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(57) Abstract: The invention relates to a method for limiting
the movement of moveably mounted component elements of
a component of a projection exposure system for
microlithography, wherein the component comprises a
component element (1) and at least one bearing element (8)
which bears the component element (1) and defines the
position of the component element within a permissible
movement region, wherein the method comprises the
following steps: providing a movement limitation device that
limits the possibilities of changes in position of the
component element (1) outside of a permissible movement
region, wherein the movement limitation device has a field
generation device with at least one first component (2)
arranged on the component element (1) to be limited in terms
of movement, and with at least one second component (3)
arranged on a support structure (4) against which the
movement of the moveably mounted component element (1)
is to be limited, wherein first and second components are
arranged at a distance from one another and a respective
magnetic and/or electrical field is generated from the first
and second components, so that at least one force field can
be formed between first and second components; adjusting
the force field so that, in normal operation, the force acting
between the components (2, 3) is so small that same has as
little influence as possible on the positioning of the
component element (1), or this influence in minimised,
wherein the force field is simultaneously adjusted in such a

way that, in the event of changes in position of the component element (1) beyond the permissible movement region caused by
unwanted external forces, the force acting between the components (2, 3) acts against the change in position. The invention also
relates to a corresponding component and a projection exposure system having a component of this type.

(57) Zusammenfassung:
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mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die vorliegende Ertindung betritft ein Verfahren zur Begrenzung der Bewegung von beweglich gelagerten Bauteilelementen eines
Bauteils einer Projektionsbelichtungsanlége fiir die Mikrolithographie, wobei das Bauteil ein Bauteilelement (1) und mindestens
ein Lagerelement (8) umfasst, welches das Bauteilelement (1) lagert und die Position des Bauteilelements innerhalb eines
zuldssigen Bewegungsbereichs definiert, wobei das Verfahren umftasst: Bereitstellung einer Bewegungsbegrenzungsvorrichtung,
die die Moglichkeiten der Positionsénderungen des Bauteilelements (1) aullerhalb eines zuldssigen Bewegungsbereichs begrenzt,
wobei die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung eine Felderzeugungseinrichtung autweist, die mindestens eine erste Komponente
(2), die an dem in der Bewegung zu begrenzenden Bauteilelement (1) angeordnet ist, und mindestens eine zweite Komponente (3)
aufweist, die an einer Tragstruktur (4), gegeniiber der die Bewegung des beweglich gelagerten Bauteilelements (1) begrenzt
werden soll, angeordnet ist, wobei erste und zweite Komponente beabstandet zueinander sind und von der ersten und zweiten
Komponente jeweils ein magnetisches und/oder elektrisches Feld erzeugt wird, sodass zwischen erster und zweiter Komponente
mindestens ein Kraftfeld ausgebildet werden kann, Finstellen des Kraftfelds so, dass die zwischen den Komponenten (2, 3)
wirkende Kraft im Normalbetrieb so klein ist, dass sie méglichst keinen Finfluss aut die Positionierung des Bauteilelements (1)
hat oder dieser Einfluss minimiert ist, wobei das Kraftfeld gleichzeitig so eingestellt wird, dass bei Positionsverdnderungen des
Bauteilelements (1) durch unerwiinschte externe Krifte iiber den zuldssigen Bewegungsbereich hinaus die zwischen den
Komponenten (2, 3) wirkende Kraft der Positionsédnderung entgegen wirkt. AuBlerdem betritft die Erfindung ein entsprechendes
Bauteil und eine Projektionsbelichtungsanlage mit einem derartigen Bauteil.
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BEWEGLICH GELAGERTES BAUTEIL EINER PROJEKTIONSBELICHTUNGSAN-
LAGE SOWIE VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR BEWEGUNGSBEGREN-
ZUNG HIERFUR

VERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNGEN

Die vorliegende Anmeldung nimmt die Priorit4t der deutschen Patentanmeldung DE
10 2015 201 249.2 in Anspruch, deren Inhalt durch Verweis hierin vollstandig mit
aufgenommen wird.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Begren-
zung der Bewegung bei beweglich gelagerten Bauteilen einer Projektionsbelich-
tungsanlage fir die Mikrolithographie.

STAND DER TECHNIK

Projektionsbelichtungsanlagen dienen zur Abbildung von Strukturen zur mikrolitho-
graphischen Erzeugung von mikrostrukturierten oder nanostrukturierten Bauteilen der
Elektrotechnik oder Mikrosystemtechnik. In derartigen Anlagen werden verschiedene
Bauteile, wie optische Elemente, zum Beispiel Spiegel oder dergleichen, aber auch
andere Bauteile, wie Befestigungsrahmen, Aktuatorelemente oder shnliches, mit ei-
ner gewissen Beweglichkeit gelagert, um beispielsweise die Ubertragung von
Schwingungen durch steif gelagerte Bauteile zu vermeiden. Allerdings besteht bei
beweglich gelagerten Bauteilen, bei denen auch davon gesprochen werden kann,
dass es sich um weich gelagerte Bauteile handelt, die Notwendigkeit, dass diese
Bauteile gegen eine Ubermé&Rige Bewegung der beweglichen Bauteilelemente durch
unerwartete externe Einfliisse oder beim Transport gesichert werden miissen.

Hierzu sind sogenannte Anschlagelemente, sogenannte Endanschlage (end stops)
oder Transportsicherungen bekannt, die den Bewegungsbereich der beweglichen
Bauteilelemente begrenzen bzw. diese fixieren kénnen. Auf diese Weise kann ver-
hindert werden, dass die beweglichen Bauteilelemente eine ibermaRige Bewegung
durchfihren und/oder deren Bewegungen sich aufschaukeln und insgesamt weit rei-

chende Bewegungen mit hoher Bewegungsgeschwindigkeit stattfinden, bei welchen
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es bei einer Kollision mit benachbarten Bauteilelementen zu einer Beschadigung der

Bauteilelemente kommen kénnte.

Zuséatzlich zu den Endanschlagen oder Fixierungseinrichtungen bzw. aligemein Be-
wegungsbegrenzungsvorrichtungen sind aus dem Stand der Technik auch bereits
Dampfungselemente bekannt, um die Bewegungs- bzw. Schwingungsenergie im
System abbauen zu kénnen. Dampfungselemente kénnen auch mit den Endan-
schlagen oder Fixierungselementen kombiniert sein, wie beispielsweise durch eine
entsprechende Ausbildung der Oberflachen der Endanschlage oder der Fixierungs-
mittel mit elastischen Werkstoffen, sodass bei einem Kontakt eines beweglichen Bau-
teilelements mit einem mit einem elastischen Werkstoff gedadmpften Endanschlag
durch die elastische Verformung des elastischen Werkstoffs Energie abgebaut wer-
den kann.

Beispiele fur Bewegungsbegrenzungsvorrichtungen bei Projektionsbelichtungsanla-
gen sind beispielsweise in der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2011 087 389
A1 und der internationalen Patentanmeldung WO 2012/013559 A1 beschrieben.

Die DE 10 2011 087 389 A1 beschreibt einen variablen Anschlag fiir ein optisches
Element, bei dem der Anschlag verstellbar ausgebildet ist, um unterschiedliche Posi-
tionierungen des optischen Elements, dessen Bewegung durch den Anschlag be-

grenzt werden soll, zu ermdéglichen.

Die WO 2012/013559 A1 beschreibt eine Anordnung und ein Verfahren zur Damp-
fung von Schockbelastungen in optischen Systemen, wobei zusétzlich zu mechani-
schen Anschlégen, die den Bewegungsbereich eines beweglich gelagerten Bauteil-
elements begrenzen, Induktionsanordnungen vorgesehen sind, die bei einer Bewe-
gung des in der Bewegung zu begrenzenden Elements elektrischen Strom induzie-
ren, sodass Bewegungsenergie durch die Induktion von elektrischem Strom und
Umwandlung des elektrischen Stroms in Warmeenergie abgebaut werden kann.
Hierzu weist die Induktionsanordnung eine Magnetplatte, die am beweglichen opti-
schen Element angeordnet ist, und eine Spulenanordnung auf, die an einer Trags-
truktur vorgesehen ist, relativ zu der sich das optische Element bewegt.

Die Induktionsanordnung wird bei der WO 2012/013559 A1 zusétzlich als Aktuator
zur Verformung des optischen Elements verwendet, wobei in diesem Fall an der Spu-
lenanordnung durch Anlegen einer geeigneten Spannung und Erzeugen eines
Stromflusses ein Magnetfeld erzeugt wird, welches die Magnetplatte am optischen

2
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Element entweder anzieht oder abstéRt, um beispielsweise einer Formanderung des
optischen Elements durch Einflisse der Schwerkraft entgegen zu wirken. Die Induk-
tionsanordnung wird nur im Transportfall als Transportsicherung verwendet, indem
die Spulenanordnung tber einen Widerstand kurzgeschlossen wird, sodass eine
Bewegung der Magnetplatte relativ zur Spulenanordnung elektrischen Strom indu-
Ziert, wobei induzierter Strom tber den Widerstand in Warme abgebaut wird, sodass
die Induktionsanordnung mit der Magnetplatte als Dampfungselement fungieren
kann.

Allerdings wird in der WO 2012/013559 A1 lediglich eine passive Dampfung im Zu-
sammenhang mit mechanischen Anschlagelementen vorgeschlagen, sodass zwar
die Auftreffgeschwindigkeit des in der Bewegung zu begrenzenden Bauteilelements
auf die mechanischen Anschlagelemente bzw. die bei einem Anschlag des bewegli-
chen Bauteilelements an die Anschlagelemente auftretenden Krafte reduziert werden
konnen, aber gleichwohl ein mechanischer Kontakt stattfindet, welcher zur Beschadi-
gungen an den beteiligten Bauteilelementen fihren kann. Damit ergibt sich, dass
durch die WO 2012/013559 A1 zwar bereits eine gewisse Verbesserung der Bewe-
gungsbegrenzung und Sicherung von beweglichen Bauteilelementen in Projektions-
belichtungsanlagen gegeben ist, aber die Reduzierung der bei mechanischem Kon-
takt des beweglichen Bauteilelements mit den Anschlagelementen abzubauenden

Auftreffenergie noch unbefriedigend ist.
OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
AUFGABE DER ERFINDUNG

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Bauteil mit einem beweglich
gelagerten Bauteilelement einer Projektionsbelichtungsanlage und insbesondere ei-
ne Bewegungsbegrenzungsvorrichtung bzw. ein Verfahren zur Begrenzung der Be-
wegung von beweglichen Bauteilelementen eines Bauteils einer Projektionsbelich-
tungsanlage bereitzustellen, welche gewihrleisten, dass das Risiko der Beschadi-
gung von Bauteilen einer Projektionsbelichtungsanlage durch Einwirken von extern
auftretenden Kréften, wie beispielsweise bei Erdbeben, Handhabungsfehlern oder
wéhrend des Transports, minimal ist. Ein entsprechendes Verfahren zur Bewe-
gungsbegrenzung soll zudem einfach durchfiihrbar sein und eine entsprechende

Vorrichtung soll einfach aufgebaut und handhabbar sein.

TECHNISCHE LOSUNG
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Diese Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren zur Begrenzung der Bewegung von
beweglich gelagerten Bauteilelementen von Bauteilen einer Projektionsbelichtungs-
anlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie einem Bauteil einer Projektions-
belichtungsanlage mit einem beweglich gelagerten Bauteilelement mit den Merkma-
len der Anspriiche 6 oder 14 und einer Projektionsbelichtungsaniage mit den Merk-
malen des Anspruchs 16. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhan-

gigen Anspriiche.

Die Erfindung schlagt fur ein Verfahren zur Begrenzung der Bewegung von beweg-
lich gelagerten Bauteilelementen einer Projektionsbelichtungsanlage und einem ent-
sprechenden Bauteil vor, statt der passiven Ddmpfung durch eine passive Indukti-
onsanordnung mindestens eine erste Komponente und mindestens eine zweite
Komponente vorzusehen, die jeweils aktiv ein magnetisches und/oder ein elektri-
sches Feld erzeugen. Die erste Komponente wird an einem beweglichen Bauteilele-
ment angeordnet und die zweite Komponente wird an einer Tragstruktur angeordnet,
die benachbart zum beweglichen Bauteilelement angeordnet ist und beziiglich der
die Bewegung des Bauteilelements begrenzt werden soll. Da sowohl! die erste Kom-
ponente als auch die zweite Komponente einer entsprechenden Bewegungsbegren-
zungsvorrichtung aktiv ein magnetisches und/oder elektrisches Feld erzeugt, wird
aufgrund der erzeugten magnetischen und/oder elektrischen Felder mindestens ein
Kraftfeld zwischen dem beweglichen Bauteilelement und der Tragstruktur ausgebil-
det, welches eingesetzt werden kann, die Bewegung des beweglichen Bauteilele-
ments relativ zu der Tragstruktur zu begrenzen und/oder das bewegliche Bauteilele-
ment zu fixieren.

Im Einzelnen umfasst eine erfindungsgemaRes Bauteil einer Projektionsbelichtungs-
anlage fur die Mikrolithographie ein bewegliches Bauteilelement, wie beispielsweise
einen Spiegel, ein anderes optisches Element oder dergleichen, sowie mindestens
ein Lagerelement, welches das bewegliche Bauteilelement lagert und die Position

des Bauteilelements innerhalb eines zulassigen Bewegungsbereichs definiert.

Ein entsprechendes Lagerelement kann in vielféltiger Weise realisiert werden, bei-
spielsweise durch Federelemente, Aktuatoren, insbesondere Lorentz — Aktuatoren
und dergleichen, sowie Kombinationen daraus. Hierbei soll der Begriff des Lagerele-
ments auch allgemein Aktuatoren umfassen, die verwendet werden, die Form

und/oder Position bzw. Ausrichtung des gelagerten Bauteilelements zu beeinflussen.
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Beispielsweise wird im Stand der Technik bei der WO 2012/013559 A1 das optische
Element durch die Induktionsanordnung aus Magnetplatte und mit Strom durchflos-
sener Spulenanordnung dazu verwendet, der Durchbiegung des optischen Elements
in der Mitte des optischen Elements entgegen zu wirken. Entsprechen stellt eine der-
artige Anordnung eines Aktuators ein Lagerelement im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung dar, da die Position des optischen Elements einschlieRlich der Form beeinflusst

wird.

Durch das oder die Lagerelemente wird die Position des beweglichen Bauteilele-
ments innerhalb eines zuléssigen Bewegungsbereichs definiert, wobei unter Position
nicht nur die Anordnung des Bauteilelements im dreidimensionalen Raum verstanden
werden soll, sondern auch eine durch die Lagerelemente bedingte Formanderung
des Bauteilelements oder eine Ausrichtung des Bauteilelements durch Drehung um
unabhangige Raumachsen.

GemaB der Erfindung umfasst das Bauteil neben dem mindestens einen bewegli-
chen Bauteilelement und dem mindestens einen Lagerelement eine Bewegungsbe-
grenzungsvorrichtung die die Positionsdnderung des Bauteilelements auRerhalb ei-
nes zulassigen Bewegungsbereichs begrenzt. Hierzu weist die Bewegungsbegren-
zungsvorrichtung mindestens eine Felderzeugungseinrichtung auf, die mindestens
eine erste Komponente, die an dem in der Bewegung zur begrenzenden Bauteilele-
ment angeordnet ist, und mindestens eine zweite Komponente aufweist, die an einer
Tragstruktur angeordnet ist, gegentiber der die Bewegung des beweglich Bauteil-
elements begrenzt werden soll. Sowohl die erste als auch die zweite Komponente,
die benachbart zueinander angeordnet sind, erzeugt ein magnetisches und/oder
elektrisches Feld, sodass zwischen den felderzeugenden Komponenten und somit
zwischen dem beweglichen Bauteilelement und der Tragstruktur mindestens ein
Kraftfeld ausgebildet wird. Das Kraftfeld wird dabei so gewanhit, dass das Kraftfeld
einer Positionsanderung des Bauteilelements auBerhalb eines zulassigen Bewe-
gungsbereichs aufgrund einwirkender externer Kréfte entgegen wirkt. Gleichzeitig
wird das Kraftfeld aber so realisiert, dass die im Normalbetrieb zulassigen Positions-
anderungen des Bauteilelements méglichst wenig beeinflusst werden. Insbesondere
kann die zwischen den Komponenten bzw. dem beweglichen Bauteilelement und der
Tragstruktur wirkende Kraft im Normalbetrieb kleiner oder gleich einem Grenzwert

sein, der so gewahlt ist, dass der Grenzwert kleiner ist als eine Lagerkraft eines La-
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gerelements oder einer Lageranordnung aus mehreren oder allen Lagerelementen
fur das bewegliche Bauteilelement.

Die extern einwirkenden Kréfte konnen alle Kréfte betreffen, die in irgendeiner Weise
auf die Projektionsbelichtungsanlage und die darin enthaltenen Bauteile einwirken,
wie Krafte bei einem Erdbeben, Krafte bei einem Transport der Projektionsbelich-
tungsanlage oder Teilen davon oder Kréfte durch falsche Handhabung oder derglei-
chen. Die dadurch bewirkten Positionsanderungen des beweglichen Bauteilelements
umfassen Anderungen der Anordnung und/oder Ausrichtung des Bauteilelements im
dreidimensionalen Raum und Anderungen an der Form des Bauteilelements. Positi-
onsanderungen kénnen auch durch hervorgerufene Eigenschwingungen verursacht
sein.

Unter zuléssigem Bewegungsbereich des beweglichen Bauteilelements wird der Be-
wegungsbereich des Bauteilelements durch eine gewolite Formanderung und/oder
Positionsanderung und/oder Anderung der Ausrichtung des Bauteilelements ver-
standen, der durch die Lagerelemente zur Gewéhrleistung einer gewiinschten Abbil-
dung in der Projektionsbelichtungsanlage einstellbar ist.

Der zulassige Bewegungsbereich definiert auch den Normalbetrieb der Bewegungs-
begrenzungsvorrichtung. Unter Normalbetrieb der Bewegungsbegrenzungsvorrich-
tung wird somit der Zustand verstanden, dass das bewegliche Bauteilelement sich im
zulassigen Bewegungsbereich bewegt und der Sicherungsfall, d.h. eine Uberschrei-
tung des zulassigen Bewegungsbereichs nicht eingetreten ist. Der Normalbetrieb der
Bewegungsbegrenzungseinrichtung kann somit auch dadurch definiert werden, dass
der Abstand der ersten und zweiten Komponente, die das magnetische und/oder
elektrische Feld erzeugen, gréRer oder gleich einem Zielabstand ist, der entspre-
chend innerhalb des zuldssigen Bewegungsbereichs liegt. Mit anderen Worten, der
Abstand der felderzeugenden Komponenten ist im Normalbetrieb groR genug und es
besteht keine Gefahr einer Kollision des beweglichen Bauteilelements und der Trags-

truktur.

Der Normalbetrieb der Bewegungsbegrenzungseinrichtung bzw. die Frage, ob sich
das bewegliche Bauteilelement innerhalb des zulassigen Bewegungsbereichs befin-
det, kann auch dadurch definiert werden, dass die Beschleunigung des Bauteilele-
ments unterhalb eines bestimmten Schwellwerts liegt, da davon auszugehen ist,
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dass der zulassiger Bewegungsbereich verlassen wird, wenn die Beschleunigung

des Bauteilelements liber dem entsprechendem Schwellwert liegt.

In gleicher Weise kann alternativ oder zuséatzlich, beispielsweise durch Kraftsensoren
bestimmt werden, ob die einwirkenden externen Kréafte Gber einem Limit liegen oder
nicht. Liegen die erfassten, einwirkenden Krafte unterhalb des Limits, befindet sich
der bewegliche Bauteilelement und somit die Bewegungsbegrenzungseinrichtung im
Normalbetrieb. Entsprechend kann der Sicherungsfall der Bewegungsbegrenzungs-
vorrichtung, bei dem die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung der Positionsanderung
des beweglichen Bauteilelements entgegenwirken muss, dadurch definiert werden,
dass der Abstand von beweglichem Bauteilelement und Tragstruktur bzw. der Kom-
ponenten, die das magnetische und/oder elektrische Feld erzeugen, kleiner als ein
Zielabstand ist, und/oder dass die Beschleunigung des beweglichen Bauteilelements
groRer als ein Schwellwert ist bzw. die ermittelte externe Krafteinwirkung Gber einem
Limit liegt.

Obwohl gemaR der vorliegenden Erfindung lediglich mindestens eine erste Kompo-
nente und mindestens eine zweite Komponente zur Erzeugung vom magnetischen
und/oder elektrischen Feldern verwendet werden, kann die Bewegungsbegren-
zungsvorrichtung mehrere felderzeugende Komponenten umfassen, um beispiels-
weise nicht nur in einer Wirkrichtung eine Bewegungsbegrenzung bereitzustellen,

sondern bezuglich mehrerer oder aller Bewegungsfreiheitsgrade.

Das aus der Erzeugung der magnetischen und/oder elektrischen Felder durch die
felderzeugenden Komponenten resultierende Kraftfeld wird so eingestellt, dass die
auf das bewegliche Bauteilelement einwirkende Kréfte oder Kraftkomponenten der
Bewegungsbegrenzungsvorrichtung so klein sind, dass im Normalbetrieb der Einfluss
auf die Positionierung des Bauteilelements minimal ist und insbesondere beziglich
des Einflusses, den die Lagerelemente auf die Position des Bauteilelements ausiiben

vernachlassigbar ist.

Insbesondere kann das Kraftfeld der Bewegungsbegrenzungsvorrichtung im Normal-
betrieb so eingestellt werden, dass die in einer Wirkrichtung ausgeubte oder resultie-
rende Kraft unterhalb eines Grenzwerts liegt, der kleiner ist als eine Lagerkraft eines
Lagerelements des beweglichen Bauteilelements. Dies bedeutet, dass jede einzelne
anziehende oder abstoRende Kraft von magnetische und/oder elektrische Felder er-

zeugenden Komponenten oder zumindest die resultierende Kraft in eine Wirkrichtung
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von mehreren felderzeugenden Komponenten kleiner ist als entsprechend jede La-
gerkraft eines einzelnen Lagerelements oder eine resultierende Lagerkraft mehrerer
Lagerelemente in einer Wirkrichtung. Damit kann sichergestellt werden, dass der Ein-
fluss der Bewegungsbegrenzungsvorrichtung auf die Positionierung des beweglichen
Bauteilelements im Normalbetrieb vernachléssigbar ist.

Der Grenzwert der durch die felderzeugenden Komponenten der Bewegungsbegren-
zungsvorrichtung ausgeibten Kraft in einer Wirkrichtung kann im Normalbetrieb
durch Uberlagerung von entsprechenden magnetischen und/oder elektrischen Fel-
dern unterschritten werden. Beispielsweise kénnen zur Erzeugung eines Kraftfelds
sich gegenseitig abstoRende Dauermagnete als felderzeugende Komponenten an-
geordnet sein, denen ein Magnetfeld eines Elektromagneten in entgegengesetzter
Richtung tberlagert wird, sodass die resultierende Kraft zwischen den felderzeugen-
den Komponenten bzw. dem beweglichen Bauteilelement und der Tragstruktur in
einen Bereich unterhalb des Grenzwerts reduziert wird, welcher bezuglich der Positi-

onierung des beweglichen Bauteilelements unerheblich ist.

Unter Wirkrichtung wird hierbei eine resultierende Kraft in einer der unabhéngigen
Raumrichtung oder ein entsprechendes Drehmoment um eine der unabhangigen

Raumrichtungen verstanden.

Das durch die felderzeugenden Komponenten erzeugte Kraftfeld bewirkt im Siche-
rungsfall, wenn der Zustand des Normalbetriebs verlassen wird, ein der Positionsan-
derung des beweglichen Bauteilelements entgegen gerichtete Kraft, wobei das ent-
sprechende Kraftfeld aufgrund des Einwirkens der externen Krafte automatisch ver-

andert wird oder eine entsprechende Veranderung eingestellt wird.

Eine automatische Veranderung ergibt sich beispielsweise dann, wenn als felder-
zeugende Komponenten Dauermagnete eingesetzt werden, die mit gleichnamigen
Polen aufeinander zuweisend abstoRende Kréfte erzeugen, wobei die abstoRenden
Krafte bei Verringerung des Abstands zueinander durch die Abstandsverringerung
entsprechend zunehmen, und zwar proportional zum Quadrat der Abstandsande-
rung. Somit erfolgt in diesem Fall der Wechsel vom Normalbetrieb der Bewegungs-
begrenzungsvorrichtung mit geringem Einfluss der abstoRender Kraft auf die Positio-
nierung des beweglichen Bauteilelements aufgrund des groRen Abstands der Dau-
ermagnete hin zum Sicherungsfall, in dem eine merkliche Kraft zu erneuten Vergro-

Rerung des Abstands ausgeiibt wird, in automatisierter Weise durch die entspre-
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chende Einwirkung der externen Kréfte und die automatische Erzeugung der Riick-

stellkrafte.

Daruber hinaus ist es jedoch auch méglich, mittels einer Steuerungs- und/oder Rege-
lungseinrichtung im Zusammenspiel mit entsprechend vorgesehenen Sensoren eine
Veranderung der felderzeugenden Komponenten zur Ausiibung einer der Positions-
anderung entgegen wirkenden Kraft zu bewirken. So kann beispielsweise bei der
Verwendung von Elektromagneten als felderzeugende Komponenten bei der Ermitt-
lung eines Sicherungsfalls, also einer entsprechenden Verénderung der Position des
beweglichen Bauteilelements, des Auftretens einer hohen Beschleunigung und/oder
des Auftretens hoher externer Kréfte, das Magnetfeld des Elektromagneten durch
Variation des Stromflusses durch den Elektromagneten im geeigneter Weise variiert
werden.

Dariber hinaus kénnen die felderzeugenden Komponenten jedoch auch durch me-
chanische Verstellung in entsprechende Positionen gebracht werden, in denen die
felderzeugenden Komponenten ein verandertes Kraftfeld bewirken, welches der Po-
sitionsénderung des beweglichen Bauteilelements entgegenwirkt. Als Beispiele sind
hier zu nennen beweglich gelagerte Dauermagneten, die beispielsweise durch die
Verschiebung den Abstand zu einem anderen Dauermagneten verdndern kénnen,
um so unterschiedliche anziehende oder abstoBende Krafte einzustellen. Neben ei-
ner beweglichen Lagerung, bei der die Bewegung durch eine translatorische Bewe-
gung realisiert wird, kann die bewegliche Lagerung auch eine Drehbewegung ermég-
lichen, sodass beispielsweise Dauermagnete entsprechend ausgerichtet werden
kénnen.

Bei den bisher beschriebenen Ausfiihrungsformen der Bewegungsbegrenzungsvor-
richtung bzw. eines eritsprechend ausgestatten Bauteils ist lediglich davon ausge-
gangen worden, dass eine Bewegungsbegrenzung bei einem auBergewdhnlichem
Ereignis wéhrend des Betriebs des Bauteils in der Projektionsbelichtungsanlage
stattfinden muss, wie beispielsweise bei externen Einfliissen durch ein Erdbeben o-
der Handhabungsfehler oder dergleichen. Allerdings kann die erfindungsgeméaRe
Bewegungsbegrenzungsvorrichtung nicht nur fiir einen Schutz vor ibermaRigen Be-
lastungen wéhrend des Betriebs dienen, sondern kann neben dem Sicherungsmodus
(also der Sicherung wéhrend des Betriebs) auch in einem Arretierungsmodus betrie-
ben werden, bei dem die Projektionsbelichtungsaniage nicht betrieben wird und die
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Bewegungsbegrenzungsvorrichtung zur Arretierung eines beweglichen Bauteilele-
ments Verwendung findet, beispielsweise fiir eine vorsorgliche Arretierung wahrend
des Transports oder einer Wartung. Entsprechend wird zwischen dem Sicherungs-
modus der Bewegungsbegrenzungsvorrichtung und dem Arretierungsmodus der Be-
wegungsbegrenzungsvorrichtung unterschieden. Im Sicherungsmodus kann zudem
zwischen dem Normalbetreib und dem Sicherungsfall unterschieden werden, die be-
reits vorher ausfuhrlich beschrieben worden sind.

Um die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung in einen Arretierungsmodus zu schalten,
kann mindestens eine der ein Magnetfeld und/oder elektrisches Feld erzeugenden
Komponenten der Bewegungsbegrenzungsvorrichtung in einen Verriegelungszu-
stand geschaltet wird, sodass ein resultierendes Kraftfeld &hnlich dem Sicherungsfall
im Sicherungszustand so eingestellt wird, dass die Beweglichkeit des beweglichen
Bauteilelements erheblich eingeschrankt wird. Entsprechend kann zur Schaltung ei-
ner felderzeugenden Komponente in einen Verriegelungszustand diese mechanisch
verstellt, beispielsweise verschoben und/oder gedreht werden, um durch die mecha-
nische Verstellung, beispielsweise durch Annsherung oder Ausrichtung von Dauer-
magneten ein Kraftfeld zu erzeugen, welches das bewegliche Bauteilelement arre-
tiert. Alternativ oder zusétzlich kann das von einer Komponente erzeugte elektrische
oder magnetische Feld abgeschaltet und/oder veréndert werden. Weiterhin ist eine
veranderte Uberlagerung von das bewegliche Bauteilelement relativ zur Tragstruktur
anziehenden und/oder abstoRenden Kraftfeldern zur Einstellung eines Verriege-
lungszustands denkbar.

Die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung kann mehrere elektrische und/oder magneti-
sche Felder erzeugende Komponenten, insbesondere mehrere Paare von felderzeu-
genden Komponenten aufweisen, die in geeigneter Weise miteinander zusammen-
wirken kénnen, um das bewegliche Bauteilelement beziiglich mehrerer Bewegungs-
freiheitsgrade in der Bewegung begrenzen zu kénnen. Die felderzeugenden Kompo-
nenten kénnen durch Dauermagnete, Elektromagnete oder Elektroden gebildet sein.
Dariiber hinaus kann die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung weitere Elemente um-
fassen, wie beispielsweise mechanische Anschlagelemente mit oder ohne elasti-
schen Dampfungselementen oder Elemente, die mit felderzeugenden Elementen
zusammen wirken kénnen, wie beispielsweise ferromagnetische Elemente, die mit
Dauermagneten oder Elektromagneten zusammenwirken kénnen.
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Zur Vermeidung von Schwingungen kénnen die felderzeugenden Komponenten an
der Tragstruktur und/oder dem beweglichen Bauteilelement tber elastische Elemente
und/oder Dampfungselemente gelagert sein, sodass angreifende Krafte durch elasti-
sche Verformung und/oder entsprechende Dampfung abgebaut werden kénnen. Als
Dampfungselement kann vorzugsweise ein Element vorgesehen sein, welches auf
Basis einer magnetorheologischen Flissigkeit arbeitet.

Insbesondere kann die Felderzeugungseinrichtung einer erfindungsgemafen Bewe-
gungsbegrenzungsvorrichtung mindestens ein Paar von zusammenwirkengenden
Dauermagneten aufweisen, die mit gleichnamigen Magnetpolen aufeinander zuwei-
send ausgerichtet sind, sodass eine abstoende Kraft zwischen diesen erzeugt wird.
Alternativ kann ein Paar aus einem Dauermagneten und einem Elektromagneten o-
der ein Paar von Elektromagneten oder ein Paar von gegenseitig angeordneten
Elektroden als zusammenwirkende, felderzeugende Komponenten in einer Bewe-

gungsbegrenzungsvorrichtung eingesetzt werden.

Vorzugsweise kann eine Bewegungsbegrenzungsvorrichtung zuséatzlich zu mindes-
tens einem Paar von Dauermagneten einen zugeordneten Elektromagneten aufwei-
sen, um mit dem Elektromagneten das resultierende Magnetfeld einstellen zu kén-
nen. Ein entsprechender Elektromagnet kann auch mit einer ferromagnetischen Plat-
te zusammenwirken, um eine Verstarkung oder Abschwéachung des durch die Dau-
ermagnete erzeugten Kraftfelds zu bewirken oder durch eine Uberlagerung von ab-
stoBenden und anziehenden Kréften eine Fixierung des beweglichen Bauteilele-

ments zu erreichen.

Zusammenfassend kann eine Bewegungsbegrenzungsvorrichtung zur Begrenzung
der Bewegung eines beweglich gelagerten Bauteilelements so betrieben werden,
dass zwischen einem Sicherungsmodus und einem Arretierungsmodus umgeschaltet
werden kann. Bei einer Ausfiihrungsvariante ohne Umschaltmdéglichkeit wird die Be-

wegungsbegrenzungsvorrichtung lediglich im Sicherungsmodus betrieben.

Im Sicherungsmodus wird die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung im Normalbetrieb
so betrieben, dass die auf das bewegliche Bauteilelement einwirkenden Kréfte, die
durch die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung bereitgestellt werden, vernachlassig-
bar sind, sodass das bewegliche Bauteilelement innerhalb bestimmter definierter
Bewegungsbereiche durch Lagerelemente in seiner Position verandert werden kann.
Tritt ein Sicherungsfall ein, d.h. das bewegliche Bauteilelement wird in unzuléassiger
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Weise bewegt, beschleunigt oder mit Kréften beaufschlagt, so erzeugt die Bewe-
gungsbegrenzungseinrichtung mit ihrer Felderzeugungseinrichtung ein Kraftfeld, das
der unzuléssigen Bewegung entgegenwirkt, wobei dies entweder automatisch auf-
grund der extern einwirkenden Kréfte veranlasst wird oder eine entsprechende Ver-
anderung der Felderzeugungseinrichtung durch eine Steuerungs- und / oder Rege-
lungseinrichtung veranlasst wird.

Weist die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung die Méglichkeit einer Schaltung in ei-
nen Arretierungsmodus auf, so kann ebenfalls durch die Steuerungs- und / oder Re-
gelungsvorrichtung eine Veranderung der Felderzeugungseinrichtung in der Weise
vorgenommen werden, dass eine oder mehrere erzeugte Kraftfelder so eingestellt
sind, dass das bewegliche Bauteilelement in seiner Bewegung begrenzt ist bzw. fi-
xiert ist.

Damit ist eine beriihrungslose Bewegungsbegrenzungsvorrichtung geschaffen, die

eine schonende Sicherung von beweglich gelagerten Bauteilelementen erméglicht
KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN
Die beigefuigten Zeichnungen zeigen in rein schematischer Weise in

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Wirkungsweise der Komponenten
einer erfindungsgeméafen Bewegungsbegrenzungsvorrichtung und den

Kraftverlauf im Normalbetrieb und im Sicherungsfall,

Fig. 2 eine Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform von Komponenten

einer Bewegungsbegrenzungsvorrichtung geman der Erfindung,

Fig. 3 eine dritte Darstellung einer Ausfiihrungsform von Komponenten einer
Bewegungsbegrenzungsvorrichtung geman der Erfindung,

Fig. 4 eine Darstellung einer Anordnung einer Bewegungsbegrenzungs-

vorrichtung gemaR der Erfindung in einer Draufsicht,

Fig. 5 eine weitere teilweise Schnittdarstellung einer Anordnung einer

erfindungsgeméfRen Bewegungsbegrenzungsvorrichtung,

Fig. 6 eine Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform des Zusammenwirkens
zweier Komponenten einer Bewegungsbegrenzungsvorrichtung im Si-
cherungszustand (Teilbild a) und im Arretierzustand (Teilbild b),
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Fig. 7 eine Darstellung einer weiteren Ausfithrungsform einer Bewegungs-
begrenzungsvorrichtung ahnlich der Darstellung der Fig. 6 im
ausgeschalteten Zustand (Teilbild a) und im Betriebszustand (Teilbild b),

Fig. 8 eine weitere Darstellung zumindest eines Teils einer Bewegungsbe-
grenzungsvorrichtung mit zwei Paaren von Dauermagneten und einem
Elektromagneten in einer Draufsicht,

Fig. 9 eine Darstellung der Anordnung einer Komponente einer Bewegungsbe-

grenzungsvorrichtung in Form eines Dauermagneten,

Fig. 10 eine weitere Darstellung einer anderen Ausfihrungsform einer
Anordnung eines Dauermagneten einer Bewegungsbegrenzungsvorrich-
tung, und in

Fig. 11 eine schematische Darstellung einer Projektionsbelichtungsanlage, bei
der die vorliegende Erfindung Verwendung finden kann.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Weitere Vorteile, Kennzeichen und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden bei
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung der Ausfithrungsbeispiele deutlich. Al-
lerdings ist die Erfindung nicht auf diese Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.

Die Fig. 1 zeigt in einer teilweisen Schnittansicht eine Darstellung der Wirkungsweise
eines Paars von Komponenten 2,3 einer Bewegungsbegrenzungsvorrichtung gemag
der vorliegenden Erfindung. Die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung, die in Fig. 1
gezeigt ist, umfasst einen beweglich gelagerten Spiegel 1, der das bewegliche Bau-
teilelement darstellt, welches in seiner Bewegung begrenzt werden soll, und zwar
beziglich einer benachbarten Tragstruktur 4, die beispielsweise Teil des Rahmens
oder der Fassung sein kann, in der der Spiegel 1 iiber beispielsweise elastische La-
gerelemente 8 gelagert ist. Neben den elastischen Federelementen 8 als Lagerele-
mente kann das Bauteil in Form der Spiegelanordnung weiterhin ein oder mehrere
Aktuatoren 9, wie beispielsweise Lorentz-Aktuatoren, aufweisen, um den Spiegel 1
innerhalb eines zuldssigen Bewegungsbereichs richtig positionieren bzw. formen zu
kénnen. Dabei kann es sich sowohl um eine Positionierung im engeren Sinne, das
heilt eine Positionierung im dreidimensionalen Raum und/oder eine Ausrichtung des
Spiegels 1 im Raum, beispielsweise um entsprechende Drehachsen, handeln, aber

auch um eine Positionierung im weiteren Sinne, die eine Formanderung des Spiegels
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1 mit einschlieBt. In diesem Sinne kdnnte der Aktuator 9 eine Positionsénderung des
Spiegels 1 dadurch bewirken, dass durch den Aktuator 9 eine Formanderung des
Spiegels 1 bewirkt wird, um beispielsweise Abbildungsfehler in einer Projektionsbe-
lichtungsanlage, in der die Spiegelanordnung aus Fig. 1 eingebaut ist (siehe Fig. 11),
zu korrigieren.

Entsprechend ist mittels des gezeigten Aktuators 9 oder weiterer Aktuatoren (nicht
gezeigt) eine Positionsdnderung des beweglichen Spiegels 1 sowohl hinsichtlich der
Anordnung und Ausrichtung im dreidimensionalen Raum als auch durch eine Form-
veranderung des Spiegels 1 méglich. Der zulassige Bewegungsbereich 6, der bei-
spielsweise fur die Korrektur von Abbildungsfehlern vorgesehen ist, ist in eine Di-
mension durch den Doppelpfeil und die dazugehérige Linie symbolisiert. Innerhalb
dieses zuldssigen Bewegungsbereichs 6, der auch in andere Raumrichtungen (nicht
gezeigt) und/oder bezuglich der Ausrichtung des Spiegels 1 um entsprechende
Drehachsen gegeben sein kann, ist eine Bewegung des Spiegels 1 ohne Weiteres
méglich.

Allerdings kann es wahrend des Transports der Projektionsbelichtungsanlage oder
bei Wartungsarbeiten an der Projektionsbelichtungsanlage oder aufgrund von Fehl-
bedienungen wéhrend des Betriebs der Projektionsbelichtungsanlage oder aus sons-
tigen Grunden zur Aufbringung externer Krafte auf den Spiegel 1 bzw. die umgeben-
de Tragstruktur 4 oder die Lageranordnung mit den Lagerelementen 8 kommen,
durch die der Spiegel 1 eine Beschleunigung und somit relative Bewegung gegen-
Uber der umgebenden Tragstruktur 4 erfahrt, so dass es zu einer Uberlastung der
Lagerelemente 8 und im schlimmsten Fall zu einer Kollision des Spiegels 1 mit der
umgebenden Tragstruktur 4 kommen kann, welche zu Beschadigungen insbesonde-
re am Spiegel 1 fuhren kann. In Fig. 1 ist eine einzelne Bewegungsrichtung des
Spiegels 1 beispielhaft mit dem von links nach rechts zeigenden Pfeil dargestelit. Al-
lerdings ist es selbstverstandlich, dass Bewegungen in verschiedene Richtungen o-

der um verschiedene Drehachsen méglich sind.

Um zu verhindern, dass bei externer Schlag- oder Schockbelastung der Spiegel 1
gegen die Tragstruktur 4 stoRt und den zulassigen Bewegungsbereich 6 tUberschrei-
tet, so dass Beschadigungen an den Lagerelemente 8 auftreten kdnnen, ist bei der
Spiegelanordnung der Fig. 1 eine Bewegungsbegrenzungsvorrichtung vorgesehen,

die bei dem gezeigten Schemabild der Fig. 1 lediglich zwei Komponenten 2, 3 um-
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fasst, die beziglich der in Fig. 1 mit dem Pfeil dargestellten Bewegungsrichtung eine
Bewegungsbegrenzung realisieren kénnen. Dazu weist die Bewegungsbegren-
zungsvorrichtung zwei Dauermagneten 2, 3 auf, von denen jeweils lediglich nur der
Nordpol zu sehen ist. Die Dauermagnete 2, 3 sind mit ihren Nordpolen jeweils aufei-
nander ausgerichtet, sodass sie eine abstoBende Wirkung aufeinander ausiiben. Die
Enden der Dauermagneten 2, 3 sind in einem Abstand 7 zueinander angeordnet, der
gréBer ist, als der zulassige Bewegungsbereich 6, innerhalb dessen der Spiegel 1 im
Normalbetrieb beweglich ist. Durch die gegenseitig abstoRende Wirkung der Dauer-
magnete 2, 3 wird bei einer Uberschreitung des zuléssigen Bewegungsbereichs 6
durch den Spiegel 1 eine Rickstellkraft aufgrund der abstoRenden Dauermagnete 2,
3 auf den Spiegel 1 ausgetbt, so dass einer weiteren Bewegung des Spiegels 1 in
Richtung der Tragstruktur 4 entgegen gewirkt wird.

Hierzu ist in Fig. 1 ein Kraft — Weg — Diagramm dargestellt, das die Bremskraft auf
den Spiegel 1 aufgrund der Dauermagneten 2, 3 zeigt, die einerseits am Spiegel 1
(Dauermagnet 2) und an der Tragstruktur 4 (Dauermagnet 3) angeordnet sind. Da
die abstoRende Kraft mit dem Quadrat des abnehmenden Abstands 7 bzw. der durch
die Bewegung zuriickgelegten Strecke des Spiegels 1 zunimmt, nimmt bei einer An-
n&herung des Spiegels 1 in Richtung der angezeigten Bewegungsrichtung die ab-
stoRende Kraft zu, so dass eine immer weiter steigende abstoBende Kraft zwischen
den Dauermagneten 2 und 3 ausgeubt wird, mit deren Hilfe der Spiegel 1 von einer

Annaherung an die Tragstruktur 4 zuriickgehalten werden kann.

Damit lasst sich beispielsweise mit einer entsprechenden Spiegelanordnung der Fig.
1 verhindern, dass im Betrieb der Projektionsbelichtungsanlage durch aufgebrachte
externe Kréfte, wie beispielsweise Erschitterungen durch ein Erdbeben oder sonsti-
ge Einflusse, beweglich bzw. weich gelagerte Bauteilelemente, wie beispielsweise
der in Fig. 1 gezeigte Spiegel 1, zu stark in Bewegung geraten, so dass die La-
gerelemente durch Uberlastung beschadigt werden kénnen und der Spiegel 1 selbst
Schaden nehmen kann, wenn der Spiegel 1 an die benachbarte Tragstruktur 4 an-
schlagt. Durch die abstoRende Magnetkraft der mit dem gleichnamigen Pol aufeinan-
der zuweisenden Dauermagneten 2, 3 ist somit ein beriihrungsloser Endanschlag
realisiert, der die durch die externen Kréfte eingebrachte Energie zumindest teilweise
beriihrungslos abbauen kann. Gleichzeitig wird aber, wie dem Diagramm der Fig. 1

ebenfalls zu entnehmen ist, im zuldssigen Bewegungsbereich 6 keine Behinderung
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der freien Beweglichkeit des Spiegels 1 eingebracht, da die abstoRende Kraft der
Dauermagneten 2, 3 in diesem Bereich sehr klein und somit vernachléssigbar ist.

Die Dauermagnete 2, 3 kénnen jeweils durch Elektromagnete ersetzt werden, und

zwar sowohl einzeln als auch paarweise.

Anstelle der in Fig. 1 gezeigten Variante mit sich gegenseitig abstoRend ausgerichte-
ten Dauermagneten 2,3 kann die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung gemaR der
Ausfiihrungsform der Fig. 2 auch elektrische Felder zur Erzeugung eines Kraftfelds
nutzen. Die Fig. 2 zeigt wiederum einen teilweisen Schnitt durch ein optisches Ele-
ment, wie einen Spiegel 1, und eine benachbart dazu vorgesehene Tragstruktur 4,
die durch einen Spalt von dem Spiegel 1 getrennt ist. An den Seitenwénden, die den
Spalt zwischen dem Spiegel 1 und der Tragstruktur 4 begrenzen, sind bei der Aus-
fuhrungsform der Fig. 2 Elektroden 12, 13 vorgesehen, die tiber entsprechende
elektrische Leitungen 14, 15 mit einer elektrischen Ladung beaufschlagt werden
kénnen. Beispielsweise kénnen beide Elektroden 12, 13 mit einer positiven oder ne-
gativen Ladung beaufschlagt werden, so dass sich ein Kraftfeld ausbildet, welches
abstoende Krafte zwischen dem Spiegel 1 und der Tragstruktur 4 bzw. den Elektro-
den 12, 13, die an der Tragstruktur 4 und Spiegel 1 angeordnet sind, aufweist. Ent-
sprechend kann auch bei der Ausfiithrungsform der Fig. 2 im Sicherungsfall, wenn
also externe Kréfte auf den Spiegel 1 einwirken, so dass dieser relativ zur Tragstruk-
tur 4 beschleunigt bzw. bewegt wird, eine Kraft auf den Spiegel 1 ausgelibt werden,
die einer Verringerung des Abstands zwischen den Elektroden 12, 13 entgegenwirkt,
um so die Bewegung des Spiegels 1 in Richtung der Tragstruktur 4 abzubremsen.

Die Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei der elektrische Felder zur Erzeu-
gung eines Kraftfelds fur die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung verwendet werden.
Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel der Fig. 3 sind die Elektroden 12, 13, die an den
Seitenwéanden des Spiegels 1 und der Tragstruktur 4 angeordnet sind, die den da-
zwischenliegenden Spalt zwischen Spiegel 1 und Tragstruktur 4 begrenzen, Teile
von Kondensatoren, die einerseits am Spiegel 1 und an der Tragstruktur 4 ausgebil-
det sind. Die Elektrode 13 am Spiegel 1 weist eine Gegenelektrode 17 sowie eine
Spannungsquelle 19 auf, wahrend der Elektrode 12 an der Tragstruktur 4 eine Ge-
genelektrode 14 und eine Spannungsquelle 18 zugeordnet sind. Durch Laden der
Kondensatoren in der Weise, dass die Elektroden 12, 13 gleichnamige Pole bilden,
also beispielsweise Pluspole oder Minuspole, kann wiederum ein abstoendes Kraft-
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feld erzeugt werden, so dass abstoRende Krafte zwischen der Tragstruktur 4 und
dem Spiegel 1 vorliegen, die einer ungewollten Ann&herung von Spiegel 1 und Trag-
struktur 4 durch Einwirkung externer Kréafte entgegenwirken.

Die Fig. 4 zeigt in einer weiteren Darstellung eine weitere Ausfiihrungsform eines
erfindungsgeméRen Bauteils mit einer Bewegungsbegrenzungsvorrichtung, und zwar
in Form einer Draufsicht anstelle der in den Figuren 1 bis 3 gezeigten seitlichen, teil-
weisen Schnittansichten.

Die Fig. 4 zeigt einen kreisrunden Spiegel 1, an dem am Umfang im Winkelabstand
von 90° mehrere Dauermagneten 23 angeordnet sind. Der Spiegel 1 ist durch eine
ebenfalls kreisrund ausgebildete Tragstruktur 4 in Form eines Rahmens umgeben.
An der Tragstruktur 4 sind gegenuberliegend zu den Dauermagneten 23 ebenfalls
mehrere Dauermagneten 22 angeordnet, die entsprechend so ausgerichtet sind,
dass gleichnamige Pole der Dauermagneten an der Tragstruktur 4 und der Dauer-
magneten 23 am Spiegel 1 aufeinander zuweisen, so dass abstoRende Krafte aus-
gebildet werden. Wird nun der Spiegel 1 durch externe Krifte aus seiner zentralen
Lage in der Mitte der Tragstruktur 4 verschoben, so erzeugen die abstoRenden Kréf-
te zwischen den Dauermagneten 22 und 23 eine Kraftkomponente, die den Spiegel
wieder in die zentrale Lage zuriickbewegt. Aufgrund der niedrigen abstoenden Kraf-
te zwischen den Dauermagneten 22 und 23 innerhalb des vorgegebenen Abstands-
bereichs ist eine Beweglichkeit des Spiegels 1 in einem begrenzten Bereich um die
zentrale Position moglich.

Zusatzlich zu den Dauermagneten 22, 23 umfasst die Bewegungsbegrenzungsvor-
richtung der Ausfiihrungsform der Fig. 4 zuséatzlich mechanische Anschlagelemente
25, welche ebenfalls entlang des Innenumfangs der Tragstruktur 4 angeordnet sind
und als Endanschlége fungieren, falls die abstoRenden magnetischen Kréfte der
Dauermagneten 22, 23 nicht ausreichen, um eine Kollision des Spiegels 1 mit der
umgebenden Tragstruktur 4 zu vermeiden. Durch die AbstoBung des Spiegels 1 ge-
geniiber der Tragstruktur 4 durch die Dauermagnete 22, 23 und die dadurch bewirkte
Abbremsung des Spiegels 1 sind jedoch die Auftreffgeschwindigkeit und die daraus
resultierenden Auftreffkrafte reduziert, so dass Beschadigungen des Spiegels
und/oder der Tragstruktur 4 vermieden werden kdnnen, auch wenn der Spiegel 1 an
die Anschlagelemente 25 anschlagt.
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Die Fig. 5 zeigt in einer seitlichen Schnittansicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Bewegungsbegrenzungsvorrichtung mit einer Kombination mit mechanischen
Stoppelementen 35, 36 und Dauermagneten 32, 33 im Bereich des Spalts zwischen
einem Spiegel 1 oder einem sonstigen beweglich gelagerten Bauteilelement und ei-
ner Tragstruktur 4. Die mechanischen Stoppelemente umfassen eine Halterung 35
und elastische Anschlagelemente 36, beispielsweise aus einem gummiartigen Mate-
rial, um das Auftreffen des Spiegels 1 im Sicherungsfall abzufedern.

Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1 bis 5 sind Bewegungsbegrenzungsvor-
richtungen im Zusammenhang mit erfindungsgemaRen Bauteilen oder Teilen davon
beschrieben worden, die im Wesentlichen dazu dienen, im Normalbetrieb méglichst
keine oder nur geringfiigige Krafte auf das in der Bewegung zu begrenzende Bau-
teilelement, wie zum Beispiel den Spiegel 1, auszutiben und lediglich im Sicherungs-
fall, wenn externe Krafte zu einer Beschleunigung und Bewegung des in der Bewe-
gung zu begrenzenden Bauteilelements filhren, der Beschleunigung bzw. Bewegung
entgegen gerichtete Krafte bereitzustellen.

Dariiber hinaus kann eine Bewegungsbegrenzungsvorrichtung gemag der vorliegen-
den Erfindung neben dem oben beschriebenen Sicherungsmodus zusétzlich in ei-
nem Arretierungsmodus betrieben werden, in welchem das in der Bewegung zu be-
grenzende Bauteilelement grundsétzlich in seinem Bewegungsbereich eingeschrankt
bzw. fixiert oder arretiert wird. Dies ist beispielsweise fiir den Transport des entspre-
chenden Bauteils oder bei Wartungsarbeiten vorteilhaft, da in diesen Fallen damit zu
rechnen ist, dass undefinierte und/oder hohe auRlere Krifte einwirken, die zu einer
Beschadigung des beweglich gelagerten Bauteilelements fiihren konnten, so dass

von vornherein der Bewegungsbereich begrenzt bzw. der Bauteilelement fixiert wird.

Zu diesem Zweck ist bei der Ausfihrungsform, die in der Fig. 6 in den Teilbildern a)
und b) gezeigt ist, der Dauermagnet 43, der an der Tragstruktur 4 angeordnet ist,
beweglich in der Tragstruktur 4 gelagert, so dass der Abstand zu dem gegenuberlie-
gend angeordneten Dauermagneten 42, der an dem Spiegel 1 angeordnet ist, ver-
andert werden kann. Damit Iasst sich die abstoBende Kraft, die zwischen den mit
gleichnamigen Polen aufeinander zuweisenden Dauermagneten 42 und 43 ausgeiibt
wird, deutlich erhéhen, um so eine Fixierung des Spiegels 1 zu erreichen, wenn bei-
spielsweise umlaufend um den Spiegel 1 mehrere derartiger Paare von Dauermag-

neten 42, 43 vorgesehen sind, wie beispielsweise in der Ausfiihrungsform der Fig. 4.
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Im Teilbild a) der Fig. 6 ist die Position des Dauermagneten 43 im Sicherungsmodus
gezeigt, bei welchem der Abstand zwischen dem Dauermagneten 42 und 43 so grof
ist, dass im Normalbetrieb nur geringe AbstoRungskréafte ausgebildet werden, wah-
rend im Teilbild b) der Dauermagnet 43 in einer ausgefahrenen Position angeordnet
ist, so dass der Abstand zwischen den Dauermagneten 42 und 43 verringert ist und
eine deutlich stirkere abstoRende Kraft zwischen den Dauermagneten 42 und 43

und somit zwischen Spiegel 1 und der Tragstruktur 4 erzeugt wird.

Die Fig. 7 zeigt in den Teilbildern a) und b) eine weitere Ausfihrungsform eine Be-
wegungsbegrenzungsvorrichtung, die zumindest ein Paar von Dauermagneten 52
und 53 umfasst, welche einerseits an dem Spiegel 1 und an einer Tragstruktur 4 an-
geordnet sind. Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 7 ist der Dauermagnet 53, welcher
an der Tragstruktur 4 angeordnet ist, drehbar ausgebildet, um die Ausrichtung des
Dauermagneten 53 veréandern zu kénnen. So kann der Dauermagnet 53 im Siche-
rungsmodus im Normalbetrieb so gedreht sein, dass keiner der Magnetpole auf den
Magnetpol des Dauermagneten 52 gerichtet ist, der von dem Spiegel 1 in Richtung
der Tragstruktur 4 ausgerichtet ist. Dadurch ergibt sich, dass nur geringe bis keine
resultierenden Krafte zwischen den Dauermagneten 52 und 53 bzw. dem Spiegel 1
und der Tragstruktur 4 erzeugt werden. Im Sicherungsfall des Sicherungsmodus oder
im Arretierungsmodus kann der Dauermagnet 53 gedreht werden, um mit einem sei-
ner Pole auf den gegeniiberliegenden Pol des korrespondierenden Dauermagneten
52 am Spiegel 1 ausgerichtet zu werden. Beispielsweise kdnnen gleichnamige Pole,
wie die gezeigten Siuidpole, zueinander ausgerichtet werden, um abstoRende Krafte
Zu erzeugen.

Die Drehung des Dauermagneten 53 kann durch eine Steuerungs- und/oder Rege-
lungseinrichtung 54 Gber die Signalleitung 56 bewirkt werden, mit deren Hilfe die Be-
wegungsbegrenzungsvorrichtung beispielsweise auch in den Arretierungszustand
geschaltet werden kann.

Fir den Sicherungsfall im Sicherungsmodus, wenn also unerwartete externe Krafte,
beispielsweise durch ein Erdbeben oder dergleichen, auf das erfindungsgemafe
Bauteil einwirken, wird Uber einen Sensor 55, welcher an dem Spiegel 1 angeordnet
ist, beispielsweise eine iberméaRige Beschleunigung oder eine unzulassige Positi-
onsveranderung, ermittelt, so dass die Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung
54 nach Erhalt des Sensorsignals Uiber die Sensorleitung 57 die Drehung des Dau-
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ermagneten 53 auslésen kann. Hierzu kann der Dauermagnet 53 beispielsweise in
einer bestimmten Position vorgespannt sein, welche durch entsprechende Auslésung
durch die Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung aktiviert wird und unmittelbar
zu der gewiinschten Drehung des Dauermagneten 53 fiihrt.

Neben den in den Figuren 1 bis 6 gezeigten Beispielen, bei denen sich im Siche-
rungsmodus im Sicherungsfall die entsprechenden Kréfte zur Bewegungsbegren-
zung des beweglich gelagerten Bauteilelements automatisch aufgrund der Annéhe-
rung von sich gegenseitig abstoRend angeordneten Magneten oder geladenen Elekt-
roden einstellen, stellt das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 7 eine Ausfiihrungsform dar,
bei welcher durch Anderung mindestens einer ein Magnetfeld und/oder elektrisches
Feld bereitstellenden Komponente (im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein Dauer-
magnet) die Veranderung des Kraftfelds zur Sicherstellung der Bewegungsbegren-
zung bewirkt wird. Neben der in Fig. 7 gezeigten mechanischen Verstellung einer
entsprechenden Komponente, wie eines Dauermagneten, sind auch andere Veran-
derungen, wie unterschiedliche Einstellung eines Magnetfelds mittels eines Elektro-
magneten oder Veranderung eines elektrischen Feldes durch unterschiedliche La-
dung einer Elektrode, denkbar.

Dariiber hinaus ist es auch méglich, verschiedene Komponenten einer Bewegungs-
begrenzungsvorrichtung, wie beispielsweise Dauermagneten, Elektromagneten,
Elektroden und dergleichen, so miteinander zu kombinieren, dass durch Uberlage-
rung entsprechender magnetischer und/oder elektrischer Felder die fur den jeweili-

gen Betriebszustand erforderlichen Kraftfelder eingestelit werden.

Ein Beispiel ist in der Fig. 8 dargestellt, in der in einer Draufsicht &hnlich der Fig. 4
ein Spiegel 1 dargestellt ist, bei dem zwei Paare von Dauermagneten einer Bewe-
gungsbegrenzungsvorrichtung gezeigt sind, wobei die Dauermagneten 2 und 3 ei-
nerseits am Spiegel 1 angeordnet sind (Dauermagnete 2) und andererseits an einer
Tragstruktur (nicht gezeigt) angeordnet sind und mit gleichnamigen Polen aufeinan-
der ausgerichtet sind, so dass abstoRBende Krafte wirken. Zusétzlich ist ein Elektro-
magnet 31 vorgesehen, der in Bezug auf eine ferromagnetische Platte 30, die am
Spiegel 1 angeordnet ist, ausgebildet ist, um zusétzlich zu den abstoenden Kraften
aufgrund der Dauermagnetpaare 2, 3 eine anziehende Kraft auf den Spiegel 1 ausi-
ben zu kénnen. Dies kann entweder dazu verwendet werden, die abstoBenden Kraf-

te durch die Magnetpaare 2, 3 zu kompensieren, um im Normalbetrieb im Siche-
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rungsmodus die auf den Spiegel 1 einwirkenden Krafte zu begrenzen oder den Spie-
gel 1 im Arretierungsmodus oder im Sicherungsmodus im Sicherungsfall zu fixieren,
indem der Abstand der Dauermagnete 2 und 3 durch die anziehende Kraft des Elekt-
romagneten 31 verringert wird, so dass ein Kraftegleichgewicht aus stark auf den
Spiegel 1 einwirkenden Kréaften existiert, so dass die Bewegungsfreiheit des Spiegels
1 eingeschrankt ist.

Eine Bewegungsbegrenzungsvorrichtung, wie sie teilweise in den Figuren 1 bis 8
beschrieben worden ist, kann nicht nur zur Begrenzung von Positionséanderungen
eines beweglich gelagerten Bauteilelements aufgrund externer Kréfte verwendet
werden, sondern kann zuséatzlich dazu beitragen, Formanderungen des beweglich
gelagerten Bauteilelements zu vermeiden, beispielsweise durch Eigenschwingungen
des Bauteilelements. In diesem Fall kann die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung
insbesondere derart viele felderzeugende Komponenten aufweisen, dass die Bewe-
gungsbegrenzung bzw. Arretierung statisch tlberbestimmt ist, um den Eigenschwin-
gungen entgegen wirken zu kénnen. Die Anordnung der felderzeugenden Kompo-
nenten kann sich hierbei nach der Verformung des beweglichen Bauteilelements
durch die Eigenschwingungen richten.

Um Schwingungen des Bauteilelements aufgrund der auftretenden Krafte zu vermei-
den, kann mindestens eine Komponente einer Bewegungsbegrenzungsvorrichtung,
wie beispielsweise ein Dauermagnet, ein Elektromagnet oder eine Elektrode, elas-
tisch und/oder gedampft gelagert sein, wie das beispielsweise in den Figuren 9 und
10 dargestellt ist. Die Figuren 9 und 10 zeigen die Lagerung von Dauermagneten 63
bzw. 73 an der Tragstruktur 4, wobei zwischen der Tragstruktur 4 und dem Dauer-
magneten 63 eine elastische Feder 60 und ein Dampfungsglied 61 angeordnet sind,
um bei auftretenden Kréaften auf den Dauermagneten 63 eine elastische und ge-
dampfte Reaktion des Dauermagneten 63 zu ermdéglichen. Als Dampfungselement
61 kommen verschiedene bekannte Dampfungselemente in Frage, wie beispielswei-

se auch Dampfungselemente auf Basis magnetorheologischer Flussigkeiten.

Wie in Fig. 10 gezeigt ist, kann ein entsprechendes Dampfungselement 70 eine Kap-
selung 71 aufweisen, um fiir die Vakuumbedingungen, die beispielsweise in Projekti-
onsbelichtungsanlagen herrschen kénnen, geeignet zu sein. Entsprechend ist der
Dauermagnet 73 Uber ein gekapseltes Dampfungselement 70 an der Tragstruktur 4
gelagert.
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Die Fig. 11 zeigt in einer rein schematischen Darstellung eine Projektionsbelich-
tungsanlage, in der ein entsprechendes Bauteil mit einer Bewegungsbegrenzungs-
vorrichtung bzw. mit einem Verfahren zur Bewegungsbegrenzung betrieben werden
kann. Die Projektionsbelichtungsanlage umfasst eine Lichtquelle 100, eine Beleuch-
tungseinheit 101 und ein Projektionsobjektiv 102. Mittels der Beleuchtungseinheit
101 wird ein Retikel 103, welches die abzubildenden Strukturen tragt, beleuchtet und
mit dem Projektionsobjektiv 102 werden die Strukturen des Retikels 103 auf einen
Wafer 104 in verkleinernder Weise abgebildet, so dass der Wafer 104 durch mikroli-
thographische Prozesse die entsprechenden Strukturen des Retikels 103 ausbilden
kann.

Obwoh! die vorliegende Erfindung anhand der Ausfilhrungsbeispiele detailliert be-
schrieben worden ist, ist fir den Fachmann selbstverstandlich, dass die Erfindung
nicht auf dieses Ausfiihrungsbeispiel beschrankt ist, sondern dass vielmehr Abwei-
chungen in der Weise méglich sind, als einzelne Merkmale weggelassen oder an-
dersartige Kombinationen von Merkmalen verwirklicht werden kénnen, solange der
Schutzbereich der beigefligten Anspriiche nicht verlassen wird. Die vorliegende Of-
fenbarung schliet samtliche Kombinationen der vorgestellten Einzelmerkmale mit

ein.
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Patentanspriiche

. Verfahren zur Begrenzung der Bewegung von beweglich gelagerten Bauteilele-

menten eines Bauteils einer Projektionsbelichtungsanlage fur die Mikrolithogra-
phie, wobei das Bauteil

ein Bauteilelement (1) und

mindestens ein Lagerelement (8) umfasst, welches das Bauteilelement (1) lagert
und die Position des Bauteilelements innerhalb eines zuldssigen Bewegungsbe-
reichs definiert, wobei das Verfahren umfasst:

Bereitstellung einer Bewegungsbegrenzungsvorrichtung, die die Moglichkeiten
der Positionsanderungen des Bauteilelements (1) auBerhalb eines zulassigen
Bewegungsbereichs begrenzt, wobei die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung ei-
ne Felderzeugungseinrichtung aufweist, die mindestens eine erste Komponente
(2), die an dem in der Bewegung zu begrenzenden Bauteilelement (1) angeordnet
ist, und mindestens eine zweite Komponente (3) aufweist, die an einer Tragstruk-
tur (4), gegeniiber der die Bewegung des beweglich gelagerten Bauteilelements
(1) begrenzt werden soll, angeordnet ist, wobei erste und zweite Komponente be-
abstandet zueinander sind und von der ersten und zweiten Komponente jeweils
ein magnetisches und/oder elektrisches Feld erzeugt wird, sodass zwischen ers-
ter und zweiter Komponente mindestens ein Kraftfeld ausgebildet werden kann,
Einstellen des Kraftfelds so, dass die zwischen den Komponenten (2,3) wirkende
Kraft im Normalbetrieb so klein ist, dass sie méglichst keinen Einfluss auf die Po-
sitionierung des Bauteilelements (1) hat oder dieser Einfluss minimiert ist, wobei
das Kraftfeld gleichzeitig so eingestelit wird, dass bei Positionsveranderungen des
Bauteilelements (1) durch unerwiinschte externe Kréfte iiber den zulassigen Be-
wegungsbereich hinaus die zwischen den Komponenten (2,3) wirkende Kraft der
Positionsédnderung entgegen wirkt.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Normalbetrieb der Bewegungsbegrenzungseinrichtung gegeben ist, wenn der
Abstand der Komponenten (2,3) groBer oder gleich einem Zielabstand, der ent-
sprechend innerhalb des zuldssigen Bewegungsbereichs liegt, ist und/oder wenn
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die Beschleunigung des Bauteilelements (1) unterhalb einem Schwellwert liegt

und/oder wenn die externe Krafteinwirkung unterhalb eines Limits liegt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zwischen den Komponenten (2,3) wirkende Kraft im Normalbetrieb kleiner o-
der gleich einem Grenzwert ist, der so gewahlt ist, dass der Grenzwert kleiner ist
als eine Lagerkraft des Lagerelements (8) fiir das bewegliche Bauteilelement (1)
und/oder dass im Sicherungsfall auf Grund des Einwirkens externer Krafte das
Kraftfeld verandert wird, insbesondere bei der Verringerung des Abstands zwi-
schen erster und zweiter Komponente die der Verringerung des Abstands entge-
gen wirkende Kraft vergréRert wird oder eine einer Beschleunigung des Bauteil-
elements oder einer externen Krafteinwirkung entgegen gerichtete Kraftfeldein-
stellung, vorzugsweise einschlieBlich einer Kraftfeldiiberlagerung eingestelit wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung in zwei Betriebszustdnden betrieben wird,
namlich in einem Sicherungsmodus, in dem die Projektionsbelichtungsanlage zur
Abbildung von Strukturen eines Retikels betrieben wird und das in der Bewegung
zu begrenzende Bauteilelement (1) im zulassigen Bewegungsbereich bewegbar
ist, und einem Arretierungsmodus, in dem die Projektionsbelichtungsanlage zur
Abbildung von Strukturen eines Retikels nicht betrieben wird und die Bewe-
gungsbegrenzungsvorrichtung zur Arretierung des in der Bewegung zu arretie-
renden Bauteilelements (1) verwendet wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Arretierungsmodus mindestens eine der ein Magnetfeld und/oder elektrisches
Feld erzeugenden Komponenten (42,43; 52,53) in einen Verriegelungszustand
geschaltet wird, wobei insbesondere die Komponente (43,53) mechanisch ver-
stellt, vorzugsweise verschoben und/oder gedreht wird, und/oder dass das von
einer Komponente erzeugte elektrische oder magnetische Feld abgeschaltet wird
und/oder dass jeweils mindestens ein die Komponenten gegenseitig anziehendes
und ein abstoRendes Kraftfeld tberlagert werden.
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. Bauteil einer Projektionsbelichtungsanlage fiir die Mikrolithographie mit einem

beweglich gelagerten Bauteilelement, insbesondere fir die Durchfihrung des
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit

einem Bauteilelement (1),

mindestens einem Lagerelement (8), welches das Bauteilelement (1) lagert und
die Position des Bauteilelements (1) innerhalb eines zul4dssigen Bewegungsbe-
reichs definiert, und mit

einer Bewegungsbegrenzungsvorrichtung, die die Moglichkeiten der Positionsén-
derungen des Bauteilelements (1) auferhalb des zulassigen Bewegungsbereichs
begrenzt, wobei die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung eine Felderzeugungsein-
richtung aufweist, die mindestens eine erste Komponente (2), die an dem in der
Bewegung zu begrenzenden Bauteilelement (1) angeordnet ist, und mindestens
eine zweite Komponente (3) aufweist, die an einer Tragstruktur (4), gegentiber
der die Bewegung des beweglich gelagerten Bauteilelements (1) begrenzt wer-
den soll, angeordnet ist, wobei erste und zweite Komponente (2,3) beabstandet
zueinander sind und von der ersten und zweiten Komponente jeweils ein magne-
tisches und/oder elektrisches Feld erzeugt wird, sodass zwischen den Kompo-
nenten (2,3) mindestens ein Kraftfeld so ausgebildet ist, dass das Kraftfeld der
Positionsanderung des Bauteilelements zumindest auRerhalb des zuldssigen Be-
wegungsbereichs entgegen wirkt, und wobei das Kraftfeld so eingestellt ist, dass
die durch die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung auf das Bauteilelement (1)
ausgeubte Kraft im Normalbetrieb kleiner oder gleich einem Grenzwert ist, der so
gewahlt ist, dass der Grenzwert kieiner ist als eine Lagerkraft des Lagerelements
(8) fur das bewegliche Bauteilelement (1).

. Bauteil nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Grenzwert der ausgeiibten Kraft im Normalbetrieb durch Uberlagerung von
magnetischen und/oder elektrischen Feldern unterschritten wird.

. Bauteil nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das oder die Kraftfelder zwischen einem Betriebszustand, in dem die Bewe-
gungsbegrenzungsvorrichtung in einem Sicherungszustand betrieben wird und
das in der Bewegung zu begrenzende Bauteilelement (1) im zuldssigen Bewe-
gungsbereich beweglich ist, und einem Verriegelungszustand, in dem die Bewe-
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gungsbegrenzungsvorrichtung in einem Arretierungszustand betrieben wird und
das in der Bewegung zu begrenzende Bauteilelement (1) in der Bewegung einge-
schrankt ist, schaltbar ist.

9. Bauteil nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung mehrere Komponenten (2,3) und/oder
mehrere Paare von Komponenten (2,3) umfasst, die das Bauteilelement (1) be-

ztglich mehrerer Bewegungsfreiheitsgrade in der Bewegung begrenzen.

10. Bauteil nach einem der Anspriche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Komponenten (2,3) mindestens ein Element aus der Gruppe aufweisen, die
Dauermagnete, Elektromagnete und Elektroden umfasst.

11. Bauteil nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine der Komponenten (63,73), vorzugsweise die an der Tragstruktur (4) ange-
ordnete Komponente ein elastisches Element (60) und/oder ein Dampfungsele-
ment (61,70), vorzugsweise ein Dampfungselement mit einer magnetorheologi-
schen Flussigkeit, umfasst, Gber welches die Komponente angeordnet ist.

12.Bauteil nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die ein Magnetfeld und/oder elektrisches Feld erzeugenden Komponente (43,53)
mechanisch verstellbar, insbesondere verschiebbar und/oder drehbar angeordnet
ist, und/oder beziglich des Feldes einstellibar ist.

13.Bauteil nach einem der Anspriiche 6 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Paar von zusammenwirkenden Komponenten (2,3) aus der Gruppe von Paa-
rungen ausgewabhlt ist, die zwei Dauermagneten, einen Dauermagneten und ei-

nem Elektromagneten, zwei Elekiromagneten und zwei Elektroden beinhaltet.

14.Beweglich gelagertes Bauteil einer Projektionsbelichtungsaniage fur die Mikro-
lithographie, insbesondere nach einem der Anspriche 6 bis 13 und/oder fir die
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit
einem Bauteilelement (1) ,
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mindestens einem Lagerelement (8), welches das Bauteilelement (1) lagert und
die Position des Bauteilelements innerhalb eines zulassigen Bewegungsbereichs
definiert, und mit

einer Bewegungsbegrenzungsvorrichtung, die die Mdglichkeiten der Positionsén-
derungen des Bauteilelements (1) auRerhalb des zuldssigen Bewegungsbereichs
begrenzt, wobei die Bewegungsbegrenzungsvorrichtung eine Felderzeugungsein-
richtung aufweist, wobei die Felderzeugungseinrichtung eine Magnetfelderzeu-
gungseinrichtung ist, die mindestens einen ersten Dauermagneten (2), der an
dem in der Bewegung zu begrenzenden Bauteilelement angeordnet ist, und min-
destens einen zweiten Dauermagneten (3) aufweist, der an einer Tragstruktur (4),
gegeniber der die Bewegung des beweglich gelagerten Bauteils begrenzt wer-
den soll, angeordnet ist, wobei erster und zweiter Dauermagnet so angeordnet
sind, dass sie mit gleichnamigen Magnetpolen auf einander zuweisend ausricht-
bar sind.

15. Bauteil nach einem der Anspriiche 6 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Felderzeugungseinrichtung eine Magnetfelderzeugungseinrichtung ist, die
mindestens einen ersten Dauermagneten (2), der an dem in der Bewegung zu
begrenzenden Bauteilelement angeordnet ist, und mindestens einen zweiten
Dauermagneten (3) aufweist, der an einer Tragstruktur (4), gegeniiber der die
Bewegung des beweglich gelagerten Bauteils begrenzt werden soll, angeordnet
ist, wobei dem mindestens einen Paar an Dauermagneten mindestens ein Elekt-
romagnet (31) zugeordnet ist.

16. Projektionsbelichtungsanlage fir die Mikrolithographie mit mindestens einem

Bauteil nach einem der Anspriiche 6 bis 15.
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