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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prédgen von  Tragersubstrats (3) ausgebildet wird, wobei durch

Einzellinsen (9) mit mindestens einer Mikro- oder

Nanostruktur auf einem Trégersubstrat (3) mit einem

mindestens eine Pragestruktur (2) aufweisenden

Pragestempel (1) mit folgenden  Schritten,

insbesondere folgendem Ablauf:

- Anordnung einer Dosiereinrichtung (4) zwischen
dem Pragestempel (1) und dem Tragersubstrat
3,

- Ausrichtung  der  Prégestruktur (2) des
Pragestempels ) gegeniber der
Dosiereinrichtung (4) in eine Gravitationsrichtung
(G) weisend,

- Dosierung einer Pragemasse (6) in die
Pragestruktur (2) mittels der Dosiereinrichtung (4)
entgegengesetzt zur Gravitationsrichtung (G),

- Aushéartung der Priagemasse (6) von einer
Riickseite (1r) der Pragestruktur (2) her und
teilweise Aushartung der Pragemasse (6) entlang
einer Oberflache der Pragestruktur (2), und

- Pragen der Pragemasse (6) durch Annadherung
des Pragestempels in Richtung des
Tragersubstrats (3) nach dem Stoppen der
teilweisen Aushartung,

wobei die Pragestrukturen (2) zumindest bei der

Dosierung in die Gravitationsrichtung (G) weisen,

wobei durch die Gravitationskraft eine konvexe

Pragemassenoberflaiche (60) in Richtung des

Anndherung des Pragestempels (1) in Richtung des
Tragersubstrats 3) durch die konvexe
Pragemassenoberflache (60) eine Punktkontaktierung
der Pragemasse (6) mit dem Tragersubstrat (3) erfolgt,
wobei durch eine weitere Anndherung des
Pragestempels (1) in Richtung des Tragersubstrats (3)
eine kontinuierliche Vergréerung einer Kontaktfliche
der Pragemassenoberflache (60) mit dem
Tragersubstrat (3) erfolgt
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Beschreibung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM PRAGEN VON STRUKTUREN
[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemafn Anspruch 1.

[0002] Die Herstellung von Strukturen im Mikro- und/oder Nanometerbereich erfolgt zunehmend
mit Hilfe von Imprintlithographie. Die Imprintlithographie konnte sich in den letzten Jahren gegen-
Uber der Photolithographie immer weiter behaupten. Die Vorzige der Imprintlithographie liegen
vor allem in der Mdglichkeit der Herstellung von Strukturen im Nanometerbereich, deren Produk-
tion mittels Photolithographie gar nicht oder nur mit extremen Aufwand machbar wére. Heute
kénnen Muster im Nano- und/oder Mikrometerbereich mit hoher Prézession und Genauigkeit in
einem Massenprozess an der Oberflache von Substraten hergestellt werden. Obwohl die Vor-
zlige der Imprintlithographie vor allem bei der Herstellung von Strukturen im Nanometerbereich
liegen, gibt es fir die Imprinttechnologien auch einen sehr groBen Anwendungsbereich im Mikro-
meterbereich, allen voran in der Linsenpragetechnik. US20070228608A1 offenbart ein Verfahren
zum Ausharten eines Aufdrucks auf einer Schablone vor dem Kontakt mit einem Substrat. Ein
Aushartungsprozess wird verwendet, um den Aufdruck auf einem Wafer oder Substrat zu befes-
tigen.

[0003] Die Linsenpragetechniken kann man in Pragetechniken zur Herstellung sogenannter mo-
nolithischer Linsenwafer verwenden. Der Herstellprozess heil3t monolithisches Linsenpragen,
(engl.: monolithic lens molding, abgekirzt: MLM). Mit dieser Technik werden mehrere Linsen als
Teil ein und desselben Substrats hergestellt. Die Linsen sind nicht voneinander separiert und
daher auch nicht notwendigerweise auf ein Tragersubstrat angewiesen, obwohl eine Verbindung
zu einem Tragersubstrat oder einem beliebigen anderen, zweiten Substrat hergestellt werden
kann.

[0004] In einer weiteren Pragetechnik werden die Linsen zwar gleichzeitig gepragt, sind aber
Uber die Pragemasse nicht miteinander verbunden. Zur schnellen und effizienten Weiterverarbei-
tung erfolgt diese Pragung meistens auf einem Tragersubstrat. Auf dem Tragersubstrat werden
Tropfen der Pragemasse, meistens durch ein sich relativ zum starren Tragersubstrat bewegen-
des Dispensierungssystem, abgeschieden. Danach erfolgt eine annahernde Relativbewegung
zwischen dem Pragestempel und dem Tragersubstrat. Bevorzugt wird nur der Stempel relativ
zum statischen Tragersubstrat angenahert. Jede einzelne Linse soll dabei mdglichst symmetrisch
werden. Das ist vor allem dann gewahrleistet, wenn die Tropfen der Pragemasse exakt unter den
Pragestrukturen positioniert wurden. Des Weiteren muss wahrend des Prageprozesses gewahr-
leistet werden, dass sich der Pragestempel (und damit die Pragestrukturen) relativ zu den Pra-
gemassetropfen in einer X- und/oder einer Y-Richtung wahrend der Annaherung in Z-Richtung
nicht verschiebt. Die Tropfen der Pragemasse kénnen wahrend des Prageprozesses zwar teil-
weise zur Seite gedriickt und geformt werden, verlassen aber ihre Position am Tragersubstrat im
Allgemeinen nicht mehr, da die vorherrschende Adhasion zwischen Tragersubstrat und Prage-
masse hierflr zu grof3 ist.

[0005] In einer dritten Pragetechnik verwendet man einen sogenannten Step-and-Repeat Préage-
stempel. Der Step-and-Repeat Pragestempel ist dabei kleiner als das Substrat, auf dem die Lin-
sen gepragt werden sollen. Im Allgemeinen besitzt der Step-and-Repeat Pragestempel sogar nur
eine einzige Linsenform und kann damit pro Prageschritt iberhaupt nur eine einzelne Linse pra-
gen. In dieser Pragetechnik werden vorzugsweise wiederum Tropfen der Pragemasse auf einem
Substrat verteilt. Danach fahrt der Step-and-Repeat Pragestempel jeden Tropfen einzeln an und
fihrt die Pragung durch. Denkbar ist in Spezialfallen auch die Abscheidung einer vollflachigen
Schicht an Pragemasse, die danach durch einen Step-and-Repeat Préagestempel strukturiert
wird. Einige Step-and-Repeat Pragestempel besitzen mehrere Linsenformen gleicher oder unter-
schiedlicher Form und stehen damit zwischen den vollflachigen und den reinen Step-and-Repeat
Pragestempeln. Sie kénnen entsprechend pro Prageschritt mehrere Linsen gleichzeitig pragen.

[0006] Die Qualitat eines gepragten Produkts, beispielsweise eines Linsenwafers, oder entspre-
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chender Einzellinsen auf einem Tragersubstrat, hangt daher sehr stark vom Zusammenspiel zwi-
schen dem Stempel und der Pragemasse ab. So kdnnen wahrend der Dispensierung der Prage-
masse und/oder dem Prageprozess Defekte wie Gasblasen, Dickenunterschiede entlang der Fla-
che, Dichteinhomogenitaten, verlaufene bzw. asymmetrische Pragemasse etc. entstehen.

[0007] Durch die hochviskose Pragemasse werden Gasblasen zwar meistens nicht wahrend des
Pragevorgangs erzeugt, sondern befinden bereits in der Pragemasse, beispielsweise durch eine
falsche Aufflillung des Dispensierungssystems. Dennoch kénnen derartige Gasblasen manchmal
auch wahrend des Dispensierens selbst entstehen.

[0008] Die Dickenunterschiede entlang einer Flache sind meistens ein Resultat eines vorhande-
nen Keilfehlers und kénnen durch eine korrekte Positionierung zwischen Pragestempel und Tra-
gersubstrat weitestgehend vermieden werden.

[0009] Etwaige Dichteinhomogenitaten sind eher chemischer Natur und weniger durch das Dis-
pensierungssystem verursacht. Sehr wohl kann allerdings wahrend eines Aushértevorgangs die
Vernetzung eines Polymers an unterschiedlichen Orten unterschiedlich stark erfolgen und eine
entsprechende Dichteinhomogenitat nach sich ziehen.

[0010] Asymmetrische Pragemassen kénnen vor allem bei einer Tropfendispensierung auftreten.
Dabei wird dir Pragemasse in Einzeltropfen Gber einer Flache verteilt und ist zu den sie verfor-
menden Pragestrukturen nicht vollstdndig symmetrisch, sodass wahrend und/oder nach dem Pra-
gen eine asymmetrische Einzellinse entsteht.

[0011] Eines der gréBten Probleme mit der heutigen Pragetechnologie besteht vor allem in der
unvollstandigen Verteilung bzw. Auffillung der Pragestrukiuren des Pragestempels durch die
Pragemasse. Wahrend des Prageprozesses driickt der Stempel die Pragemasse radial nach au-
Ben. Gleichzeitig werden die Pragestrukturen mit der Pragemasse geflllt. Durch diesen Vorgang
kdnnen Umgebungsgase zwischen der Pragemasse und der Oberflache der Pragestrukturen des
Pragestempels eingeschlossen werden. Diese Umgebungsgase erzeugen entsprechende Bla-
sen und zerstbren so die Homogenitat des Materials. Das kann vor allem bei optischen Produkten
wie Linsen fatale Auswirkungen haben. Linsen mit derartigen Effekten wirden Linsenfehler auf-
weisen, insbesondere chromatische und sphérische Aberrationen. Es ware denkbar, einen ent-
sprechenden Prageprozess im Vakuum stattfinden zu lassen. Dazu hat die entsprechende Kam-
mer vor jedem Prageprozess evakuiert zu werden.

[0012] Nach der erfolgreichen Pragung wiirde man die Kammer wieder ventilieren. Diese Vor-
gange sind entsprechend zeitintensiv und daher sehr teuer.

[0013] Ein weiteres Problem, das vor allem bei der Dispensierung von Pragemassetropfen zur
Herstellung von, auf einem Tragersubstrat verteilten, Einzellinsen auftritt, ist die Symmetrie der
einzelnen Linsen. Ein schlecht positionierter Pragemassetropfen auf dem Tragersubstrat und/
oder eine schlechte Annaherung des Pragestempels, und daher der Pragestrukturen, in Bezug
auf die Pragemassetropfen flihren zu asymmetrischen Linsenformen.

[0014] Ein weiteres Problem stellt das VerflieBen der Pragemasse dar, was insbesondere auf die
Adhasionseigenschaft zwischen der Pragemasse und der entsprechenden Oberflache zuriickzu-
flihren ist.

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eines oder mehrere der vorgenannten
technischen Probleme mit einem Verfahren und/oder einer Vorrichtung gemafi nachfolgender
Beschreibung zu I6sen.

[0016] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Anspriiche 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0017] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, durch Dispensen einer Pragemasse in Pra-
gestrukturen entgegen der Schwerkraft die genannten technischen Probleme zu I6sen, insbeson-
dere durch Ausrichtung der Dispensionsrichtung einer Dosiereinrichtung entgegen der Schwer-
kraft, also entgegen einer Gravitationsrichtung G und/oder durch Ausrichtung von Pragestruktu-
ren, insbesondere einer Symmetrieachse der jeweiligen Pragestruktur, parallel zur Schwerkraft
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und/oder in Gravitationsrichtung G weisend.

[0018] Die Erfindung handelt daher insbesondere von einer Methode und einer Anlage zur Ver-
meidung von Gaseinschliissen zwischen der Oberflache der Pragestrukiur des Pragestempels
und der Pragemasse sowie von einem Verfahren zum kontinuierlichen und/oder gesteuerten Aus-
harten der Pragemasse.

[0019] Des Weiteren handelt die Erfindung von einer Methode und einer Anlage, welche daflr
sorgen, dass die Pragemasse eine Selbstassemblierung in eine vorgegebene Form durchfiihrt.
Diese Selbstassemblierung ist ein direktes Resultat mehrere physikalischer Effekte.

[0020] Ein weiterer erfindungsgemaner Aspekt ist das Verhindern oder zumindest die Unterdri-
ckung des lateralen VerflieBens der Pragemasse.

[0021] Die Erfindung hat die Vorteile einer Selbstassemblierung der Pragemasse in der entspre-
chenden Pragestruktur, eine Materialersparnis durch eine gezielte und exakt berechnete Dispen-
sierung/Dosierung, eine Symmetrisierung und gleichmaBige Verteilung der Pragemasse in den
Pragestrukturen, eine o6rtlich begrenzte Randschichtaushartung der Pragemasse, welche eine
Verformung der Randschicht entgegen gesetzten Pragemasse, nicht behindert oder verhindert.

[0022] Des Weiteren wird mit der erfindungsgemaBen Dispensierungsmethode ein VerflieBen der
Pragemasse in lateraler Richtung durch die Gravitation verhindert. Die Gravitation sorgt erfin-
dungsgeman dafiir, dass sich eine konvexe Pragemassenoberflache in Richtung des Tragersub-
strats ausbildet, welche ein seitliches Verlaufen der Pragemasse verhindert. Des Weiteren wird
durch die konvexe Pragemassenoberflache eine Punktkontaktierung der Pragemasse mit der
Substratoberflache ermdglicht. Durch eine weitere Annaherung des Pragestempels in Richtung
Tragersubstrat vergroBert sich die Kontaktflache der Pragemasseoberflache mit dem Tragersub-
strat kontinuierlich, ausgehend vom Kontaktierungspunkt, und verhindert so auf einfachste Art
und Weise ungewollte Gaseinschlisse.

[0023] Die Erfindung beschreibt insbesondere eine Methode und eine Anlage zum Pragen von
mikro- und/oder nanometergroBen Strukturen. Ein erfindungsgeméaBer Gedanke besteht in einer
effizienten, vereinfachten, billigen Methode zur &értlich begrenzten und defektfreien Verteilung ei-
ner Pragemasse. Die Dispensierung der Pragemasse in die Pragestrukturen des Pragestempels
erfolgt dabei erfindungsgeman gegen die Schwerkraft. Die Auffillung der Pragestrukturen des
Pragestempels wird durch die Adhasionskrafte zwischen der Oberflache der Pragestruktur und
der Pragemasse nicht nur ermdglicht sondern auch unterstiitzt. Die Adhasion, die Krimmung der
Pragestrukturen sowie der von einer Diise erzeugte Druck fihren zu Tangentialkraften an der
Pragemasse, welche zu einer Benetzung der Pragestrukturoberflache flihrt. Wahrend des Benet-
zungsvorgangs wird das eventuell in der Umgebung existierende Gas vor der Pragemassewelle
hergeschoben. Eine mdgliche Ausbildung von unerwiinschten Gaseinschliissen unterbleibt da-
her. Des Weiteren verhindert die erfindungsgemaBe Ausfihrungsform und Methode durch die
Gravitation ein VerflieBen der Pragemasse in lateraler Richtung, also entlang der Pragestruktur-
oberflache.

[0024] Die Erfindung beschreibt gemaB einem weiteren erfindungsgemaBen Aspekt insbeson-
dere eine Anlage zum Dispensieren einer Pragemasse in eine Pragestruktur eines Pragestem-
pels. Die Pragestrukturen des Pragestempels befinden sich wahrend der Befillung oberhalb ei-
nes Substrats, auf dem der Pragevorgang durchgefiihrt werden soll. Die erfindungsgeméaie An-
lage besteht daher mindestens aus einem Probenhalter, einem Pragestempel sowie einer Dis-
pensiereinrichtung, welche Pragemasse gegen die Schwerkraft dispensieren/dosieren kann.

[0025] In den folgenden Abschnitten sollen die zwei grundlegenden Arten von Stempeln fiir die
Pragelithographie vorgestellt werden.

[0026] In der Imprinttechnologie unterschiedet man zwischen zwei Arten von Pragestempeln, den
Hartstempeln und den Weichstempeln. Jeder Stempelprozess kann theoretisch mit einem Hart-
stempel oder einem Weichstempel durchgefiihrt werden. Es gibt aber mehrere technische und
finanzielle Griinde, den Hartstempel selbst nur als sogenannten Masterstempel zu verwenden,

3/15



D sterreichisches AT 526 564 B1 2024-05-15

patentamt

und aus diesem Masterstempel, wann immer nétig, einen Weichstempel abzuformen, der dann
als eigentlicher Strukturstempel verwendet wird. Der Hartstempel ist also ein Negativ des Weich-
stempels. Der Hartstempel wird nur fir die Herstellung mehrerer Weichstempel benétigt. Weich-
stempel kénnen durch unterschiedliche chemische, physikalische und technische Parameter von
Hartstempel unterschieden werden. Denkbar ware eine Unterscheidung aufgrund des Elastizi-
tatsverhaltens. Weichstempel besitzen ein vorwiegend auf Entropieelastizitat, Hartstempel vor-
wiegend auf Energieelastizitat, beruhendes Verformungsverhalten. Des Weiteren kénnen die bei-
den Stempelarten beispielsweise ber ihre Harte unterschieden werden. Die Harte ist der Wider-
stand, den ein Material einem eindringenden Koérper entgegenstellt. Da Hartstempel vorwiegend
aus Metallen oder Keramiken bestehen, besitzen sie entsprechend hohe Hartewerte. Es gibt un-
terschiedliche Mdglichkeiten, die Harte eines Festkdrpers anzugeben. Eine sehr gebrauchliche
Methode ist die Angabe der Harte nach Vickers. ErfindungsgemaBe Hartstempel haben bevor-
zugt eine Vickersharte von mehr als 500 HV.

[0027] Hartstempel haben zwar den Vorteil, dass sie durch geeignete Prozesse wie Elektronen-
strahllithographie oder Laserstrahllithographie aus einem Bauteil eines Materials mit hoher Fes-
tigkeit und hoher Steifigkeit direkt gefertigt werden kénnen. Derartige Hartstempel besitzen eine
sehr hohe Harte und sind damit mehr oder weniger verschleifest. Der hohen Festigkeit und Ver-
schleiBfestigkeit stehen allerdings vor allem die hohen Kosten gegenilber, die notwendig sind
einen Hartstempel zu erzeugen. Selbst wenn der Hartstempel fir hunderte von Prageschritten
genutzt werden kann, wird auch er mit der Zeit einen nicht mehr zu vernachlassigende Verschleif
aufweisen. Des Weiteren ist die Entformung des Hartstempels von der Pragemasse technisch
schwierig. Hartstempel besitzen einen relativ hohen Biegewiderstand. Sie sind nicht besonders
gut verformbar, missen also im Idealfall in Normalrichtung abgehoben werden. Bei der Entfor-
mung der Hartstempel nach dem Prageprozess kann es dabei regelmaniig zu einer Zerstérung
der gepragten Nano- und/oder Mikrostrukturen kommen, da der Hartstempel eine sehr hohe Stei-
figkeit besitzt und daher die Mikro- und/oder Nanostrukturen der gerade abgeformten Prage-
masse zerstdren kann. Des Weiteren kénnen Substrate Defekte aufweisen, die in weiterer Folge
zur Beschadigung bzw. Zerstérung des Hartstempels fiihren kénnen. Wird der Hartstempel aller-
dings nur als Masterstempel verwendet, ist der Abformprozess des Weichstempels aus dem Mas-
terstempel sehr gut kontrollierbar und mit sehr wenig Verschlei3 des Masterstempels verbunden.

[0028] Weichstempel lassen sich sehr einfach durch Replikationsprozesse aus dem Masterstem-
pel (Hartstempel) fertigen. Der Masterstempel stellt dabei das zum Weichstempel entsprechende
Negativ dar. Die Weichstempel werden also auf dem Masterstempel gepragt, danach entformt
und dann als Strukturstempel zum Pragen der Stempelstrukturen auf ein Substrat verwendet.
Weichstempel lassen sich viel einfacher, schonender und unproblematischer von der Prage-
masse entfernen als Hartstempel, Des Weiteren kdnnen beliebig viele Weichstempel von einem
Masterstempel abgeformt werden. Nachdem ein Weichstempel einen gewissen Verschlei3 aus-
weist, verwirft man den Weichstempel und formt einen neuen Weichstempel aus dem Master-
stempel.

[0029] Fiir die erfindungsgeméaBen Ausflihrungsformen werden bevorzugt Hartstempel verwen-
det.

[0030] Der Probenhalter ist mit Vorzug ein Vakuumprobenhalter. Denkbar ware auch die Ver-
wendung eines elektrostatischen Probenhalters, eines Probenhalters mit magnetischer oder
elektrischer Fixierung, ein Probenhalter mit einer veranderbaren Adhasionseigenschaft oder mit
einer entsprechenden mechanischen Klemmung.

[0031] Der Pragestempel besitzt an seiner Prageseite, insbesondere mehrere, bevorzugt tber
die gesamte Prageflache der Prageseite verteilte, insbesondere regelmafig angeordnete, Pra-
gestrukturen. Dabei kann es sich beispielsweise um konkave Linsenformen handeln, die als Ne-
gative fir die entsprechend zu pragenden, konvexen Linsen dienen. Der Durchmesser der Linsen
ist mit besonderem Vorzug grof3 im Vergleich zur Tiefe der Linse. Das Verhéltnis von Durchmes-
ser zu Tiefe der Linsenformen ist insbesondere gréBer als 1, mit Vorzug gréBer als 10, mit gro-
Berem Vorzug groBer als 20, mit groBRtem Vorzug gréBer als 50, mit allergréBtem Vorzug gréBer
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als 100. Ein entsprechend groBes Verhaltnis garantiert das erfindungsgeman ungehinderte, kon-
tinuierliche, seitliche EinflieBen und Blasenfreiheit der Pragemasse. Alternativ denkbar ist eine
Struktur, im speziellen eine Linsenform, bei der der Durchmesser kleiner ist als die Tiefe. Das
Verhéltnis von Tiefe zu Durchmesser der Linsenformen ist dann insbesondere gréBer als 1, mit
Vorzug gréBer als 10, mit gréBerem Vorzug groBer als 20, mit gréBRtem Vorzug gréBer als 50, mit
allergré3tem Vorzug gréBer als 100.

[0032] Die Pragemasse wird erfindungsgemaf insbesondere durch chemische und/oder physi-
kalische Vorgange ausgehartet. Insbesondere wird die Pragemasse entweder durch elektromag-
netische Strahlung und/oder durch Temperatur ausgehértet.

[0033] Mit Vorzug erfolgt die Aushartung durch elektromagnetische Strahlung, mit besonderem
Vorzug durch UV Strahlung. In diesem Fall ist der Pragestempel bevorzugt transparent fir die
notwendige elektromagnetische Strahlung, wenn die Pragemasse von der Pragestempelseite her
ausgehartet werden soll. Dies ist erfindungsgeman insbesondere bei gradueller Aushartung der
Pragemasse der Fall.

[0034] Hinter dem Pragestempel (also an der von den Pragestrukturen abgewandten Seite) ist
bevorzugt eine entsprechende Strahlungsquelle angeordnet. Der Pragestempel ist daher insbe-
sondere transparent in einem Wellenlangenbereich zwischen 5000nm und 10nm, mit Vorzug zwi-
schen 1000nm und 100nm, mit gréBerem Vorzug zwischen 700nm und 200nm, mit gréBtem Vor-
zug zwischen 500nm und 300nm. Die optische Transparenz des Pragestempels ist dabei gréR3er
als 0%, mit Vorzug groéBer als 20%, mit gréBBerem Vorzug gréBer als 50%, mit gréBtem Vorzug
gréBer als 80%, mit allergréBtem Vorzug gréBer als 95%.

[0035] Wird die Pragemasse thermisch Ober den Pragestempel ausgehartet, besitzt der Prage-
stempel vor allem eine sehr hohe Warmeleitfahigkeit, um die Warme an der Riickseite des Stem-
pels mdglichst schnell zur Pragemasse zu transportieren. Die Warmeleitfahigkeit des Pragestem-
pels ist dabei insbesondere grdéBer als 0.1 W/(m*K), mit Vorzug gréBer als 1 W/(m*K), mit Vorzug
gréBer als 10 W/(m*K), mit gréBtem Vorzug gréBer als 100 W/(m*K), mit allergréBtem Vorzug
gréBer als 1000 W/(m*K).

[0036] Des Weiteren sollte der Pragestempel eine entsprechend geringe Warmekapazitat flir
eine mdoglichst geringe thermische Tragheit aufweisen. Die spezifischen Warmekapazitaten soll-
ten kleiner sein als 10 kJ/(kg*K), mit Vorzug kleiner als 1 kJ/(kg*K), mit gré3erem Vorzug kleiner
als 0.1 kJ/(kg*K), mit gréBtem Vorzug kleiner als 0.01 kJ/(kg*K), mit allergréBtem Vorzug kleiner
als 0.001 kJ/(kg*K). Dadurch kénnen Temperaturanderungen der Warmequelle méglichst schnell
an die PrAgemasse weitergegeben werden.

[0037] Die Aushartetemperatur der Pragemasse ist insbesondere gréBer als 25°C, mit Vorzug
gréBer als 100°C, mit groBem Vorzug gréBer als 250°C, mit allergréBtem Vorzug grdBer als
500°C. Die Erfindung kann flr Spezialanwendungen Aushartetemperaturen von mehr als 700°C,
mit Vorzug mehr als 800°C, mit gréBerem Vorzug mehr als 900°C, mit gréBtem Vorzug um die
1000°C realisieren, insbesondere bei einer Verwendung mit Pragematerialien, bei denen ein Sin-
terprozess durchgefihrt wird.

[0038] Erfindungsgemaf denkbar ist auch eine Aushartung der Pragemassen Uber eine Strah-
lungsquelle im oder am Probenhalter. Alle fir den Pragestempel genannten Merkmale gelten
dementsprechend analog fiir den Probenhalter, insbesondere als alternative oder zusatzliche
Strahlungsquelle. Eine zusatzliche Quelle im Probenhalter kann vor allem die vollstédndige Durch-
hartung der Pragemassen am Ende eines jeden erfindungsgemaBen Prozesses beschleunigen
und begunstigen. Vor allem durch eine gleichzeitige, zweiseitige Aushartung wird eine besondere
Effizienz und Homogenitat, insbesondere aber eine Flexibilitat bei der Steuerung des Aushar-
tungsvorganges, erreicht.

[0039] Ein weiterer erfindungsgemaBer Vorteil der Dosierung/Dispensierung der Pragemasse
gegen die Gravitation (auf die Pragemasse beim Dosieren/Dispensen wirkende Schwerkraft) be-
steht darin, dass die Gravitation bei jeder der beiden erwahnten erfindungsgemaBen Methoden
daflr sorgt, dass die Pragemasse nicht in lateraler Richtung verlauft.
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[0040] Ein weiterer, erfindungsgemafer Aspekt fiir das Dispensieren der Pragemasse gegen die
Gravitation ist eine Adhasionskraft zwischen der Pragemasse und der Pragestrukturoberflache,
die, insbesondere durch Materialwahl und/oder Oberflachenbehandlung, gréBer eingestellt wird
als die Gewichtskraft oder das Gewicht der Pragemasse. Das Verhaltnis zwischen der Gewichts-
kraft und der Adhasionskraft ist dabei kleiner 1, mit Vorzug kleiner als 0.1, mit gréBerem Vorzug
kleiner als 0.01, mit gré3tem Vorzug kleiner als 0.001, mit allergré3tem Vorzug kleiner als 0.0001.

[0041] Dabei wird insbesondere beachtet, dass die Adhasion so gering wie mdglich ist, damit im
letzten Prozessschritt, dem Entformungsschritt eine mdéglichst einfache Entformung des Prége-
stempels erfolgen kann. Die Adhasionsenergieflachendichte, kurz die Adhasionskraft, ist insbe-
sondere Kleiner als 1 J/m2, mit gréBerem Vorzug kleiner als 0.1 J/m2, mit gréBerem Vorzug klei-
ner als 0.01 J/m2, mit gré3tem Vorzug kleiner als 0.001J/m2, mit allergréBtem Vorzug Kleiner als
0.0001 J/m2.

[0042] Die Viskositat der Pragemasse ist vorzugsweise sehr gering, damit eine entsprechend
einfache und schnelle Verteilung der Pragemasse in der Linsenform erfolgen kann. Die Viskositéat
ist insbesondere kleiner als 100000 mPas, mit Vorzug kleiner als 1000 mPas, mit gré3erem Vor-
zug Kleiner als 5 mPas, mit gré3tem Vorzug kleiner als 1 mPas.

[0043] Die dispensierten Volumina der Pragemasse sind insbesondere gréBer als 0.0001 pl, mit
Vorzug gréBer als 0.001 pl, mit gréBtem Vorzug gréBer als 0.1 pl, mit gréBtem Vorzug gréBer als
10 uml, mit allergréBtem Vorzug gréBer als 500pl.

[0044] Erfindungsgeman ist es insbesondere denkbar, dass die erfindungsgemaie Vorrichtung
und das erfindungsgemafBe Verfahren zur Herstellung eines monolithischen Linsenwafers ver-
wendet, indem genug PrAgemasse abgeschieden wird, dass sich die Pragemassen in den ein-
zelnen Linsenformen noch vor der Pragung auf dem Substrat lateral miteinander vereinen. Ins-
besondere durch Dosierung der Pragemasse pro Linsenform so, dass keine Kontaktierung der
Pragemassen untereinander erfolgt, kann die erfindungsgeméBe Ausfiihrungsform zur simulta-
nen Pragung von Einzellinsen auf einem Substrat genutzt werden. Soweit erfindungsgeman ein
Pragestempel verwendet wird, der kleiner ist als das Substrat, auf dem die Linsen gepragt werden
sollen, wird der erfindungsgemaBe Vorgang entsprechend oft wiederholt, um das gesamte Sub-
strat mit Linsen zu versehen. Dementsprechend wére der Pragetechnik als Step-and-Repeat Pra-
getechnik zu bezeichnen.

[0045] Die erfindungsgemane Ausfiihrungsform kann insbesondere auf die oben beschriebenen
Pragetechniken angewandt werden.

[0046] Die erfindungsgeméaBe Anlage kann bevorzugt in einer Prozesskammer installiert sein,
die zur Umgebung hermetisch abgeschlossen werden kann. Damit werden eine Evakuierung der
Prozesskammer und/oder eine Ventilierung der Prozesskammer mit einem beliebigen Gas bzw.
Gasgemisch ermdglicht. Die Prozesskammer kann dabei auf Driicke kleiner 1 bar, mit Vorzug
kleiner 10 mbar, mit gréBerem Vorzug kleiner als 10° mbar, mit gréBtem Vorzug kleiner als 103
mbar evakuiert werden. Die Verwendung eines Vakuums hat vor allem den Vorteil, dass dadurch
der ungewollte Gaseinschluss vollstandig unterdriickt oder zumindest verbessert werden kann,
da schon vor (bevorzugte Ausflihrung) und/oder wahrend und/oder nach der Abscheidung der
Pragemasse jede Art von Gas aus der Prozesskammer entfernt wird.

[0047] Die Prozesskammer kann erfindungsgeman insbesondere mit jedem beliebigen Gas bzw.
Gasgemisch gespiilt werden. Das ist vor allem dann vorteilhaft, wenn die Pragung nicht unter
Vakuum stattfinden soll. Ein mdglicher, aber nicht der einzige, Grund fiir den Verzicht eines Va-
kuums ware eine hohe Flichtigkeit der Pragemasse bei niedrigem Umgebungsdruck. Die leichte
Fllichtigkeit, die durch einen hohen Dampfdruck charakterisiert wird, kann maR3geblich zur Ver-
unreinigung der Prozesskammer beitragen. Das verwendete Gas sollte dann eine méglichst ge-
ringe Wechselwirkung mit der Pragemasse besitzen. Besonders bevorzugt wéare die Spllung mit
einem Inertgas, das mit der Pragemasse nicht wechselwirkt. Insbesondere denkbar ware die Ver-
wendung von

+ Argon und/oder

6/15



AT 526 564 B1 2024-05-15

dsterreichisches
patentamt

» Helium und/oder

+ Kohlendioxid und/oder

+ Kohlenmonoxid und/oder
» Stickstoff und/oder

+  Ammoniak und/oder

»  Wasserstoff.

[0048] Wenn Pragemassen verwendet werden, die von einem Gas beeinflusst werden sollen,
werden vorzugsweise entsprechend reaktive Gase verwendet, In ganz besonderen Ausfiihrungs-
formen ist es denkbar, dass die Prozesskammer mit einem Uberdruck beaufschlagt wird. Der
Druck in der Prozesskammer ist dabei gré3er als 1 bar, mit Vorzug gréBer als 2 bar, mit gré3erem
Vorzug groBer als 5 bar, mit groBtem Vorzug gréBer als 10 bar, mit groBtem Vorzug groBer als
20 bar. Der Uberdruck wird vorzugsweise mit einem der oben genannten Gase bzw. einem ent-
sprechenden Gasgemisch erzeugt. Denkbar ist allerdings auch die Verwendung von Sauerstoff
oder Luft als Gasgemisch.

[0049] Soweit vorliegend und/oder in der anschlieBenden Figurenbeschreibung Vorrichtungs-
merkmale offenbart sind, sollen diese auch als Verfahrensmerkmale offenbart gelten und umge-
kehrt.

[0050] Weitere Merkmale und Ausfihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Anspri-

chen sowie der nachfolgenden Figurenbeschreibung zur Zeichnung. Die Zeichnung zeigt in:

[0051] Figur 1

[0052] Figur 2a

[0053] Figur 2b
[0054] Figur 2¢
[0055] Figur 2d
[0056] Figur 2e
[0057] Figur 2f

[0058] Figur 3a

[0059] Figur 3b
[0060] Figur 3¢
[0061] Figur 3d
[0062] Figur 3e

[0063] Figur 3f

eine schematische Querschnittsdarstellung einer Ausfihrungsform einer er-
findungsgemaBen Anlage mit Tragersubstrat, Pragestempel und einer Dis-
pensierungsvorrichtung zur Dispensierung/Dosierung gegen die Gravitation,

eine schematische Querschnittsdarstellung eines ersten Schritts einer ersten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens mit zentrischer Dosie-
rung,

eine schematische Querschnittsdarstellung eines zweiten Schritts der ersten
Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens,

eine schematische Querschnittsdarstellung eines dritten Schritts der ersten
Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens,

eine schematische Querschnittsdarstellung eines vierten Schritts der ersten
Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens,

eine schematische Querschnittsdarstellung eines fiinften Schritts der ersten
Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens,

eine schematische Querschnittsdarstellung eines Endprodukts der ersten
Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens,

eine schematische Querschnittsdarstellung eines ersten Schritts einer zweiten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens nicht-zentrischer Do-
sierung,

eine schematische Querschnittsdarstellung eines zweiten Schritts der zweiten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens,

eine schematische Querschnittsdarstellung eines dritten Schritts der zweiten
Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens,

eine schematische Querschnittsdarstellung eines vierten Schritts der zweiten
Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens,

eine schematische Querschnittsdarstellung eines flinften Schritts der zweiten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens und

eine schematische Querschnittsdarstellung eines Endprodukts der ersten
Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens.
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[0064] In den Figuren sind gleiche oder gleichwirkende Teile mit einheitlichen Bezugszeichen
gekennzeichnet, wobei die GréBenverhéltnisse zur Veranschaulichung nicht maBstabsgetreu
sind.

[0065] Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemaBen Vorrichtung, wobei ein Gehduse und Handlingeinrichtungen wie Roboter oder Ausrich-
tungseinrichtungen zur Ausrichtung oder eine Steuerungseinrichtung zur Steuerung der erfin-
dungsgeman beschriebenen Funktionen und Merkmale nicht dargestellt sind.

[0066] Folgende drei Bauteile sind gegeneinander beweglich und ausrichtbar:

- ein, insbesondere an einer Riickseite 1r mit einer Strahlungsquelle 7 versehener, Pragestem-
pel 1 mit Pragestrukturen 2, wobei der Pragestempel 1 mit seinen Pragestrukturen 2 in einer
Gravitationsrichtung G weisend angeordnet und/oder anordenbar ist,

- ein auf einem Probenhalter 11 oder Chuck fixierbares Tragersubstrat 3 und

- eine Dosiereinrichtung 4 mit einer Dlse 5, die zwischen dem Pragestempel 1 und das Tra-
gersubstrat 3 anordenbar ist, wobei die Dosiereinrichtung 4 eine Dosierung einer Pragemasse
6 entgegen der Gravitationsrichtung G ausfiihren kann.

[0067] Die Figuren 2a-2f zeigen eine erste Dispensierungsmethode mit zentrischer Dispensie-
rung/Dosierung der Pragemasse 6 am Beispiel einer der Vielzahl von Pragestrukturen 2 des Pra-
gestempels 1 sowie ein Pragen der dosierten Pragemasse 6 zu einer, insbesondere ausgeharte-
ten, Linse 9. Zentrisch hei3t, dass die Dosierung entlang einer Symmetrieachse jeder Pragestruk-
tur 6 erfolgt.

[0068] Ein entscheidender Vorteil einer direkien Dispensierung bzw. Dosierung der Pragemasse
6 in die Pragestrukturen 2 anstatt einer Dispensierung eines Pragemassetropfens auf ein Tra-
gersubstrat 3 besteht in der Selbstassemblierung der Pragemasse 6 in der Pragestruktur 2. Hier-
durch wird eine durch die Gravitation bedingte, symmetrischen Verteilung der Pragemasse 6 in
Bezug auf die Pragestruktur 2 erreicht. Es wird somit sichergestellt, dass eine symmetrische Ver-
teilung der Pragemasse 6 vorliegt, bevor die Pragemasse 6 mit dem Tragersubstrat 3 kontaktiert
wird (also vor dem Pragen).

[0069] Diese Selbstassemblierung ist ein Resultat des Bestrebens, ein Kraftgleichgewicht zwi-
schen den Oberflachenkraften herzustellen, die zwischen den Phasengrenzflachen existieren.

[0070] In einem ersten Prozessschritt geman Figur 2a wird die Dise 5 zentrisch zur Pragestruk-
tur 2 und entgegen der Gravitationsrichtung G ausgerichtet positioniert. Dadurch erfolgt auch die
Dispensierung der Pragemasse 6 zentrisch in die jeweilige Pragestruktur 2. Durch die zentrische
Dispensierung erfolgt auch eine symmetrische, insbesondere radialsymmetrische Auffillung der
konkaven Pragestruktur 2. Hierbei ist zu beachten, dass durch dieses Dispensierungsverfahren
die Mdglichkeit des Einschlusses von Gasblasen 10 besteht. Die Menge aller Gasblasen 10 in
mehreren Linsen 9 auf dem Tragersubstrat 3 kann sehr gering sein. Die Gasblasen 10 kénnen
auBerdem bis zur vollstandigen Aushértung der Pragemasse 6 wandern. Auf Grund der Tatsa-
che, dass die Gasblase 10 eine geringere Dichte als die Pragemasse 6 besitzt, erfolgt eine Be-
wegung der Gasblase 10 gegen die Gravitation, also zu einer Pragestrukturoberflache 2o der
Pragestruktur 2, also an eine Oberflache 90 der Linse 9.

[0071] Die Diffusionsgeschwindigkeit der Gasblase 10 in der Pragemasse 6 gegen die Gravitati-
onsrichtung G hangt von den rheologischen Bedingungen ab. So ist die Bewegung der Gasblase
10 in der Pragemasse 6 stark abhangig von der Viskositéat der Pragemasse 10. Es kann daher
durchaus vorkommen, dass die Gasblase 10 die Pragestrukturoberflache 20 nicht erreicht, bevor
eine vollstandige Aushartung der Pragemasse 6 erfolgt ist.

[0072] Nach der Dosierung der Pragemasse 6 in die jeweilige Pragestruktur 2 stellt sich durch
die auf die Pragemasse 6 wirkende Gravitationskraft in einem zweiten Prozessschritt geman Fi-
gur 2b eine konvexe Pragemasseoberflache 60 ein. Die Pragestrukturen 2 werden sequentiell
aufgeflllt, bis alle Pragestrukturen 2 mit einer bestimmten Menge an Préagemasse 6 aufgefiillt
sind.
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[0073] In einem dritten Prozessschritt geman Figur 2¢ erfolgt gemaf einem weiteren, insbeson-
dere eigenstandigen, erfindungsgemaBen Aspekt eine, insbesondere graduelle, Aushartung der
Pragemasse 6 von der Riickseite 1r des Pragestempels 1 her. Dazu ist der Pragestempel 1 trans-
parent fiir eine elektromagnetische Strahlung 8 der Strahlungsquelle 7. In einer besonders be-
vorzugten Ausflihrungsform wird die graduelle Aushértung gestoppt, nachdem die Pragemasse
6 zumindest entlang der Pragestrukturoberflache 20 ausgehartet wurde. Durch die graduelle Aus-
hartung wird jede der Linsen 9 an einer Linsenoberflache 90 ausgehartet, wahrend eine weiter
von der Strahlungsquelle 7 entfernte Linsenbasis 9b noch z&hflissig und verformbar ist, also mit
dem Tragersubstrat 3 verformt und gepréagt werden kann.

[0074] In einem vierten erfindungsgemaBen Prozessschritt geman Figur 2d erfolgt die Pragung
durch eine Relativannaherung zwischen dem Pragestempel 1 und einem Tragersubstrat 3. Dabei
wird die zur Tragersubstratoberflache 30 hin noch zahfliissige Pragemasse 6 jeder Linse 9 gleich-
zeitig verformt.

[0075] In einem flinften Prozessschritt geman Figur 2e erfolgt eine vollstandige Aushartung der
Pragemasse 6 und somit die Fertigstellung der Linsen 9.

[0076] In einem letzten Prozessschritt erfolgt schlieBlich die gleichzeitige Entformung des Prage-
stempels 1 von der ausgehéarteten Pragemasse 6, also den Linsen 9.

[0077] GemaB einer besonderen, insbesondere eigenstandigen, erfindungsgeméaten Ausfiih-
rungsform der Dispensierungsmethode erfolgt die Dispensierung der Pragemasse 6 geman den
Figuren 3a-3b asymmetrisch zu der Pragestruktur 2. Durch die erfindungsgemane Ausfiihrungs-
form wird ein Einschluss von Gasblasen verringert bzw. verhindert. Die Pragemasse 6 wird in
einer, insbesondere parallel und entgegengesetzt zur Gravitationsrichtung G gerichteten Dispen-
sionsrichtung D, die um eine Wegstrecke dx zur Symmetrieachse S versetzt ist, dispensiert. Das
Verhaltnis zwischen der Wegstrecke dx und der Hélfte des Linsendurchmessers, dem Linsenra-
dius, ist dabei gréBer bzw. gleich 0, mit Vorzug gréBer als 0.1, mit Vorzug groBer als 0.4, mit
gréBerem Vorzug groBer als 0.6, mit groBtem Vorzug zwischen 0.8 und 1.0. Einige haufig ver-
wendeten Absolutwerte fiir die Wegstrecke dx werden ebenfalls offenbart. Die Wegstrecke dx ist
dabei gréBer als 0, mit Vorzug gréBer als 10um, mit gréBerem Vorzug gréBer als 100pum, mit
gréBtem Vorzug gréBer als 1000um, mit allergréBtem Vorzug gréBer als 5mm. Die Ausfihrungs-
form ist insbesondere unabhangig von der Gravitationsrichtung G.

[0078] Durch den Krimmungsradius R der Pragestrukturoberflache 20, entsteht eine Tangenti-
alkraft Ft, welche die Pragemasse 6 in die Pragestruktur 2 zieht und sie dadurch symmetrisch
auffillt. Die Tangentialkraft Ft ist mit Vorzug ein Resultat der Druckkraft, mit deren Hilfe die Pra-
gemasse 6, aus der Diise 5 austritt und/oder der Kapillarkraft, welche durch die Krimmung R der
Pragestruktur 2 entsteht. Die Kapillarkraft ist vor allem ein Ergebnis des Druckunterschiedes des
Gases innerhalb der Pragestruktur 2 und auBerhalb der Pragestruktur 2. Der Druckunterschied
entsteht vor allem durch den unterschiedlichen Verdampfungsdruck der Pragemasse 6 an einem
gekriimmten Abschnitt der Pragestrukturoberflache 2o mit Kriimmungsradius R und an einem
ebenen Abschnitt 2e des Pragestempels 1. GemaR der Kelvin-Gleichung ist der Sattigungs-
dampfdruck an dem konkav gekriimmten Abschnitt kleiner als an dem ebenen Abschnitt. Dem-
entsprechend herrscht im Inneren der Pragestruktur 2 ein leicht geringerer Dampfdruck als an
der ebenen AuBenflache.

[0079] Die weiteren Prozessschritte in den Figuren 3b-3f erfolgen analog zu den Prozessschritten
der Figuren 2b-2f, allerdings ohne Entstehung von Gasblasen 10. Die Verhinderung der Bildung
von Gasblasen 10 ist vor allem ein Ergebnis der nicht zentrischen Dispensierung geman Figur
3a. Dadurch schreitet die Pragemassenfront 6f kontinuierlich von einer Seite der Pragestruktur 2
entlang des gekrimmten Abschnitts der Pragestrukturoberflache 20 zur entsprechend gegen-
Uberliegenden Seite. Durch diese Dispensierungsmethode der Pragemasse 6 wird nur ein sehr
kleiner Bereich dDum die Dispensierungsachse D mit der Pragemasse 6 benetzt und erlaubt der
Pragemassenfront 6f kontinuierlich und durch Selbstassemblierung die korrekte Position einzu-
nehmen. Der kleine Wertebereich dD wird in den Zeichnungen als charakteristische Lange eines
Flachenabschnitts dargestellt. Bei einer kreisférmigen Flache reprasentiert dD den Durchmesser,
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bei einer viereckigen Flache die Seite, bei einer rechteckigen Flache den Mittelwert zweier zuei-
nander senkrechter Seiten. Die charakteristische Lange ist gréBer als Opum, mit gréBerem Vorzug
gréBer als 10um, mit gréBerem Vorzug gréBer als 100um, mit gréBtem Vorzug gréBer als
1000um, mit allergréBtem Vorzug gréBer als 5mm.

[0080] Die exakte Ausrichtung der Dosiereinrichtung 4 an einer Kante der Pragestrukturen 6, also
am Ubergang zwischen den gekrimmten Abschnitten der Pragestrukiuren 6 und dem ebenen
Abschnitt 2e des Pragestempels 1, ist wesentlich einfacher und genauer als die zentrische Aus-
richtung.

[0081] Der erfindungsgeméaBe Selbstassemblierungsprozess in Bezug auf die durch die entge-
gen der Gravitationsrichtung G erfolgende Dosierung bedingte Symmetrisierung funktioniert bei
beiden Ausfiihrungsformen des erfindungsgemafen Verfahrens.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Pragestempel

1r Rickseite

2 Pragestruktur

20 Pragestrukturoberflache
2e Ebener Abschnitt

3 Tragersubstrat

30 Tragersubstratoberflache

4 Dosiereinrichtung
5 Dlse

Pragemasse
6f Pragemassenfront

7 Strahlungsquelle

8 Elektromagnetische Strahlung
9 Linse

90 Linsenoberflache

9b Linsenbasis

10 Gasblasen

11 Probenhalter

D Dispensionsrichtung
dx Wegstrecke

S Symmetrieachse

R Krimmungsradius
Ft Tangentialkraft

G Gravitationsrichtung
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Préagen von Einzellinsen (9) mit mindestens einer Mikro- oder Nanostruktur
auf einem Tragersubstrat (3) mit einem mindestens eine Pragestruktur (2) aufweisenden
Pragestempel (1) mit folgenden Schritten, insbesondere folgendem Ablauf:

- Anordnung einer Dosiereinrichtung (4) zwischen dem Pragestempel (1) und dem Tra-
gersubstrat (3),

- Dispensen einer Pragemasse (6) in Pragestrukturen (2) entgegen der Schwerkraft durch
Ausrichtung einer Dispensionseinrichtung einer Dosiereinrichtung (4) entgegen einer Gra-
vitationsrichtung (G) und/oder durch Ausrichtung der Pragestrukturen parallel zur Schwer-
kraft und/oder in Gravitationsrichtung weisend, wobei die Dosiereinrichtung (4) zwischen
dem Pragestempel (1) und dem Tragersubstrat (3) angeordnet ist,

- graduelle Aushartung der Pragemasse (6) von einer Riickseite (1r) der Pragestruktur (2)
her und teilweise Aushértung der Pragemasse (6) entlang einer Oberflache der Pra-
gestruktur (2), Stoppen der graduellen Aushértung nachdem die Pragemasse (6) zumin-
dest entlang einer Pragestrukturoberflache (20) ausgehartet wurde und

- Préagen der Pragemasse (6) durch Anndherung des Pragestempels in Richtung des Tra-
gersubstrats (3) nach dem Stoppen der teilweisen Aushéartung,

wobei die Pragestrukturen (2) zumindest beim Dispensen in die Gravitationsrichtung (G) wei-
sen, wobei durch die Gravitationskraft eine konvexe Pragemassenoberflache (60) in Rich-
tung des Tragersubstrats (3) ausgebildet wird, wobei durch Anndherung des Pragestempels
(1) in Richtung des Tragersubstrats (3) durch die konvexe Pragemassenoberflache (60) eine
Punktkontaktierung der Pragemasse (6) mit dem Tragersubstrat (3) erfolgt, wobei durch eine
weitere Annaherung des Pragestempels (1) in Richtung des Tragersubstrats (3) eine konti-
nuierliche VergréBerung einer Kontaktflache der Pragemassenoberflache (60) mit dem Tra-
gersubstrat (3) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Pragemasse (6) vor dem Pragen teilweise und an-
schlieBend vollstédndig ausgehartet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die Pragemasse (6) mittels einer Diise
(5) der Dosiereinrichtung (4) exzentrisch, insbesondere an einem Rand der Pragestruktur
(2), in die Pragestruktur (2) eingebracht wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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