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(57) Abstract: The invention relates to a roll device (1) for applying pressure to an embossing element (30) which, during an embossing
process, introduces a surface structure in an object, in particular an embossing compound (12), wherein during the embossing process,
the roll device (1) acts on the embossing element (30) via a contact face and moves along a translational direction (T) in a rotational
manner about a rotational axis (R) in order to act on the embossing element (30) over contact faces which are offset to one another along
the translational direction (T), in particular one after the other, comprising: - a core element (2) and - a casing element (3) surrounding the
core element (2), wherein the core element (2) and the casing element (3) are designed such that an effect of force acts homogeneously
on the embossing element both over the contact face along a direction perpendicular to the translational direction (T) and over a plurality
of contact faces which follow one another in the translational direction (T).

(57) Zusammenfassung: Rollvorrichtung (1) zur Druckbeaufschlagung eines Prigeelements (30), das in einem Prigevorgang eine
Oberfléchenstruktur in einem Objekt, insbesondere in einer Prigemasse (12), einlisst, wobei beim Prigevorgang die Rollvorrichtung
(1) tiber ein Kontaktfliche auf das Prigeelement (30) einwirkt und sich um eine Rotationsachse (R) drehend entlang einer Translations-
richtung (T) bewegt, um {iber zueinander entlang der Translationsrichtung (T) versetzte Kontaktflachen, insbesondere nacheinander,
auf das Prageelement (30) ein- zuwirken, umfassend: - ein Kernelement (2) und - ein das Kernelement (2) umgebendes Mantelelement
(3), wobei das Kernelement (2) und das Mantelelement (3) derart ausgelegt sind, dass eine Krafteinwirkung sowohl tiber die Kontakt-
flache entlang einer senkrecht zur Translationsrichtung (T) verlaufenden Richtung als auch {iber mehrere in Translationsrichtung (T)
aufeinanderfolgenden Kontaktflichen homogen auf das Prigeelement (30) einwirkt.
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Rollvorrichtung sowie Anlage und Verfahren zum Einlassen einer Oberflachen-

struktur in einem Objekt

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rollvorrichtung sowie eine Anlage und ein Verfah-

ren zum Einlassen einer Oberflachenstruktur in einem Objekt.

Rollvorrichtungen zur Ausbildung von Oberfladchenstrukturen sind hinlénglich bekannt.

Eine sehr haufig verwendete Rolle ist die Prégerolle. Die Pragerolle besitzt an ihrer au-
Rersten Mantelflache Strukturen, die in eine Prdgemasse gepragt werden sollen. Prége-
rollen kdnnen aus einem einzigen, massiven Bauteil gefertigt werden. Die Strukturen der
Pragerolle kénnen dann direkt in die massive Pragerollenoberfléche eingebracht werden.
Manche Prégerollen besitzen allerdings einen festen Kern aus einem massiven Material
und einen weichen Mantel, in dem sich die Pragestrukturen befinden. Die Pragerolle ist in

diesem Fall selbst eine Art Rollstempel und wird direkt zum Prégen verwendet.

Aus der WO 2014 037 044 A1 ist ein anderes Verfahren zum Einlassen einer Oberfla-
chenstruktur in ein Objekt bekannt. Dabei wird eine Oberflachenstruktur im Mikro- bzw.
Nanometerbereich in eine AuRenseite des Objekts eingelassen. Hierzu wird ein als Stem-
pel ausgebildetes Prageelement in die AuBenseite des Objekts eingedriickt. Die hierfur
erforderliche Krafteinwirkung geht von einer Rollvorrichtung aus, die Uber eine Kontaktfla-
che auf eine Rickseite des Prageelements einwirkt und das Prageelement auf diese
Weise dazu veranlasst, in die AuRenseite des Objekts einzugreifen, um so im Bereich der
Kontaktflache die Oberflachenstruktur zu bilden. Durch ein Abrollen tber die Rickseite
des Prégeelement erfolgt dann die vollstandige Ausbildung einer zweidimensionalen
Oberflachenstruktur im gewtinschten Umfang. Eine solche Rolle kann auch als Druckbe-

aufschlagungsrolle bezeichnet werden.

Die Druckbeaufschlagungsrolle wird vorwiegend dazu verwendet, eine méglichst homo-

gene Linienkraft auf ein darunterliegendes Prageelement aufzubringen. Insbesondere
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handelt es sich bei dem Prageelement um einen Stempel, vorzugsweise einen Weich-
stempel. Der Weichstempel kann beispielsweise auf einem Tragersubstrat aufgebracht
sein. Man verwendet also keine Pragerolle, um Pragestrukturen in eine Pragemasse zu
driicken, sondern einen Stempel, der von der Riuickseite mit einer Druckbeaufschlagungs-

rolle mit Druck beaufschlagt wird.

Nachteilig im Stand der Technik ist, dass durch die Kraftbeaufschlagung der Druckbeauf-
schlagungsrolle an der Seite, die Linienkraft im Allgemeinen nicht mehr homogen, und da-
mit der auf den Stempel ausgelbte Druck nicht mehr gleichmaRig ist. Ein gleichmaBiger
Druck ist aber notwendig, um die Préagestrukturen des Stempels korrekt in die Prége-

masse zu dricken.

Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise auch eine Rollvorrichtung bekannt, bei der
innerhalb eines Teilabschnitts entlang des Umfangs ein verlagerbares Bauteil vorgesehen
ist, das mit einer Feder vorgespannt ist. Aus der US 5,662,574 ist eine Rollvorrichtung be-
kannt, die ein Mantelelement und ein Kernelement umfasst, wobei das Kernelement in
Bezug auf die Rotationsachse, um die das Kernelement dreht, einen AuRenumfang auf-

weist, der nicht vollsténdig rotationssymmetrisch ist.

Angesichts des Obigen, macht es sich die vorliegende Erfindung zur Aufgabe, eine Roll-
vorrichtung bereitzustellen, die das Prageelement méglichst positionsgenau und reprodu-

zierbar in die Pragemasse, d. h. das zu prédgende Objekt, eindrtickt.

Die vorliegende Erfindung 18st die Aufgabe der vorliegenden Erfindung mittels einer Roll-
vorrichtung geméan Anspruch 1, mittels einer Anlage zum Einlassen einer Oberflachen-
struktur in ein Objekt gemaR Anspruch 13 und mit einem Verfahren zum Einlassen einer

Oberflachenstruktur in ein Objekt geméaR Anspruch 15.

GemaR einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Rollvorrichtung zur
Druckbeaufschlagung eines Prageelements vorgesehen, das in einem Pragevorgang eine
Oberflachenstruktur in einem Objekt, insbesondere in einer Pragemasse, einladsst bzw. re-
alisiert, wobei beim Pragevorgang die Rollvorrichtung Uber ein Kontaktflache auf das Pra-
geelement einwirkt und sich um eine Rotationsachse drehend entlang einer Translations-
richtung bewegt, insbesondere unter Aufrechthaltung einer Druckbeaufschlagung auf das
Prageelement, um Uber zueinander entlang der Translationsrichtung versetzte Kontaktfla-
chen, insbesondere nacheinander, auf das Prégeelement einzuwirken, umfassend:

- ein Kernelement und
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- ein das Kernelement umgebendes Mantelelement,

wobei das Kernelement und das Mantelelement, insbesondere durch deren geometrische
Gestalt entlang einer axialen Richtung bzw. Langsrichtung der Rollvorrichtung, derart aus-
gelegt sind, dass eine Krafteinwirkung sowohl Uber die Kontaktflache entlang einer senk-
recht zur Translationsrichtung verlaufenden Richtung als auch Uber mehrere in Translati-
onsrichtung aufeinanderfolgenden Kontaktflachen, insbesondere nacheinander, homogen

auf das Prageelement einwirkt.

Im Gegensatz zu den aus dem Stand der Technik bekannten Rollvorrichtungen ist es er-
findungsgemaln vorgesehen, dass die Krafteinwirkung homogen auf das Prageelement er-
folgen kann, insbesondere Uber eine zweidimensionale Flache, die sich sowohl senkrecht
zur Translationsrichtung, insbesondere Uber mehr als 50 %, bevorzugt Uber mehr als 75
% und besonders bevorzugt Uber mehr als 90 % der Erstreckung der Rollvorrichtung, als
auch Uber mehrere Kontaktflachen entlang der Translationsrichtung erstreckt. Die Rollvor-
richtung, die beispielsweise in einer entsprechenden Halterung rotierbar gelagert ist, um-
fasst hierzu insbesondere geeignete Ausgestaltungen des Kernelements und des Mante-
lelements, um die Homogenisierung bzw. die Homogenitét der Krafteinwirkung Uber die
zweidimensionale Flache zu realisieren. Hierzu ist die Rollvorrichtung entsprechend struk-
turell ausgelegt, beispielsweise durch eine geeignete Umfangsgeometrie des Kernele-
ments und/oder eine Innenseitengeometrie des Mantelelements, die sich bevorzugt ent-
lang der axialen Richtung der Rollvorrichtung andert. Insbesondere ist es vorgesehen,
dass sich die radiale Ausdehnung des Kernelements und/oder des Mantelelements in axi-
aler Richtung zur Einstellung der homogenen Krafteinwirkung entlang einer Richtung, die
senkrecht zur Translationsrichtung verlauft, andert. Die Rollvorrichtung ist insbesondere
eine Druckbeaufschlagungsrolle. Insbesondere umgibt das Mantelelement das Kernele-
ment zumindest zu 80 %, bevorzugt zumindest zu 90 % und besonders bevorzugt zumin-
dest zu 95 %, und beispielsweise sind nur die Stirnseiten des Kernelements nicht von

dem Mantelelement umschlossen bzw. umgeben.

Wird das Mantelelement aus einem Werkstoff gefertigt, dessen Harte in Shore A angege-
ben werden kann, gelten folgenden bevorzugten Werte: Die Shore A Harte liegt zwischen
10 und 100, vorzugsweise zwischen 15 und 70, noch bevorzugter zwischen 20 und 60,

am bevorzugtesten zwischen 30 und 50, am allerbevorzugtesten zwischen 40 und 45.
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Insbesondere ist die homogene Krafteinwirkung entlang einer senkrecht zur Translations-
richtung verlaufenden Richtung im Vergleich zu einer Referenzrollvorrichtung zu verste-
hen, bei der Kernelement und Mantelelement entlang der axialen Richtung bzw. Erstre-
ckung dieselbe, insbesondere gleichbleibende, Geometrie aufweisen. Insbesondere weist
die Referenzrollvorrichtung ein Kernelement und ein Mantelelement auf, die beide entlang
der axialen Richtung ihren AuRenumfang nicht andern, wobei die AuRenseiten von Mante-
lelement und Kernelement konzentrisch zueinander angeordnet sind und ihr in radialer

Richtung bemessener Abstand sich entlang der axialen Richtung nicht andert.

Es hat sich gezeigt, dass sich flr solche Referenzrollvorrichtungen gerade kein im We-
sentlichen homogenes Krafteprofil einstellen lasst, wenn die Referenzrollvorrichtung in ei-
nem Pragevorgang auf das Prageelement gedrickt wird. Stattdessen ergibt sich eine ent-
lang der axialen Erstreckung der Referenzrollvorrichtung gesehen ungleichmagige, d. h.
inhomogene, Kréfteverteilung bzw. Kréafteeinwirkung. Gegentber einer solchen Referenz-
rollvorrichtung und deren Krafteprofil, das entlang einer senkrecht zur Translationsrich-
tung verlaufenden Richtung bestimmt wird, ist die erfindungsgemafe Rollvorrichtung ins-
besondere homogenisiert, d. h. weist ein homogeneres Kréafteprofil, d. h. eine homoge-

nere, rdumlich verteilte Krafteinwirkung auf das Prageelement auf.

Durch entsprechende geometrische Ausgestaltungen des Mantelelements und des Kern-
elements, insbesondere durch deren Variation des AuRenumfangs und/oder Innenseite in
axialer Richtung, kann dieser Kréfteverlauf bzw. die Krafteinwirkung auf das Prageele-
ment entlang der axialen Richtung im Vergleich zu der Krafteinwirkung der Referenzroll-

vorrichtung homogenisiert werden.

Dies erweist sich als vorteilhaft flr den Pragevorgang, da dieser préziser realisiert werden
kann, insbesondere bei dem Einpragen von Mikro- oder Nanometerstrukturen. Insheson-
dere weisen das Kernelement und das Mantelelement entlang der axialen Richtung eine
sich &ndernde Aullengeometrie und/oder Umfangsgeometrie auf, mit der auf die Kraftein-
wirkung, die im Prégevorgang von der Rollvorrichtung auf das Prageelement einwirkt, ge-
zielt Einfluss genommen wird bzw. genommen werden kann. Beispielweise andert sich
ein radial bemessener Abstand zwischen einem AuRenumfang des Kernelements und ei-
nem Aulenumfang des Mantelelements entlang der axialen Richtung, nimmt beispiels-

weise zur Mitte der Rollvorrichtung hin ab oder zu.
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Ferner ist es inshesondere vorgesehen, dass die Rollvorrichtung dazu ausgelegt ist, dass
bei einer Translationsbewegung, d. h. bei einem Abrollen der Rollvorrichtung entlang der
Translationsrichtung, die nacheinander realisierten Kontaktflachen zwischen der Rollvor-
richtung und dem Prageelement eine homogene Krafteinwirkung auf das Prageelement
veranlassen bzw. erfahren, insbesondere unter Annahme einer konstanten Kraftwirkung
auf die Rollvorrichtung. Dadurch ist es in vorteilhafter Weise mdglich, zu vermeiden, dass
durch zusatzliche Regelprozesse die Kraftwirkungen auf die Rollvorrichtung in groem
Umfang nachkorrigiert werden muss. D. h. es muss lediglich im geringeren Umfang nach-
korrigiert werden, wenn die Rollvorrichtung entlang der Translationsrichtung bewegt und
dabei eine zweidimensionale Oberflachenstruktur in das Objekt eingelassen wird. Damit
unterscheidet man sich insbesondere von solchen Rollvorrichtungen oder rollenden Préa-
gekdrpern, die beispielsweise Kernelemente aufweisen, die nicht vollstandig rotations-
symmetrisch sind und beispielsweise in einer senkrecht zur axialen Richtung verlaufen-
den Ebene Bogenabschnitte aufweisen, die eine andere Struktur oder Geometrie aufwei-
sen als der Ubrige AuRenumfang des Kernelements. Diese abweichenden Teilbereiche
kénnen beim Abrollen entlang der Translationsrichtung zu einer verstarkten Inhomogeni-
sierung der Krafteinwirkung fihren. Die Rollvorrichtung ist insbesondere dafiir ausgelegt,
dass sie durch die geeignete geometrische Ausgestaltung bzw. geometrische Gestalt von
Mantelelement und Kernelement, daflir sorgt, dass entlang der Translationsrichtung fr
mehrere aufeinanderfolgende Kontaktflachen ein im Wesentlich homogen wirkende
Krafteinwirkung realisiert wird und auch daflr sorgt, dass gleichzeitig ein homogenisiertes
Kraftprofil bzw. Krafteinwirkungsprofil entlang einer Richtung erzeugt wird, die senkrecht
zu dieser Translationsrichtung verlauft. Dadurch ist es in vorteilhafter Weise méglich, Gber
die zweidimensionale Flache eine méglichst homogene Krafteinwirkung sicherzustellen,
die sich vorteilhaft auswirkt auf die Kontrolle und Prazision beim Einlassen und Einpragen
der Oberflachenstruktur mittels des Prégeelements. Hierflr wird insbesondere die dul3ere
Gestalt des Kernelement entlang einer Richtung modifiziert bzw. moduliert, die parallel zur

axialen Ausdehnung bzw. axialen Richtung bzw. Langsrichtung verlauft.

Insbesondere ist es vorgesehen, dass die Krafteinwirkung auch dann Uber mehrere in
Translationsrichtung aufeinanderfolgende Kontaktflachen homogen auf das Prageelement
einwirkt, wenn sich die Kontaktflache in ihrer GroRRe, insbesondere in einer senkrecht zur
Translationsrichtung bemessenen Lange, dndert bzw. wenn sich eine GréRe bzw. Lange
des zu bearbeitenden Objekts &ndert. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn das zu
prégende Objekt eine vom Rechteck abweichende Geometrie aufweist und beispielsweise

rund oder elliptisch ist. In diesem Fall wird beispielsweise auch durch eine kontrollierte, d.
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h. gesteuerte, Kraftbeaufschlagung dafur gesorgt, dass entlang der Translationsrichtung
die Krafteinwirkung fur aufeinanderfolgende Kontaktflachen trotzdem homogen ist. Bei-
spielweise wird fur eine gréRer werden Flache, die am Objekt zu pragen ist, die Kraftbe-
aufschlagung erhéht. Hierzu ist an der Vorrichtung eine entsprechende Steuereinheit er-
forderlich, die dazu ausgelegt ist. Eine entsprechende Anpassung der Kraftbeaufschla-
gung an die Kontaktflache bzw. die zu pragende Flache erweist sich insbesondere als
vorteilhaft flr kreisrunde oder elliptische Objekte, wie beispielsweise Siliziumwafer. Diese

sind bevorzugt kreisférmig.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass ein Aullenumfang der Rollvorrichtung zylindrisch
ausgeformt ist, insbesondere derart zylindrisch ausgestaltet ist, dass sich in einer senk-
recht zur Rotationsachse verlaufenden Ebene entlang der gesamten axialen Ausdehnung
der Rollvorrichtung ein konstanter Kreisquerschnitt einstellt bzw. eingestellt ist oder reali-

siert ist.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass das Prageelement einen Stempelbereich aufweist,
der insbesondere dazu ausgelegt ist, eine Mikrometer- und/oder Nanometerstruktur im
Objekt einzulassen, das insbesondere eine Pragemasse ist. Insbesondere ist das Pra-
geelement flr eine Abformgenauigkeit im Mikrometer- und/oder Nanometerbereich ausge-
legt. Unter einer Abformgenauigkeit wird die kleinste StrukturgréRe verstanden, die noch
fehlerfrei hergestellt werden kann. Die Abformgenauigkeit des Prageelements ist kleiner
als 1000 nm, vorzugsweise kleiner als 500 nm, bevorzugter kleiner als 100 nm, am bevor-

zugtesten kleiner als 10 nm.

Insbesondere ist es vorgesehen, dass die Rollvorrichtung in einer Anlage verwendet wird,
die dazu ausgelegt ist, Substrate herzustellen, die eine festgelegte Oberflachenstruktur

aufweisen, insbesondere im Mikro- bzw. Nanometerbereich. Dabei handelt es sich bevor-
zugt bei dem Substrat um ein Bauteil fir die Halbleiterindustrie, beispielsweise ein Teil ei-

nes Mikrochips.

Vorzugsweise ist die Kontaktflache im Wesentlichen linienférmig ausgestaltet. Mit ande-
ren Worten: Die Kontaktflache fur eine Position (ohne Translationsbewegung) erstreckt
sich Uber eine parallel zur Rotationsachse verlaufende Lénge, die mehr als 5- mal, bevor-
zugt mehr als 10-mal und besonders bevorzugt mehr als 20-mal so grof ist wie eine
senkrecht dazu bemessene maximale Breite der Kontaktflache. Dies gilt insbesondere fiir

eine Momentaufnahme, in der die Rollvorrichtung auf das Prageelement einwirkt.
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Insbesondere ist es vorgesehen, dass eine AuRenumfangsflache der gesamten Rollvor-
richtung, bestimmt durch den AuRenumfang des Mantelelements, frei ist von Oberflachen-
strukturen, insbesondere um auch hier die Homogenisierung zu realisieren bzw. ebenfalls
zumindest zu unterstitzten. Insbesondere ist unter einer homogenen Krafteinwirkung zu
verstehen, dass die Krafteinwirkungen fur unterschiedliche Punkte, entweder fUr unter-
schiedliche Kontaktflachen oder fir unterschiedliche Punkte innerhalb der Kontaktflache,
nicht mehr als 15 %, bevorzugt nicht mehr als 10 % und besonders bevorzugt nicht mehr
als 5 % von einem Mittelwert der Krafteinwirkungen auf das Prageelement in den ver-
schiedenen Punkten bzw. Bereichen abweichen. Die Krafteinwirkung, insbesondere deren
raumliche bzw. zweidimensionale Verteilung, wird beispielsweise bestimmt, indem die je-
weilige Krafteinwirkung punkt- oder bereichsweise ermittelt wird und diese dann in Abhan-
gigkeit der raumlichen Verteilung wiedergegeben wird, beispielsweise mit in die Rollvor-
richtung integrierte Drucksensoren. Im Falle einer homogenen Krafteinwirkung bildet sich

dann ein im Wesentlichen konstantes Krafteinwirkungsprofil aus.

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass das Kernelement eine zur Rotationsachse vollsténdig
rotationssymmetrisch ausgebildete Umfangsgeometrie aufweist, d. h. die Umfangsgeo-
metrie des Kernelements kann durch Rotation um einen beliebigen Winkel in sich selbst
Uberflhrt werden. Auch wenn sich der AuRenumfang des Kernelements in axialer Rich-
tung andert, insbesondere derart andert, dass sich ein homogenisiertes Krafteprofil bzw.
ein konstantes Krafteinwirkungsprofil entlang der axialen Richtung der Rollvorrichtung
ergibt, ist es besonders bevorzugt vorgesehen, dass eine vollstédndige Rotationssymmet-
rie bezUglich der Rotationsachse in Hinblick auf den AulRenumfang fir das Kernelement
vorliegt. Mit anderen Worten: Flr das Kernelement sind entlang der axialen Richtung kon-
zentrische Kreise als Umfangsquerschnitt vorgesehen, die sich zur Anpassung bezuglich
der Homogenisierung entlang der axialen Richtung andern kénnen, aber kreisumfanglich
ausgebildet sind, um in vorteilhafter Weise sicherzustellen, dass bei der Abrollbewegung
in Translationsrichtung flur aufeinanderfolgende Kontaktflachen homogene Krafteinwirkun-
gen realisiert werden. Insbesondere ist es vorgesehen, dass zumindest flr eine halbe,
eine drei-Viertel oder eine vollstédndige Drehung, die bei der Drehung erzeugten Kontakt-
flachen im Wesentlichen eine homogene Krafteinwirkung aufweisen bzw. ihnen ein ent-
sprechendes homogenes Krafteeinwirkungsprofil zuzuordnen ist. Dadurch grenzt man
sich insbesondere von solchen Rollvorrichtungen ab, bei denen das Kernelement zumin-

dest keinen Uber die gesamte axiale Erstreckung ausgebildeten Kreisquerschnitt aufweist,



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256009 PCT/EP2023/066089

was dazu fuhrt, dass bei unterschiedlichen Drehstellungen der Rollvorrichtung unter-
schiedliche Krafteinwirkungen bzw. Ubertragungen realisiert werden, insbesondere bei ei-

ner entsprechenden Krafteinwirkung, die auf die Rollvorrichtung einwirkt.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass das Kernelement aus einem ersten Material und
das Mantelelement aus einem zweiten Material gefertigt ist, wobei sich das erste Material
vom zweiten Material unterscheidet. Dadurch ist es in vorteilhafter Weise mdglich, gerade
auch durch die Materialwahl Einfluss zu nehmen auf die Krafteinwirkung, insbesondere
auf die Krafteinwirkung entlang einer Linie, insbesondere entlang einer parallel zur Rotati-
onsachse verlaufenden linienférmigen Kontakiflache. Bevorzugt handelt es sich um gum-
miartige Materialen mit unterschiedlichen E-Modulen. Besonders bevorzugt umfasst das

Kernelement ein Metall und/oder das Mantelelement ein Kunststoff.

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass die Umfangsgeometrie des Kernelements veranderbar
ist. Dadurch ist es in vorteilhafter Weise méglich, beispielsweise Uber mehrere Zyklen von
Pragevorgangen, eine optimierte und angepasste Umfangsgeometrie zu erstellen, um
eine moglichst optimale Voraussetzung fir den Prégevorgang, insbesondere in Hinblick
auf dessen Prazision, zu gewahrleisten. Dadurch ist es zudem auch méglich, Uber die ge-
samte Lebensdauer der Rollvorrichtung Anpassungen vorzunehmen, wenn beispielsweise
durch Abnutzung oder Abtrag der duReren Fléche hier eine Anpassung erforderlich ist,

um auch auf Dauer eine prazise Einpragung zu gewahrleisten. Auch eine Anpassung in
einem Echtzeit-Regelkreis ist vorstellbar, insbesondere wenn Drucksensoren in die Roll-

vorrichtung eingebaut sind.

Besonders bevorzugt ist es vorgesehen, wenn die Umfangsgeometrie des Kernelements
mittels mindestens einer Elektrode und/oder eines Piezoelements in oder am Kernele-
ment einstellbar ist. Insbesondere ist es dadurch in vorteilhafter Weise mdglich, durch ein-
fache elektronische Steuersignale den Umfang, insbesondere dessen GréRe, einzustel-
len. Dadurch lasst sich beispielsweise im Rahmen eines Regelkreises die Krafteinwirkung
entlang der axialen Richtung der Rollvorrichtung einstellen und optimieren. Dies erfolgt
bevorzugt automatisch oder in einem vorbereitenden Messvorgang. Denkbar ist auch,
dass sich bestimmte Kernabschnitte, beispielsweise durch elektrische und/oder thermi-
sche Energie veranlasst, in ihrem Umfang &ndern lassen. Dabei ist es bevorzugt vorgese-
hen, dass sich die Umfangsgeometrie entlang der axialen Richtung stufenweise oder kon-

tinuierlich andert bzw. dndern lasst.
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Ferner ist es vorgesehen, dass das Kernelement einen Kernelementinnenraum zur Auf-
nahme eines Fluids aufweist. Beispielsweise handelt es sich bei dem Kernelementinnen-
raum, um einen Hohlraum, der mit einer Fllssigkeit beflllbar ist. Insbesondere ist es da-
bei vorgesehen, dass eine Wandung des Kernelements, insbesondere eine Wandung, die
den Kernelementinnenraum begrenzt, elastisch deformierbar ist. Dadurch ist es in vorteil-
hafter Weise méglich, durch das Befillen des Kernelementinnenraums mit dem Fluid, bei-
spielsweise mit einem Gas oder einer Flussigkeit, gezielt eine Wélbung zu veranlassen,
mit der wiederrum eine entsprechende Geometrie am AulRenumfang des Kernelements
realisiert werden kann. Hierzu ist es bevorzugt vorgesehen, dass sich beispielsweise die
Dicke der Wandung entlang der axialen Richtung dndert, um eine entsprechende Geo-

metrie des Kernelements bei einem befullten Kernelementinnenraums zu realisieren.

Weiterhin ist es bevorzugt vorgesehen, wenn die Rollvorrichtung einen Anschluss zur flui-
den Kommunikation mit dem Kernelementinnenraum aufweist. Beispielsweise ist eine Off-
nung an einer der Stirnseiten der Rollvorrichtung vorgesehen, tber die ein Fluid eintreten
kann oder abgesaugt werden kann. Beispielsweise ist es auch vorstellbar, dass durch ein
entsprechendes Vakuum das Kernelement in seiner Geometrie dahingehend beeinflusst

wird, dass sich eine konkave AuRenstruktur ausbildet.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass das Kernelement eine Umfangsgeometrie mit ei-
nem sich in axialer Richtung erstreckenden konkaven und/oder konvexen Verlauf ergibt.
Dabei ist es insbesondere vorstellbar, dass der AuRenumfang des Kernelements entlang
der axialen Richtung wellenférmig ist. Weiterhin ist es bevorzugt vorgesehen, dass das
Kernelement mindestens eine Nut aufweist. Beispielsweise ist es vorstellbar, dass eine
gezielte Nutfolge bzw. Abfolge von Nutverldufen entlang der axialen Richtung zu dem ge-
wunschten Kraftverlauf fihrt, der mittels der Rollvorrichtung auf das Prégeelement einwir-
ken soll. Bevorzugt ist es vorgesehen, dass in einem vorangehenden Simulationsschritt
die einzelnen Erhebungen, insbesondere die Nuten oder Graben, bezlglich ihrer Position
und/oder GréRe ermittelt werden und diese dann besonders bevorzugt in einer Drehvor-

richtung realisiert werden.

Ferner ist es vorgesehen, dass die Rollvorrichtung ein Kernelement und ein Mantelele-
ment aufweist, die unterschiedlich dick ausgebildet sind. Dabei ist es insbesondere vorge-
sehen, dass das Mantelelement eine in radialer Richtung bemessene erste Ausdehnung,
insbesondere gemittelt Uber eine axiale Erstreckung der Rollvorrichtung, und das Kernele-

ment eine in radialer Richtung bemessene zweite Ausdehnung, insbesondere gemittelt
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Uber eine axiale Erstreckung der Rollvorrichtung, aufweist, wobei ein Verhaltnis der ersten
Ausdehnung zur zweiten Ausdehnung einen Wert annimmt, der kleiner als 0,2, bevorzugt
kleiner als 0,1 und bevorzugt kleiner als 0,05 ist. Damit wird zum Ausdruck gebracht, dass
die Wandung des Mantelelements vergleichsweise dunn ist im Vergleich zur Dimensionie-

rung der Wandung des Kernelements bzw. dem Kernelement an sich.

Der Durchmesser des Kernelements ist kleiner als 50 mm, vorzugsweise kleiner als 30
mm, noch bevorzugter kleiner als 20 mm, am bevorzugtesten kleiner als 15 mm, am aller-

bevorzugtesten kleiner als 10 mm.

Das Material des Kernelements ist vorzugsweise aus einer der folgenden Materialklassen
entnommen.
¢ Metall, insbesondere

o Aluminium

o Kupfer
o Eisen
o Nickel

e Legierung, insbesondere
o Stanl

o Nickelbasislegierung

Ein anderer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Anlage zum Einlassen einer
Oberflachenstruktur in einem Objekt, insbesondere in einer Pragemasse, mittels einer er-
findungsgemafen Rollvorrichtung und dem Prageelement. Alle fir die Rollvorrichtung be-

schriebenen Vorteile und Eigenschaften lassen sich analog Ubertragen auf die Anlage.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die Anlage einen Rolltrager fur die Rollvorrichtung
aufweist, wobei der Rollentrager ein Mittel zur Hoheneinstellung der Rollvorrichtung auf-
weist und/oder eine Signalvorrichtung, die eine maximale Stellung der Rollvorrichtung
und/oder des Rollentrégers erkennbar macht und/oder ein Federelement. Dadurch ist es
in vorteilhafter Weise mdglich, eine mdglichst kostengiinstige Anlage zu realisieren, die
dennoch geeignet ist, prazise Mikro- und Nanostrukturen in eine Pragemasse einzulas-

sen.
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Bevorzugt ist es vorgesehen, dass das Prageelement, beispielsweise umfassend einen
Tréger und einen Stempel, dazu ausgelegt ist, eine Mikro- und/oder Nanometerstruktur in
die Pragemasse einzulassen. Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass das Mittel zur H6-
heneinstellung einen durch Fluid in seinem Volumen verénderbaren Balg umfasst, um
moglichst geringfiigige Anderungen vorzunehmen. Denkbar ist auch die alternative oder

ergénzende Verwendung eines Piezoelements.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Einlassen ei-
ner Oberflachenstruktur mittels einer Anlage, wie sie vorstehend beschrieben ist, wobei in
einem Prégevorgang eine Oberflachenstruktur in einem Objekt, insbesondere in eine Pra-
gemasse, eingelassen wird, wobei beim Pragevorgang die Rollvorrichtung Uber eine Kon-
taktflache auf das Prageelement einwirkt und um eine Rotationsachse drehend entlang
einer Translationsrichtung bewegt wird, um Uber zueinander entlang der Translationsrich-
tung versetzte Kontaktflachen auf das Prageelement einzuwirken. Alle fir die Rollvorrich-
tung und die Anlage beschriebenen Vorteile und Eigenschaften lassen sich analog Uber-

tragen auf das Verfahren und andersrum.

In einer ersten beispielhaften Ausfihrungsform ist die Kernelementoberflache, d. h. ein
AuBenumfang des Kernelements, entlang der axialen Richtung der Rollvorrichtung bzw.
entlang dessen Langsrichtung gekrimmt. Die Krimmung kann konvex und/oder konkav
sein. Denkbar ist auch eine Welligkeit als Funktion der Position entlang der Langsrichtung
bzw. der axialen Richtung bzw. Erstreckung der Rollvorrichtung. In einer Erweiterung der
ersten Ausfihrungsform ist die Kernelementoberflache nicht konvex, konkav und/oder
wellig ausgeflhrt, sondern abgestuft. Die Abstufung kann als eine Welligkeit mit geringe-
rer Auflésung verstanden werden. Denkbar ist auch die Kombination der genannten Merk-
male, also beispielsweise ein Kernelement mit einer welligen Kernelementoberflache und

einer darauf aufgesetzten Strukturierung.

In einer zweiten Ausfuhrungsform ist das Kernelement hohl und besitzt eine relativ diinne
Kernwanddicke. Das Kernelement kann Uber eine Fluidéffnung mit einem Fluid aufge-
pumpt oder Uber die Fluidéffnung evakuiert werden. Entsprechend kann eine konvexe
oder konkave Kernelementoberflache eingestellt werden. Nachteilig an dieser Ausfuh-
rungsform ist, dass die Mantelflache der Kernelementoberflache folgt und so wahrschein-
lich nicht mehr zylindrisch ist. Eine starke Abweichung der Zylinderform kann allerdings

durch geringe Veranderungen des Kernelements verhindert werden. Insbesondere &ndert
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sich der Kerndurchmesser als Funktion des Drucks nur im Mikrometer- oder Nanometer-

bereich.

In einer dritten Ausfihrungsform ist die Kernelementoberflache strukturiert. Vorzugsweise
wird das Kernelement aus einer massiven Welle erzeugt und durch die Einbringung von
vollumfénglichen Nuten, insbesondere mit unterschiedlichen Breiten, strukturiert. Die
Breite, Tiefe und Dichte der Nuten erlaubt die Variation des Drucks und somit der Einwirk-

kraft auf das Prageelement im spateren Prageprozess.

In einer vierten Ausfuhrungsform ist es denkbar, dass das Kernelement mehrere schei-
benférmige, vorzugsweise radialsymmetrische Kernabschnitte umfasst, die durch eine
elektronische Steuerung ihren Durchmesser veréndern kénnen. Vorzugsweise werden
solche Kernabschnitte aus Piezomaterialien gefertigt. Jeder Kernabschnitt umfasst ein
piezoelektrisches Material und ist insbesondere an einem Innen- und Au3enring mit ei-
nem elektrischen Material beschichtet oder verbunden, das als jeweilige Elektrode dient.
Durch das Anlegen einer Spannung zwischen den beiden Elektroden baut sich Uber das
Piezomaterial ein elektrisches Feld auf, welches auf Grund des piezoelektrischen Feldes
zu einer radialsymmetrischen Ausdehnung des Kernabschnitts fihrt. Durch diese Ausfih-
rungsform wird insbesondere eine lokale Anderung des Radius des Kernelements ermég-
licht, was die gezielte Steuerung oder Regelung des Préagedrucks, d. h. der Einwirkkraft,

erlaubt.

In einer funften Ausflhrungsform ist es denkbar, dass das Kernelement mehrere schei-
benférmige, vorzugsweise radialsymmetrischen Kernabschnitte umfasst, die durch eine
Heizung einzeln erwdrmt bzw. durch eine Kuhlung gekihlt werden kénnen. Durch die
Temperaturbeaufschlagung kann der Durchmesser ebenfalls entsprechend geéndert wer-
den. Vorzugsweise werden solche Kernabschnitte aus Materialien mit einem maglichst [i-
nearen thermischen Ausdehnungskoeffizienten gefertigt, der innerhalb des anwendbaren

Temperaturbereichs eine entsprechende thermische Ausdehnung erlaubt.

In einer sechsten Ausfiuhrungsform ist es denkbar, dass das Kernelement mehrere schei-
benférmigen, vorzugsweise radialsymmetrischen Kernabschnitten umfasst, die einzeln
evakuiert oder mit einem Fluid beaufschlagt werden kénnen. Das Kernelement wirde
dann nicht als Ganzes verformt werden, sondern es kdme ausschlieflich zur Verformung

der explizit angesteuerten Kernabschnitte.
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Vorzugsweise befinden sich Sensoren im Mantelelement und/oder im Kernelement
und/oder in den einzelnen Kernabschnitten. Bei den Sensoren handelt es sich vorzugs-
weise um Drucksensoren, mit deren Hilfe, méglichst zeithah bzw. in Echtzeit, festgestellt
werden kann, ob die angestrebte homogene Druckverteilung erreicht wird. Entsprechend
kann durch ein Steuerungs- bzw. Regelungssystem eine wahrend der Druckbeaufschla-
gung stattfindende Steuerung bzw. Regelung erfolgen. Dies wirkt sich besonders vorteil-
haft auf das Erreichen der gewlnschten raumlichen Verteilung der Einwirkkraft aus. Denk-
bar ist auch die Verwendung von Temperatursensoren bzw. Drucksensoren, die den
Druck im Inneren des Kerns bzw. eines Kernelements messen. Dadurch kénnen die von
auken einstellbaren Parameter mit dem Druck der Druckbeaufschlagung bzw. Krafteinwir-

kungen assoziiert bzw. gekoppelt werden.

Das Mantelelement kann grundséatzlich aus einem beliebigen Material gefertigt sein. Es
hat sich allerdings gezeigt, dass ein Polymer, das um einen harten Kern erzeugt wird, op-
timale Druckibertragungseigenschaften hat. Denkbar wére auch ein Metallmantel. Das
Kernelement kdnnte mit einem Metall beschichtet werden. Die so erzeugte Rollvorrichtung
kénnte dann sehr einfach in einer Drehbank abgedreht werden, sodass die Mantelflédche

eine hohe Gute und eine geringe Rauigkeit besitzt.

Denkbar ware auch ein Keramikmantel, d. h. ein Mantelelement, das Keramik umfasst
oder vollstandig aus mindestens einer Keramik gefertigt ist. Das Kernelement kdnnte mit
einer Keramik, beispielsweise einem Oxid, einem Nitrid, einem Carbid und/oder Borid be-
schichtet werden. Das Abdrehen derartiger Werkstoffe erweist sich als schwierig, da es
wahrscheinlich zu keiner Spanbildung kommt. Dankbar sind allerdings andere Méglichkei-

ten der Bearbeitung, auf die hier nicht néher eingegangen werden soll.

Die Rollvorrichtung kann in einer Anlage verwendet werden, die eine sehr einfache Kon-
trolle der Kontaktierung der Rollvorrichtung mit einem zu beaufschlagenden Kérper, ins-
besondere einem Tragersubstrat, erlaubt. Die Anlage umfasst dabei eine Basis, die mdg-
lichst schwingungsdampfend wirkt. Die Basis verfugt Uber eine Fixierung fir das Substrat,
auf dem eine Pragemasse abgeschieden wird. Des Weiteren verfugt die Anlage Uber ei-
nen Rollentrager, an dessen einem Ende die Rollvorrichtung auf einem Aufhangesystem
fixiert ist. Das andere Ende des Rollentragers wird nicht in einem Festlager fix einge-
spannt oder an einem Gelenk befestigt, sondern wird von einem Loslager ausschlieRlich
gegen die Gravitation gegen Verschiebung in der Vertikalen gesichert. Vorzugsweise han-

delt es sich bei dem Loslager um ein Federelement, inshesondere eine Blattfeder, die von
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einer Federelementfixierung fixiert wird. Zwischen dem Federelement und der Rollvorrich-
tung befindet sich ein Stitzelement, das als Ganzes durch ein Grobstellelement vertikal
verschoben werden kann. Das Stitzelement kann sich auch zwischen dem zu pragenden
Stempel und dem Ende des Rollentragers bzw. ganz am Ende des Rollentragers befin-
den. Auf dem Stltzelement befindet sich ein Feinstellelement, vorzugsweise aufgebaut
zumindest aus einem Balg und/oder einem Piezoelement oder einer Piezosaule, sowie
ein Kontaktelementhalter mit einem darin befindlichen Kontaktelement. Das Kontaktele-
ment ist vorzugsweise eine Kugel. Im Kontaktelementhalter und unterhalb des Kontaktele-
ments befindet sich ein Drucksensor. Durch das Grobstellelement wird der Rollentréger
und damit die Rollvorrichtung grob positioniert. Das Feinstellelement erlaubt eine Feinpo-
sitionierung des Rollentrager und der Rollvorrichtung. Das Kontaktelement dient als De-
tektor, sollt sich der Rollentrager zu weit absenken. Die Rollvorrichtung selbst bewegt sich
innerhalb des Rollentragers in einem Bewegungsbereich S und kann dort die entspre-

chende Druckbeaufschlagung durchflhren.

Der Durchmesser der Rollvorrichtung ist kleiner als 100 mm, vorzugsweise kleiner als 80
mm, noch bevorzugter kleiner als 60 mm, am bevorzugtesten kleiner als 40 mm, am aller-
bevorzugtesten kleiner als 30 mm. Je kleiner der Durchmesser der Rollvorrichtung ist,
desto GroRe ist der Winkel zwischen der Tangente an die Rollvorrichtung und der ebenen
Flache des Prageelements. Mit groRerem Winkel verbessert sich die Luftverdrangung zwi-
schen der Rollvorrichtung und dem Prageelement und damit das Prageergebnis. Ein wei-
terer Vorteil eines kleinen Durchmessers ist, dass die Menge an erzeugter elektrostati-
scher Aufladung, die durch den Abrollvorgang Uber Kontakt- bzw. Reibungselekitrizitat ent-
stehen kann, minimiert wird. Je gréRer der Durchmesser der Rollvorrichtung, desto gréRer
auch die Fléche, Uber die Ladungstrager von der Rollvorrichtung auf das Prageelement
oder umgekehrt transferiert werden kénnen. Insbesondere sollte vor allem das Verhaltnis

von Lange zu Durchmesser der Rollvorrichtung so gro® wie méglich sein.

In einer besonders bevorzugten erfindungsgeméRen Ausfihrungsform wird die Rollvor-

richtung daher geerdet ausgefihrt, um elektrostatische Ladungen ableiten zu kénnen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung bevorzugter Ausflhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnungen.

Die zeigen in:

Figur 1 eine Ausfuhrungsform nach dem Stand der Technik,
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Figur 2a eine erste beispielhafte Ausfihrungsform einer Rollvorrichtung gemaf der
vorliegenden Erfindung,

Figur 2b eine zweite beispielhafte Ausflhrungsform einer Rollvorrichtung geméan der
vorliegenden Erfindung,

Figur 2c eine dritte beispielhafte Ausfihrungsform einer Rollvorrichtung gemaf der
vorliegenden Erfindung,

Figur 2d eine vierte beispielhafte Ausflhrungsform einer Rollvorrichtung geman der
vorliegenden Erfindung,

Figur 2e eine flnfte beispielhafte Ausfuhrungsform einer Rollvorrichtung gemaf der
vorliegenden Erfindung,

Figur 3 die dritte AusfUhrungsform einer Rollvorrichtung in Anwendung und

Fig. 4a/4b eine abstrahierte Draufsicht auf einen Pragevorgang in zwei Positionen

bzw. fur zwei aufeinanderfolgende Kontaktflachen

Figur 5 eine Anlage gemal einer beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

In den Figuren sind gleiche Bauteile oder Bauteile mit der gleichen Funktion mit den glei-
chen Bezugszeichen gekennzeichnet. Die Figuren sind nicht mastabsgetreu und auf die

Einzeichnung von Schraffierungen wird verzichtet.

Die Figur 1 zeigt eine Rollvorrichtung 1 aus dem Stand der Technik, bestehend aus ei-

nem Kernelement 2 und einem Mantelelement 3.

Die Figur 2a zeigt eine erste bevorzugte Ausflhrungsform einer Rollvorrichtung 1 gemaf
der vorliegenden Erfindung, die ein Kernelement 2 und ein Mantelelement 3 umfasst. Das
Kernelement 2 ist ein Volumenkérper mit einer, im vorliegenden Fall, konvexen Krim-
mung der Kernelementoberflache 20. Denkbar ist auch, dass Kernelementoberflache 20

konkav gekrimmt oder wellig ausgefuhrt ist.

Die Figur 2b zeigt eine zweite bevorzugte Ausfihrungsform einer Rollvorrichtung 1 ge-
manR der vorliegenden Erfindung, die ein Kernelement 2 und ein Mantelelement 3 umfasst.
Das Kernelement 2 ist als Hohlkérper ausgefihrt, um einen Kernelementinnenraum 4 mit

einem Fluid beaufschlagen und/oder evakuieren zu kénnen. Im vorliegenden Fall wird ein
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Druck im Kernelementinnenraum 4 durch ein Fluid so erhéht, dass die Kernelementober-
flache 20 eine konvexe Form annimmt. Denkbar ist auch, dass Kernelementoberflache
20, insbesondere durch das Anlegen eines Vakuums im Kernelementinnenraum 4, kon-
kav gekrimmt ist. Durch die Anpassung der Kernelementoberflache 20 wird sich in dieser
Ausfuhrungsform auch die Mantelelementflache 3o entsprechend verformen. Der Kernele-
mentinnenraum 4 wird Gber eine Fluidéffnung 5 mit einem Fluid gefillt bzw. evakuiert. Die
in der Figur dargestellte Krimmung der Mantelelementoberflache 3o ist nicht malstabs-
getreu und wird nur der Ubersichtlichkeit halber so explizit dargestellt. Diese Ausfiihrungs-
form eignet sich besonders fir eine Druckbeaufschlagung, in der eine erhéhter Druck im

Zentrum der Rollvorrichtung 1 aufgebracht werden muss.

Die Figur 2c zeigt eine dritte bevorzugte Ausflhrungsform einer Rollvorrichtung 1, die ein
Kernelement 2 und ein Mantelelement 3 umfasst. Der Kernelement 2 wurde, vorzugs-
weise durch Frésen, noch bevorzugter durch Drehen, direkt aus einer Welle 7 heraus
strukturiert. Der Kernelement 2 umfasst eine, insbesondere direkt durch Berechnung bzw.
durch eine Simulation erhaltenen Abfolge von radialsymmetrischen Nuten 17. Die Breite
und Position der Nuten 17 dieser Nutfolge wird bevorzugt so gewahlt, dass bei einer
Druckbeaufschlagung die erzeugte Linienkraft in einer Kontaktflache mdéglichst homogen
ist (siehe Figur 3 unten). Insbesondere handelt es sich bei dieser Ausfihrungsform um
eine elegante Mdglichkeit das Druckverhalten einer Rollvorrichtung 1 gemaf Figur 2a zu
imitieren. Konvexe Rollvorrichtung 1 gemaf Figur 2a sind fir grofRe Verhéltnisse von Rol-
lenldnge zu Rollendurchmesser relativ schwer mit geringen Toleranzen zu formen. Durch
die Strukturierung des Kerns der Rollvorrichtung 1 kann aber zumindest das Druckverhal-

ten einer Rollvorrichtung 1 gemag Figur 2a simuliert werden.

Die nachsten beiden Figuren beschreiben Rollvorrichtungen 1, die ortsaufgelést schalt-

und/oder regelbar sind.

Die Figur 2d zeigt eine vierte bevorzugte Ausfuhrungsform einer Rollvorrichtung 1 gemaf
der vorliegenden Erfindung, die ein Kernelement 2 und ein Mantelelement 3 umfasst, wo-
bei das Kernelement 2 aus einer Mehrzahl an Kernabschnitte 6, besonders bevorzugt,
acht einzelnen Kernanschnitten 6, aufgebaut ist. Die Kernabschnitte 6 sind auf einer
Welle 7 fixiert. Der dritte und der sechste Kernabschnitte 6 von links wurden halbseitig ge-
schnitten, um den Aufbau eines einzelnen Kernabschnittes 6 darstellen zu kénnen. Ein
Kernabschnitt 6 umfasst mindestens eine erste ringférmige Elektrode 8, einen piezoe-

lektrischen Ring 9 und eine zweite ringférmige Elektrode 8. Die erste ringférmige Elekt-
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rode 8 liegt auf der Welle 7 auf. Die zweite ringférmige Elektrode 8 kontaktiert den Mante-
lelement 3. Der piezoelektrische Ring 8 wird von den beiden Ringelektroden 8 einge-
schlossen. Zwischen den beiden ringférmigen Elektroden 8 eines jeden Kernabschnittes 6
kann eine Spannung angelegt werden. Durch das Anlegen einer Spannung U>0 (siehe
sechstes Kernelement 6 von links) dehnt sich der piezoelektrische Ring 9 radial aus.
Dadurch erhélt man ein Kernelement 2, das mehrere schaltbaren Kernabschnitte 6 um-
fasst. Je kleiner eine Breite der Kernabschnitte 6, desto héher ist ein Auflésungsvermégen
entlang einer Rotationsachse R des Kernelements 2. Eine Verdrahtung erfolgt vorzugs-
weise Uber die Welle 7 und wird am Rand der Welle 7 durch eine nicht ndher bestimmte
Art und Weise fortgefihrt.

Die Figur 2e zeigt eine flnfte bevorzugte Ausfiihrungsform einer Rollvorrichtung 1 der
vorliegenden Erfindung, die ein Kernelement 2 umfasst, das aus einer Mehrzahl an Kern-
abschnitten 6, dargestellt aus acht einzelnen Kernabschnitten 6, aufgebaut ist. Die Kern-
abschnitte 6 sind auf einer Welle 7 fixiert. Der dritte und das sechste Kernabschnitt 6 von
links wurden halbseitig aufgeschnitten, um den Aufbau eines Kernabschnitts 6 darstellen
zu kénnen. Ein Kernabschnitt 6 umfasst mindestens ein ringférmiges Dehnelement 15,
das durch eine thermische Beaufschlagung eine Léangenanderung durch thermische Deh-
nung erfahren kann. Das ringférmigen Dehnelement 15 liegt auf der Welle 7 auf. Das ring-
férmigen Dehnelement 15 enthélt eine Heizung 16, vorzugsweise einen einfachen Heiz-
draht, der Strom in Joulesche Warme umwandelt. An der Heizung 16 kann eine Span-
nung angelegt werden, um den Stromfluss zu erzeugen. Durch das Anlegen einer Span-
nung U>0 (siehe sechster Kernabschnitt 6 von links) dehnt sich das ringférmigen Dehn-
element 15 durch die thermische Dehnung radial aus. Dadurch erhalt man ein Kernele-
ment 2, das mehrere schaltbare Kernabschnitte 6 aufweist. Je kleiner die Breite der Kern-
abschnitte 6, desto héher die Auflésung entlang der Rotationsachse R des Kernelements
2. Die Verdrahtung erfolgt vorzugsweise Uber die Welle 7 und wird am Rand der Welle 7

durch eine nicht néher bestimmte Art und Weise fortgefuhrt.

Die Figur 3 zeigt die Rollvorrichtung 1 gemaR Figur 2c, die eine Krafteinwirkung, insbe-
sondere eine Linienkraft, auf ein Prageelement 30, insbesondere mit einem Stempel 11,
Ubertragt, wobei der Stempel 11 auf einem Trager 10 gefertigt wurde. Der Trager 10 wird
im Englischen meistens als ,back-plane* bezeichnet. Der Trager 10 ist vorzugsweise aus
einem transparenten Material, insbesondere Glas, gefertigt, sodass die Pragemasse 12,
die durch den Stempel 11 gepragt wird, von der Seite des Tragers 10 mittels UV Licht

ausgehértet werden kann. Die Pragemasse 12 wurde vor dem Pragevorgang auf einem
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Substrat 13 abgeschieden. Der untere Teil der Figur 3 zeigt ein Druck-Orts Diagramm.
Die Abszisse stellt die Position und die Ordinate den Druck entlang einer Linie des Sub-
strats 13 dar. Die Rollvorrichtung 1 wird links- und rechtsseitig durch die Krafte F auf den
Tréger 10 gedrickt und erzeugt so einen Liniendruck entlang des Stempels 11 bzw. der
Pragemasse 12. Die Drucklinie hat eine Breite von weniger als 10 mm, vorzugsweise we-
niger als 8 mm, noch bevorzugter weniger als 5 mm, am bevorzugtesten weniger als 3

mm, am allerbevorzugtesten weniger al 1mm.

Die Figur 4a zeigt eine abstrahierte Oberansicht eines Préagevorgangs bzw. eine Drauf-
sicht auf einen Pragevorgang in einer ersten Position im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung. Dargestellt sind nur die wichtigsten Bauteile. Das Prageelement 30 prégt das kreis-
runde Substrat 13 Uber eine Druckbeaufschlagung der Rollvorrichtung 1. Die Rollvorrich-
tung 1 wird halbtransparent dargestellt, um die ungeféhre Lange L1 der Krafteinwirkung
bzw. der Kontaktflache darstellen zu kénnen. Erkennbar ist, dass die Lange L1 des Li-
niendrucks am Beginn des Substrats 13 viel kleiner ist als der Durchmesser des Substrats
13. Entsprechend gering missen auch die linke und die rechte Kraft F, die auf die Rollvor-
richtung 1 einwirken (siehe Figur 3) sein. Die Kraft als Funktion der Translationsrichtung y
der Rollvorrichtung 1 flr das linke bzw. rechte Lager der Rollvorrichtung 1 werden links-

bzw. rechtsseitig dargestellt.

Die Figur 4b zeigt eine abstrahierte Oberansicht eines Pragevorgangs bzw. Draufsicht
auf den Prégevorgang in einer zweiten Position, wobei in der zweiten Position die Rollvor-
richtung 1 an einer benachbarten Kontaktflache mit einer gréReren Lange, némlich L2, an-
liegt. Die Rollvorrichtung 1 wurde entlang der Translationsrichtung y bewegt und befindet
sich in der Mitte des Substrats 13. Entsprechend hat sich auch die Lange der Liniendruck
auf L2 vergréRert. Bevorzugt ist also die Steuerung des Liniendrucks entlang der Transla-
tionsrichtung der Rollvorrichtung 1 kraftgesteuert und der Liniendruck entlang einer Nor-

malen zur Translationsrichtung geometriegesteuert.

Durch die entsprechende Gestaltung des Kernelements 2 kann im Zusammenspiel mit der
korrekten, insbesondere angepassten bzw. angesteuerten, Kraft F auf das linke bzw.
rechte Lage der Rollvorrichtung 1 die Homogenitat des Liniendrucks sichergestellt wer-

den.

Die Figur 5 zeigt eine abstrahierte Seitendarstellung einer Anlage 26 mit einer erfindungs-
gemahen Rollvorrichtung 1. Die Aufhangung der Rollvorrichtung 1 an einem Rollentréger

21, sowie die Bauteile zur translatorischen Bewegung entlang der Translationsrichtung T
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der Rollvorrichtung 1 werden nicht dargestellt. Die Rollvorrichtung 1 kann entlang eines
Bewegungsbereichs S, insbesondere entlang einer Translationsrichtung T, bewegt wer-
den. Die Rollvorrichtung 1 ist Uber einen Rollentréger 21 mit einem Federelement 19 ver-
bunden. Das Federelement 19 wird von einer Federelementfixierung 20 fixiert. Der Rollen-
tréger 21 wird zwischen der Federelementfixierung 20 und der Rollvorrichtung 1, insbe-
sondere mittig, von einem Feinstellelement 25 gestltzt. Das Feinstellelement 25 ist in der
Lage, den Rollentrager 21 und alle daran fixierten Bauteile mit geringem Verfahrweg an-
zuheben oder zu senken. Das Feinstellelement 25 ist insbesondere ein Balg, ein Piezoe-
lement bzw. eine Piezosaule und kann durch Schaltelemente (nicht eingezeichnet) gere-
gelt bzw. gesteuert werden. Neben dem Feinstellelement 25 befindet sich ein Kontaktele-
ment 22, inshesondere eine Kugel. Das Kontaktelement 22 wird in einem Kontaktelement-
halter 23 gelagert. Unterhalb des Kontaktelements 22 im Kontaktelementhalter 23 befin-
det sich ein auslesbarer Drucksensor (nicht eingezeichnet). Das Feinstellelement 25 so-
wie das Kontaktelement 22 kénnen zusammen durch ein Grobstellelement 24 in der H6he
positioniert werden. Bei dem Grobstellelement 24 kann es sich um einen Motor mit oder
ohne Getriebe, insbesondere einen Linearmotor, handeln. Die Elemente 22, 23, 24 und
25 bilden zusammen ein Stltzelement 27. Das Stltzelement 27 kann sich auch am Ende
des Rollentragers 21 befinden. Das Grobstellelement 24 sorgt dafir, dass der Rollentra-
ger 21 und damit die Rollvorrichtung 1 ihre Ausgangsposition einnehmen kénnen. Insbe-
sondere handelt es sich dabei um jene Position, bei der die Rollvorrichtung 1 den Trager
10, auf dem der Stempel 11 erzeugt wurde, gerade noch berihrt. In dieser Position kann
dann das Feinstellelement 25 die Feinpositionierung durchfiihren. Das Kontaktelement 22
erlaubt Uber den Drucksensor, der in der Kontaktelementfixierung 23 verbaut ist, eine
Messung der Kraft, die der Rollentrager 21 und alle seine an ihm fixierten Bauteile ausu-
ben. Uber die Position der Rollvorrichtung 1 und den vorhandenen Hebelarm kann auf die
gemittelte Druckbeaufschlagung der Rollvorrichtung 1 auf den Tréger 10 und damit auf
den Stempel 11 und die damit zu prégende Pradgemasse 12 rlckgerechnet werden. Die
tatséchliche Druckverteilung wird aber vorzugsweise durch Drucksensoren in der Rollvor-
richtung 1 vermessen. Der Vorteil dieser Anlage 26 ist deren einfache Realisierbarkeit und
Wirtschaftlichkeit. Denkbar ist auch, dass das Substrat 13 nicht direkt auf der Basis 18
aufliegt, sondern dass sich zwischen dem Substrat 13 und der Basis 18 ein Substrathalter
befindet. In der Basis 13 und/oder in einem Substrathalter kbnnen ebenfalls Sensoren,
vorzugsweise Drucksensoren verbaut sein. Ein allfélliger Substrathalter kénnte temperiert,
also geheizt oder geklhlt werden um die Temperatur des Pragevorgangs einstellen zu

kénnen. Durch eine Temperaturerhéhung kann insbesondere die Viskositat der zu pra-
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genden Préagemasse 12 beeinflusst werden. Besonders bevorzugt wirde man Peltierele-
mente zum Heizen und/oder Kihlen einsetzen, da diese leicht verbaut werden kdnnen
und elektrisch besonders einfach ansteuerbar sind. Des Weiteren kann eine Temperie-

rung einen positiven Einfluss auf die zu erzielende Druckhomogenitat besitzen.

AuBerdem erlaubt die Loslagerkonstruktion mit Hilfe einer Feder 19 eine Bauweise, bei
der das Lager nicht auf die Rollvorrichtung 1 rlckwirkt und die Pragung beeinflusst. Der
Rollentrager 21 liegt vorzugsweise nur auf dem Federelement 19 auf und wird ausschlief3-
lich durch die Gravitation, also eine vertikale Kraft, nach unten gedriickt. Das Feinstellele-
ment 25 und das Kontaktelement 22 bringen die entsprechende Gegenkraft auf. Dadurch
werden im ldealfall keine horizontalen Krafte erzeugt, welche die Rollvorrichtung 1 beim
Kontaktierungsvorgang zum Gleiten bringen wirden und so das Pradgemuster zerstéren

kdénnten.

Bezugszeichenliste:

1 Rollvorrichtung

2 Kernelement

20 Kernelementoberflache
3 Mantelelement

4 Kernelementinnenraum
5 Fluidéffnung

7 Welle

8 Elektrode

9 Piezoelektrischer Ring
10 Trager

11 Stempel

12 Pragemasse

13 Substrat

14 Stempelstrukturen

15 Dehnelement

16 Heizung
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24
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26
27

30

L1, L2

Nut

Basis

Federelement
Federelementfixierung
Rollentrager
Kontaktelement
Kontaktelementhalter
Grobstellelement
Feinstellelement
Anlage

Stutzelement
Prageelement
Bewegungsbereich
Rotationsachse
Translationsrichtung

Lange des Liniendrucks
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Anspriche

Rollvorrichtung (1) zur Druckbeaufschlagung eines Prageelements (30), das in
einem Pragevorgang eine Oberflachenstruktur in einem Objekt, insbesondere in
einer Pragemasse (12), einlasst, wobei beim Pragevorgang die Rollvorrichtung
(1) Uber eine Kontaktflache auf das Prageelement (30) einwirkt und sich um eine
Rotationsachse (R) drehend entlang einer Translationsrichtung (T) bewegt, um
Uber zueinander entlang der Translationsrichtung (T) versetzte Kontaktflachen,
insbesondere nacheinander, auf das Prégeelement (30) einzuwirken, umfas-
send:

- ein Kernelement (2) und

- ein das Kernelement (2) umgebendes Mantelelement (3),

wobei das Kernelement (2) und das Mantelelement (3) derart ausgelegt sind,
dass eine Krafteinwirkung sowohl Uber die Kontaktflache entlang einer senk-
recht zur Translationsrichtung (T) verlaufenden Richtung als auch Gber mehrere
in Translationsrichtung (T) aufeinanderfolgenden Kontaktflachen homogen auf

das Préageelement (30) einwirkt.

Rollvorrichtung (1) gemé&R Anspruch 1, wobei das Kernelement (2) eine zur Ro-
tationsachse (R) vollstandig rotationssymmetrisch ausgebildete Umfangsgeo-

metrie aufweist.

Rollvorrichtung (1) gemé&nR einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das
Kernelement (2) aus einem ersten Material und das Mantelelement (3) aus ei-
nem zweiten Material gefertigt ist, wobei sich das erste Material vom zweiten

Material unterscheidet.

Rollvorrichtung (1) gemé&R einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die

Umfangsgeometrie des Kernelements (2) verénderbar ist.

Rollvorrichtung (1) gemé&R einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Umfangsgeometrie des Kernelements (2) Uber mindestens eine Elektrode

und/oder ein Piezoelement im und/oder am Kernelement (2) einstellbar ist.
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Rollvorrichtung (1) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Kernelement (12) ein Kernelementinnenraum (4) zur Aufnahme eines Fluids auf-

weist.

Rollvorrichtung (1) gem&R Anspruch 6, wobei eine Wandung des Kernelements

(2) elastisch verformbar ist.

Rollvorrichtung (1) gemé&R Anspruch 6 oder 7, wobei die Rollvorrichtung (1) ei-
nen Anschluss zur fluiden Kommunikation mit dem Kernelementrinnenraum (4)

aufweist.

Rollvorrichtung (1) gemé&nR einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das
Kernelement (2) eine Umfangsgeometrie mit einem sich in axialer Richtung er-
streckenden gebogenen, beispielsweise einem konvexen und/oder konkaven,

Verlauf aufweist.

Rollvorrichtung (1) gemé&nR einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das

Kernelement (2) mindestens eine umlaufende Nut aufweist.

Rollvorrichtung (1) gemé&R einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das
Mantelelement (3) eine in radialer Richtung bemessene erste Ausdehnung, ins-
besondere gemittelt Uber eine axiale Erstreckung der Rollvorrichtung (1), und
das Kernelement (2) eine in radialer Richtung bemessene zweite Ausdehnung,
insbesondere gemittelt Gber die axiale Erstreckung der Rollvorrichtung (1), auf-
weist, wobei ein Verhaltnis der ersten Ausdehnung zur zweiten Ausdehnung ein
Wert annimmt, der kleiner als 0,2, bevorzugt kleiner als 0,1 und besonders be-

vorzugt kleiner als 0,05 ist.

Anlage (26) zum Einlassen einer Oberfldchenstruktur in einem Objekt, insbe-
sondere in einer Pragemasse (12), mittels einer Rollvorrichtung (1) gemag ei-

nem der vorhergehenden Anspriche und dem Prageelement (30).

Anlage (26) gemal Anspruch 12, wobei das Prageelement (30) zur Realisie-

rung einer Mirko- oder Nanometerstruktur geeignet ist.
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Anlage (26) gemal Anspruch 12 oder 13, wobei die Anlage (26) einen Rollen-
tréger (21) fur die Rollvorrichtung (1) aufweist, wobei der Rollentrager (21) ein
Mittel zur Hoheneinstellung der Rollvorrichtung (1) aufweist und/oder eine Sig-
nalvorrichtung, die eine Maximalstellung der Rollvorrichtung und/oder des Rol-

lentragers (21) erkennbar macht, und/oder ein Federelement (19).

Verfahren zum Einlassen einer Oberflachenstruktur in einem Objekt mittels ei-
ner Anlage gemaf Anspruch 13 oder 14, wobei in einem Pragevorgang eine
Oberflachenstruktur in ein Objekt, insbesondere in eine Prdgemasse, eingelas-
sen wird, wobei beim Prégevorgang die Rollvorrichtung (1) Uber ein Kontaktfla-
che auf das Préageelement (30) einwirkt und um eine Rotationsachse (R) dre-
hend entlang einer Translationsrichtung (T) bewegt wird, um Uber zueinander

entlang der Translationsrichtung (T) versetzte Kontaktflachen auf das Prégeele-
ment (30) einzuwirken.
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