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Verfahren und Vorrichtung zur Ablésung eines Stempels

Beschreibung

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ablésung eines

Stempels.

Der Stand der Technik weist unterschiedliche Anlagen und Verfahren zur
Herstellung von Stempeln und zu deren Verwendung auf. Die Stempel werden grob
in Hart- und/oder Weichstempel eingeteilt. Eine spezielle Art von Weichstempel
sind die Folienstempel, die aus einer relativ diinnen Folie bestehen, auf die
Priagestrukturen aufgebracht werden. Folie und Prégestrukturen bilden dabei den
Weichstempel. Im Stand der Technik wird vor allem die Verwendung von
Weichstempeln bevorzugt. Weichstempel nutzen sich zwar schneller ab als
Hartstempel, k6nnen aber sehr schnell repliziert werden. Man verwendet einen
sehr teuren und prizise hergestellten Hartstempel als Masterstempel und erzeugt
den Weichstempel als Negativ vom Hartstempel. Diese Weichstempel sind dann

sogenannte Arbeitsstempel. Die Produktprigemassen, aus denen die eigentlichen
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Produkte gepridgt werden sollen, werden dann nur noch mit dem Weichstempel
hergestellt, wihrend der Hartstempel sicher verwahrt und geschiitzt bleibt. Ein
hiufiges Problem im Stand der Technik bleibt dennoch die Entformung des

Weichstempels vom Masterstempel bzw. von der Produktprdgemasse.

Hartstempel sind sehr langlebig, haben aber den Nachteil, dass die Entformung
relativ schwer durchfiihrbar ist, ohne eine, zumindest teilweise, Zerstérung der
Strukturen im Nano- und/oder Mikrometerbereich zu riskieren. Weichstempel
hingegen nutzen sehr schnell ab. Die leichte Entformbarkeit ist vor allem ein
Resultat der Elastizitdt und des sehr geringen Biegewiederstands. Beide
Eigenschaften ermoglichen es den Weichstempel abzuziehen oder zumindest so
weit zu verbiegen, dass er sequentiell, d.h. schrittweise, von der Prigemasse
abgezogen werden kann. Die Weichstempel weisen allerdings extrem geringe
Hirtewerte auf und verschleiflen daher relativ leicht. Sie miissen daher

kontinuierlich aus einem Masterstempel neu geformt werden.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des Stands der Technik zu
beseitigen und insbesondere die Ablosung des Stempels (= Weichstempels), im
Folgenden auch Arbeitsstempel genannt, vom Masterstempel (= Hartstempel)
und/oder der Prigemasse zu erleichtern. Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand
der nebengeordneten Anspriiche geldst. In den Rahmen der Erfindung fallen auch
simtliche Kombinationen aus zumindest zwei von in der Beschreibung, den
Anspriichen und/oder den Figuren angegebenen Merkmalen. Bei angegebenen
Wertebereichen sollen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als

Grenzwerte offenbart gelten und in beliebiger Kombination beansprucht sein.

Der erfindungsgemifle Stempel (= Weichstempel) hat insbesondere die folgenden
Eigenschaften bzw. weist das folgende Material auf:

e Polydimethylsiloxan (PDMS)
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Perfluoropolyether (PFPE)

Polyhedrales oligomerisches Silsesquioxan (POSS)
Polydimethylsiloxan (PDMS)
Tetraethylorthosilicat (TEOS)

Poly(organo)siloxane (Silikon)

Der erfindungsgemifie Stempel (=Weichstempel) kann grundsétzlich aus einer der

folgenden Materialklassen stammen

Thermoplast
Elastomer

Duroplast

Der Masterstempel, die Prigemasse und das Produkt werden im Folgenden auch als

Substrat bezeichnet.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abldsung eines Stempels von einem

Substrat, insbesondere von einem Masterstempel, von einer Prigemasse und/oder

von einem Produkt, wobei der Stempel in Richtung des Substrats verformt wird,

um den Stempel vom Substrat abzuldsen.

Die Erfindung betrifft weiterhin, insbesondere als ein eigenstidndiger Gegenstand

der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung eines Stempels auf einem Tréger, mit

folgenden Schritten, insbesondere mit folgendem Ablauf:

Aufbringen einer Prigemasse auf einen Masterstempel,

Kontaktierung der Prigemasse mit dem Tréger,

Aushidrtung der Prdgemasse,

Ablosung des Masterstempels von der ausgehédrteten Prigemasse,

wobei der erzeugte Stempel auf dem Tridger verbleibt, insbesondere mit einem

Verfahren gemiB einem der vorhergehenden Ausfithrungsform, wobei der



WO 2021/110237 PCT/EP2019/083339

Tridger in Richtung des Masterstempels verformt wird, um den Masterstempel

vom Stempel abzuldsen.

Die Erfindung betrifft weiterhin, insbesondere als ein eigenstdndiger Gegenstand

der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung eines Produkts aus einer Pridgemasse,

mit folgenden Schritten, insbesondere mit folgendem Ablauf:

- Kontaktierung der Prigemasse mit einem Stempel,

- Aushirtung der Prigemasse,

- Ablésung des Stempels von der Prdgemasse, insbesondere mit einem
Verfahren gemif einem der vorhergehenden Anspruchsformen, wobei der
Stempel in Richtung des Produkts verformt wird, um den Stempel vom Produkt

abzulosen.

Die Erfindung betrifft weiterhin, insbesondere als ein eigenstdndiger Gegenstand
der Erfindung, eine Vorrichtung zur Abldsung cines Stempels von einem Substrat,
insbesondere von einem Masterstempel, von einer Prigemasse und/oder von einem
Produkt, wobei der Stempel in Richtung des Substrats verformbar ist, um den

Stempel vom Substrat abzul6sen.

Die Erfindung betrifft weiterhin, insbesondere als ein eigenstindiger Gegenstand

der Erfindung, eine Vorrichtung zur Herstellung eines Stempels auf einem Tréger,

insbesondere mit einem Verfahren nach einem der vorhergehenden

Anspruchsformen, aufweisend:

- Aufbringmittel zum Aufbringen einer Prigemasse auf einen Masterstempel,

- Kontaktierungsmittel zur Kontaktierung der Prigemasse mit dem Tréger,

- Aushirtemittel zur Ablésung des Masterstempels von der ausgehérteten
Prigemasse, wobei der erzeugte Stempel auf dem Tridger verbleibt, wobei der
Triager in Richtung des Masterstempels verformbar ist, um den Masterstempel

vom Stempel abzuldsen
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Die Erfindung betrifft weiterhin, insbesondere als ein ecigenstdndiger Gegenstand

der Erfindung, eine Vorrichtung zur Herstellung eines Produkts aus einer

Pragemasse,

- Kontaktierungsmittel zur Kontaktierung der Prigemasse mit einem Stempel,

- Aushiértemittel zur Aushédrtung der Prdgemasse,

- Ablosemittel zur Ablésung des Stempels von der Prigemasse, wobei
Verformungsmittel zur Verformung des Stempels in Richtung des Produkts, um

den Stempel vom Produkt abzulésen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Stempel und/oder der Triager durch Uberdruck

verformt wird/werden bzw. verformbar ist/sind.

Bevorzugt ist weiterhin, dass die maximale Verformung im Zentrum des Stempels
und/oder des Trigers erfolgt, wobei insbesondere die Verformung symmetrisch

zum Zentrum des Stempels und/oder des Triagers erfolgt.

Bevorzugt ist weiterhin, dass die Verformung des Stempels und/oder des Trédgers
von innen nach aullen, insbesondere vom Zentrum des Stempels und/oder des

Tragers zum Rand des Stempels und/oder des Trigers, erfolgt.

Bevorzugt ist weiterhin, dass zur Ablosung das Substrat und der Stempel und/oder
der Triger voneinander wegbewegt werden, insbesondere gleichzeitig mit dem

Verformen des Stempels und/oder des Tragers.

Bevorzugt ist weiterhin, dass die Ablésung des Stempels von auBen nach innen,

insbesondere vom Rand des Stempels zum Zentrum des Stempels, erfolgt.

Bevorzugt ist weiterhin, dass die Verformung zu einer konvexen Ausformung

und/oder zu einer Ausbeulung des Stempels und/oder des Trédgers fiihrt.
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Bevorzugt ist weiterhin, dass zur Ablésung der Masterstempel und der Tréger
voneinander wegbewegt werden, insbesondere gleichzeitig mit dem Verformen des

Tragers.

Bevorzugt ist weiterhin, dass der Trédger eine Folie und/oder der Stempel ein

Folienstempel ist.

In einer anderen Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass der Trédger eine sehr diinne
und flexible Glasplatte ist. Die Glasplatte ist insbesondere diinner als 20mm,
vorzugsweise diinner als 10mm, noch bevorzugter diinner als Smm, am

bevorzugtesten diinner als 2mm, am allerbevorzugtesten diinner als 1mm.

Bevorzugt ist weiterhin, dass die Vorrichtung mindestens ein Tridgerformelement
zum Verformen und/oder mindestens ein Streckelement zum Strecken des Tragers

aufweist, wobei der Triger insbesondere iiber das Trigerformelement gespannt ist.

Bevorzugt ist weiterhin, dass das Tridgerformelement mindestens eine
Trigerformelementerhebung aufweist, wobei die Tragerformelementerhebung den

Triger vom Tragerformelement abhebt und/oder den Trédger streckt.

Bevorzugt ist weiterhin, dass das Tragerformelement mindestens ein Fixierelement
aufweist, das der, insbesondere dynamischen, Fixierung des Triagers dient, wobei
bevorzugt das mindestens eine Fixierelement so schaltbar ist, dass iiber das
mindestens eine Fixierelement ein Gas und/oder Gasgemisch in einen

Zwischenraum zwischen dem Trigerformelement und dem Trédger ausbringbar ist.
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Bevorzugt ist weiterhin, dass das mindestens eine Streckelement ein Fluidelement
ist, wobei iiber das Fluidelement ein Gas und/oder Gasgemisch ausbringbar ist, um

einen Uberdruck zwischen dem Trigerformelement und dem Tridger zu erzeugen.

In einer anderen beispielhaften Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass anstatt eines
Triagerformelements, welches sich insbesondere hinter dem Tréger befindet, der

Triger von einem Rahmen gehalten wird. Im Falle der Verwendung eines Rahmens,
befinden sich die Streckelement dennoch in gewohnter Weise an der Riickseite des

Tréagers.

Der Kern der Erfindung besteht insbesondere in einer Fixierung des Stempels, die
eine Ablésung des Stempels (= Weichstempels) vom Masterstempel und/oder der

Prigemasse und/oder vom Produkt vom Rand zum Zentrum erlaubt.

In einer speziellen Ausfithrungsform ist die Fixierung so konstruiert, dass eine
Endlosfolie verwendet werden kann, auf der mehrere Stempel aufgebracht werden.
In diesem Fall kann die Endlosfolie so fixiert werden, dass einerseits keine
nennenswerte Verzerrung der Priagestrukturen erfolgt und andererseits eine
Entformung der Prigestrukturen bzw. des Stempels sukzessive von auflen nach

innen erfolgen kann.

Die Entformung erfolgt insbesondere kontrollierbar von auflen nach innen. Die
Ausfithrungsform mit der Endlosfolie erlaubt die Bereitstellung einer Prégeanlage,
welche ihre Weichstempel selbststindig mit Hilfe eines einzigen Masterstempels

herstellen kann.

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemidflien Ausfithrungsformen und Prozesse
besteht darin, dass die Entformung des Stempels nicht abhidngig von der
SubstratgréoBe und vor allem nicht von der Substratdicke ist. Das Substrat kann

wihrend des Verformungsprozesses vollstindig eben fixiert bleiben, wihrend der
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Stempel durch die erfindungsgemifle Verformung, insbesondere durch eine
erzeugte konvexe Kriimmung, sich vom Substrat ablgst, insbesondere sich
sequentiell von auBlen nach innen vom Substrat entformt. Dadurch wird ein

Brechen des Substrates verhindert.

Ein weiterer Vorteil ist das Fehlen eines Ausschlussrandbereichs (engl.: exclusion
zone). Da fiir die Trennung keine Objekte wie Klingen eingefiithrt werden miissen,
die Bauteile und Strukturen am Rand des Substrats zerstdren kénnten, kénnen

Strukturen bis zum dullersten Rand des Substrats gepridgt werden.

Die erfindungsgemiBen Ausfiihrungsformen kénnen grundsitzlich auf Substraten
beliebiger Grofie und Form prigen, sofern sie entsprechend grofl konstruiert

worden sind.

Ein weiterer erfindungsgemifier Vorteil besteht insbesondere in der
Wiederverwendbarkeit des Trdgers des Stempels. Sollten die Strukturen auf dem
Trager durch mehrfache Benutzung zerst6rt oder abgenutzt worden sein, kann der
Tridger ausgetauscht oder weiterbewegt werden, um einen neuen, fehlerfreien

Arbeitsstempel zu erzeugen.

Ein weiterer erfindungsgemifBer Vorteil besteht insbesondere darin, dass der
Stempel die volle Flidche eines zu pradgenden Wafers erreichen kann und dass selbst
die Ausschlusszone (engl.: exclusion zone) gepridgt werden kann. Das ist vor allem
darauf zuriickzufithren, dass sich alle formenden und verformenden Bauteile hinter
dem Stempel bzw. dem Trdger des Stempels befinden und daher der Stempel nicht

durch irgendwelche Bauteile seitlich begrenzt wird.

Ein weiterer erfindungsgemifBer Vorteil zum Stand der Technik besteht

insbesondere darin, dass nicht mehr das zu prdgende Substrat alleine vom Stempel
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sondern vorzugsweise der Stempel vom Substrat entformt wird. Zwar kann die
Entformung des Stempels vom Substrat durch eine translatorische Bewegung des
Substrats vom Stempel weg unterstiitzt werden, die Hauptentformung beruht
allerdings auf der erfindungsgeméBen Trdger- bzw. Stempelkriimmung. Dadurch
wird es erfindungsgemdB méglich, auf sehr diinnen Substraten zu priagen und den
Stempel danach ohne Zerstérung des Substrats zu entformen, da das Substrat

vollflachig fixiert werden kann und selbst nicht gekriimmt werden muss.

Ein weiterer erfindungsgemidfer Vorteil ist insbesondere der starre Zustand des
Stempels bzw. Trdgers im Priageprozess und der flexible Zustand des Stempels
bzw. Triagers im Entformungsprozess. Im Prédgeprozess kann der Stempel auf Druck
belastet werden, da er vom Trédger und/oder Bauteilen, die sich hinter dem Triger
befinden, stabilisiert wird, wihrend sich der Stempels und der Trédger wihrend des

Entformungsprozesses verformen kénnen.

Das Entformungsverhalten des Stempels kann durch die Dicke des Trdgers sehr
einfach beeinflusst und eingestellt werden. Der Trédger ist insbesondere diinner als
5 mm, vorzugsweise diinner als 1 mm, noch bevorzugter diinner als 0.1 mm, am

bevorzugtesten diinner als 0.01 mm, am allerbevorzugtesten diinner als 0.001 mm.

Die erfindungsgeméBe Ausfiihrungsform kann einerseits zur Herstellung des
Stempels und andererseits zur Verwendung des Stempels fiir Prageprozesse
verwendet werden. Im Gegensatz zum Stand der Technik sind daher nicht mehr

zwei separate Ausfiihrungsformen notwendig.

Im Stand der Technik wird sehr hdufig ein Trédger (engl.: back plane) verwendet,
welches vor der Erzeugung des Stempels beschichtet werden muss, insbesondere
um die Haftfestigkeit zu der Arbeitsstempelprdgemasse zu gewéhrleisten. Die
erfindungsgemil bevorzugt verwendeten Trdger konnen bereits bei der

Anlieferung iiber eine entsprechende Beschichtung verfiigen, sodass der
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Beschichtungsprozess fiir den Stempelhersteller entfillt, was zu einer Kosten- und

Zeitersparnis fihrt.

Die erfindungsgeméBe Ausfiithrungsform betrifft insbesondere eine Vorrichtung,

mit deren Hilfe man einen Stempel auf einem Tréger erzeugen kann.

Die erfindungsgemifBen Vorrichtungen weisen insbesondere mindestens ein
Trigerformelement auf, iiber das ein Tréger gespannt werden kann. Das
Trigerformelement besitzt vorzugsweise mindestens eine
Tragerformelementerhebung, welche die Trigerstempelseite des gespannten

Tridgers vom restlichen Teil des Trigerformelements abhebt.

Das Triagerformelement verfiigt insbesondere iber mindestens ein Fixierelement,
das der, insbesondere dynamischen, Fixierung des Tridgers dient. Das
Fixierelement des Trdgerformelements kann insbesondere ein- und ausgeschalten
werden. Das Fixierelement dient dem, insbesondere moglichst spannungslosen,

Festhalten des Tragers.

Bei dem Fixierelement bzw. den Fixierelementen kann es sich um

e Vakuumfixierungen, insbesondere mit

o einzeln ansteuerbaren Vakuumbahnen

o miteinander verbundenen Vakuumbahnen
e Mechanische Fixierungen, insbesondere

o Klemmen
e Elektrische Fixierungen, insbesondere

o Elektrostatische Fixierungen

o Magnetische Fixierungen
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e Adhisive Fixierungen, insbesondere
o Gel-Pak Fixierungen

o Fixierungen mit adhisiven, insbesondere ansteuerbaren, Oberflichen

handeln.

Das mindestens eine Fixierelement ist insbesondere elektronisch ansteuerbar. Die
Vakuumfixierung ist die bevorzugte Art fiir das Fixierelement. Die
Vakuumfixierung besteht vorzugsweise aus mehreren Vakuumbahnen, die an der
Oberflache des Trigerformelements austreten. Die Vakuumbahnen sind

vorzugsweise einzeln ansteuerbar.

In einer bevorzugten Anwendung sind einige Vakuumbahnen zu
Vakuumbahnsegmenten vereint, die einzeln ansteuerbar, daher evakuiert oder
geflutet werden konnen. Jedes Vakuumsegment ist allerdings unabhingig von den
anderen Vakuumsegmenten. Damit erhilt man die M&glichkeit des Aufbaus einzeln
ansteuerbarer Vakuumsegmente. Die Vakuumsegmente sind vorzugsweise
ringférmig konstruiert. Dadurch wird eine gezielte, radialsymmetrische,
insbesondere von innen nach aulen durchgefithrte Fixierung und/oder Loslésung
des Substrats vom Probenhalter ermdglicht. Eine weitere bevorzugte Form der

Vakuumsegmente ist rechteckig.

Das Trigerformelement verfiigt insbesondere tiber mindestens ein Element zur
Abhebung des Trigers vom Trdgerformelement. Das Abheben des Trdagers wird im
Weiteren auch als Strecken bezeichnet; das Element bzw. die Elemente, welche die
Streckung hervorrufen, werden auch als Streckelement(e) bezeichnet.
Vorzugsweise handelt es sich bei dem mindestens einen Streckelement um ein

Fluidelement, tiber welches ein Gas und/oder Gasgemisch ausstrémen kann, um
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einen Uberdruck zwischen dem Trigerformelement und dem Triger zu erzeugen.

In einer ganz besonderen erfindungsgemdfBen Ausfithrungsform ist das bereits
genannte mindestens ein Vakuumsegment, das als Fixierung dient, so schaltbar,
dass dariiber ein Gas und/oder Gasgemisch in den Zwischenraum zwischen dem
Trigerformelement und dem Triger gepumpt werden kann. Das mindestens eine
Fixierelement kann dann gleichzeitig als Streckelement verwendet werden. Sollten
andere Fixierelemente verwendet werden, werden die Streckelemente separat und

unabhingig von den Fixierelementen vorgesehen.

Das mindestens eine Triagerformelement verfiigt vorzugsweise iiber abgerundete
Kanten, welche den Triager méglichst schonend umlenken. Die Radien der
abgerundeten Kanten sind gréBer als 0.1 mm, vorzugsweise groBer als 1 mm, noch
bevorzugter grofier als S mm, am bevorzugtesten grofer als 10 mm, am

allerbevorzugtesten grofier als 30 mm.

Der Triager wird bevorzugt mit von auflen angreifenden vom Trégerformelement
unabhédngigen, insbesondere mechanischen, Fixiereinheiten an mindestens zwei,

insbesondere gegeniiberliegenden, Seiten fixiert.

In die Fixiereinheiten sind insbesondere Kraftmesszellen eingebaut, um die Kraft,
mit der der Trdger zum Triagerformelement fixiert wird, zu messen und zu
iiberwachen. Insbesondere soll und darf es nicht zu einer Schidigung der Tréger

durch die Fixiereinheiten kommen.

Die Fixiereinheiten dienen insbesondere der Grobfixierung des Tragers. Die Kraft,
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welche durch die Fixiereinheiten auf den Triager ausgeiibt werden kann, ist
vorzugsweise einstellbar. Die verwendete Kraft liegt zwischen 0.001 N und 1000
N, vorzugsweise zwischen 0.01 N und 500 N, noch bevorzugter zwischen 0.1 N
und 100 N, am bevorzugtesten zwischen 1 N und 50 N, am allerbevorzugtesten

zwischen 1 N und 25 N.

ZweckmiBiger ist die Angabe des Drucks, der auf den Tréger ausgeiibt werden
darf, damit gerade keine Schiadigung des Trédgers eintritt. Die genannten
Kraftwerte werden auf einen Quadratmeter normiert und ergeben dann
entsprechende Druckwerte. Der Druck liegt zwischen 0.001 MPa und 1000 MPa,
vorzugsweise zwischen 0.01 MPa und 500 MPa, noch bevorzugter zwischen 0.1
MPa und 100 MPa, am bevorzugtesten zwischen 1 MPa und 50 MPa, am

allerbevorzugtesten zwischen 1 MPa und 25 MPa.

Entstehende Mikrorisse im Triger werden von der Arbeitsstempelprdgemasse
vorzugsweise beim Herstellprozess des Arbeitsstempels génzlich durch die

Arbeitsstempelprdgemasse verschlossen.

Prigemassen

Im weiteren Dokument wird insbesondere zwischen der Arbeitsstempelpridgemasse
und der Produktprigemasse unterschieden. Die Arbeitsstempelpridgemasse ist eine
Prigemasse, aus welcher der Arbeitsstempel (= Stempel, Weichstempel) erzeugt
wird. Die Produktpridgemasse ist die Prigemasse, welche durch den Arbeitsstempel

geprdgt wird, um die erwilinschten Produkte zu erzeugen.

Stempel- und Produktprdgemassen konnen unterschiedlich sein. Vorzugsweise
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unterscheiden sich Arbeitsstempelprigemasse und Produktprdgemasse in ihrer
Hydrophobizitdt bzw. Hydrophilitdt. Ein MaB fir die Hydrophobizitit bzw.
Hydrophilitat ist der Kontaktwinkel, der sich zwischen einem
Testflissigkeitstropfen, insbesondere Wasser, und der zu vermessenden Oberfldche
ausbildet. Hydrophile Oberflichen verflachen den Flissigkeitstropfen, da die
Adhidsionskrifte zwischen der Flissigkeit und der Oberflache iiber die
Kohisionskrifte der Fliissigkeit dominieren und bilden daher niedrige
Kontaktwinkel. Hydrophobe Oberfldchen fithren zu einer kugelférmigeren Gestalt
des Flussigkeitstropfens, da die Kohédsionskrifte der Flussigkeit iiber die

Adhiésionskriafte zwischen der Flissigkeit und der Oberfldche dominieren.

Eine gidngige Methode zur Bestimmung der Hydrophobizitdt bzw. Hydrophilitét ist
die Kontaktwinkelmethode. Die Kontaktwinkelmethode wird zusammen mit der
Youngschen Gleichung verwendet, um eine Aussage iber die Oberfldchenenergie
eines Festkorpers durch die Verwendung einer Priffliissigkeit zu erhalten. Diese
qualifiziert die Oberfldchenenergie einer Oberfldche durch eine gewisse
Priffliissigkeit, meistens durch Wasser. Dem Fachmann sind entsprechende
Messmethoden, sowie die Auswertungsmethoden bekannt. Der mit der
Kontaktwinkelmethode ermittelte Kontaktwinkel kann auf eine Oberfldchenenergie
in N/m oder in J/m? umgerechnet werden. Fiir Relativvergleiche unterschiedlicher
Oberfldchen bei gleicher Priiffliissigkeit reichen allerdings schon die Angaben der
Kontaktwinkel aus, um eine relative Abschdtzung der Adh#sionsfdahigkeit der
Oberfldche zu erhalten. So kann man durch die Verwendung von Wasser als
Priiffliissigkeit sagen, dass benetzte Oberfldchen, die einen Kontaktwinkel am
Wassertropfen von ca. 30° erzeugen, eine héhere Adhésion besitzen als

Oberfldchen, deren Kontaktwinkel am Wassertropfen ca. 120° besitzt.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
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Adhidsionsfahigkeit der Arbeitsstempelmaterialien durch eine Oberfldchenenergie
von kleiner 0,1 J/m?, insbesondere kleiner 0,01 J/m?, vorzugsweise kleiner 0,001
J/m?, noch bevorzugter kleiner 0,0001 J/m2, idealerweise kleiner 0,00001 J/m?

definiert ist.

Alternativ oder zusidtzlich ist es gemédB einer vorteilhaften Ausfithrungsform der
Erfindung vorgesehen, dass die Adhdsionsfdhigkeit der Kontaktfldche mit einem
Kontaktwinkel groBer 20°, insbesondere groBer 50°, vorzugsweise grofier 90°,
noch bevorzugter groBer 150°, definiert ist. Die Adhéasionsfdhigkeit einer
Oberfliche zu einem anderen Material kann mit Hilfe der oben genannten
Kontaktwinkelmethode bestimmt werden. Dabei wird ein Tropfen einer bekannten
Fliissigkeit, vorzugsweise Wasser (erfindungsgemidfe Werte bezogen auf Wasser),
(alternativ Glyzerin oder Hexadekan), auf der zu messenden Oberfldche
abgeschieden. Mit Hilfe eines Mikroskops wird der Winkel von der Seite exakt
vermessen, ndmlich der Winkel zwischen der Tangente an den Tropfen und der

Oberfliache.

Die erfindungsgemiB verwendeten Prigemassen haben vorzugsweise eine
Viskositdt zwischen lcp und 25000cp, vorzugsweise zwischen 10 und 25000c¢p,
noch bevorzugter zwischen 100cp und 25000cp, am bevorzugtesten zwischen

1000cp und 25000c¢cp, am allerbevorzugtesten zwischen 10000 und 25000c¢p.

Vorrichtung

In einer ersten bevorzugten erfindungsgemidBen Ausfithrungsform wird ein Trager
iber ein Trigerformelement gelegt. Bei dem Tréger handelt es sich vorzugsweise
um eine Folie. Die Folie wird zuerst mit einer dynamischen Trédgerfixierung,
vorzugsweise Vakuumelementen, vorfixiert. Danach erfolgt die seitliche Fixierung
mit einer statischen Trigerfixierung. Diese Ausfithrungsform ist fiir die Aufnahme

von beschnittenen Folien oder begrenzten, steifen Tridgern ausgelegt. Insbesondere
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ist die GroBe des Trigers gerade so ausgelegt, dass die statische Tridgerfixierung
den Trager fixieren kann. Diese Ausfiihrungsform verfiigt iber mindestens ein
Streckelement, mit dessen Hilfe man den Trédger strecken kann. Vorzugsweise

dienen die dynamischen Fixierungen gleichzeitig als Streckelemente.

In einer anderen bevorzugten erfindungsgeméfBen Ausfihrungsform wird eine
Stempeltragervorrichtung offenbart, welche eine Endlosfolie verwendet, um
mehrere Stempel entlang des Tridgers erzeugen zu kénnen. Die Endlosfolie wird
vorzugsweise als Rolle angeliefert und auf einer ersten Welle montiert. Eine
zweite Welle erlaubt die Aufwicklung und Entfernung einer Schutzfolie von der
Endlosfolie. Die Endlosfolie kann iiber weitere Elemente gefithrt werden und wird
zwischen einer ersten statischen Triagerfixierung und das Trédgerformelement
gefiithrt. Die Endlosfolie passiert die statische Trégerfixierung und die zweite

statische Trigerfixierung und wird schlieBlich auf einer dritten Welle aufgerollt.

Die statischen Trégerfixierungen bestehen aus Fixiereinheiten, die beweglich sind
und die Endlosfolie, insbesondere an das Tridgerformelement, klemmen kénnen.
Dadurch wird ein Verschieben der Endlosfolie verhindert. In diesem Zustand kann
der Teil der Endlosfolie nun mit entsprechenden Prdgestrukturen versehen werden.
Diese Ausfithrungsform verfiigt iiber mindestens ein Streckelement, mit dessen
Hilfe man den Trdger strecken kann. Vorzugsweise dienen die dynamischen

Fixierungen gleichzeitig als Streckelemente.

Die erfindungsgemiBe Folie kann mit einer Kraft zwischen 1N und 1000N,
vorzugsweise zwischen 2N und 800N, noch bevorzugter zwischen 5N und 600N,
am bevorzugtesten zwischen 8N und 400N, am allerbevorzugtesten zwischen 10N

und 100N vorgespannt werden.
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Die erfindungsgemiBe Vorrichtung kann als Modul Teil eines Clusters sein. Unter
einem Cluster versteht man eine Menge miteinander verbundener Module, die
insbesondere alle miteinander vakuumdicht verbunden sind, sodass ein Substrat
zwischen den Modulen transportiert werden kann, ohne mit einer aufienliegenden

Atmosphire in Kontakt zu kommen.

Jedes Modul kann vorzugsweise einzeln evakuiert werden. Der gesamte Cluster
kann evakuiert werden. Der Druck kann in jedem Modul und/oder dem gesamten
Cluster auf weniger als 1 bar, vorzugsweise weniger als 10°! mbar, noch
bevorzugter weniger als 10~ mbar, am bevorzugtesten kleiner als 107°, am

allerbevorzugtesten weniger als 10°7 mbar eingestellt werden.

Die Module und/oder der Cluster k6nnen insbesondere auch mit Gasen und/oder
Gasgemischen gespiilt werden. Die Module und/oder der Cluster kénnen
insbesondere auch unter Uberdruck gesetzt werden. In diesem Fall wird ein Druck
zwischen lbar und 5bar, bevorzugter zwischen 1 bar und 4.5bar, noch bevorzugter
zwischen lbar und 4bar, am bevorzugtesten zwischen lbar und 3.5bar, am

allerbevorzugtesten zwischen 1bar und 3bar eingestellt.

Die Module im Cluster werden insbesondere durch ein Zentralmodul miteinander
verbunden, in welchem sich vorzugsweise ein Roboter befindet, welcher die
Substrate zwischen den Ladecontainern (engl.: Foups) und/oder den Modulen

bewegen kann.

Verfahren

In einem ersten bevorzugten erfindungsgeméfBen Verfahren wird ein Trédger auf

einer erfindungsgemifBen Vorrichtung fixiert.
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In einem ersten Prozessschritt wird mit Hilfe einer Abscheidevorrichtung eine
Arbeitsstempelprigemasse auf einem Masterstempel abgeschieden. Vorzugsweise
wird die Arbeitsstempelprigemasse bereits so gleichméfBig und vollflichig wie

moglich verteilt.

In einem zweiten Prozessschritt erfolgt eine Ausrichtung der erfindungsgeméBen
Vorrichtung relativ zum Masterstempel. Denkbar ist die Bewegung der
erfindungsgeméBlen Vorrichtung und/oder des Masterstempels. Vorzugsweise wird
allerdings der Masterstempel bewegt. Die Ausrichtung kann entweder mechanisch
und/oder optisch erfolgen. Denkbar ist eine reine Grobpositionierung des
Masterstempels relativ zur erfindungsgeméfien Vorrichtung. Vorzugsweise erfolgt
allerdings eine Ausrichtung beider Objekte anhand von Ausrichtungsmarken. Die
Ausrichtungsmarken kdnnen sich auf dem Trigerformelement und/oder dem Trédger

befinden. Vorzugsweise befinden sie sich allerdings auf dem Tréager.

In einem dritten Prozessschritt erfolgt die Kontaktierung zwischen dem Tridger und
der Arbeitsstempelprigemasse. Durch die Druckbeaufschlagung wird die
Arbeitstempelmasse entlang des Triagers planarisiert, wihrend die

Masterstempelstruktur als Negativ in der Arbeitstempelmasse abgeformt wird.

In einem vierten Prozessschritt erfolgt die Aushirtung der
Arbeitstempelprigemasse. Die Arbeitstempelprdgemasse kann entweder thermisch

und/oder mittels elektromagnetischer Strahlung ausgehédrtet werden.

Eine thermische Aushirtung erfolgt zwischen 0°C und 500°C, vorzugsweise
zwischen 50°C und 450°C, noch bevorzugter zwischen 100°C und 400°C, am
bevorzugtesten zwischen 150°C und 350°C, am allerbevorzugtesten zwischen

200°C und 300°C.
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Die elektromagnetische Strahlung besitzt vorzugsweise eine Wellenldnge im
Bereich zwischen 10nm und 2000nm, mit Vorzug zwischen 50nm und 1500nm, mit
groBerem Vorzug zwischen 100nm und 1000nm, mit allergroBtem Vorzug zwischen

150nm und 500nm, mit allergréBtem Vorzug zwischen 200nm und 370nm.

In einem fiinften Prozessschritt erfolgt die Loslésung des Trégers mit der
ausgehirteten Arbeitsstempelprigemasse vom Masterstempel, indem das
Streckelement fiir die Streckung des Trdgers sorgt. Vorzugsweise stromt ein Gas
oder Gasgemisch iiber die dynamische Triagerfixierung, welche aus
Vakuumelementen besteht, zwischen das Tragerformelement und den Trager ein
und erzeugt so einen, von auflen betrachtet, konvex gekrimmten Triager. Der

Triager 16st sich damit von auflen nach innen.

In einem sechsten Prozessschritt erfolgt die erneute Fixierung des Trégers iiber die

dynamische Trédgerfixierung.

In einem zweiten bevorzugten erfindungsgeméBen Verfahren wird eine Endlosfolie

als Trdager auf der erfindungsgemiflien Vorrichtung fixiert.

Die ersten sechs Prozessschritte des zweiten Verfahrens sind wesensgleich zu den

ersten sechs Prozessschritten des ersten Verfahrens.

In einem siebten Prozessschritt erfolgt die Aufthebung der Fixierung der
Endlosfolie, indem die statische Trigerfixierung der Fixiereinheiten
zuriickgefahren wird, um die Endlosfolie frei zu geben. Danach oder gleichzeitig
erfolgt ein Aufrollen der Endlosfolie auf einer dritten Rolle. Dadurch wird die
erzeugte Arbeitsstempelpridgemasse vom Triagerformelement entfernt und ein neuer

Bereich der Endlosfolie steht zum Prégen bereit.
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Somit ist es also sehr einfach méglich, mehrere Arbeitstempel auf einer

Endlosfolie herzustellen.

In einem dritten bevorzugten erfindungsgemifien Verfahren wird der
Arbeitsstempel, der durch eines der vorhergehenden Verfahren erzeugt wurde, zur
Priagung einer Produktprigemasse verwendet. Aus den Produktprigemassen werden
die eigentlich zu erzeugenden Produkte gefertigt. Vorzugsweise wird eine
Produktprigemasse auf einem Substrat aufgebracht und das Substrat wird relativ
zum Arbeitsstempel ausgerichtet. Danach erfolgt der Prige- und Aushértevorgang
sowie der Entformungsvorgang.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsbeispiele sowie anhand der

Zeichnungen. Diese zeigen in:

Figur la eine erste erfindungsgeméBe Ausfithrungsform in einer

Seitendarstellung,

Figur 1b die erste erfindungsgeméBe Ausfilhrungsform in einer Unteransicht,

Figur 2a einen ersten Prozessschritt des ersten erfindungsgeméBen Prozesses,

Figur 2b einen zweiten Prozessschritt des ersten erfindungsgeméflen Prozesses,

Figur 2c¢  einen dritten Prozessschritt des ersten erfindungsgemilen Prozesses,

Figur 2d einen vierten Prozessschritt des ersten erfindungsgeméfien Prozesses,

Figur 2e¢ einen fiinften Prozessschritt des ersten erfindungsgeméfBen Prozesses,



WO 2021/110237 PCT/EP2019/083339

221 -

Figur 2f einen sechsten Prozessschritt des ersten erfindungsgeméBen Prozesses,

Figur 3a einen zweiten Prozessschritt des zweiten erfindungsgeméBen Prozesses,

Figur 3b einen dritten Prozessschritt des zweiten erfindungsgeméflen Prozesses,

Figur 3¢ einen vierten Prozessschritt des zweiten erfindungsgemiflen Prozesses,

Figur 3d einen fiinften Prozessschritt des zweiten erfindungsgeméfien Prozesses,

Figur 3¢ einen sechsten Prozessschritt des ersten erfindungsgemiflen Prozesses,

Figur 3f einen siebten Prozessschritt des zweiten erfindungsgeméfen Prozesses,

In den Figuren sind gleiche Bauteile oder Bauteile mit der gleichen Funktion mit

den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Die Figur la zeigt eine Seitenansicht einer manuellen, erfindungsgemiBen, ersten
Stempelvorrichtung 1, die aus mindestens zwei Fixiereinheiten 4 versehen ist, mit
deren Hilfe ein Trédger 3, insbesondere an zwei gegeniiberliegenden Seiten, fixiert
werden kann. Die beiden Fixiereinheiten 4 sind vorzugsweise mit einem
Trigerformelement 2 verbunden. Das Trigerformelement 2 besitzt vorzugsweise
eine Trdgerformelementerhebung 2e, liber die der Triger 3 gespannt werden kann.
Die Fixiereinheit 4 besteht beispielsweise aus einer statischen Tridgerfixierung 5,
einem Abstandsteil 7, und einem Aufsatz 8. Die Bauteile 5, 7 und 8 sind durch
Fixierelemente 9, insbesondere Schrauben, miteinander 16sbar fixierbar. Das
Tragerformelement 2 ist vorzugsweise transparent fiir einen Wellenldngenbereich
einer elektromagnetischen Strahlung, welche zur Aushértung einer

Arbeitsstempelpridgemasse verwendet wird. Das Trédgerformelement 2 verfiigt liber
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dynamische, ein- und ausschaltbare Fixierelemente 6 (im Folgenden auch
dynamische Tridgerfixierung genannt). Die Fixierelemente 6 konnen beliebig tiber
eine Trigerformelementoberfliche 20 verteilt sein. Die Anzahl der verwendeten
Fixierelemente 6 ist insbesondere gréfler als 2, vorzugsweise grofler als 5, noch
bevorzugter groBer als 10, am bevorzugtesten grofer als 50, am
allerbevorzugtesten grofler als 100. In einer ganz besonders bevorzugten
erfindungsgeméfen Ausfihrungsform sind die Fixierelemente 6 einzeln
ansteuerbar. Die Fixierelemente 6 k6nnen vorzugsweise so gesteuert werden, dass
sie zu einer von aulen betrachteten konvexe Verformung des Trégers 3 fithren
konnen. Dies wird besonders einfach dadurch erméglicht, dass man die
Fixierelemente 6 als Kanéle ausfithrt, die nicht nur der Evakuierung des
Zwischenbereichs zwischen dem Tréger 3 und dem Triagerformelement 2 dienen,
sondern auch zur Erzeugung eines Uberdrucks genutzt werden kénnen. Bei den
Fixierelementen 6 handelt es sich daher vorzugsweise um Kanile, iiber die ein
Vakuum bzw. ein Uberdruck aufgebaut werden kann. Eine weitere
erfindungsgeméfie Verwendung der Fixierelemente 6 besteht darin, dass mit ihrer
Hilfe eine verzerrungsfreie Fixierung des Trdgers 3 erfolgen kann, bevor eine
relativ verzerrungsbehaftetete Fixierung iiber die statische Fixierung 5 der
Fixiereinheiten 4 erfolgt. Dadurch wird der Trdger 3 in dem Bereich, auf dem in
einem spidteren Priageprozess der Stempel aufgebracht wird, nicht oder nur sehr
schwach verzerrt. Der Trdger 3 wird links und rechtsseitig zwischen dem dufleren
Teil des Trdgerformelements 2 und der statischen Triagerfixierung 5 eingeklemmt.
Zudem sind Ausrichtungsmarken 14 auf der Tridgerformelementoberfldache

angeordnet.

Die Figur 1b zeigt eine Unteransicht der manuellen, erfindungsgeméifien, ersten
Vorrichtung 1. Erkennbar sind die Fixierelemente 9, insbesondere Schrauben,
welche zur 16sbaren Verschraubung der Bauteile 5, 7 und 8 dienen. Die

dynamische Triagerfixierung 6 wird als einzelner, vollumfianglicher, rechteckiger
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Vakuumkanal dargestellt. Der kreisférmige Bereich 16 stellt den
Stempelbereich 16 dar, in dem der spitere Stempel geprdgt wird. Der
Stempelbereich kann natiirlich jede beliebige Grofe und Form annehmen, wird
aber in Bezugnahme auf die kreisrunde, genormte Waferform in der

Halbleiterindustrie kreisformig dargestellt.

Die Figur 2a zeigt einen ersten erfindungsgemédfen Prozessschritt eines ersten
erfindungsgemifBen Verfahrens, bei dem auf eine Masterstempeloberflache 120
eines Masterstempels 12 mit mehreren Masterstempelstrukturen 13 eine
Arbeitsstempelprigemasse 11 iiber eine Abscheidevorrichtung 10 aufgebracht

wird.

Die Figur 2b zeigt einen zweiten erfindungsgeméfBen Prozessschritt des ersten
erfindungsgemiflen Verfahrens, bei dem eine manuelle, erfindungsgemailfle, erste
Stempelvorrichtung 1 mit Hilfe der Ausrichtungsmarken 14 relativ zum
Masterstempel 12 ausgerichtet wird. Die Ausrichtungsmarken 14 des
Masterstempels 12 und der Stempelvorrichtung 1 werden dabei vorzugsweise durch
optische Ausrichtungselemente 15 zueinander ausgerichtet. Denkbar ist auch eine
rein mechanische, grobe Ausrichtung der Stempelvorrichtung 1 relativ zum
Masterstempel 12, insbesondere ohne Ausrichtungselement 15 und

Ausrichtungsmarken 14.

Die Figur 2¢ zeigte einen dritten erfindungsgeméBen Prozessschritt des ersten
erfindungsgemiBen Verfahrens, bei dem eine Kontaktierung des Trédgers 3 liber
eine Triagerstempelseite 3s mit der Arbeitsstempelprdgemasse 11 erfolgt. Durch die

Kontaktierung wird die Arbeitsstempelpridgemasse 11 planarisiert.

Die Figur 2d zeigt einen vierten erfindungsgeméBen Prozessschritt des ersten
erfindungsgemifen Verfahrens, bei dem die Arbeitsstempelpridgemasse 11

ausgehirtet wird. Die Aushdrtung kann thermisch, vorzugsweise aber
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elektromagnetisch, insbesondere mittels UV Licht, durchgefihrt werden. Die
Aushidrtung erfolgt vorzugsweise durch das Trigerformelement 2. Bei der
Verwendung elektromagnetsicher Strahlung muss das Trdgerformelement 2 im
entsprechenden Wellenldngenbereich transparent genug sein, um eine

entsprechende Aushidrtung der Arbeitsstempelprdgemasse 11 zu erhalten.

Die Figur 2e zeigt einen fiinften erfindungsgemifBen Prozessschritt des ersten
erfindungsgemidfBen Verfahrens, bei dem die erfindungsgemédBe Losloésung des
erfindungsgemifl erzeugten Stempels 17 (im Folgendem auch Arbeitsstempel
genannt) erfolgt. Der Tridger 3 wird dabei vom Trdgerformelement 2 entfernt. Die
Entfernung erfolgt insbesondere durch einen Uberdruck eines Fluides, welches
durch die dynamische Tridgerfixierung 6, die als Vakuumbahn ausgefiihrt wird,
austritt. Denkbar ist auch, dass e¢s Elemente gibt, die unabhédngig von der
dynamische Triagerfixierung 6 sind und eine entsprechende Kriimmung des Trigers
3 und damit des Stempels 17 bewerkstelligen kénnen. Denkbar wiren
beispielsweise zusdtzlich verbaute Diisen. Denkbar wére auch, dass der Triger 3
elektrostatisch aufgeladen wird und ein zweites, gleich gepoltes Potential durch
Elemente im Trigerformelement 2 zu einer AbstoBung des Trdgers 3 vom
Tragerformelement 2 fithrt. ErfindungsgemiB wird die ausgehirtete
Arbeitsstempelpridgemasse 11 von aullen nach innen, insbesondere sequentiell, vom
Masterstempel 12 geldst. Durch diese Entformungsart erfolgt eine besonders
schonende L6sung der ausgehirteten Stempelmasse 11 von
Masterstempelstrukturen 13 des Masterstempels 12. Der so erzeugte Stempel 17

kann damit defektfrei erzeugt werden.

Die Figur 2f zeigt einen sechsten erfindungsgeméfien Prozessschritt bei dem der
Tréiger 3, der mit der ausgehérteten Pragemasse 11 den Stempel 17 bildet, wieder
vollstindig auf dem Trigerformelement 2 fixiert wird. Die Fixierung erfolgt dabei

erneut iber die dynamische Trigerfixierung 6. Der so erzeugte Stempel 17 kann
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nun fiir einen Pridgeprozess einer Prigemasse verwendet werden. Die Entformung
des Stempels 17 von einer Prigemasse in einem folgenden Pridgeprozess kann
genauso erfolgen wie die Entformung des Stempels 17 vom Masterstempel 12

gemif Figur 2e.

Die Figur 3a zeigt einen zweiten erfindungsgeméfien Prozessschritt mit einer
zweiten erfindungsgemifBen Stempelvorrichtung 1°. Der erste erfindungsgeméle
Prozessschritt ist analog dem Prozessschritt aus der Figur 2a und wird daher hier
nicht erneut dargestellt. Bei der zweiten erfindungsgeméBen Stempelvorrichtung 1°
handelt es sich um eine Vorrichtung mit einem Rollensystem. Auf einer Rolle 18a
befindet sich ein Triger 3¢, der mit einer Schutzfolie 19 beschichtet sein kann. Der
Triager 3¢ ist, im Gegensatz zum Trdger 3 der ersten erfindungsgeméfBen
Ausfithrungsform, eine ,,Endlosfolie”. Der Triager 3° wird iiber das
Trigerformelement 2 gespannt und auf einer Rolle 18c aufgerollt. Die Schutzfolie
19 kann abgezogen und auf einer Rolle 18b aufgerollt werden. Die Fixiereinheiten
4¢ sind so konstruiert, dass sie dem Trdger 3°, insbesondere seitlich, klemmen
konnen. Die Klemmung des Tréagers 3° erfolgt vorzugsweise durch eine gewinkelte
statische Tridgerfixierung 5¢, deren Klemmfldche Sk° parallel zu einer ihr
gegeniiberliegenden Trigerformelementklemmflache 2k ist. Der Winkel a zwischen
der Trigerformelementklemmfliche 2k und einer Tragerformelementriickseite 2r
liegt dabei zwischen 0° und 90°, vorzugsweise zwischen 5° und 85°, noch
bevorzugter zwischen 10° und 80°, am bevorzugtesten zwischen 15° und 75°, am
allerbevorzugtesten zwischen 20° und 70°. In der erfindungsgemifien
Ausfithrungsform wird vorzugsweise der Masterstempel 12 unter die

Stempelvorrichtung bewegt.

Die Figur 3b zeigt einen dritten erfindungsgeméBen Prozessschritt mit der zweiten
erfindungsgeméBen Stempelvorrichtung 1°. Da die Stempelvorrichtung 1°
vorzugsweise so konstruiert ist, dass sie als Ganzes ruht, bewegt sich der

Masterstempel 12 auf den Triager 3° zu, um die Arbeitsstempelprigemasse 11 mit
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dem Trédger 3° in Kontakt zu bringen.

Die Figur 3¢ zeigt einen vierten erfindungsgemifBen Prozessschritt mit der zweiten

erfindungsgemiBen Stempelvorrichtung 1° analog dem Prozessschritt der Fig. 2d.

Die Figur 3d zeigt einen finften erfindungsgemé&Ben Prozessschritt mit der zweiten

erfindungsgemiflen Stempelvorrichtung 1° analog dem Prozessschritt der Fig. 2e.

Die Figur 3e zeigt einen sechsten erfindungsgeméfBen Prozessschritt mit der
zweiten erfindungsgemifien Stempelvorrichtung 1° analog dem Prozessschritt der

Fig. 2f.

Die Figur 3f zeigt einen siebten erfindungsgeméBen Prozessschritt mit der zweiten
erfindungsgemifien Stempelvorrichtung 1°, bei dem die Fixiereinheiten 4° gedffnet
werden, sodass der Trager 3 durch die Rollen 18a, 18c weiterbewegt werden
kénnen. Erfindungsgemil erfolgt dabei eine Entfernung des Arbeitsstempels 17
vom Triagerformelement 2. Durch das Aufrollen des Trégers 3 auf der Rolle 18c¢
gelangt ein neuer, unbenutzter Abschnitt 3u der Trdger 3 unter das
Tragerformelement 2 und kann erneut mit einer Prigemasse gemaf3 den

Prozessschritten 3a-3d versehen werden.
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Bezugszeichenliste
Stempelvorrichtung
Trigerformelement

Trigerformelementerhebung
Tragerformelementoberfliche
Trigerformelementriickseite
Triagerformelementklemmfldache
Trager

Unbenutzter Tridgerabschnitt
Triagerstempelseite
Fixiereinheit

Statische Tréagerfixierung
Klemmfléche

Dynamische Trédgerfixierung / Fixierelemente
Abstandsteil

Aufsatz

Fixierelement
Abscheidevorrichtung

Arbeitsstempelprigemasse
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12 Masterstempel
120 Masterstempeloberflidche
13 Masterstempelstruktur
14 Ausrichtungsmarke
15 Ausrichtungselement
16 Stempelbereich
17 Stempel/Arbeitsstempel

18a, 18b, 18ac Rolle

19 Schutzfolie
o Winkel



