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welche der Gewichtskraft der optischen Einheit (106, 107) entgegenwirkt. Die Anzahl der Stiitzeinheiten (110.1, 110,2, 110.3, 110.4)
betrigt wenigstens vier, wobei wenigstens zwei der Stiitzeinheiten (110.1, 110.2, 110.3, 110.4) derart iiber eine Kopplungseinrichtung
(112) zu einem Stiitzeinheitenpaar gekoppelt sind, dass die Kopplungseinrichtung (112) einer Abweichung von einem vorgebbaren
Verhiltnis der Stiitzkréfte der beiden Stuitzeinheiten (110.1, 110.2) des Stiitzeinheitenpaars entgegenwirkt.
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ABSTUTZUNG EINER OPTISCHEN EINHEIT

QUERVERWEIS AUF IN BEZIEHUNG STEHENDE ANMELDUNGEN

Die vorliegende Patentanmeldung beansprucht den Vorrang der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2018 210 996.6 (Anmeldetag: 4. Juli 2018}, deren gesamte

Offenbarung hierin durch Bezugnahme eingeschlossen wird.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung fir die Mikrolithographie mit einer
Stutzstruktur zum Abstiitzen einer optischen Einheit, die fur die Verwendung von UV
Nutzlicht geeignet ist, insbesondere von Licht im extremen ultravioletten (EUV) Bereich.
Weiterhin betrifft die Erfindung eine optische Abbildungseinrichtung mit einer solchen
Anordnung, ein entsprechendes Verfahren zum Abstiitzen einer optischen Einrichtung sowie
ein entsprechendes optisches Abbildungsverfahren. Die Erfindung ldsst sich im
Zusammenhang mit beliebigen optischen Abbildungsverfahren einsetzen. Besonders
vorteilhaft lasst sie sich bei der Herstellung oder der Inspektion mikroelektronischer
Schaltkreise sowie der hierfir verwendeten optischen Komponenten (beispielsweise

optischer Masken) einsetzen.

Die im Zusammenhang mit der Herstellung mikroelektronischer Schaltkreise verwendeten
optischen Einrichtungen umfassten typischerweise eine Mehrzahl optischer
Elementeinheiten, die ein oder mehrere optische Elemente wie Linsen, Spiegel oder optische
Gitter umfassen, die im Abbildungslichtpfad angeordnet sind. Diese optischen Elemente
wirken typischerweise in einem Abbildungsprozess zusammen, um ein Bild eines Objekts
(beispielsweise ein auf einer Maske gebildetes Muster) auf ein Substrat (beispielsweise
einen so genannten Wafer) zu transferieren. Die optischen Elemente sind typischerweise in
einer oder mehreren funktionalen Gruppen zusammengefasst, die gegebenenfalis in
separaten Abbildungseinheiten gehalten sind. Insbesondere bei hauptsachlich refraktiven
Systemen, die mit einer Wellenldnge im so genannten Vakuum-Ultraviolett-Bereich (VUV,
beispielsweise bei einer Wellenldnge von 193 nm) arbeiten, sind solche Abbildungseinheiten

haufig aus einen Stapel optischer Module gebildet, die ein oder mehrere optische Elemente



16

15

20

25

30

WO 2020/007649 PCT/EP2019/066818

halten. Diese optischen Module umfassen typischerweise eine Stitzstruktur mit einer im
Wesentlichen ringformigen auBleren Stiitzeinheit, die einen oder mehrere optische

Elementhalter abstitzt, die ihrerseits das optische Element halten.

Die immer weiter voranschreitende Miniaturisierung von Halbleiterbauelementen fihrt zu
einem standigen Bedarf an erhdhter Auflésung der ihre Herstellung verwendeten optischen
Systeme. Dieser Bedarf an erhéhter Auflésung bedingt den Bedarf an einer erhéhten
numerischen Apertur (NA) und einer erhdhten Abbildungsgenauigkeit der optischen
Systeme.

Ein Ansatz, um eine erhdhte optische Auflésung zu erhalten, besteht darin, die Wellenlénge
des in dem Abbildungsprozess verwendeten Lichtes zu verringern. In den vergangenen
Jahren wurde verstérkt die Entwicklung von Systemen vorangetrieben, bei denen Licht im so
genannten extremen Ultraviolettbereich (EUV) verwendet wird, typischerweise bei
Wellenldngen von 5 nm bis 20 nm, in den meisten Fallen bei einer Wellenldnge von etwa

13 nm. In diesem EUV-Bereich ist es nicht mehr moglich, herk&mmliche refraktive optische
Systeme zu verwenden. Dies ist dadurch bedingt, dass die fiir refraktive optische Systeme
verwendeten Materialien in diesem EUV-Bereich einen Absorptionsgrad aufweisen, der zu
hoch ist um mit der verfligbaren Lichtleistung akzeptable Abbildungsergebnisse zu erzielen.
Folglich mussen in diesem EUV-Bereich reflektive optische Systeme fiir die Abbildung

verwendet werden.

Dieser Ubergang zu rein reflektiven optischen Systemen mit hoher numerischer Apertur
(z. B. NA > 0,4 bis 0,8) im EUV-Bereich fihrt zu erheblichen Herausforderungen im Hinblick
auf das Design der Abbildungseinrichtung.

Eine der zentralen Genauigkeitsanforderungen ist die Genauigkeit der Position der
Abbildung auf dem Substrat, die hdufig auch als so genannte Line-of-Sight-Genauigkeit
(LoS-Genauigkeit) bezeichnet wird. Die Line-of-Sight-Genauigkeit skaliert typischerweise
etwa mit dem Inversen der numerischen Apertur. Folglich ist die Line-of-Sight-Genauigkeit
bei einer Abbildungseinrichtung mit einer numerischen Apertur von NA = 0,45 um einen
Faktor 1,4 kleiner als bei einer Abbildungseinrichtung mit einer numerischen Apertur von
NA = 0.33. Bei einer numerischen Apertur von NA = 0,45 liegt die Line-of-Sight-Genauigkeit
typischerweise unterhalb von 0.5 nm. Soll der Abbildungsprozess eine so genannte
Doppelstrukturierung (typischerweise als Double Patierning bezeichnet) erméglichen, muss
die Line-of-Sight-Genauigkeit typischerweise um einen weiteren Faktor von 1,4 erhdht

werden. Folglich liegt die Line-of-Sight-Genauigkeit dann sogar unterhalb von 0,3 nm.
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Die oben genannten Faktoren fiihren zu sehr strengen Anforderungen hinsichtlich der
Position und/oder Orientierung der optischen Elemente, die an der Abbildung teilnehmen,
relativ zueinander sowie hinsichtlich der Deformation der einzelnen optischen Elemente, um
eine gewlinschte Abbildungsgenauigkeit erzielen. Zudem ist es erforderlich, diese hohe
Abbildungsgenauigkeit (iber den gesamten Betrieb, letzilich Gber die Lebensdauer des

Systems aufrechtzuerhalten.

Als Konsequenz miissen die Komponenten der optischen Abbildungseinrichtung (also
beispielsweise die optischen Elemente der Beleuchtungseinrichtung, die Maske, die
optischen Elemente der Projektionseinrichtung und das Substrat), die bei der Abbildung
zusammenwirken, in einer wohldefinierten Weise abgestitzt werden, um eine vorgegebene
wohldefinierte raumliche Beziehung zwischen diesen Komponenten einzuhalten und eine
minimale unerwiinschte Deformation dieser Komponenten zu erzielen, um letztlich eine

mdglichst hohe Abbildungsqualitat zu erreichen.

Insbesondere bei den oben genannten EUV-Systemen ergibt sich dabei das Problem, dass
es sich bei der Beleuchtungseinrichtung und der Projektionseinrichtung systembedingt um
vergleichsweise grofle und schwere optische Einheiten handelt, die bei neueren Systemen
gegebenenfalls eine Masse von 6 t bis 8 t erreichen kdnnen. Diese schweren Einheiten
sollen jedoch zur Einhaltung der Genauigkeitsanforderungen justierbar sein und zudem nicht
schon durch die Gestaltung ihrer Lagerung unerwiinschte bzw. nicht genau definierte
Deformationen erfahren. Aus diesen Griinden wird zur Lagerung dieser optischen Einheiten
typischerweise auf eine so genannte Dreipunktlagerung zurlickgegriffen, wie sie
beispielsweise auch aus der WO 2013/017171 A1 (Matzkovits, deren gesamte Offenbarung

hierein durch Bezugnahme eingeschiossen wird) bekannt ist.

Mit einer solchen Dreipunktlagerung kann eine statisch bestimmte Lagerung erzielt bzw. eine
statisch Uberbestimmte Lagerung vermieden werden, bei der es andernfalls aufgrund von
Fertigungsungenauigkeiten bzw. von Deformationen (die durch mechanische Stérungen wie
Schwingungen bedingt sein kdnnen) zu unerwiinschten parasitdren Spannungen und daraus

resultierenden Deformationen in der optischen Einheit kommen kénnte.

Da das schwere optische System zudem justierbar sein soll, um die geforderte Prazision zu
erzielen, kommen fir die Dreipunktlagerung typischerweise so genannte Luftlager zum
Einsatz, bei denen ber Druckluft (oder ein anderes geeignetes Gas) ein Luftspalt zwischen
den Lagerflachen aufgebaut wird. Bei diesen Luftlagern besteht jedoch das Problem, dass

sie bei Einhaltung der Gbrigen Randbedingungen (insbesondere der dynamischen
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Randbedingungen) solcher EUV-Systeme in ihrer Belastbarkeit limitiert sind. Diese
Belastbarkeitsgrenze ist bei optischen Einheiten zukinftiger EUV-Systeme, deren Masse 6 t

bis 8 t erreichen kann, Uberschritten.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung fir die Mikrolithographie
mit einer Stutzstruktur zum Abstiitzen einer optischen Einheit, eine entsprechende optische
Abbildungseinrichtung mit einer solchen Anordnung, ein entsprechendes Verfahren zum
Abstiitzen einer optischen Einrichtung sowie ein entsprechendes optisches
Abbildungsverfahren zur Verfiigung zu stellen, welche bzw. welches die zuvor genannten
Nachteile nicht oder zumindest in geringerem Malfie aufweist und insbesondere auf einfache
Weise eine Abstitzung der optischen Einheit mit moglichst geringen parasitéren

Spannungen bzw. Deformationen zu erzielen.

Der Erfindung liegt die technische Lehre zugrunde, dass man bei der Abstiitzung einer
solchen schweren optischen Einheit der eingangs genannten Art (iber Luftlager auf einfache
Weise die Einleitung parasitarer Spannungen bzw. Deformationen so weit wie méglich
vermeiden kann, wenn man eine Abstltzung (iber mindestens vier separate Stitzeinheiten
vorsieht, von denen zwei derart zu einem Stiitzeinheitenpaar gekoppelt sind, dass einer
Abweichung von einem vorgebbaren Verhélinis ihrer Stitzkréfte entgegengewirkt wird. Die
vierte (und gegebenenfalls jede weitere) Stlitzeinheit reduziert dabei in einfacher Weise zum
einen die Last je Luftlager und ermoglicht somit deren Einsatz auch bei derart schweren
optischen Einheiten. Zudem sorgt die Kopplung der beiden Stiitzeinheiten des
Stutzeinheitenpaars in einfacher Weise dafiir, dass Abweichungen in Position und/oder
Ausrichtung an den beiden Stitzstellen von ihrem Soll-Zustand in einfacher Weise
ausgeglichen werden und damit stets das Soll-Verhéaltnis der beiden Stiitzkréfte des
Stltzeinheitenpaars vorliegt. Solche Abweichungen kénnen durch
Fertigungsungenauigkeiten bedingt sein, sich aber auch erst im Betrieb durch

stérungsbedingte Deformationen ergeben.

Mit der vorliegenden Kopplung der Stlitzeinheiten wird mit anderen Worten eine Master-
Slave-Konfiguration erreicht, bei der das Ungleichgewicht der beiden Stitzkréfte (d. h. ihre
Abweichung von ihrem Soll-Verhélinis) durch eine Uber die Kopplungseinrichtung vermittelte
Ausgleichsbewegung an den beiden Stiitzstellen ausgeglichen wird und somit das
Gleichgewicht der beiden Stlitzkrafte (mithin also ihr Soll-Verhalinis) hergestelit wird.
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Letztlich kann im Optimalfall hierdurch erreicht werden, dass sich das Stiitzeinheitenpaar im
Ergebnis wie eine einzige Stltzeinheit verhalt und somit letztlich wiederum eine
Dreipunktlagerung realisiert ist, Uber die eine statische bestimmte Abstiitzung erzielt werden

kann.

Die Kopplung und die hieriber im Bedarfsfall bedingte Ausgleichsbewegung an den beiden
Stitzeinheiten des Stiitzeinheitenpaares kann dabei auf verschiedenste Weise realisiert
werden. So ist eine rein passive Kopplung ebenso moglich wie eine aktiv durch eine

Steuereinrichtung gesteuerte Kopplung.

Das Verhaltnis der beiden Stitzkréfte des Stiitzeinheitenpaars kann grundsatzlich beliebig
geeignet gewahlt sein. Limitierend ist hier lediglich die Maximalkraft F,s, die mittels jeder der
Stutzeinheiten bzw. ihres Luftlagers aufgenommen werden kann. Mithin muss also die
Entlastung durch die (gegeniiber einer herkémmlichen Dreipunkitlagerung mit drei
Stutzeinheiten) zusétzliche vierte Stitzeinheit so groR sein, dass diese Maximalkraft F.. an
den Ubrigen Stiitzeinheiten (in allen erforderlichen Betriebszustanden) unterschritten wird.
Gegebenenfalls sind dabei auch dynamische Zusténde zu berlicksichtigen, da Luftlager
haufig auch Einschrankungen hinsichtlich des Verhéaltnisses der maximalen zur minimalen

Lagerkraft im Betrieb unterliegen.

Es versteht sich, dass die Erfindung grundsétzlich im Zusammenhang mit beliebigen
optischen Einheiten zur Anwendung kommen kann. Insbesondere kdnnen ihre Vorteile auch
bei Konfigurationen mit deutlich leichteren optischen Einheiten zum Tragen kommen.
Besonders vorteilhaft kommt sie jedoch bei Gestaitungen zur Anwendung, bei denen die
Masse der optischen Einheit mehr als 4 t, vorzugsweise mehr als 6 t, weiter vorzugsweise
mehr als 8 t, betragt. Vorzugsweise kommt sie bei Gestaltungen zum Einsatz, bei denen die
Masse der optischen Einheit 4 t bis 14 t, vorzugsweise 5 t bis 10 {, weiter vorzugsweise 6 t
bis 8 t, betragt.

Nach einem Aspekt betrifft die Erfindung daher eine Anordnung fiir die Mikrolithographie,
insbesondere unter Verwendung von Licht im extremen UV-Bereich (EUV), mit einer
Stltzstruktur zum Abstlitzen einer optischen Einheit, deren Masse insbesondere 4 t bis 14 t,
vorzugsweise 5 t bis 10 t, weiter vorzugsweise 6 t bis 8 t, betragt. Die Stltzstruktur umfasst
eine Anzahl von separaten Stiitzeinheiten zum Abstiitzen der optischen Einheit. Jede der
Stltzeinheiten umfasst ein Luftlager, Uber welches eine Stltzkraft erzeugbar ist, welche der
Gewichtskraft der optischen Einheit entgegenwirkt. Die Anzahl der Stlitzeinheiten betragt

wenigstens vier, wobei wenigstens zwel der Stiitzeinheiten derari (iber eine
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Kopplungseinrichtung zu sinem Stitzeinheitenpaar gekoppelt sind, dass die
Kopplungseinrichtung einer Abweichung von einem vorgebbaren Verhéltnis der Stiitzkréafte

der beiden Stitzeinheiten des Stiitzeinheitenpaars entgegenwirkt.

Das Verhéltnis der beiden Stitzkréfte der Stutzeinheiten kann grundsétzlich die beliebig
gewahit sein und an die geometrischen Bedingungen und die Massenverteilung (mithin also
auch die Lage des Schwerpunkis) der optischen Einheit angepasst sein. Dabei kbnnen
insbesondere auch die dynamischen Bedingungen wéhrend des Betriebs der Anordnung
Berlicksichtigung finden. So kann es zwar unter statischen Bedingungen typischerweise von
Vorteil sein, wenn das Verhaltnis der Stutzkrafte bei 1 liegt, da dann eine moglichst
gleichmaRige Verteilung der Lasten erzielt wird. Erfahrt aber eine der Stltzeinheiten unter
dynamischen Bedingungen (beispielsweise durch Schwingungsanregung) stark erhdhte
Stutzkraft, so kann es sinnvoll sein, diese unter statischen Bedingungen zu reduzieren, um
den dynamischen Maximalbetrag zu reduzieren (und natlrlich unter der Maximalkraft Fp. zu
halten).

Bei bestimmten vorteilhaften Varianten betrigt das vorgebbare Verhélinis V der Stiitzkrafte
1/3 (bzw. ca. 0,33) bis 1/1 (bzw. 1), vorzugsweise 1/2 (bzw. 0,5) bis 1/1 (bzw. 1), weiter
vorzugsweise 2/3 (bzw. ca. 0,66) bis 1/1 (bzw. 1), weiter vorzugsweise 3/4 (bzw. 0,75) bis
1/1 (bzw. 1), weiter vorzugsweise 4/5 (bzw. 0,8) bis 1/1 (bzw. 1). Hiermit lassen sich
besonders glnstige Lastverteilungen auf die Stitzeinheiten erzielen. Zuséatzlich oder
alternativ kann die Kopplungseinrichtung dazu konfiguriert sein, den Betrag der Stiitzkréfte
der beiden Stitzeinheiten des Stitzeinheitenpaars zumindest im Wesentlichen zu
egalisieren. Ebenso kann die Kopplungseinrichtung dazu konfiguriert sein, dass eine
Abweichung zwischen den Betrdgen der Stlitzkréfte der beiden Stlitzeinheiten zu
minimieren. Beiden letzteren Fallen wird mithin also versucht, ein Verhélinis der Stitzkrafie

von V = 1 zu erzielen.

Es versteht sich, dass natirlich eine besonders weite Anndherung an den jeweiligen Sollwert
der Stiitzkraft von Vorteil ist. Im Falle moéglichst gleich hoher Krafte (Verhaltnis von 1) ist
dann natlrlich angestrebt, dass die Betrage der beiden Stiitzkrafte des Stltzeinheitenpaars
identisch sind. Vorzugsweise ist daher eine erste Stlitzeinheit des Stlitzeinheitenpaars dazu
konfiguriert ist, eine erste Stiitzkraft auszuiiben, wihrend eine zweite Stitzeinheit des
Stltzeinheitenpaars dazu konfiguriert ist, eine zweite Stlitzkraft auszuiiben. Die
Kopplungseinrichtung ist dann derart konfiguriert, dass der Betrag der ersten Stitzkraft um
weniger als 1,0%, vorzugsweise weniger als 0,5%, weiter vorzugsweise um weniger als

0,1%, von dem Betrag der zweiten Stiitzkraft abweicht. Bei einem Verhélinis V der
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Stutzkrafte ungleich 1 gilt die vorgenannte Abweichung dann vorzugsweise fir die
Abweichung der jeweiligen Stltzkraft von ihrem jeweiligen Sollwert (gemafR dem jeweiligen
Verhdltnis).

Die fir das Kréftegleichgewicht der beiden Stlitzkréfte erforderliche Ausgleichsbewegung
kann grundsatzlich in beliebiger geeigneter Weise erzeugt werden. Vorzugsweise weist eine
erste Stlitzeinheit des Stltzeinheitenpaars eine erste Luftlagereinheit zum Erzeugen einer
ersten Stlitzkraft auf, wéhrend eine zweite Stitzeinheit des Stitzeinheitenpaars eine zweite
Luftlagereinheit zum Erzeugen einer zweiten Stlitzkraft aufweist. Die Kopplungseinrichtung
weist eine erste Kopplungseinheit auf, welche die erste Luftlagereinheit zumindest entlang
der ersten Stiitzkraft verschieblich tragt. Weiterhin weist die Kopplungseinrichtung eine
zweite Kopplungseinheit auf, welche die zweite Luftlagereinheit zumindest entlang der
zweiten Stltzkraft verschieblich trégt. Die erste Kopplungseinheit und die zweite
Kopplungseinheit sind derart miteinander gekoppelt, dass eine erste Verschiebung entlang
der ersten Stutzkraft an der ersten Luftlagereinheit eine gegenlaufige zweite Verschiebung
entlang der zweiten Stutzkraft an der zweiten Luftlagereinheit bewirkt. Hierdurch lasst sich

die jeweilige Ausgleichsbewegung auf besonders einfache Weise realisieren.

Je nach dem Verhaltnis der beiden Stitzkrafte kdnnen sich dabei unterschiedliche
Verschiebungen ergeben. Bei bestimmten Varianten mit einem Verhaltnis von 1 ist
vorzugsweise vorgesehen, dass der Betrag der ersten Verschiebung zumindest im

Wesentlichen gleich dem Betrag der zweiten Verschiebung ist.

Die Anbindung der Kopplungseinheit an der jeweils zugehorigen Luftlagereinheit kann
grundsatzlich beliebig gestaltet sein. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass erforderliche
Bewegungen der Lagerung in bestimmten Freiheitsgraden wahrend der
Ausgleichsbewegung bereits durch die Luftlagereinheit zur Verfligung gestellt werden. Bei
bestimmten Varianten kénnen derartige Bewegungen aber auch Uber die jeweilige
Anbindung der Kopplungseinheit an ihre zugehdrige Luftlagereinheit erfolgen. So kann
vorzugsweise die jeweilige Kopplungseinheit Gber ein Schwenklager mit der zugehdrigen
Luftlagereinheit verbunden sein, wobei insbesondere eines der beiden Schwenklager genau
drei translatorische Freiheitsgrade einschrankt und das andere der beiden Schwenklager
genau einen translatorischen Freiheitsgrad einschrénkt. Hiermit kann eine typischerweise
bevorzugte Anordnung aus Festlager und Loslager in der Kopplungseinrichtung realisiert

werden.
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Die Kopplung zwischen den Stltzeinheiten des Stitzeinheitenpaars kann grundsatzlich nach
beliebigen geeigneten Wirkprinzipien erfolgen, welche die erforderliche Ausgleichsbewegung
(alleine oder in beliebiger Kombination) zur Verfligung stellen. Vorzugsweise handelt es sich
(alleine oder in beliebiger Kombination) um eine hydraulische, rein mechanische oder

elektronische Kopplung.

Bei bestimmten Varianten kann die Kopplungseinrichtung daher eine hydraulische
Kopplungseinrichtung sein. Eine solche hydraulische Kopplung hat den Vorteil, dass sich
besonders einfach Uber eine oder mehrere hydraulische Leitungen realisieren lasst.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste Kopplungseinheit eine erste Kolben-
Zylinder-Einheit mit einem ersten hydraulischen Arbeitsraum ist, wahrend die zweite
Kopplungseinheit eine zweite Kolben-Zylinder-Einheit mit einem zweiten hydraulischen
Arbeitsraum ist. Der erste hydraulische Arbeitsraum und der zweite hydraulische

Arbeitsraum sind dann einfach hydraulisch miteinander gekoppelt.

Je nach dem zu erzielenden Verhéltnis zwischen den Stitzkréften der beiden Stiitzeinheiten
des Stitzeinheitenpaars kann dieses einfach {iber die effektive Kolbenflache der jeweiligen
Kolben-Zylinder-Einheit erzielt werden. Insbesondere bei den genannten Varianten mit
einem Verhaltnis der Stilitzkréfte von 1 kann vorgesehen sein, dass die beiden Kolben-
Zylinder-Einheiten eine zumindest im Wesentlichen identische effektive Kolbenflache

aufweisen.

Die hydraulische Kopplung kann auf beliebige geeignete Weise erfolgen. Vorzugsweise sind
der erste hydraulische Arbeitsraum und der zweite hydraulische Arbeitsraum Uber
wenigstens eine Hydraulikleitung miteinander gekoppelt. Hiermit lasst sich eine besonders

einfache Kopplung erzielen.

Weiterhin kann eine Drosseleinrichtung zwischen dem ersten und zweiten hydraulischen
Arbeitsraum vorgesehen sein, um eine Drosselung des Hydraulikmediums und damit eine
Dampfung der Ausgleichsbewegung zu erzielen. Diese Drosselung kann fest vorgegeben
sein. Die Drosselung kann aber auch durch die Drosseleinrichtung aktiv verstellbar sein.
Insbesondere kdnnen mehrere Hydraulikleitungen zwischen den Arbeitsrdumen vorgesehen
sein, die selektiv zu- bzw. abschaltbar sind, um den gesamten Durchflussquerschnitt der

Verbindung zwischen den Arbeitsraumen und damit die Drosselung zu veréndern.

Die Kopplung kann rein passiv nur durch die hydraulische Verbindung der Arbeitsraume

realisiert sein. Alternativ kann die Kopplungseinrichtung aber auch eine Pumpeinrichtung
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zum aktiven Beflllen des ersten und zweiten hydraulischen Arbeitsraums umfassen. Hiermit
lassen sich dann gegebenenfalls auch geeignete Reaktionen auf bestimmte dynamische
Zustande im Belrieb erzielen, welche ein abweichendes Verhéltnis zwischen den

Stutzkraften des Stltzeinheitenpaars erfordern.

Bei weiteren Varianten ist die Kopplungseinrichtung eine mechanische
Kopplungseinrichtung. Auch hiermit lassen sich besonders einfache Konfigurationen
erzielen. Bevorzugt ist die erste Kopplungseinheit ein erster Arm einer Wippeneinheit ist,
wahrend die zweite Kopplungseinheit ein zweiter Arm der Wippeneinheit ist. Der erste Arm
und der zweite Arm sind im Bereich eines Schwenklagers der Wippeneinheit miteinander
verbunden. Hiermit lasst sich eine besonders einfache und zuverldssige mechanische

Kopplung der beiden Stiitzeinheiten erzielen.

Die Verbindung zwischen dem ersten Arm und den zweiten Arm kann grundsétzlich beliebig
gestaltet sein, solange die entsprechend gewiinschie Ausgleichsbewegung erzielt wird. Bei
bevorzugten, weil besonders einfachen Varianten sind der erste Arm und der zweite Arm

miteinander einstlckig ausgebildet.

Das Schwenklager der Wippeneinheit kann grundsétzlich in beliebiger geeigneter Weise
gestaltet sein. Auch hier kdnnen grundsétzlich erforderliche Bewegungen der Lagerung in
bestimmten Freiheitsgraden wahrend der Ausgleichsbewegung bereits durch die
Luftlagereinheit zur Verfligung gestellt werden. Vorzugsweise schrénkt das Schwenklager
der Wippeneinheit drei translatorische Freiheitsgrade und zwei rotatorische Freiheitsgrade
ein, da hiermit eine besonders einfache Konfiguration erzielt wird. Mit anderen Worten kann

das Schwenklager der Wippeneinheit nach Art eines Festlagers ausgebildet sein.

Die Lage des Schwenklagers der Wippeneinheit kann grundsétzlich beliebig gewahlt sein,
wobei es in einfacher Weise an die geometrischen Bedingungen der optischen Einheit
angepasst sein kann. Vorzugsweise ist das Schwenklager der Wippeneinheit im Bereich
einer Verbindungslinie der Schwenklager der Kopplungseinheiten angeordnet. Hiermit lassen
unerwlinschte parasitare Bewegungen im Bereich der Schwenklager der Kopplungseinheiten
weitgehend vermeiden. Dies gilt in besonderem Malle, wenn die Schwenkachse des
Schwenklagers der Wippeneinheit diese Verbindungslinie der Schwenklager der
Kopplungseinheiten schneidet.

Auch bei dieser Gestaltung kann wiederum eine Dampfung der Ausgleichsbewegungen an

den Stutzeinheiten vorgesehen sein. Hierzu kann die Wippeneinheit eine
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Dampfungseinrichtung zum Dampfen der Schwenkbewegung um das Schwenklager der
Wippeneinheit umfassen. Dabei kann wiederum vorgesehen sein, dass der Dampfungswert

der Dampfungseinrichtung insbesondere verstellbar ist.

Es versteht sich, dass die vorbeschriebene mechanische Kopplungseinrichtung eine rein
passive Einrichtung sein kann. Ebenso ist aber natirlich denkbar, dass die
Kopplungseinrichtung eine aktive Einrichtung ist, bei der die Ausgleichsbewegungen an den
Stitzeinheiten aktiv beeinflusst werden. Hierbei kann insbesondere die oben beschriebene

Dampfungseinrichtung entsprechend aktiv ausgebildet sein.

Bei bestimmten Varianten ist die Kopplungseinrichtung eine aktive Kopplungseinrichtung.
Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn selektiv auf bestimmte dynamische
Beftriebszustande der Anordnung reagiert werden soll. Die Gestaltung als aktive
Kopplungseinrichtung kann grundsatzlich auf beliebige geeignete Weise realisiert sein. So
kdnnen beliebige aktive Komponenten vorgesehen sein, welche die Ausgleichsbewegungen

an den Stitzeinheiten nach beliebigen Wirkprinzipien aktiv erzeugen.

Bei bestimmten Varianten umfasst die erste Kopplungseinheit eine erste Aktuatoreinheit, die
mit einer Steuereinrichtung verbunden ist, wahrend die zweite Kopplungseinheit eine zweite
Aktuatoreinheit umfasst, die ebenfalls mit der Steuereinrichtung verbunden ist. Die
Steuereinrichtung steuert dann die erste und die zweite Aktuatoreinheit zum Einstellen der

ersten und zweiten Stitzkraft an.

Die Steuerung kann dabei sowohl! mit als auch ohne geschlossenen Regelkreis ausgebildet
sein. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die erste Aktuatoreinheit und die zweite
Aktuatoreinheit jeweils einen durch die Steuereinrichtung angesteuerten Kraftaktuator
(beispielsweise einen Lorentz-Aktuator) umfassen, der in Abhéngigkeit von einem
Eingangssignal eine (durch das Eingangssignal) vorgegebene Kraft erzeugt. In diesem Fall
kann ein offener Regelkreis realisiert sein, mithin also einfach vorgesehen sein, dass die
Steuereinrichtung dem Kraftaktuator lediglich ein Eingangssignal vorgibt, anhand dessen der
Kraftaktuator die gewiinschte Kraft einstellt. Hierbei kann der Kraftaktuator entweder bereits
unmittelbar die gewlinschte Stiitzkraft an der Stitzeinheit des Stiitzeinheitenpaars erzeugen

oder diese {iber eine entsprechende Ubersetzung zur Verfiigung stellen.
Auch bei solchen aktiven Kopplungseinrichtungen kann wiederum vorgesehen sein, dass die
Stitzstruktur eine Dampfungseinrichtung zum Dampfen der durch die Aktuatoreinheiten

erzeugten Bewegungen der optischen Einheit umfasst. Auch hier kann der Dampfungswert
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der Dampfungseinrichtung wiederum verstellbar gestaltet sein. Die Ddmpfungseinrichtung
kann an beliebiger geeigneter Stelle im Kraftfluss zwischen der Stitzstruktur und der
optischen Einheit vorgesehen sein. Insbesondere kann die Dampfungseinrichtung mit der
optischen Einheit verbindbar sein. Dies gilt im Ubrigen nicht nur fiir die gerade
beschriebenen aktiven Kopplungseinrichtungen sondern generell fir alle vorstehend und
nachfolgend beschriebenen Kopplungseinrichtungen unabhéngig von deren Wirkprinzip und
genereller Gestaltung.

Uber eine solche Dampfungseinrichtung kann insbesondere unabhéangig von Wirkprinzip und
genereller Gestaltung der Kopplungseinrichtung in vorteilhafter Weise Einfluss auf die
dynamischen Eigenschaften der optischen Einheit genommen werden. So kdnnen ber eine
solche Dampfungseinrichtung eine oder mehrere Eigenfrequenzen der optischen Einheit

beeinflusst bzw. bedampft werden.

Bei bestimmten Varianten der aktiven Kopplungseinrichtung kann vorgesehen sein, dass die
Steuereinrichtung die Aktuatoreinheiten unter Verwendung eines Dampfungsparameters
zum Dampfen der durch die Aktuatoreinheiten erzeugten Bewegungen der optischen Einheit

ansteuert. Auch hier kann der Dampfungsparameter insbesondere verstelibar sein.

Bei weiteren Varianten der aktiven Kopplungseinrichtung kann ein geschlossener Regelkreis
vorgesehen sein. Hierzu kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung
mit einer ersten Erfassungseinheit verbunden ist, die dazu konfiguriert ist, zumindest einen
der ersten Kopplungseinheit zugeordneten ersten Erfassungswert zu erfassen. Weiterhin ist
die Steuereinrichtung dann mit einer zweiten Erfassungseinheit verbunden, die dazu
konfiguriert ist, zumindest einen der zweiten Kopplungseinheit zugeordneten zweiten
Erfassungswert zu erfassen. Der jeweilige Erfassungswert ist dann vorzugsweise fir eine
Position der zugeordneten Kopplungseinheit entlang der Richtung der zugeordneten
Stitzkraft und/oder einen Betrag der zugeordneten Stitzkraft und/oder einen Luftspalt der
zugeordneten Luftlagereinheit représentativ. Die Steuereinrichtung ist dann weiterhin dazu
konfiguriert, in Abhéngigkeit von dem ersten und zweiten Erfassungswert die erste und

zweite Akluatoreinheit anzusteuern.

Es versteht sich, dass die beiden Stitzeinheiten des Stltzeinheitenpaars grundsétzlich an
beliebiger geeigneter Stelle an der optischen Einheit angreifen kdnnen. Bei bestimmten
Varianten weist die optische Einheit einen Schwerpunkt auf, wobei die Gewichtskraft der
optischen Einheit und die Stitzkrafte der Stutzeinheiten eine Horizontalebene jeweils in

einem Kraftschnittpunkt schneiden. Wenigstens die Stiitzeinheit, deren Kraftschnittpunkt in
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der Horizontalebene den geringsten Abstand zu dem Kraftschnittpunkt der Gewichtskraft
aufweist, bildet eine der beiden Stltzeinheiten des wenigstens einen Stiitzeinheitenpaars.
Hiermit kann in einfacher Weise sichergestellt werden, dass gerade die Stitzeinheit, die dem
Schwerpunkt der optischen Einheit am néchsten liegt und damit grundsétzlich der héchsten

Last ausgesetzt ist, durch die zugeordnete zweite Stilizeinheit effektiv entlastet ist.

Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Stlitzeinheit, deren Kraftschnittpunkt in der
Horizontalebene den zweitgeringsten Abstand zu dem Kraftschnittpunkt der Gewichtskraft
aufweist, die andere der beiden Stiitzeinheiten des wenigstens einen Stlitzeinheitenpaars

bildet. Hiermit lasst sich eine besonders effektive Entlastung der Luftlager erzielen.

Auch die Anordnung bzw. relative Lage der Stlitzeinheiten des Stitzeinheitenpaars tber den
Umfang der optischen Einheit kann grundséatzlich beliebig gewahlt sein. Vorzugsweise
definiert die optische Einheit in der Horizontalebene eine Umfangsrichtung und die
Kraftschnittpunkte der beiden Stiitzeinheiten des wenigstens einen Stiitzeinheitenpaars sind

in der Umfangsrichtung unmittelbar zueinander benachbart.

Es versteht sich, dass grundsatzlich beliebig viele Stitzeinheiten vorgesehen sein kdnnen,
welche Uber entsprechende Kopplungseinrichtungen miteinander gekoppelt sind, um die
Abstltzung der optischen Einheit im Endergebnis wieder auf eine Dreipunktabstiitzung
zurtckzufiihren. Hierbei kénnen die Kopplungseinrichtungen auch kaskadiert angeordnet
sein, beispielsweise also die Kopplungseinrichtungen von zwei Stiifzeinheitenpaaren

ihrerseits tber eine entsprechende Kopplungseinrichtung gekoppelt sein.

Bei bestimmten, besonders einfachen Varianten betrégt die Anzahl! der Stiitzeinheiten genau
vier. Alternativ kann die Anzah! der Stiitzeinheiten wenigstens flnf, insbesondere genau flnf,
betragen, wobei dann ein von dem Stltzeinheitenpaar separates weiteres
Stlitzeinheitenpaar vorgesehen ist. Weiterhin kann die Anzahl der Stlitzeinheiten alternativ
genau sechs betragen, wobei dann zwei von dem Stitzeinheitenpaar und voneinander
separate weitere Stitzeinheitenpaare vorgesehen sind. Diese zusatzlichen
Stitzeinheitenpaare konnen dann in beiden Féllen identisch zu dem zuvor beschriebenen

Stiitzeinheitenpaar ausgebildet sein.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine optische Abbildungseinrichtung,
insbesondere fur die Mikrolithographie, mit einer Beleuchtungseinrichtung mit einer ersten
optischen Elementgruppe, einer Objekteinrichtung zur Aufnahme eines Objekts, einer

Projektionseinrichtung mit einer zweiten optischen Elementgruppe und einer Bildeinrichtung.
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Die Beleuchtungseinrichtung ist zur Beleuchtung des Objekts ausgebildet, wahrend die
Projektionseinrichtung zur Projektion einer Abbildung des Objekts auf die Bildeinrichtung
ausgebildet ist. Die Beleuchtungseinrichtung und/oder die Projektionseinrichtung umfasst
wenigstens eine Anordnung gemaf der vorliegenden Erfindung. Hiermit lassen sich die oben
im Zusammenhang mit der erfindungsgemaéafen Anordnung beschriebenen Varianten und
Vorteile in demselben Malie erreichen, sodass insoweit auf die obigen Ausfihrungen Bezug

genommen wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Abstltzen einer optischen
Einheit fur die Mikrolithographie, insbesondere unter Verwendung von Licht im extremen UV-
Bereich (EUV) mittels einer Stiitzstruktur, wobei die optische Einheit mittels einer Anzahl von
separaten Stitzeinheiten der Stutzstruktur abgestiitzt wird, indem jede der Stiitzeinheiten
Uber ein Luftlager eine Stitzkraft erzeugt, welche der Gewichiskraft der optischen Einheit
entgegenwirkt. Auch hier kann die Masse der optischen Einheit insbesondere 4 t bis 14 t,
vorzugsweise 5 t bis 10 1, weiter vorzugsweise 6 t bis 8 t, betragen. Die Anzahl der
Stiitzeinheiten betrdgt wenigstens vier, wobei wenigstens zwei der Stiitzeinheiten derart tiber
eine Kopplungseinrichtung zu einem Stitzeinheitenpaar gekoppelt werden, dass die
Kopplungseinrichtung einer Abweichung von einem vorgebbaren Verhaltnis der beiden
Stitzkraften der beiden Stitzeinheiten des Stitzeinheitenpaars entgegenwirkt. Hiermit
lassen sich wiederum die oben im Zusammenhang mit der erfindungsgemaéafien Anordnung
beschriebenen Varianten und Vorteile in demselben Male erreichen, sodass insoweit auf die

obigen Ausflihrungen Bezug genommen wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft schliellich ein optisches Abbildungsverfahren,
insbesondere flr die Mikrolithographie, bei dem Uber eine Beleuchtungseinrichtung mit einer
ersten optischen Elementgruppe ein Objekt beleuchtet wird und mittels einer
Projektionseinrichtung mit einer zweiten optischen Elementgruppe eine Abbildung des
Objekts auf einer Bildeinrichtung erzeugt wird. In der Beleuchtungseinrichtung und/oder der
Projektionseinrichtung wird, insbesondere wahrend des Erzeugens der Abbildung, ein
erfindungsgemalies Verfahren zum Abstlitzen einer optischen Einheit verwendet. Hiermit
lassen sich ebenfalls die oben im Zusammenhang mit der erfindungsgemafen Anordnung
beschriebenen Varianten und Vorteile in demselben Malte erreichen, sodass insoweit auf die

obigen Ausflihrungen Bezug genommen wird.

Weitere Aspekte und Ausflhrungsbeispiele der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen
Ansprichen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele, die

sich auf die beigefiigten Figuren bezieht. Alle Kombinationen der offenbarten Merkmale,
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unabhéngig davon, ob diese Gegenstand eines Anspruchs sind oder nicht, liegen im

Schutzbereich der Erfindung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

ist eine schematische Darstellung einer bevorzugten Ausflihrung einer
erfindungsgemafien Projektionsbelichtungsanlage, die eine bevorzugte
Ausflhrung einer erfindungsgemaéaben Anordnung umfasst und mit der
bevorzugte Ausflhrungen der erfindungsgemaflen Verfahren ausgefilhrt werden

kénnen.

ist eine schematische Seitenansicht der erfindungsgemafiien Anordnung aus

Figur 1.

ist eine weitere schematische Seitenansicht Anordnung aus Figur 2.

ist eine schematische Draufsicht auf die Anordnung aus Figur 2.

ist eine schematische Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform der

erfindungsgemafien Anordnung.

ist eine schematische Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform der

erfindungsgemalien Anordnung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Erstes Ausfihrungsbeispiel

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 4 ein bevorzugtes

Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméafien Projektionsbelichtungsanlage 101 fir die

Mikrolithographie beschrieben, die ein bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel einer

erfindungsgemafien Anordnung zum Abstiitzen einer optischen Einheit umfasst. Zur

Vereinfachung der nachfolgenden Ausfihrungen wird in den Zeichnungen ein x,y,z-

Koordinatensystem angegeben, wobei die z-Richtung der Richtung der Gravitationskraft

entspricht. Selbstverstandlich ist es in welteren Ausgestaltungen mdglich, beliebige davon

abweichende Orientierungen eines x,y,z-Koordinatensystems zu wahlen.
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Figur 1 ist eine schematische, nicht mafistabsgetreue Darstellung der
Projektionsbelichtungsanlage 101, die in einem Mikrolithographieprozess zur Herstellung von
Halbleiterbauelementen verwendet wird. Die Projektionsbelichtungsanlage 101 umfasst eine
Beleuchtungseinrichtung 102 und eine Projektionseinrichtung 103. Die
Projektionseinrichtung 103 ist dazu ausgebildet, in einem Belichtungsprozess ein Bild einer
Struktur einer Maske 104.1, die in einer Maskeneinheit 104 angeordnet ist, auf ein Substrat
105.1 zu Ubertragen, das in einer Substrateinheit 105 angeordnet ist. Dazu beleuchtet die
Beleuchtungseinrichtung 102 die Maske 104.1. Die optische Projektionseinrichtung 103
empfangt das Licht von der Maske 104.1 und projiziert das Bild der Maskenstruktur der
Maske 104.1 auf das Substrat 105.1, wie z.B. einen Wafer oder dergleichen.

Die Beleuchtungseinrichtung 102 umfasst eine optische Einheit 106 mit einer optischen
Elementgruppe 106.1. Die Projektionseinrichtung 103 umfasst eine weitere optische Einheit
107 mit einer optischen Elementgruppe 107.1. Die optischen Elementgruppen 106.1, 107.1
sind entlang einer gefalteten optischen Achse 101.1 der Projektionsbelichtungsanlage 101
angeordnet. Jede der optischen Elementgruppen 106.1, 107.1 kann eine Vielzahl optischer

Elemente umfassen.

In dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel arbeitet die Projektionsbelichtungsanlage 101 mit
Nutzlicht im EUV-Bereich (extrem ultraviolette Strahlung), mit Wellenlangen zwischen 5 nm
bis 20 nm, insbesondere mit einer Wellenlénge von 13 nm. Bei den optischen Elementen der
Elementgruppen 106.1, 107.1 der Beleuchtungseinrichtung 102 und der
Projektionseinrichtung 103 handelt es sich daher ausschliefilich um reflektive optische
Elemente. Die optischen Einheiten 106 und 107 sind systembedingt schwere Komponenten,
deren Masse etwa 6 t bis 8 t betrégt. Bei weiteren Varianten kann die Masse der optischen
Einheiten 106 bzw. 107 4 t bis 14 t, vorzugsweise 5 t bis 10 t, weiter vorzugsweise 6 t bis 8 t,
betragen. Die optischen Einheiten 106 und 107 sind jeweils Uber eine bevorzugte

Ausfuhrungsform der erfindungsgemalien Anordnung 108 abgestiizt.

In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung ist es (insbesondere in Abhéngigkeit von der
Wellenldnge des Beleuchtungslichts) selbstversténdlich auch mdglich, fur die Gbrigen
optischen Module jede Art von optischen Elementen (refraktiv, reflektiv, diffraktiv) alleine
oder in beliebiger Kombination einzusetzen. Weiterhin kénnen die Beleuchtungseinrichtung
102 und/oder die Projektionseinrichtung 103 eine oder mehrere optische Einheiten wie die

optische Einheit 106 bzw. 107 umfassen.
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Die Anordnung 108 wird im Folgenden beispielhaft anhand der Anordnung 108 beschrieben,
welche die optische Einheit 106 abstitzt. Es versteht sich, dass die nachfolgenden
Ausfilhrungen auch fur die Anordnung 108 gelien, welche die optische Einheit 107 abstitzt.
Diese kann insbesondere identisch zu der nachfolgend beschriebenen Anordnung 108

gestaltet sein.

Die Figuren 2 und 3 zeigen jeweils schematische Seitenansichten (Figur 2: auf die xz-Ebene
bzw. entlang der y-Achse; Figur 3: auf die yz-Ebene bzw. entlang der x-Achse) auf die
Anordnung 108, welche die optische Einheit 106 abstitzt, wahrend die Figur 4 eine
schematische Draufsicht (auf die yz-Ebene bzw. entlang der z-Achse) auf die Anordnung
108 zeigt.

Wie den Figuren 2 bis 4 zu entnehmen ist, umfasst die Anordnung 108 eine Stiitzstruktur
109 zum Abstltzen der optischen Einheit 106 auf einer oder mehreren Stiitzeinheiten 109.1,
beispielsweise einem Stltzrahmen 109.1, der Stiitzstruktur 109, die ihrerseits in beliebiger
geeigneter (und hinlénglich bekannter) Weise auf einer Bodenstruktur (nicht dargestelit)
abgestitzt ist.

Die Stutzstruktur 109 umfasst eine Anzahl von separaten Stitzeinheiten 110, ndmlich genau
vier Stitzeinheiten 110.1 bis 110.4, zum Abstltzen der optischen Einheit 106. Jede der
Stitzeinheiten 110.1 bis 110.4 umfasst eine Luftlagereinheit in Form eines Luftlagers 111.1
bis 111.4. Diese Luftlager 111.1 bis 111.4 sind in hinlanglich bekannter Weise gestaltet
(sodass hierauf nicht naher eingegangen wird). Uber jedes Luftlager 111.1 bis 111.4 kann
jeweils eine zugeordnete Stutzkraft F8qq, FSq, FS, bzw. FS; erzeugt werden, welche der

Gewichtskraft G der optischen Einheit 106 entgegenwirkt.

Eine erste Stitzeinheit 110.1 und eine zweite Stltzeinheit 110.2 sind dabei (iber eine
Kopplungseinrichtung 112 zu einem Stiitzeinheitenpaar SEP gekoppelt. Die Kopplung ist
derart, dass die Kopplungseinrichtung 112 einer Abweichung der zugeordneten Stltzkréfte
FSqq und FSy; von einem vorgebbaren Verhélinis V der Stitzkrafte FSy, und FS,; der beiden
Stiitzeinheiten 110.1 und 110.2 entgegenwirkt, wie dies nachfolgend noch im Detail
beschrieben wird.

Das Verhalinis V der beiden Stitzkrafte FSyy und FSy; der Stlitzeinheiten 110.1 und 110.2
kann grundsétzlich die beliebig gewahlt sein und an die geometrischen Bedingungen und die
Massenverteilung (mithin also auch die Lage des Schwerpunkis SP) der optischen Einheit

106 angepasst sein. Dabei kdnnen insbesondere auch die dynamischen Bedingungen
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wéahrend des Betriebs der Abbildungseinrichtung 101 und damit der Anordnung 108
Beriicksichtigung finden. So kann es zwar unter statischen Bedingungen typischerweise von
Vorteil sein, wenn das Verhaltnis der Stitzkréfte bei V = 1 liegt, da dann eine méglichst
gleichménige Verteilung der Lasten erzielt wird. Erféhrt aber eine der Stitzeinheiten 110.1
bis 110.4 unter dynamischen Bedingungen (beispielsweise durch Schwingungsanregung)
stark erhohte Stiitzkraft, so kann es sinnvoll sein, diese unter statischen Bedingungen zu
reduzieren, um den dynamischen Maximalbetrag FS.. zu reduzieren (und natirlich unter

der Maximalkraft Fa zu halten).

Im vorliegenden Beispiel liegt das Verhaltnis der Stitzkréfte FS, und FS,, im statischen
Zustand (mithin also im Ruhezustand der Abbildungseinrichtung 101) bei V = 1. Es versteht
sich jedoch, dass bei anderen vorteilhaften Varianten das vorgebbare Verhalinis der
Stltzkrafte 1/3 (bzw. ca. 0,33) bis 1/1 (bzw. 1), vorzugsweise 1/2 (bzw. 0,5) bis 1/1 (bzw. 1),
weiter vorzugsweise 2/3 (bzw. ca. 0,66) bis 1/1 (bzw. 1) betragen kann, um je nach
Anwendungsfall besonders glinstige Lastverteilungen auf die Stlitzeinheiten 110.1 bis 110.4

zu erzielen.

Demgemal ist die Kopplungseinrichtung 112 im vorliegenden Beispiel dazu konfiguriert, den
Betrag der Stitzkrafte FSy4 und FS,, der beiden Stltzeinheiten 110.1 und 110.2 des
Stitzeinheitenpaars SEP zumindest im Wesentlichen zu egalisieren, mithin also eine
Abweichung DFS zwischen den Betragen der Stitzkrafte FS4, und FS4; der beiden
Stiitzeinheiten 110.1 und 110.2 zu minimieren (im Optimalfall also eine Abweichung DFS = 0

zu erreichen).

Es versteht sich, dass natlrlich eine besonders weite Anndherung an den jewsiligen Sollwert
der Stutzkraft von Vorteil ist. Die Kopplungseinrichtung 112 ist folglich derart konfiguriert,
dass der Betrag der ersten Stitzkraft FS,, um weniger als 1,0%, vorzugsweise weniger als
0,5%, weiter vorzugsweise um weniger als 0,1%, von dem Betrag der zweiten Stltzkraft FS,

abweicht.

Um das beschriebene Kraftegleichgewicht der beiden Stutzkréfte FSy; und FS,, zu erzielen,
erzeugt die Kopplungseinrichtung 112 im vorliegenden Beispiel eine Ausgleichsbewegung im
Bereich der Luftlager 111.1 und 111.2, sodass dort bei gleichem Lagerdruck (Luftdruck im
Luftspalt) eine gleiche Spaltbreite des Luftspaltes vorliegt. Hierzu ist die
Kopplungseinrichtung 112 als hydraulische Kopplungseinrichtung gestaltet. Hierzu weist die
Kopplungseinrichtung 112 eine erste Kopplungseinheit in Form einer ersten Kolben-Zylinder-

Einheit 112.1 auf, welche die erste Luftlagereinheit 111.1 entlang der ersten Stiitzkraft FS;;
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verschieblich tragt. Weiterhin weist die Kopplungseinrichtung 112 eine zweite
Kopplungseinheit in Form einer zweiten Kolben-Zylinder-Einheit 112.2 auf, welche die zweite

Luftlagereinheit 111.2 entlang der zweiten Stitzkraft FS,, verschieblich tragt.

Die erste Kopplungseinheit 112.1 und die zweite Kopplungseinheit 112.2 sind derart
miteinander gekoppelt, dass eine erste Verschiebung DS1 entlang der ersten Stltzkraft FSy,
an der ersten Luftlagereinheit 111.1 eine gegenldufige zweite Verschiebung DS2 entlang der
zweiten Stitzkraft FSq; an der zweiten Luftlagereinheit 111.2 bewirkt.

Es versteht sich dabei, dass sich je nach dem Verhéltnis V der beiden Stiitzkréfte dabei
unterschiedliche Verschiebungen DS1 und DS2 ergeben kdnnen. Im vorliegenden Beispiel
mit einem Verhaltnis von V = 1 ist der Betrag der ersten Verschiebung DS1 zumindest im

Wesentlichen gleich dem Betrag der zweiten Verschiebung DS2.

Die hydraulische Kopplung ist im vorliegenden Beispiel dadurch realisiert, dass der (erste)
hydraulische Arbeitsraum 112.3 der ersten Kopplungseinheit 112.1 mit dem (zweiten)
hydraulischen Arbeitsraum 112.4 der zweiten Kopplungseinheiten 112.2 {iber eine einfache

Hydraulikleitung 112.5 hydraulisch gekoppelt ist.

Je nach dem zu erzielenden Verhaitnis V zwischen den Stiitzkréften FS,, und FS,, der
beiden Stitzeinheiten 110.1 und 110.2 des Stitzeinheitenpaars SEP kann dieses einfach
liber die effektive Kolbenflache der jeweiligen Kolben-Zylinder-Einheit 112.1 und 112.2 erzielt
werden. Im vorliegenden Beispiel mit einem Verhaltnis V = 1 weisen die beiden Kolben-
Zylinder-Einheiten 112.1 und 112.2 demgemal eine zumindest im Wesentlichen identische

effektive Kolbenflache auf.

Im vorliegenden Beispiel ist in der Hydraulikleitung 112.5 weiterhin eine Drosseleinrichtung
112.6 zwischen dem ersten und zweiten hydraulischen Arbeitsraum 112.3, 112.4
vorgesehen, um eine Drosselung des Hydraulikmediums und damit eine Dampfung der
Ausgleichsbewegung zu erzielen. Diese Drosselung kann fest vorgegeben sein. Sie kann
aber auch durch die Drosseleinrichtung 112.6 aktiv verstellbar sein. Weiterhin kénnen bei
weiteren Varianten mehrere Hydraulikleitungen zwischen den Arbeitsrdumen 112.3, 112.4
vorgesehen sein, die (beispielsweise Uber die Drosseleinrichtung 112.6) selektiv zu- bzw.
abschaltbar sind, um den gesamten Durchflussquerschnitt der Verbindung zwischen den

Arbeitsraumen 112.3, 112.4 und damit die Drosselung zu verdndern.
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Die hydraulische Kopplung ist im vorliegenden Beispiel rein passiv nur durch die
hydraulische Verbindung der Arbeitsrdume 112.3 und 112.4 realisiert. Alternativ kann die
Kopplungseinrichtung 112 (zusétzlich oder alternativ zu der Drosseleinrichtung 112.6) aber
auch eine Pumpeinrichtung zum aktiven Befiillen des ersten und zweiten hydraulischen
Arbeitsraums 112.3, 112.4 umfassen. Hiermit lassen sich dann gegebenenfalls auch
geeignete Reaktionen auf bestimmte dynamische Zustdnde im Betrieb erzielen, welche ein
abweichendes Verhdaitnis V zwischen den Stlitzkréften FS.4 und FS,, der beiden
Stitzeinheiten 110.1 und 110.2 des Stltzeinheitenpaars SEP erfordern.

Die Anbindung der jeweiligen Kopplungseinheit 112.1, 112.2 an der jeweils zugehérigen
Luftlagereinheit 111.1, 111.2 kann grundsétzlich beliebig gestaltet sein. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass erforderliche Bewegungen der Lagerung in bestimmten
Freiheitsgraden wahrend der Ausgleichsbewegung bereits durch die Luftlagereinheit 111.1
bzw. 111.2 zur Verfigung gestellt werden. Bei bestimmten Varianten kbnnen derartige
Bewegungen aber auch Uber die jeweilige Anbindung der Kopplungseinheit 112.1, 112.2 an
ihre zugehdrige Luftlagereinheit 111.1, 111.2 erfolgen.

Im vorliegenden Beispiel ist die jeweilige Kopplungseinheit 112.1 bzw. 112.2 Uber ein
Schwenklager 112.7 bzw. 112.8 mit der zugehorigen Luftlagereinheit 111.1 bzw. 111.2
verbunden. Dabei schrankt das Schwenklager 112.7 genau drei translatorische
Freiheitsgrade ein, wahrend es die lbrigen drei Freiheitsgrade im Raum nicht einschréankt.
Das Schwenklager 112.8 schrénkt genau einen translatorischen Freiheitsgrad, wahrend es
die Ubrigen finf Freiheitsgrade im Raum nicht einschrankt. Hiermit wird letztlich eine
vorteilhafte Anordnung aus Festlager und Loslager in der Kopplungseinrichtung 112 realisiert

werden.

Durch diese Kopplung der beiden Stiitzeinheiten 110.1 und 110.2 zu einem
Stitzeinheitenpaar SEP kann erreicht werden, dass sich die Abstitzung der optischen
Einheit 106 trotz der vier Stltzeinheiten 110.1 bis 110.4 mechanisch wie eine statisch
bestimmte Dreipunktabstitzung verhalt. Mithin kann also trotz der vier Stiitzstellen die
Einleitung parasitérer Spannungen bzw. Deformationen in die optische Einheit 106
zumindest weitestgehend vermieden werden. Dadurch dass vier Stlitzeinheiten 110.1 bis
110.4 vorgesehen sind, reduziert sich in einfacher Weise zum einen die aus der
Gewichtskraft G der optischen Einheit 106 resultierende Last je Luftlager 111.1 bis 111.4 und
ermoglicht somit den Einsatz solcher Luftlager 111.1 bis 111.4 auch bei einer derart

schweren optischen Einheit 106.
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Zudem sorgt die Kopplung der beiden Stiitzeinheiten 110.1 und 110.2 des
Stutzeinheitenpaars SEP in einfacher Weise dafiir, dass Abweichungen in Position und/oder
Ausrichtung an den beiden Stitzstellen 110.1 und 110.2 von ihrem Soll-Zustand in einfacher
Weise ausgeglichen werden und damit stets das Soll-Verhaltnis V (im vorliegenden Beispiel
V = 1) der beiden Stltzkrafte FSq, und FS,; des Stiltzeinheitenpaars SEP vorliegt. Solche
Abweichungen kénnen durch Fertigungsungenauigkeiten bedingt sein, sich aber auch erst
im Betrieb durch stérungsbedingte Deformationen der Rahmenstruktur 109.1 und/oder der

Struktur der optischen Einheit 106 ergeben.

Mit der vorliegenden Kopplung der Stitzeinheiten 110.1 und 110.2 {iber die
Kopplungseinrichtung 112 wird mit anderen Worten eine Master-Slave-Konfiguration
realisiert, bei der ein Ungleichgewicht der beiden Stiitzkrafte (d. h. ihre Abweichung von
ihrem Soll-Verhaltnis) durch eine Uber die Kopplungseinrichtung 112 vermittelte
Ausgleichsbewegung an den beiden Stitzstellen ausgeglichen wird und somit das
Gleichgewicht der beiden Stitzkréfte FS41 und FSy, (mithin also ihr Soll-Verhaltnis V)
hergestelit wird. Letztlich kann im Optimalfall hierdurch erreicht werden, dass sich das
Stutzeinheitenpaar SEP im Ergebnis wie eine einzige Stiitzeinheit verhélt und somit letztlich
wiederum eine Dreipunktlagerung realisiert ist, Gber die eine statische bestimmte Abstiitzung

der optischen Einheit 106 erzielt werden kann.

Es sei nochmals angemerkt, dass das Verhaltnis der beiden Stltzkrafte FSq, und FS4, des
Stitzeinheitenpaars SEP grundsétzlich beliebig geeignet gewahlt sein kann. Limitierend ist
hier lediglich die Maximalkraft F ..., die mittels jeder der Stlitzeinheiten 110.1 bis 110.4 bzw.
ihres Luftlagers 111.1 bis 111.4 aufgenommen werden kann. Mithin muss also die
Entlastung durch die (gegenlber einer herkdmmlichen Dreipunktlagerung mit drei
Stitzeinheiten) zusétzliche vierte Stitzeinheit so gro sein, dass diese Maximalkraft F., an
den (brigen Stutzeinheiten (in allen erforderlichen Betriebszusténden) unterschritten wird.
Gegebenenfalls sind dabei auch dynamische Zusténde zu bericksichtigen, da die Luftlager
111.1 bis 111.4 haufig auch Einschréankungen hinsichtlich des Verhéltnisses der maximalen

Lagerkraft FS,ax zur minimalen Lagerkraft FS,, im Betrieb unterliegen.

Es versteht sich, dass die beiden Stutzeinheiten 110.1 und 110.2 des Stitzeinheitenpaars
SEP grundsatziich an beliebiger geeigneter Stelle an der optischen Einheit 106 angreifen
kénnen. Im vorliegenden Beispiel schneiden die Gewichtskraft G der optischen Einheit 106
und die Stitzkrafte FS,4 bis FS; der Stiitzeinheiten 110.1 bis 110.4 eine Horizontalebene
(Zeichnungsebene der Figur 4) jeweils in einem Kraftschnittpunkt, wobei der

Kraftschnittpunkt der beiden Stitzeinheiten 110.1 und 110.2 in der Horizontalebene den
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geringsten Abstand zu dem Kraftschnittpunkt der Gewichiskraft G aufweist. Hiermit kann in
einfacher Weise sichergestellt werden, dass gerade die Stiitzeinheiten 110.1 und 110.2, die
dem Schwerpunkt SP der optischen Einheit 106 am néchsten liegen und damit grundsétzlich
der héchsten Last ausgesetzt ist, durch die zugeordnete Stitzeinheit 110.2 bzw. 110.1
effektiv entlastet sind.

Weiterhin sind die Stitzeinheiten 110.1 und 110.2 des Stiitzeinheitenpaars SEP so
angeordnet, dass ihre Kraftschnittpunkte in der Horizontalebene in der Umfangsrichtung der

optischen Einheit 106 zueinander unmittelbar benachbart sind.

Mit der vorstehend beschriebenen Gestaltung lasst sich wahrend des Betriebs der
Abbildungseinrichtung 101 eine entsprechende bevorzugte Ausfihrungsform des
erfindungsgemalien Verfahrens zum Abstiitzen der optischen Einheit 1086 realisieren, welche
wahrend des Abbildungsverfahrens zur Anwendung kommt, mit dem das Bild der
Maskenstruktur der Maske 104.1 auf das Substrat 105.1 projiziert wird. Die einzelnen
Verfahrensschritte ergeben sich dabei aus der obigen Beschreibung, sodass insoweit auf die

obigen Ausflihrungen verwiesen wird.

Es versteht sich, dass abweichend von dem vorstehenden Ausfihrungsbeispiel
grundsétzlich mehr als vier Stiitzeinheiten 110 vorgesehen sein kénnen, welche (iber
entsprechende Kopplungseinrichtungen 112 miteinander gekoppelt sind, um die Abstiitzung
der optischen Einheit 106 im Endergebnis wieder auf eine Dreipunktabstitzung
zurlickzufihren. Hierbei kdnnen die Kopplungseinrichtungen 112 auch kaskadiert
angeordnet sein, beispielsweise also die Kopplungseinrichtungen 112 von zwei
Stitzeinheitenpaaren SEP ihrerseits liber eine entsprechende Kopplungseinrichtung 112
gekoppelt sein.

Insbesondere kann beispielsweise vorgesehen sein, dass der dritten Stiitzeinheit 110.3 eine
weitere (finfte) Stlitzeinheit zugeordnet und lber eine weitere (zweite) Kopplungseinrichtung
112 mit der dritten Stitzeinheit gekoppelt wird, sodass ein weiteres (zweites)
Stutzeinheitenpaar SEP gebildet ist. Die Kopplung und Abstlitzung fir dieses weitere
(zweite) Stltzeinheitenpaar auf der Rahmenstruktur 109.1 kann dann analog zu der
Kopplung und Abstltzung zwischen den beiden Stiitzeinheiten 110.1 und 110.2 des (ersten)
Stlitzeinheitenpaars SEP erfolgen. In diesem Fall betragt dann die Anzahl der Stiitzeinheiten
genau flnf, wobei zwei Stitzeinheitenpaare SEP gebildet sind.
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In einer weiteren Variante kann dann vorgesehen sein, dass auch der vierten Stiitzeinheit
110.4 eine weitere (sechste) Stlitzeinheit zugeordnet und liber eine weitere (dritte)
Kopplungseinrichtung 112 mit der vierten Stiitzeinheit gekoppelt wird, sodass ein weiteres
(drittes) Stitzeinheitenpaar SEP gebildet ist. Die Kopplung und Abstlitzung fir dieses
weitere (dritte) Stiltzeinheitenpaar auf der Rahmenstruktur 109.1 kann dann analog zu der
Kopplung und Abstiitzung zwischen den beiden Stltzeinheiten 110.1 und 110.2 des (ersten)
Stitzeinheitenpaars SEP erfolgen. In diesem Fall betrédgt dann die Anzahl der Stitzeinheiten
genau sechs, wobei drei Stilitzeinheitenpaare SEP gebildet sind.

Zweites AusflUhrungsbeispiel

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1, 4 und 5 eine weitere bevorzugte
Ausfihrungsform der erfindungsgemaéaiien Anordnung 208 beschrieben, welche anstelle der
Anordnung 108 in der Abbildungseinrichtung 101 verwendet werden kann. Die Anordnung
208 entspricht in ihrer grundsétzlichen Gestaltung und Funktionsweise der Anordnung 108
aus Figur 2 bis 4, sodass hier lediglich auf die Unterschiede eingegangen werden soll.
Insbesondere sind identische Komponenten mit den identischen Bezugszeichen versehen,
wahrend gleichartige Komponenten mit um den Wert 100 erhéhten Bezugszeichen versehen
sind. Sofern nachfolgend nichts Anderweitiges ausgefiihrt wird, wird hinsichtlich der
Merkmale, Funktionen und Vorteile dieser Komponenten auf die obigen Ausfiihrungen im

Zusammenhang mit dem ersten Ausfihrungsbeispiel verwiesen.

Der Unterschied zu dem ersten Ausfihrungsbeispiel besteht darin, dass die
Kopplungseinrichtung 212 als mechanische Kopplungseinrichtung ausgefiihrt ist. Dabei ist
die erste Kopplungseinheit ein erster Arm 212.1 einer Wippeneinheit 212.5, der die erste
Stltzeinheit 210.1 trégt. Die zweite Kopplungseinheit ist ein zweiter Arm 212.2 der
Wippeneinheit 212.5, der die zweite Stltzeinheit 210.2 trégt. Der erste Arm 212.1 und der
zweite Arm 212.2 sind im Bereich eines Schwenklagers 212.9 der Wippeneinheit 212.5
miteinander verbunden, um eine einfache und zuverlassige mechanische Kopplung der

beiden Stlitzeinheiten 210.1 und 210.2 zu erzielen,

Die Verbindung zwischen dem ersten Arm 210.1 und den zweiten Arm 210.2 kann
grundsatzlich beliebig gestaltet sein, solange die entsprechend gewlinschte
Ausgleichsbewegung erzielt wird. Im vorliegenden Beispiel sind der erste Arm 210.1 und der

zweite Arm 210.2 miteinander einstlickig ausgebildet. Die Wippeneinheit 212.5 ist dabei in
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der Draufsicht im Wesentlichen U-férmig gestaltet und seitlich der optischen Einheit 106
angeordnet, wie dies in Figur 4 durch die gepunktete Kontur 212.5 angedeutet ist.

Die Wippeneinheit 212.5 ist liber das Schwenklager 212.9 an der Rahmeneinheit 209.1 der
Stutzstruktur 209 schwenkbar angelenkt. Das Schwenklager 212.9 der Wippeneinheit 212.5
kann grundsétzlich in beliebiger geeigneter Weise gestaltet sein. Auch hier kénnen
grundsétzlich erforderliche Bewegungen der Lagerung in bestimmten Freiheitsgraden
wahrend der Ausgleichsbewegung bereits durch die Luftlagereinheiten 111.1 und 111.2 zur
Verflugung gestellt werden. Im vorliegenden Beispiel schrankt das Schwenklager 212.9 der
Wippeneinheit 212.5 drei translatorische Freiheitsgrade und zwei rotatorische Freiheitsgrade
ein, da hiermit eine besonders einfache Konfiguration erzielt wird. Mit anderen Worten kann
das Schwenklager 212.9 der Wippeneinheit 212.5 also ebenfalls nach Art eines Festlagers

ausgebildet sein.

Die Lage des Schwenklagers 212.9 der Wippeneinheit 212.5 kann grundsatzlich beliebig
gewahlt sein, wobei es in einfacher Weise an die geometrischen Bedingungen der optischen
Einheit 106 angepasst sein kann. Vorzugsweise ist das Schwenklager 212.7 der
Wippeneinheit 212.5 im Bereich einer Verbindungslinie der Schwenklager 112.7 und 112.8
angeordnet, Uber welche die jeweilige Luftlagereinheit 111.1 bzw. 111.2 an der jeweils
zugehorigen Kopplungseinheit 212.1 bzw. 212.2 angelenkt ist. Hiermit lassen unerwlinschte
parasitdre Bewegungen im Bereich der Schwenklager 112.7 und 112.8 der
Kopplungseinheiten 212.1 bzw. 212.2 weilgehend vermeiden. Dies gilt in besonderem Malie,
wenn, wie im vorliegenden Beispiel, die Schwenkachse des Schwenklagers 212.9 der
Wippeneinheit 212.5 diese Verbindungslinie der Schwenklager 112.7, 112.8 der
Kopplungseinheiten 212.1 bzw. 212.2 schneidet.

Es versteht sich jedoch, dass bei anderen Varianten auch eine beliebige andere Anordnung
des Schwenklagers 212.9 sowie eine anderweitige Gestaltung der Wippeneinheit 212.5
gewahlt sein kann. Beispielsweise kann eine im Wesentlichen U-férmige Gestaltung der
Wippeneinheit mit einer Schwenklagerung unterhalb der optischen Einheit 106 vorgesehen

sein, wie sie in Figur 5 durch die gestrichelte Kontur 213 angedeutet ist.

Die erste Kopplungseinheit 212.1 und die zweite Kopplungseinheit 212.2 sind derart (iber die
Wippeneinheit 212.5 miteinander gekoppelt, dass eine erste Verschiebung DS1 entlang der
ersten Stltzkraft FSq4 an der ersten Luftlagereinheit 111.1 eine gegenlaufige zweite
Verschiebung DS2 entlang der zweiten Stitzkraft FSq; an der zweiten Luftlagereinheit 111.2

bewirkt.
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Uber das Hebelverhaltnis zwischen dem ersten Arm 212.1 und dem zweiten Arm 212.2 kann
auch hier wiederum das Verhélinis V zwischen den Stlitzkraften FS4, und FS,; der beiden
Stutzeinheiten 210.1 und 210.2 des Stltzeinheitenpaars SEP eingestellt werden. Im
vorliegenden Beispiel ist wiederum ein Verhéltnis V = 1 gewahlt. Hierzu weisen der erste
Arm 212.1 und der zweite Arm 212.2 (bzw. die Stitzkrafte FS¢, und FSy;) bezliglich des
Schwenklagers 212.9 zumindest im Wesentlichen denselben effektiven Hebelarm auf.

Auch bei dieser Gestaltung kann wiederum eine Dampfung der Ausgleichsbewegungen an
den Stitzeinheiten 210.1 und 210.2 vorgesehen sein. Hierzu kann die Wippeneinheit 212.5
eine Dampfungseinrichtung 212.6 zum Dampfen der Schwenkbewegung um das
Schwenklager 212.9 der Wippeneinheit 212.5 umfassen, welche zwischen die Wippeneinheit
212.5 und die Rahmenstruktur 209.1 geschaltet ist. Dabei kann wiederum vorgesehen sein,

dass der Dampfungswert der Dampfungseinrichtung 212.6 verstellbar ist.

Es versteht sich, dass die vorbeschriebene mechanische Kopplungseinrichtung 212 eine rein
passive Einrichtung sein kann. Ebenso ist aber natirlich denkbar, dass die
Kopplungseinrichtung 212 eine aktive Einrichtung ist, bei der die Ausgleichsbewegungen an
den Stitzeinheiten 210.1 und 210.2 aktiv beeinflusst werden. Hierbei kann insbesondere die
oben beschriebene Dampfungseinrichtung 212.6 entsprechend aktiv ausgebildet sein.
Ebenso kann die Dampfungseinrichtung 212.6 durch einen entsprechenden Aktuator ersetzt

oder ergénzt sein.

Auch mit der vorstehend beschriebenen Gestaltung mit der mechanischen
Kopplungseinrichtung 212 lésst sich wihrend des Betriebs der Abbildungseinrichtung 101
eine entsprechende bevorzugte Ausfithrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens zum
Abstltzen der optischen Einheit 106 realisieren, welche wahrend des Abbildungsverfahrens
zur Anwendung kommt, mit dem das Bild der Maskenstruktur der Maske 104.1 auf das
Substrat 105.1 projiziert wird. Die einzelnen Verfahrensschritte ergeben sich dabei aus der

obigen Beschreibung, sodass insoweit auf die obigen Ausfihrungen verwiesen wird.

Drittes Ausfihrungsbeispiel

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und 6 eine weitere bevorzugte
Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Anordnung 308 beschrieben, welche anstelle der
Anordnung 108 in der Abbildungseinrichtung 101 verwendet werden kann. Die Anordnung

308 entspricht in ihrer grundsatzlichen Gestaltung und Funktionsweise der Anordnung 108
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aus Figur 2 bis 4, sodass hier lediglich auf die Unterschiede eingegangen werden soll.
Insbesondere sind identische Komponenten mit den identischen Bezugszeichen versehen,
wéhrend gleichartige Komponenten mit um den Wert 200 erhdhten Bezugszeichen versehen
sind. Sofern nachfolgend nichts Anderweitiges ausgefiihrt wird, wird hinsichtlich der
Merkmale, Funktionen und Vorteile dieser Komponenten auf die obigen Ausfiihrungen im

Zusammenhang mit dem ersten Ausfihrungsbeispiel verwiesen.

Der Unterschied zur Anordnung 108 besteht darin, dass die Kopplungseinrichtung 312 eine
aktive Kopplungseinrichtung ist. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn selektiv auf
bestimmte dynamische Betriebszustidnde der Anordnung 308 bzw. der
Abbildungseinrichtung 101 reagiert werden soll. Die Gestaltung einer solchen aktiven
Kopplungseinrichtung 312 kann grundsétzlich auf beliebige geeignete Weise realisiert sein.
So kdnnen beliebige aktive Komponenten vorgesehen sein, welche die
Ausgleichsbewegungen an den Stitzeinheiten 310.1 und 310.2 nach beliebigen

Wirkprinzipien aktiv erzeugen.

Im vorliegenden Beispiel umfasst die erste Kopplungseinheit der ersten Stlitzeinheit 310.1
eine erste Aktuatoreinheit 312.1, die mit einer Steuereinrichtung 312.10 verbunden ist,
wéhrend die zweite Kopplungseinheit der zweiten Stiitzeinheiten 310.2 eine zweite
Aktuatoreinheit 312.2 umfasst, die ebenfalls mit der Steuereinrichtung 312.10 verbunden ist.
Auch im vorliegenden Beispiel ist die jeweilige Luftlagereinheit 111.1 bzw. 111.2 an der
jeweils zugehorigen Kopplungseinheit 312.1 bzw. 312.2 Uber ein zugehdriges Schwenklager
112.7 bzw. 112.8 angelenkt. DemgemaR tragt die erste Aktuatoreinheit 312.1 die erste
Luftlagereinheit 111.1 entlang der ersten Stiitzkraft FS,; verschieblich, wahrend die zweite
Aktuatoreinheit 112.2 die zweite Luftlagereinheit 111.2 entlang der zweiten Stiitzkraft FS4,
verschieblich tragt. Die Steuereinrichtung 312.10 steuert dann die erste Aktuatoreinheit
312.1 und die zweite Aktuatoreinheit 312.2 zum Einstellen der ersten und zweiten Stiitzkraft
FSyy bzw. F54 an.

Urm auch hier wieder das gewiinschie Krafteverhaltnis V der beiden Stitzkrafte FS4 und
FS1; zu erzielen, erzeugt die Kopplungseinrichtung 312 auch im vorliegenden Beispiel eine
Ausgleichsbewegung im Bereich der Luftlager 111.1 und 111.2. Fiir den Fall, dass dieses
Kréfteverhélinis erneut V = 1 betragen soll liegt dann im Bereich der Luftlager 111.1 und
111.2 bei gleichem Lagerdruck (Luftdruck im Luftspalt) eine gleiche Spaltbreite des

Luftspaltes vor.
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Die Steuerung kann dabei sowohl mit als auch ohne geschlossenen Regelkreis ausgebildet
sein. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die erste Aktuatoreinheit 312.1 und die
zweite Aktuatoreinheit 312.2 jeweils einen durch die Steuereinrichtung 312.10 angesteuerten
Kraftaktuator (beispielsweise einen Lorentz-Aktuator) umfassen, der in Abhangigkeit von
einem durch die Steuereinrichtung 312.10 generierten Eingangssignal eine (durch das
Eingangssignal) vorgegebene Kraft erzeugt. In diesem Fall kann ein offener Regelkreis
realisiert sein, mithin also einfach vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung 312.10 dem
lewsiligen Kraftaktuator lediglich ein Eingangssignal vorgibt, anhand dessen der
Kraftaktuator die gewlinschie Kraft einstellt. Hierbei kann der Kraftaktuator entweder bereits
unmittelbar die gewlnschte Stitzkraft FSy, bzw. FS,; an der Stitzeinheit 310.1 bzw. 310.2
des Stltzeinheitenpaars SEP erzeugen. Ebenso kann vorgesehen sein, dass die
gewiinschte Stiitzkraft FSyy bzw. FS, erst Uber eine entsprechende Ubersetzung zur

Verfligung gestelit wird.

Bei weiteren Varianten der aktiven Kopplungseinrichtung 312 kann ein geschlossener
Regselkreis vorgesehen sein. Hierzu kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die
Steuereinrichtung 312.10 mit einer ersten Erfassungseinheit 312.11 verbunden ist, die dazu
konfiguriert ist, zumindest einen der ersten Kopplungseinheit 312.1 zugeordneten ersten
Erfassungswert EW1 zu erfassen. Weiterhin ist die Steuereinrichtung 312.10 dann mit einer
2weiten Erfassungseinheit 312.12 verbunden, die dazu konfiguriert ist, zumindest einen der

zweiten Kopplungseinheit 312.2 zugeordneten zweiten Erfassungswert EW2 zu erfassen.

Der jewellige Erfassungswert EW1 bzw. EW2 ist dabei vorzugsweise fir eine Position der
zugeordneten Kopplungseinheit 312.1 bzw. 312.2 entlang der Richtung der zugeordneten
Stitzkraft FSq baw. FSqp und/oder einen Betrag der zugeordneten Stltzkraft FSy, bazw. FSy,
und/oder einen Luftspalt der zugeordneten Luftlagereinheit 111.1 bzw. 111.2 reprasentativ.
Die Steuereinrichtung 312.10 ist dann weiterhin dazu konfiguriert, in Abhéngigkeit von dem
ersten und zweiten Erfassungswert EW1, EW2 die erste und zweite Aktuatoreinheit 312.1
bzw. 312.2 anzusteuern, um das gewlinschte Verhélinis V der beiden Stiitzkréfte FSq, und

FSy, zu erzielen.

Gerade bei solchen aktiven Kopplungseinrichtungen 312 kann wiederum vorgesehen sein,
dass die Stutzstruktur eine Dampfungseinrichtung 312.6 zum Dampfen der durch die
Aktuatoreinheiten 312.1 und 312.2 erzeugten Bewegungen der optischen Einheit 106
umfasst. Auch hier kann der Dampfungswert der Dampfungseinrichtung 312.6 wiederum
verstellbar gestaltet sein. Die Dampfungseinrichtung 312.6 kann an beliebiger geeigneter
Stelle im Kraftfluss zwischen der Stltzstruktur 309.1 und der optischen Einheit 106
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vorgesehen sein. Insbesondere kann die Dampfungseinrichtung 312.6 wie im vorliegenden

Beispiel mit der optischen Einheit 106 verbindbar sein.

Bel bestimmien Varianten der aktiven Kopplungseinrichtung 312 kann vorgesehen sein, dass
die Steuereinrichtung 312.10 die Aktuatoreinheiten 312.1 und 312.2 unter Verwendung eines
Déampfungsparameters DPM zum Dampfen der durch die Aktuatoreinheiten 312.1 und 312.2
erzeugten Bewegungen der optischen Einheit 106 ansteuert. Auch hier kann der

Dampfungsparameter DPM insbesondere verstellbar sein.

Auch mit der vorstehend beschriebenen Gestaltung mit der aktiven Kopplungseinrichtung
312 lasst sich wahrend des Betriebs der Abbildungseinrichtung 101 eine entsprechende
bevorzugte Ausfihrungsform des erfindungsgemaéien Verfahrens zum Abstiitzen der
optischen Einheit 106 realisieren, welche wahrend des Abbildungsverfahrens zur
Anwendung kommt, mit dem das Bild der Maskenstruktur der Maske 104.1 auf das Substrat
105.1 projiziert wird. Die einzelnen Verfahrensschritte ergeben sich dabei aus der obigen

Beschreibung, sodass insoweit auf die obigen Ausflihrungen verwiesen wird.

Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend ausschiiefilich anhand von Beispielen aus dem
Bereich der Mikrolithographie beschrieben. Es versteht sich jedoch, dass die Erfindung auch
im Zusammenhang mit beliebigen anderen optischen Anwendungen, insbesondere

Abbildungsverfahren bei anderen Wellenlangen, zum Einsatz kommen kann, bei denen sich

ahnliche Probleme hinsichtlich der Abstiitzung schwerer optischer Einheiten stellen.

Weiterhin kann die Erfindung im Zusammenhang mit der Inspektion von Objekten, wie
beispielsweise der so genannten Maskeninspektion zu Einsatz kommen, bei welcher die fir
die Mikrolithographie verwendeten Masken auf ihre Integritét etc. untersucht- werden. An
Stelle des Substrats 105.1 tritt dann in Figur 1 beispielsweise eine Sensoreinheit, welche die
Abbildung des Projektionsmusters der Maske 104.1 (zur weiteren Verarbeitung) erfasst.
Diese Maskeninspektion kann dann sowohl im Wesentlichen bei derselben Wellenlange
erfolgen, die im spateren Mikrolithographieprozess verwendet wird. Ebenso kénnen aber

auch beliebige hiervon abweichende Wellenldangen fir die Inspektion verwendet werden.

Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend schliefilich anhand konkreter
Ausfihrungsbeispiele beschrieben, welches konkrete Kombinationen der in den
nachfolgenden Patentanspriichen definierten Merkmale zeigt. Es sei an dieser Stelle
ausdricklich darauf hingewiesen, dass der Gegenstand der vorliegenden Erfindung nicht auf

diese Merkmalskombinationen beschrankt ist, sondern auch samtliche brigen
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Merkmalskombinationen, wie sie sich aus den nachfolgenden Patentanspriichen ergeben,

zum Gegenstand der vorliegenden Erfindung gehdren.

* ok kR ok %
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ANSPRUCHE

1. Anordnung flr die Mikrolithographie, insbesondere unter Verwendung von Licht im
extremen UV-Bereich (EUV), mit

einer Stutzstruktur (109; 209; 309) zum Abstiitzen einer optischen Einheit (106,
5 107), deren Masse insbesondere 4 t bis 14 t, vorzugsweise 5 t bis 10 t, weiter

vorzugsweise 6 t bis 8 t, betragt,
wobei

die Stutzstruktur (109; 209; 309) eine Anzahl von separaten Stiitzeinheiten (110.1,
110.2, 110.3, 110.4; 210.1, 210.2; 310.1, 310.2) zum Abstlitzen der optischen
10 Einheit (106, 107) umfasst,

jede der Stiitzeinheiten (110.1, 110.2, 110.3, 110.4; 210.1, 210.2; 310.1, 310.2)
eine Luftlagereinheit (111.1, 111.2, 111.3, 111.4) umfasst, Gber welche eine
Stltzkraft erzeugbar ist, welche der Gewichtskraft der optischen Einheit (106, 107)

entgegenwirkt,
15 dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzahl! der Stltzeinheiten (110.1, 110.2, 110.3, 110.4; 210.1, 210.2; 310.1,
310.2) wenigstens vier betragt,

wenigstens zwei der Stltzeinheiten (110.1, 110.2, 110.3, 110.4; 210.1, 210.2;
310.1, 310.2) derart Uber eine Kopplungseinrichtung (112; 212; 312) zu einem

20 Stlitzeinheitenpaar gekoppelt sind, dass die Kopplungseinrichtung (112; 212; 312)
einer Abweichung von einem vorgebbaren Verhaltnis der Stltzkréfte der beiden
Stitzeinheiten (110.1, 110.2; 210.1, 210.2; 310.1, 310.2) des Stlitzeinheitenpaars

entgegenwirkt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei

25 - das vorgebbare Verhaltnis der Stltzkréfte 1/3 bis 1/1, vorzugsweise 1/2 bis 1/1,

weiter vorzugsweise 2/3 bis 1/1, betragt
und/oder

die Kopplungseinrichtung (112; 212; 312) dazu konfiguriert ist, den Betrag der
Stltzkréfte der beiden Stiitzeinheiten (110.1, 110.2; 210.1, 210.2; 310.1, 310.2)

30 des Stltzeinheitenpaars zumindest im Wesentlichen zu egalisieren,
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und/oder

die Kopplungseinrichtung (112; 212; 312) dazu konfiguriert ist, dass eine
Abweichung zwischen den Betragen der Stitzkréfte der beiden Stltzeinheiten
(110.1, 110.2; 210.1, 210.2; 310.1, 310.2) zu minimieren.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei

eine erste Stitzeinheit (110.1; 210.1; 310.1) des Stiitzeinheitenpaars dazu

konfiguriert ist, eine erste Stitzkraft auszuiiben,

eine zweite Stitzeinheit (110.2; 210.2; 310.2) des Stitzeinheitenpaars dazu

konfiguriert ist, eine zweite Stitzkraft auszutben, und

die Kopplungseinrichtung (112; 212; 312) derart konfiguriert ist, dass der Betrag
der ersten Stutzkraft um weniger als 1,0%, vorzugsweise weniger als 0,5%, weiter
vorzugsweise um weniger als 0,1%, von dem Betrag der zweiten Stlitzkraft

abweicht.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei

eine erste Stitzeinheit (110.1; 210.1; 310.1) des Stiitzeinheitenpaars eine erste
Luftlagereinheit (111.1) zum Erzeugen einer ersten Stitzkraft aufweist,

eine zweite Stutzeinheit (110.2; 210.2; 310.2) des Stitzeinheitenpaars eine zweite

Luftlagereinheit (111.2) zum Erzeugen einer zweiten Stitzkraft aufweist,

die Kopplungseinrichtung (112; 212; 312) eine erste Kopplungseinheit (112.1;
212.1; 312.1) aufweist, welche die erste Luftlagereinheit (111.1) zumindest entlang
der ersten Stitzkraft verschieblich tragt,

die Kopplungseinrichtung (112; 212; 312) eine zweite Kopplungseinheit (112.2;
212.2; 312.2) aufweist, welche die zweite Luftlagereinheit (111.2) zumindest

entlang der zweiten Stltzkraft verschieblich tragt, und

die erste Kopplungseinheit (112.1; 212.1; 312.1) und die zweite Kopplungseinheit
(112.2; 212.2; 312.2) derart miteinander gekoppelt sind, dass eine erste
Verschiebung entlang der ersten Stitzkraft an der erste Luftlagereinheit (111.1)
eine gegenlaufige zweite Verschiebung entlang der zweiten Stiitzkraft an der

zweiten Luftlagereinheit (111.2) bewirkt,

wobei insbesondere
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der Betrag der ersten Verschiebung zumindest im Wesentlichen gleich dem Betrag

der zweiten Verschiebung ist,
und/oder

die jeweilige Kopplungseinheit (112.1, 112.2; 212.1, 212.2; 312.1, 312.2) Uber ein
Schwenklager (112.7, 112.8) mit der zugehorigen Luftlagereinheit (111.1, 111.2)
verbunden ist, wobei insbesondere eines der beiden Schwenklager (112.7, 112.8)
genau drei translatorische Freiheitsgrade einschrankt und das andere der beiden
Schwenklager (112.7, 112.8) genau einen translatorischen Freiheitsgrad

einschrankt.

Anordnung nach Anspruch 4, wobei
die Kopplungseinrichtung eine hydraulische Kopplungseinrichtung (112) ist,
wobei insbesondere

die erste Kopplungseinheit (112.1) eine erste Kolben-Zylinder-Einheit mit einem
ersten hydraulischen Arbeitsraum (112.3) ist,

die zweite Kopplungseinheit (112.2) eine zweite Kolben-Zylinder-Einheit mit einem

zweiten hydraulischen Arbeitsraum (112.4) ist und

der erste hydraulische Arbeitsraum (112.3) und der zweite hydraulische
Arbeitsraum (112.4) hydraulisch miteinander gekoppelt sind.

Anordnung nach Anspruch 5, wobei

die beiden Kolben-Zylinder-Einheiten (112.1, 112.2) eine zumindest im

Wesentlichen identische effeklive Kolbenflache aufweisen
und/oder

der erste hydraulische Arbeitsraum (112.3) und der zweite hydraulische
Arbeitsraum (112.4) Uber wenigstens eine Hydraulikleitung (112.5) miteinander
gekoppelt sind

und/oder

eine Drosseleinrichtung (112.6) zwischen dem ersten und zweiten hydraulischen
Arbeitsraum (112.3, 112.4) vorgesehen ist, wobei die Drosselung durch die

Drosseleinrichtung (112.6) insbesondere verstellbar ist.

und/foder
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7.

die Kopplungseinrichtung (112) eine Pumpeinrichtung zum aktiven Befiillen des

ersten und zweiten hydraulischen Arbeitsraums (112.3, 112.4) umfasst.

Anordnung nach Anspruch 4, wobei

die Kopplungseinrichtung eine mechanische Kopplungseinrichtung (212) ist,
wobei insbesondere

die erste Kopplungseinheit (212.1) ein erster Arm einer Wippeneinheit (212.5) ist,

die zweite Kopplungseinheit (212.2) ein zwseiter Arm der Wippeneinheit (212.5) ist

und

der erste Arm (212.1) und der zweite Arm (212.2) im Bereich eines Schwenklagers
(212.9) der Wippeneinheit (212.5) miteinander verbunden sind.

Anordnung nach Anspruch 7, wobei

der erste Arm (212.1) und der zweite Arm (212.2) miteinander einstiickig

ausgebildet sind
und/oder

das Schwenklager (212.9) der Wippeneinheit (212.5) drei translatorische

Freiheitsgrade und zwei rotatorische Freiheitsgrade einschrankt
und/oder

das Schwenklager (212.9) der Wippeneinheit (212.5) im Bereich einer
Verbindungslinie der Schwenklager (112.7, 112.8) der Kopplungseinheiten (212.1,
212.2) angeordnet ist, wobei insbesondere eine Schwenkachse des

Schwenklagers (212.9) der Wippeneinheit (212.5) die Verbindungslinie schneidet,
und/oder

die Wippeneinheit (212.5) eine Dampfungseinrichtung (212.6) zum Démpfen der
Schwenkbewegung um das Schwenklager (212.9) der Wippeneinheit (212.5)
umfasst, wobei der Dampfungswert der Dampfungseinrichtung (212.6)

insbesondere verstellbar ist.

Anordnung nach Anspruch 4, wobei
die Kopplungseinrichtung eine aktive Kopplungseinrichtung (312) ist,

wobei insbesondere
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die erste Kopplungseinheit (312.1) eine erste Aktuatoreinheit umfasst, die mit einer

Steuereinrichtung (312.10) verbunden ist,

die zweite Kopplungseinheit (312.2) eine zweite Aktuatoreinheit umfasst, die mit

der Steuereinrichtung (312.10) verbunden ist, und

die Steuereinrichtung (312.10) die erste und die zweite Aktuatoreinheit (312.1,

312.2) zum Einstellen der ersten und zweiten Stitzkraft ansteuert.

Anordnung nach Anspruch 9, wobei

die erste Aktuatoreinheit (312.1) und die zweite Aktuatoreinheit (312.2) jeweils
einen durch die Steuereinrichtung (312.10) angesteuerten Kraftaktuator umfasst

und/oder

die Stltzstruktur (309) insbesondere eine Dampfungseinrichtung (312.6) zum
Dampfen der durch die Aktuatoreinheiten (312.1, 312.2) erzeugten Bewegungen
der optischen Einheit (106, 107) umfasst, wobei der Dampfungswert der
Déampfungseinrichtung (312.6) insbesondere verstellbar ist und/oder die
Dampfungseinrichtung (312.6) insbesondere mit der optischen Einheit (106, 107)

verbindbar ist,

und/oder

die Steuereinrichtung (312.10) die Aktuatoreinheiten (312.1, 312.2) unter
Verwendung eines Dampfungsparameters zum Dampfen der durch die
Aktuatoreinheiten (312.1, 312.2) erzeugten Bewegungen der optischen Einheit

(106, 107) ansteuert, wobei der Dampfungsparameter insbesondere verstelibar ist.

Anordnung nach Anspruch 9 oder 10, wobel

die Steuereinrichtung (312.10) mit einer ersten Erfassungseinheit (312.11)
verbunden ist, die dazu konfiguriert ist, zumindest einen der ersten

Kopplungseinheit (312.1) zugeordneten ersten Erfassungswert zu erfassen,

die Steuereinrichtung (312.10) mit einer zweiten Erfassungseinheit (312.12)
verbunden ist, die dazu konfiguriert ist, zumindest einen der zweiten

Kopplungseinheit (312.2) zugeordneten zweiten Erfassungswert zu erfassen,

der jeweilige Erfassungswert fir eine Position der zugeordneten Kopplungseinheit
(312.1, 312.2) entlang der Richtung der zugeordneten Stitzkraft und/oder einen

33



10

15

20

25

30

WO 2020/007649 PCT/EP2019/066818

12.

13.

Betrag der zugeordneten Stutzkraft und/oder einen Luftspalt der zugeordneten

Luftlagereinheit (111.1, 111.2) représentativ ist,

die Steuereinrichtung (312.10) dazu konfiguriert ist, in Abhangigkeit von dem
ersten und zweiten Erfassungswert die ersie und zweite Aktuatoreinheit (312.1,

312.2) anzusteuern.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei

die optische Einheit (108, 107) einen Schwerpunkt aufweist,

die Gewichtskraft der optischen Einheit (106, 107) und die Stitzkréfte der
Stitzeinheiten (110.1, 110.2, 110.3, 110.4; 210.1, 210.2; 310.1, 310.2) eine

Horizontalebene jeweils in einem Kraftschnittpunkt schneiden und

wenigstens die Stltzeinheit (110.1; 210.1; 310.1), deren Kraftschnittpunkt in der
Horizontalebene den geringsten Abstand zu dem Kraftschnittpunkt der
Gewichtskraft aufweist, eine der beiden Stiitzeinheiten (110.1, 110.2; 210.1, 210.2;

310.1, 310.2) des wenigstens einen Stitzeinheitenpaars bildet,

wobei insbesondere

die Stutzeinheit (110.2; 210.2; 310.2), deren Kraftschnittpunkt in der
Horizontalebene den zweitgeringsten Abstand zu dem Kraftschnittpunkt der
Gewichtskraft aufweist, die andere der beiden Stitzeinheiten (110.1, 110.2; 210.1,
210.2; 310.1, 310.2) des wenigstens einen Stltzeinheitenpaars bildet.

und/oder

die optische Einheit (106, 107) in der Horizontalebene eine Umfangsrichtung
definiert und die Kraftschnittpunkte der beiden Stltzeinheiten (110.1, 110.2; 210.1,
210.2; 310.1, 310.2) des wenigstens einen Stllzeinheitenpaars in der

Umfangsrichtung unmittelbar zueinander benachbart sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei

die Anzahl der Stitzeinheiten (110.1, 110.2, 110.3, 110.4; 210.1, 210.2; 310.1,
310.2) genau vier betragt

oder

die Anzahl der Stiitzeinheiten (110.1, 110.2, 110.3, 110.4; 210.1, 210.2; 3101,
310.2) wenigstens finf, insbesondere genau finf, betrédgt und ein von dem

Stiitzeinheitenpaar separates weiteres Stitzeinheitenpaar vorgesehen ist,
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oder

die Anzahl der Stitzeinheiten (110.1, 110.2, 110.3, 110.4; 210.1, 210.2; 310.1,
310.2) genau sechs betrégt und zwei von dem Stitzeinheitenpaar und

voneinander separate weitere Stlitzeinheitenpaare vorgesehen sind.

14. Optische Abbildungseinrichtung, insbesondere fiir die Mikrolithographie, mit

einer Beleuchtungseinrichtung (102) mit einer ersten optischen Elementgruppe
(108),

einer Objekteinrichtung (104) zur Aufnahme eines Objekts (104.1),

einer Projektionseinrichtung (103) mit einer zweiten optischen Elementgruppe
(107) und

einer Bildeinrichtung (105), wobei

die Beleuchtungseinrichtung (102} zur Beleuchtung des Objekts (104.1)
ausgebildet ist und

die Projektionseinrichtung (103) zur Projektion einer Abbildung des Objekts (103.1)
auf die Bildeinrichtung (105) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungseinrichtung (102) und/oder die Projektionseinrichtung (103)

wenigstens eine Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13 umfasst.

15. Verfahren zum Abstiitzen einer optischen Einheit (106, 107) fir die Mikrolithographie,
insbesondere unter Verwendung von Licht im extremen UV-Bereich (EUV) mittels
einer Stlizstruktur (109; 209; 309), wobei

die optische Einheit (106, 107) mittels einer Anzahl von separaten Stitzeinheiten
(1101, 110.2, 110.3, 110.4; 210.1, 210.2; 310.1, 310.2) der Stitzstruktur (109;
209; 309) abgestiitzt wird, indem jede der Stiitzeinheiten (110.1, 110.2, 110.3,
110.4; 210.1, 210.2; 310.1, 310.2) Uber eine Luftlagereinheit (111.1, 111.2, 111.3,
111.4) eine Stitzkraft erzeugt, welche der Gewichtskraft der optischen Einheit
(108, 107) entgegenwirkt, wobei die Masse der optischen Einheit (106, 107)
insbesondere 4 t bis 14 t, vorzugsweise 5 t bis 10 t, weiter vorzugsweise 6 t bis 8 t,

betragt,

dadurch gekennzeichnet, dass
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16.

17.

die Anzahl der Stitzeinheiten (110.1, 110.2, 110.3, 110.4; 210.1, 210.2; 310.1,

310.2) wenigstens vier betragt, wobei

wenigstens zwei der Stlizeinheiten (110.1, 110.2, 110.3, 110.4; 210.1, 210.2;
310.1, 310.2) derart (ber eine Kopplungseinrichtung (112; 212; 312) zu einem
Stutzeinheitenpaar gekoppelt werden, dass die Kopplungseinrichtung (112; 212;
312) einer Abweichung von einem vorgebbaren Verhéltnis der beiden Stitzkraften
der beiden Stitzeinheiten (110.1, 110.2; 210.1, 210.2; 310.1, 310.2) des

Stutzeinheitenpaars entgegenwirkt.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei

das vorgebbare Verhéltnis der Stiitzkrafte 1/3 bis 1/1, vorzugsweise 1/2 bis 1/1,
weiter vorzugsweise 2/3 bis 1/1, betragt

und/oder

die Kopplungseinrichtung (112; 212; 312) den Betrag der Stiitzkréfte der beiden
Stltzeinheiten (110.1, 110.2; 210.1, 210.2; 310.1, 310.2) des Stiitzeinheitenpaars

zumindest im Wesentlichen egalisiert,
und/oder

die Kopplungseinrichtung (112; 212; 312) eine Abweichung zwischen den
Betragen der Stitzkréfte der beiden Stiitzeinheiten (110.1, 110.2; 210.1, 210.2;
310.1, 310.2) minimiert.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei

eine erste Stltzeinheit (110.1; 210.1; 310.1) des Stiitzeinheitenpaars eine erste
Stiitzkraft austbt,

eine zweite Stltzeinheit (110.2; 210.2; 310.2) des Stlitzeinheitenpaars eine zweite
Stitzkraft ausibt, und

die die erste Stutzkraft und die zweite Stitzkraft lber die Kopplungseinrichtung
(112; 212; 312) derart eingestellt werden, dass der Betrag der ersten Stitzkraft um
weniger als 1,0%, vorzugsweise weniger als 0,5%, weiter vorzugsweise um

weniger als 0,1%, (106, 107) von dem Betrag der zweiten Stiitzkraft abweicht.
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, wobei

eine erste Stitzeinheit (110.1; 210.1; 310.1) des Stiitzeinheitenpaars eine erste
Luftlagereinheit (111.1) zum Erzeugen einer ersten Stlitzkraft aufweist,

eine zweite Stitzeinheit (110.2; 210.2; 310.2) des Stiitzeinheitenpaars eine zweite
Luftlagereinheit (111.2) zum Erzeugen einer zweiten Stlitzkraft aufweist,

die Kopplungseinrichtung (112; 212; 312) eine erste Kopplungseinheit (112.1;
212.1; 312.1) aufweist, welche die erste Luftlagereinheit (111.1) zumindest entlang

der ersten Stltzkraft verschieblich tragt,

die Kopplungseinrichtung (112; 212; 312) eine zweite Kopplungseinheit aufweist,
welche die zweite Luftlagereinheit (111.2) zumindest entlang der zweiten Stitzkraft

verschieblich tragt, und

die erste Kopplungseinheit (112.1; 212.1; 312.1) und die zweite Kopplungseinheit
derart miteinander gekoppelt werden, dass eine erste Verschiebung entlang der
ersten Stitzkraft an der erste Luftlagereinheit (111.1) eine gegenlaufige zweite
Verschiebung entlang der zweiten Stitzkraft an der zweiten Luftlagereinheit
(111.2) bewirkt,

wobei insbesondere

der Betrag der ersten Verschiebung zumindest im Wesentlichen gleich dem Betrag

der zweiten Verschiebung ist,
und/oder

die jeweilige Kopplungseinheit (112.1, 112.2; 212.1, 212.2; 312.1, 312.2) (ber ein
Schwenklager (112.7, 112.8) mit der zugehdrigen Luftlagereinheit (111.1, 111.2)
verbunden ist, wobei insbesondere eines der beiden Schwenklager (112.7, 112.8)
genau drei translatorische Freiheitsgrade einschrankt und das andere der beiden
Schwenklager (112.7, 112.8) genau einen translatorischen Freiheitsgrad

einschrankt.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei

die erste Kopplungseinheit (112.1) und die zweite Kopplungseinheit (112.2)
hydraulisch gekoppelt werden

und/oder
die erste Kopplungseinheit (212.1) und die zweite Kopplungseinheit (212.2)

mechanisch, insbesondere Uber eine Wippeneinheit (212.5), gekoppelt werden
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und/oder

die erste Kopplungseinheit (312.1) und die zweite Kopplungseinheit (312.2) aktiv
gekoppelt werden

wobel insbesondere

eine Dampfung der mittels der Kopplungseinrichtung (112; 212; 312) erzeugten
Bewegungen der optischen Einheit (106, 107) erfolgt, wobei der Dampfungswert

der Dampfung insbesondere verstellbar ist.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei

die erste Kopplungseinheit (312.1) eine erste Aktuatoreinheit umfasst und die

zweite Kopplungseinheit (312.2) eine zweite Aktuatoreinheit umfasst,

zumindest einen der ersten Kopplungseinheit (312.1) zugeordneter erster

Erfassungswert erfasst wird,

zumindest einen der zweiten Kopplungseinheit (312.2) zugeordneter zweiter

Erfassungswert erfasst wird,

der jeweilige Erfassungswert fur eine Position der zugeordneten Kopplungseinheit
(312.1, 312.2) entlang der Richtung der zugeordneten Stitzkraft und/oder einen
Betrag der zugeordneten Stitzkraft und/oder einen Luftspalt der zugeordneten
Luftlagereinheit (111.1, 111.2) reprasentativ ist,

in Abhangigkeit von dem ersten und zweiten Erfassungswert die erste und zweite
Aktuatoreinheit (312.1, 312.2) angesteuert wird.

21. Optisches Abbildungsverfahren, insbesondere fur die Mikrolithographie, bei dem

dber eine Beleuchtungseinrichtung (102) mit einer ersten optischen
Elementgruppe (106) ein Objekt (104.1) beleuchtet wird und

mittels einer Projektionseinrichtung (103) mit einer zweiten optischen
Elementgruppe (107) eine Abbildung des Objekts (104.1) auf einer Bildeinrichtung
(105) erzeugt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass
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in der Beleuchtungseinrichtung (102) und/oder der Projektionseinrichtung (103),
insbesondere wahrend des Erzeugens der Abbildung, ein Verfahren nach einem

der Anspriche 15 bis 20 verwendet wird.
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