruch 11.

Die Unteranspriiche 7 bis 23 des Hilfsantrags 1 entsprechen den erteilten und ur-

sprunglichen Unteranspriichen 2 bis 18.

2.2. Der Gegenstand des Patentanspruchs 1 gemald Hilfsantrag 1 ist neu
gegenuber dem bekannt gewordenen Stand der Technik.
Entsprechendes gilt fur die nebengeordneten Patentanspriiche 2, 3, 4, 5 und 6

des Hilfsantrags 1.
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2.2.1 Die Gegenstande der Patentanspriche 1, 2, 3, 4 und 5 gemaR Hilfsantrag 1

werden durch die Druckschrift SP5 nicht neuheitsschadlich vorweggenommen.

Wie oben erlautert, weist der aus SP5 Fig. 10 bis 13 bekannte Torsionsschwinger

alle Merkmale des erteilten Patentanspruchs 1 auf.

Betrachtet man in SP5 Fig. 10 bis 13 diejenige Schwingungsphase, in der sich
eine Seite des Schwingkorpers (mit einer inneren Seitenflache, die einer inneren
Seitenflache der Rahmenschichtausnehmung gegentberliegt) Gber die Nullstel-
lung (das ist die parallele Stellung von Schwingkérper und Rahmen) hinaus nach
oben (d. h. vom Rahmen weg) und nach Erreichen des héchsten Punkts wieder
nach unten bis zur Nullstellung hin bewegt (SP5 Fig. 12 rechts mit den gestrichel-
ten Linien), so ist zu erkennen, dass die Kapazitat zwischen der Seitenflache des
Schwingkorpers und der Seitenflache der Rahmenschicht wahrend der Auslen-
kung nach oben abnimmt und bei der Auslenkung nach unten wieder zunimmt.

In der daran anschlie@enden zweiten Schwingungsphase, in der sich der
Schwingkorper mit seiner inneren Seitenflache aus der Nullstellung nach unten
und nach Erreichen des untersten Punktes wieder nach oben bis zur Nullstellung
hin bewegt, verlauft jedoch die Kapazitatsanderung umgekehrt: Bei Auslenkung
nach unten nimmt hier die Kapazitat zu, da sich die Seitenflache des Schwingkdr-
pers der inneren Seitenflache der Rahmenschicht immer mehr néhert, wahrend
bei darauf folgender Auslenkung nach oben die Kapazitat wieder abnimmt.

Damit ist Merkmal 1.3.0 (mit ,bei jeder Auslenkung®) nicht erfullt. SP5 trifft den

Gegenstand des Anspruchs 1 gemal Hilfsantrag 1 nicht neuheitsschadlich.

Zudem sind in SP5 Fig. 10 zwei kammférmige Elektrodenpaare (32a und 35a bzw.
32b und 35b) vorhanden, die aber auf verschiedenen Seiten der Schwingachse
liegen und jeweils abwechselnd mit Spannung beaufschlagt werden, jedoch nicht
gleichzeitig mit derselben Spannung. Hierbei ist beriicksichtigt, dass laut Streitpa-
tent Abs. [0023] (,kammfoérmige ... Ausgestaltung der Elektroden®) jede kammfor-
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mig ausgebildete Seitenflache als eine Elektrode anzusehen ist, nicht als mehrere,

jeweils aus einer Teilflache des Kamms bestehende Elektroden.

Damit ist Merkmal 1.3® nicht erfilllt. SP5 trifft den Gegenstand des Anspruchs 2

gemal Hilfsantrag 1 nicht neuheitsschadlich.

Des Weiteren ist in der Anordnung der SP5 Fig. 13 die Kombination von Schwing-
korper und Rahmenschicht asymmetrisch sowohl gegeniber einer Ebene, die
mittig durch die Rahmenschicht parallel zur Ebene der Rahmenschicht verlauft, als
auch asymmetrisch zu jeder moglichen Schwingachse (als solche kann jede der
beiden Langskanten der Stitzkomponente 38 betrachtet werden, auf denen der
Schwingkoérper 31 aufliegt, oder eine Achse zwischen diesen beiden Kanten); die
asymmetrische Anordnung dient ebenso wie beim Streitpatent dazu, ein An-
schwingen zu ermoglichen.

SP5 zeigt jedoch nicht die speziellen Anordnungen der nebengeordneten Anspri-
che 3, 4 und 5, wonach die Asymmetrie bewirkt wird durch eine auf der Rahmen-
schicht (12) benachbart zu einer inneren Seitenflache (18a) der Ausnehmung an-
geordnete, von der Rahmenschicht (12) isolierte Elektrode (24) (Merkmal 1.6®),
oder durch einen asymmetrischen Aufbau des Schwingkérpers und/oder einen
asymmetrischen Aufbau der Rahmenschicht (Merkmal 1.6), oder durch Verkip-
pung des Schwingkérpers in seiner Ruhelage (Merkmal 1.6).

Zwar kann gemafR SP5 Abs. [0014] und [0007] bei der Herstellung eine Torsion
der Trager (Aufhdngungsvorrichtung) entstehen, d.h. eine anfangliche Verkippung
des Schwingkodrpers; diese ist jedoch unerwiinscht und soll kompensiert werden
(Abs. [0008] mit Fig. 4). Die gezielte Nutzung einer Verkippung zum Anschwingen
lehrt SP5 nicht.

SP5 trifft somit die Gegenstdnde der Anspriiche 3, 4 und 5 gemald Hilfsantrag 1

nicht neuheitsschadlich.

Zudem muss, wie der Fachmann erkennt, in SP5 Fig. 10 und 13 die Spannung

beim Nulldurchgang der Schwingung des Schwingkdérpers (d. h. in dessen waage-
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rechter, zur Festelektrodenebene bzw. Rahmenschichtebene paralleler Stellung)
grof3 sein, um den Schwingkdrper nach unten (in Richtung einer Festelektrode) zu
ziehen. Dass die Spannung jeweils beim Nulldurchgang der Schwingung des
Schwingkoérpers auf einen minimalen Wert abgesenkt wird, ist SP5 nicht zu ent-

nehmen.

Damit ist Merkmal 1.5© nicht erfiillt. SP5 trifft den Gegenstand des Anspruchs 6

gemal Hilfsantrag 1 nicht neuheitsschadlich.

2.2.2 Auch die Ubrigen im Verfahren genannten Druckschriffen nehmen den
Gegenstand des Patentanspruchs 1 gemal Hilfsantrag 1 und ebenso die Gegen-
stande der nebengeordneten Patentansprtiche 2, 3, 4, 5 und 6 des Hilfsantrags 1

nicht neuheitsschadlich vorweg.

Die Klagerin stutzt ihre Argumentation insbesondere auf die Druckschriften SP6
und SP7.

Die Druckschrift SP7 betrifft Torsionsschwinger aus Silizium-Einkristall. Ein gitter-
férmiger, an Torsionsstdben aufgehangter Schwingkorper wird aus dem Kristall
geatzt und geldst (Kap. ,Fabrication and Resonator Structures®, Fig. 1 und 2). Auf
einer seitlichen Umrandung werden Elektroden aufgebracht, die sich senkrecht in
die Tiefe (entlang der Seitenwand) und anschliel3end in einem Streifen entlang
des Bodens der Anordnung erstrecken (,sidewall electrodes®, Fig. 1 und 4 links);
die horizontale Breite des Elektrodenstreifens auf dem Boden und die vertikale
Hohe der Elektroden an der Seitenwand sind im Zahlenbeispiel der Fig. 4 links
gleich (jeweils 4 um). In Fig. 4 sind u. a. Kapazitanzen zwischen den (Gitter)Sta-

ben und dem (Elektroden-)Metall angegeben.

Die Druckschrift SP6 zeigt in Fig. 1 mit der zugehdrigen Beschreibung (siehe die
Absatze oberhalb und unterhalb von Fig. 1 sowie Kap. 5 Abs. 1) einen mikrome-
chanischen Torsionsaktuator, der aus einem Silizium-Einkristall hergestellt ist.

Eine in die Struktur eingeatzte Ausnehmung ist auf allen vier Seiten von einem
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Rahmen umgeben, wobei auf zwei gegeniberliegenden Seiten des Rahmens
Elektroden aufgebracht sind. Ein gitterférmiger Schwingkérper ist an den beiden
anderen Seiten des Rahmens Uber je einen Torsionsstab in der Ausnehmung so
aufgehangt, dass er etwa senkrecht zur Rahmenebene verschwenkbar ist. Wie
Fig. 1 (b) zeigt, verlaufen die Elektroden zum Teil etwa senkrecht zur Rahmen-
schicht, gegeniberliegend zu etwa senkrechten Seitenflachen des Schwingkdr-
pers. AnschlieBend an den senkrechten Teil der Rahmenschicht erstrecken sich
die Elektroden in einen Streifen auf der Bodenflache der Ausnehmung, also pa-
rallel zur Rahmenschicht (wie in SP7 Fig. 4 links). Der Schwingkorper oszilliert,
wenn eine Wechselspannung zwischen dem Schwingkoérper und den benachbar-
ten Elektroden angelegt wird. Wie der Fachmann erkennt, andert sich wahrend der
Schwingung die Kapazitat zwischen den auf der Rahmenschicht aufgebrachten
Elektroden und dem benachbarten auf3eren Bereich des Schwingkdrpers, insbe-
sondere im Bereich der senkrechten Seitenflachen.

Es ist bereits fraglich, ob die aus Rahmen und Boden bestehende Struktur, die im
Wesentlichen aus einem einheitlichen Material (Si-Einkristall) hergestellt wurde,
als aus den zwei Teilen Rahmenschicht und Tragersubstrat bestehend angesehen
werden kann. Selbst wenn man dies bejaht und den Rahmen mit dem dort aufge-
brachten Teil der Elektroden als Rahmenschicht ansieht, so gehort der sich auf
dem Boden, d. h. dem Tréagersubstrat befindliche Teil der Elektroden nicht zur

Rahmenschicht, sondern zum Tragersubstrat.

Sowohl in SP6 als auch in SP7 ist der Abstand zwischen dem Schwingkdrper und
dem Boden relativ gering (3 um nach SP6 Kap. 5 Abs. 1, 1.5 ym im Fall der ,side-
wall electrodes® der SP7 Fig. 4 links bei einem horizontalen Abstand zwischen
Schwingkoérper und Seitenwand von 4.5 um, 3 um im Fall der ,trench electrodes®
der SP7 Fig. 4 rechts). Es ist davon auszugehen, dass auch der zum Boden (Tra-
gersubstrat) gehtérende Elektrodenteil mit dem Schwingkdrper zusammenwirkt
und einen Einfluss auf die Schwingungserzeugung ausubt (&dhnlich wie in SP7
Fig. 1 und 4 rechts die unterhalb der Zwischenrdume der Schwingkdrperstabe be-

findlichen ,trench electrodes”). Darauf ob der zum Boden gehérige Elektrodenteil
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absichtlich erzeugt wird oder wie die Klagerin vorbringt herstellungsbedingt un-

vermeidbar ist, kommt es nicht an.

Damit ist in SP6 und in SP7 jedenfalls das in allen selbstadndigen Patentanspru-

chen des Hilfsantrags 1 enthaltene Merkmal 1.4 nicht erfullt.

Die Gegenstande der Patentanspriiche 1, 2, 3, 4, 5 und 6 des Hilfsantrags 1 sind

durch SP6 und ebenso durch SP7 nicht neuheitsschadlich getroffen.

Die Druckschrift SP9 betrifft einen gyroskopischen Sensor. Der Wirkmechanismus
einschlie3lich der Schwingungsebene weicht sehr deutlich von der streitpatentge-
malien Lehre ab. Hierzu wird auf die Ausfihrungen der Beklagten unter ,Ill. Bern-
stein“ auf S. 21 unten bis S. 22 der Eingabe vom 27. Januar 2017 hingewiesen.

Die Klagerin hat daraufhin nicht mehr zur Druckschrift SP9 argumentiert und damit

die Argumentation der Beklagten zu SP9 implizit als korrekt anerkannt.

Die Druckschrift SP8 wurde allgemein genannt zum Beleg des Fachwissens in
Bezug auf mikromechanische Systeme (S. 169 ,Introduction®) und elektrostatische
Aktoren, die kapazitive Strukturen sind (S. 172 Abs. 1) und mit Hilfe einer Wech-
selspannung zu Schwingungen angeregt werden koénnen (S. 172 le. Abs. bis
S. 173 Abs. 1, Fig. 3 mit Beschreibung).

SP13 beschreibt einen Prozess zum Erzeugen von elektromechanischen Silizium-
strukturen, ausgehend von einem arsendotierten Siliziumwafer (SP13 S. 520
re. Sp. Abs. 3 ff., Fig. 1).

SP14 bis SP17 wurden von der Klagerin zur Frage des zustandigen Fachmanns

eingeftuhrt.

SP19 soll belegen, dass es dem Fachmann bekannt war, mikromechanische und

mikroelektronische Komponenten auf demselben Chip zu integrieren.
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Auch die Druckschriften SP20 bis SP25 wurden zum Beleg von Fachwissen ge-

nannt.

Néahere Hinweise auf die speziellen Bauelemente des Hilfsantrags 1 sind SP8,
SP9, SP13, SP14 bis SP17 und SP19 bis SP25 nicht zu entnehmen.

2.3. Der Gegenstand des Patentanspruchs 1 gemafR Hilfsantrag 1 beruht auch
auf erfinderischer Tatigkeit.

Entsprechendes gilt fur die nebengeordneten Patentanspriche 2, 3, 4, 5 und 6
des Hilfsantrags 1.

2.3.1 Die Gegenstande der Patentanspriche 1, 2, 3, 4, 5 und 6 gemal Hilfsan-
trag 1 waren ausgehend vom aus SP5 Bekannten fur den Fachmann nicht nahe-

liegend.

Wie oben erlautert, nimmt beim Bauelement der SP5 Fig. 10 bis 13 in einer
Schwingungsphase, in der sich eine Seite des Schwingkdrpers (mit einer inneren
Seitenflache, die einer inneren Seitenflache der Rahmenschichtausnehmung ge-
genuberliegt) Uber die Nullstellung hinaus nach oben und nach Erreichen des
hdchsten Punkts wieder nach unten bis zur Nullstellung hin bewegt, die Kapazitat
zwischen der Seitenfliche des Schwingkorpers und der Seitenflache der Rah-
menschicht wéahrend der Auslenkung nach oben ab und bei der Auslenkung nach
unten wieder zu. In der daran anschliel3enden zweiten Schwingungsphase, in der
sich der Schwingkérper mit seiner inneren Seitenflache aus der Nullstellung nach
unten und nach Erreichen des untersten Punktes wieder nach oben bis zur Null-
stellung hin bewegt, verlauft die Kapazitatsdnderung jedoch umgekehrt: Bei Aus-
lenkung nach unten nimmt die Kapazitat zu, wahrend sie bei der darauf folgenden
Auslenkung nach oben wieder abnimmt.

Dieser Kapazitatsverlauf ist durch die spezielle Anordnung in SP5 Fig. 10 bis 13
bedingt, in welcher der Schwingkdrper durch eine Stitzkomponente (38) gegen-
Uber der Rahmenschicht angehoben ist. In dieser speziellen Anordnung ist durch

wechselweises Anlegen einer Spannung an jeweils eine Seite der Anordnung so-
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wohl ein Anschwingen als auch die Aufrechterhaltung einer periodischen Schwin-
gung des Schwingkérpers moglich.

Das Weglassen der Stiitzkomponente, so dass Festelektroden und Schwingkérper
auf gleicher Hohe liegen (wobei die Kapazitat bei jeder Auslenkung mit zuneh-
mender Auslenkung zu- und bei abnehmender Auslenkung abnahme), wirde eine
andere Art der Schwingungserzeugung, sowohl zum Anschwingen als auch bei
der Spannungsbeaufschlagung zur Aufrechterhaltung der Schwingung erfordern
(siehe auch unten zu Merkmal 1.3?).

Ausgehend von der Anordnung der SP5 Fig. 10 bis 13 derart grundlegende Ande-
rungen vorzunehmen, war durch den Stand der Technik nicht nahegelegt. Dies gilt
auch unter Einbeziehen der SP6, die einen mehrere oszillierend verkippbare
Plattformen aufweisenden Mikroaktuator zeigt, der zum Transportieren von Ob-
jekten uber die Plattformen dient, wobei Asymmetrien (etwa zusatzliche Elektro-
den auf einer Seite der Plattformen) vorgesehen sind zu dem Zweck, eine Vorzu-
grichtung der Bewegung der zu transportierenden Objekte einzustellen. Im Stand
der Technik ist jedoch keine Anregung erkennbar, in der Anordnung der SP5
Fig. 10 bis 13 die Stutzkomponente wegzulassen und dann zum Zweck des An-

schwingens eine der in SP6 genannten Asymmetrien einzufthren.

Damit war ausgehend von SP5 das Merkmal 1.3.0 (mit ,bei jeder Auslenkung®)

des Patentanspruchs 1 gemafR Hilfsantrag 1 nicht naheliegend.

Nachdem in SP5 Fig. 10 bis 13 bereits eine Asymmetrie der Schwingkdrperanord-
nung vorhanden ist, die zum Anschwingen dient, war auch kein Anlass vorhanden,
eine zusatzliche, zum Anschwingen dienende Asymmetrie einzufihren, etwa
durch Aufbringen einer zuséatzlichen Elektrode auf einer Seite der Rahmenschicht,
durch eine zusétzliche Verkippung des Schwingkérpers in seiner Ruhelage oder
durch einen asymmetrischen Aufbau des Schwingkdrpers und/oder einen asym-
metrischen Aufbau der Rahmenschicht.

Zudem st zwar in SP5 Abs. [0007] eine herstellungsbedingte Anfangstorsion
(Anfangsverkippung des Schwingkérpers) erwahnt, die jedoch unerwinscht ist

und gemal Abs. [0008] dadurch kompensiert werden soll, dass tber ein zur De-
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tektion verwendetes Elektrodenpaar eine geeignete (konstante) Vorspannung er-
mittelt und angelegt wird (hierauf wird auch in Abs. [0014] Bezug genommen). Zur
gezielten Nutzung der Anfangstorsion, etwa zum Anschwingen gibt SP5 jedoch

keine Anregung.

Damit waren ausgehend von SP5 auch die Merkmale 1.6®, 1.6 und 1.6® der

Patentansprtiche 3, 4 und 5 gemal Hilfsantrag 1 nicht naheliegend.

Des Weiteren sind zwar in SP5 Fig. 10 zwei kammférmige Elektrodenpaare (32a
und 35a bzw. 32b und 35b) vorhanden, diese liegen aber auf verschiedenen Sei-
ten der Schwingachse und werden jeweils abwechselnd mit Spannung beauf-
schlagt, jedoch nicht gleichzeitig mit derselben Spannung. In der speziellen Anord-
nung der SP5 Fig. 10 bis 13 mit der erhdhten Plattform wiirde eine gleichzeitig
zwischen den beiden Elektroden der Elektrodenpaare angelegte Spannung dazu
fuhren, dass zum einen aus der Ruhelage kein Anschwingen stattfinden kdnnte
(zwischen den beiden Seiten des Schwingkdrpers wirde Kraftegleichgewicht herr-
schen), und dass zum anderen selbst im Fall einer irgendwie erfolgten anfangli-
chen Auslenkung aus der Ruhelage die Krafte zwischen Schwingkdrper und Rah-
menschicht auf beiden Seiten der Schwingachse in dieselbe Richtung und damit
bremsend auf eine Schwingbewegung wirken wirden. Dies ergdbe eine Ver-
schlechterung gegenuber der von SP5 gelehrten wechselweisen Spannungsbe-

aufschlagung und ware vom Fachmann nicht in Betracht gezogen worden.

Damit konnte auch die Druckschrift SP6 mit den dort anders als in SP5 (nicht er-
hoht) angeordneten, gleichzeitig angesteuerten Elektroden keine Anregung geben,
beim Bauelement der SP5 eine elektrische Ansteuerung gemaR Merkmal 1.3?
vorzusehen.

Auch die Gbrigen Druckschriften konnten dies nicht nahelegen.

Somit war ausgehend von SP5 das Merkmal 1.3® des Patentanspruchs 2 gemaf

Hilfsantrag 1 nicht naheliegend.
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Zudem muss, wie ebenfalls oben ausgefiihrt, in SP5 Fig. 10 bis 13 die Spannung
beim Nulldurchgang der Schwingung des Schwingkdrpers (d.h. in dessen waage-
rechter, zur Festelektrodenebene bzw. Rahmenschichtebene paralleler Stellung)
grof3 sein, um den Schwingkdrper nach unten (in Richtung einer Festelektrode) zu
ziehen. Dass die Spannung jeweils beim Nulldurchgang der Schwingung des
Schwingkorpers auf einen minimalen Wert abgesenkt wird, ist SP5 nicht zu
entnehmen und konnte dem Fachmann in der Anordnung der SP5 Fig. 10 bis 13
weder naheliegend noch tberhaupt sinnvoll erscheinen.

Der in SP5 zur Spannungsveranderung von der Klagerin genannte Abs. [0008] mit
Fig.4, der in Verbindung mit Abs.[0007] zu sehen ist, betrifft die Kompensation ei-
ner bei der Herstellung entstehenden, unerwiinschten Anfangstorsion durch Anle-
gen einer geeigneten, Uber ein zur Detektion verwendetes Elektrodenpaar ermit-
telten (konstanten) Vorspannung (hierauf wird auch in Abs. [0014] Bezug genom-
men) und hat nichts mit einer (periodisch wiederholten) Spannungsabsenkung im

Nulldurchgang der Schwingung des Schwingkérpers zu tun.

Damit war ausgehend von SP5 auch das Merkmal 1.5© des Patentanspruchs 6

gemal Hilfsantrag 1 nicht naheliegend.

2.3.2 Auch ausgehend von einer der Uubrigen im Verfahren genannten
Druckschriften waren der Gegenstand des Patentanspruchs 1 gemald Hilfsan-
trag 1 und ebenso die Gegenstande der nebengeordneten Patentanspriiche 2, 3,

4, 5 und 6 des Hilfsantrags 1 nicht naheliegend.

Wie oben erlautert, ist in den Anordnungen der SP6 Fig. 1 und der SP7 Fig. 4 da-
von auszugehen, dass auch der zum Tragersubstrat (Boden der Anordnung) ge-
horende Teil der auf der Rahmenschicht mit Ausnehmung aufgebrachten Elekt-
rode mit dem Schwingkdrper zusammenwirkt und einen Einfluss auf die Schwin-
gungserzeugung ausubt; Merkmal 1.4 ist damit nicht erfillt. Auch ist im Stand der
Technik kein Hinweis zu erkennen, der den Fachmann dazu anregen konnte, den

auf dem Boden befindlichen Teil der Elektrode wegzulassen.
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Damit war das in allen selbstdndigen Patentanspriichen des Hilfsantrag 1 enthal-
tene Merkmal 1.4 ausgehend von SP6 oder SP7 nicht naheliegend.

Zudem ist kein Weg zu erkennen, der Fachmann ausgehend von einer der Gbrigen
Druckschriften (die alle weiter vom Streitpatent abliegen als SP5, SP6 und SP7) in
naheliegender Weise zu einem der Gegenstande der selbstandigen Patentan-

spruche des Hilfsantrags 1 héatte fihren kénnen.

Das Streitpatent ist somit in der Fassung des Hilfsantrags 1 patentfahig.

Die Kostenentscheidung berunt auf 884 Abs.2 PatG i.V.m. 892 Abs.1
Satz 1 ZPO. Die Entscheidung tber die vorlaufige Vollstreckbarkeit folgt aus § 709
Satz 1 und 2 ZPO.

Rechtsmittelbelehrung

Gegen dieses Urteil ist das Rechtsmittel der Berufung gemaR § 110 PatG statt-
haft.

Die Berufungsfrist betragt einen Monat. Sie beginnt mit der Zustellung des in voll-
standiger Form abgefassten Urteils, spatestens aber mit dem Ablauf von finf Mo-
naten nach Verkindung. Die Berufung ist durch einen in der Bundesrepublik
Deutschland zugelassenen Rechtsanwalt oder Patentanwalt schriftlich beim Bun-

desgerichtshof, Herrenstral3e 45a, 76133 Karlsruhe, einzulegen.
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Die Berufungsschrift muss

- die Bezeichnung des Urteils, gegen das die Berufung gerichtet ist, sowie

- die Erklarung, dass gegen dieses Urteil Berufung eingelegt werde,
enthalten. Mit der Berufungsschrift soll eine Ausfertigung oder beglaubigte Ab-

schrift des angefochtenen Urteils vorgelegt werden.

Hartlieb Dr.Thum-Rung Dr. Forkel Hoffmann Heimen

Richter Heimen ist wegen seiner Abordnung an der Unterschrift verhindert
Hartlieb
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