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(67)  Die Erfindung betrifft Kennzeichnungselemente

fir Produkte, bei denen auf einer Oberflache mehrere

Pixel mit periodischen Gitterstrukturen, insbesondere li-
nienférmige Gitterstrukturen ausgebildet sind. In einzel-
nen Pixeln sind Gitterstrukturen mit jeweils einer Struk-
turperiode A und einer Ausrichtung der bevorzugt linien-

férmigen parallel zueinander ausgerichteten Strukture-

lemente mit einem Winkel ¢ in Bezug zu einer Bezugs-
achse so ausgebildet, dass bei Bestrahlung der das

Kennzeichnungselement bildenden Pixel mit elektroma-
gnetischer Strahlung, bevorzugt monochromatischer
elektromagnetischer Strahlung, auf einem Detektorarray
oder einer Flache eine Abbildung des Kennzeichnungs-
elements durch Abbildungen mindestens einer Beu-
gungsordnung der von Pixeln gebeugten elektromagne-
tischen Strahlung erfolgt, die zur Identifikation des jewei-
ligen Kennzeichnungselements nutzbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Kennzeichnungselemen-
te fur Produkte, die insbesondere als Sicherheitsmerk-
male fiir die Echtheit und/oder Herkunft unterschiedlicher
Produkte eingesetzt werden kénnen.

[0002] Nahezu alle Produkte insbesondere Produkte
bekannter Marken kénnen heutzutage mit entsprechen-
dem Aufwand kopiert und als Plagiat an den Markt ge-
bracht werden, wodurch erhebliche finanzielle Verluste
hervor gerufen werden. Bei solchen Verletzungen ent-
stehtfiir die Ermittlung und den Nachweis ein erheblicher
Aufwand fur den urspriinglichen Schépfer und Hersteller.
[0003] Fir einen moglichen Nachweis der ldentitat
bzw. der Herkunft von Produkten sind entsprechende
Kennzeichnungen ein geeigneter Weg. Solche Kenn-
zeichnungen sollen unmittelbar am Produkt, mdglichst
nachahmungssicher, nicht ablésbar und nicht zerstorbar
angebracht oder daran ausgebildet sein.

[0004] Ublicherweise werden bisher Hologrammeti-
ketten, Tracertechnologien auf RFID-Basis oder gene-
rative Methoden, wie z.B. der Einsatz fluoreszierender
Nanopartikel genutzt. Vor allem auf etablierten Holo-
grammetiketten kommen hochkomplexe Sicherheitsele-
mente, wie z.B. Identigramme, Kinegramme, Computer
generierte Hologramme oder Nanogramme zum Einsatz.
Damit sind visuelle, sensorische oder mikrokoskopische
Moglichkeiten fur eine Identifikation gegeben.

[0005] Ublicherweise werden Computer generierte
Hologramme mit Hilfe von Mikro- und Nanostrukturen
erzeugt, die definierte Wellenfronten erzeugen und somit
ein komplexes Beugungsbild als Sicherheitsmerkmal be-
reitstellen kénnen. Die Herstellung der Mikro- und Na-
nostrukturen ist Gblicherweise nur mit aufwandigen, kos-
tenintensiven und komplizierten Methoden, wie der Elek-
tronenstrahllithografie moglich. Im Allgemeinen kommen
aufwandige Algorithmen, wie der iterative Fourier-Trans-
formationsalgorithmus zum Einsatz.

[0006] Als Alternative zu Computer generierten Holo-
grammen kdnnen komplexe, diffraktive Sicherheitsele-
mente (sogenannte Pixogramme) mittels selektiver
Oberflachenstrukturierung genutzt werden, die sich so-
wobhl direkt als auch indirekt realisieren lassen. Der Auf-
wand fur die Herstellung der komplexen, diffraktiven Si-
cherheitselemente ist im Vergleich zu bestehenden mit-
tels Computer generierten Hologrammen sowohl aus fi-
nanzieller als auch zeitlicher Sicht deutlich geringer.
[0007] Eine visuelle Prifung diffraktiver Sicherheitse-
lemente (Pixogramme) erfolgt tblicherweise durch Be-
strahlung mit monochromatischer, elektromagnetischer
Strahlung.

[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, Moglich-
keiten fir die Erkennung und Identifizierung von Produk-
ten und deren Herkunft mit ausreichender Sicherheit an-
zugeben, wobei dies mit geringem Aufwand und Kosten
erreichbar sein soll.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit ei-
nem Kennzeichnungselement, das die Merkmale des
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Anspruchs 1 aufweist, gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Erfindung kénnen mit in
untergeordneten Anspriichen bezeichneten Merkmalen
realisiert werden.

[0010] Beidemerfindungsgeméafien Kennzeichnungs-
element fir Produkte sind auf einer Oberflache mehrere
Pixel mit jeweils einer periodischen Gitterstruktur, insbe-
sondere einer linienférmigen Gitterstruktur, ausgebildet.
In einzelnen Pixeln sind Gitterstrukturen mit jeweils einer
Strukturperiode A und einer Ausrichtung der linienférmi-
gen parallel zueinander ausgerichteten Strukturelemen-
te mit einem Winkel ¢ in Bezug zu einer Bezugsachse
so ausgebildet, dass bei Bestrahlung der das Kennzeich-
nungselement bildenden Pixel mit elektromagnetischer
Strahlung auf einem Detektorarray oder einer Flache ei-
ne Abbildung des Kennzeichnungselements durch Ab-
bildungen mindestens einer Ordnung der von Pixeln ge-
beugten elektromagnetischen Strahlung erfolgt. Die Ab-
bildung kann dann zur Identifikation des jeweiligen Kenn-
zeichnungselements genutzt werden.

[0011] Durch die jeweilige Wahl der Strukturperiode A
und/oder der Wahl des Winkels ¢ l&sst sich die Position
der vom jeweiligen Pixel gebeugten und transmittierten
oder reflektierten elektromagnetischen Strahlung in min-
destens einer Beugungsordnung definiert beeinflussen.
Durch geeignete Wahl zumindest eines dieser beiden
Parameter kann man die Strukturierung der einzelnen
Pixel eines Kennzeichnungselements so wahlen, dass
das Muster der auf der Oberflache eines Produktes aus-
gebildeten Pixel nicht der zweidimensionalen Struktur
oder dem Aufbau des Kennzeichnungselements ent-
spricht. Es kann also bei einer direkten Betrachtung nicht
als das jeweilige Kennzeichnungselement erkannt wer-
den. Erst nach der Beugung der elektromagnetischen
Strahlung an der gitterférmigen Struktur kann das eigent-
liche Abbild des Kennzeichnungselements mit den Ab-
bildungen von Beugungsordnungen der Pixel als solches
erkannt werden.

[0012] Fdur die Bestrahlung sollte monochromatische
Strahlung eingesetzt werden, die bevorzugt von einer
Laserdiode auf die mit Pixeln strukturierte Oberflache
emittiert wird. Die Abbildung kann bei Produkten aus op-
tisch transparenten Werkstoffen in Strahlungsrichtung
hinter dem Produkt aber auch mit von der Oberflache
reflektierter an den Strukturelementen gebeugter elek-
tromagnetischer Strahlung erfolgen.

[0013] Es kénnen auch Pixel vorhanden sein, die zu-
satzlich jeweils eine unterschiedliche Strukturtiefe der li-
nienférmigen Strukturelemente aufweisen. Dadurch
kénnen Abbildungen erreicht werden, die lokal definiert
und den entsprechend ausgebildeten Strukturelementen
zugeordnet unterschiedliche Intensitdten aufweisen,
was eine weitere Mdglichkeit zur Differenzierung von
nutzbaren Kennzeichnungselementen und eine Erho-
hung der Féalschungssicherheit bewirken kann.

[0014] Die Pixel eines Kennzeichnungselements kon-
nen und sollten so ausgebildet sein, dass das Kennzeich-
nungselement als solches an der Oberflache des Pro-
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dukts nicht ohne optische Hilfsmittel erkennbar ist. Dabei
sollen insbesondere die Pixel nicht ohne Weiteres er-
kennbar sein. Es sollte also ohne den Einsatz vergro-
Rernder optischer Elemente, insbesondere von opti-
schen Linsen visuell nicht wahrnehmbar sein.

[0015] Die Pixel kdnnen kreisférmig oder mehreckig
ausgebildet sein. Sie kdnnen beispielsweise in einer Rei-
hen-und Spaltenanordnung, bei denen in einzelnen Rei-
hen und Spalten auch unterschiedlich groRe Anzahlen
an Pixeln ausgebildet sein kdnnen, angeordnet werden.
[0016] Die einzeln strukturierten Pixel sollten jeweils
eine Flache von maximal 1 mm2 einnehmen. Der struk-
turierte Gesamtbereich (d.h. die Summe aller Einzelpi-
xel) kann beliebig grof sein.

[0017] Die Pixel sollten eine Strukturperiode A im Be-
reich 0,01 wm -50 pwm und/oder Strukturtiefen im Bereich
0,001 pm -10 pm aufweisen.

[0018] Bei der Bewertung, Priifung von Abbildungen
gebeugter elektromagnetischer Strahlung sollte mindes-
tens elektromagnetische Strahlung einer Beugungsord-
nung, bevorzugt der 1. Ordnung genutzt werden. Eine
Kombination verschiedener Beugungsordnungen ist
aber ebenfalls mdéglich.

[0019] Vorteilhaft ist es, wenn mindestens eine Strah-
lungsquelle, ein Detektorarray und/oder ein Display zur
Anzeige der Abbildung der Pixel mit der jeweiligen Beu-
gungsordnung eine Einheit bilden. Dadurch kann ein ein-
zelnes kompaktes Gerat geschaffen werden, mit dem
eine Uberpriifung der Identitét eines Kennzeichnungse-
lementes mit einer Vorgabe auf einfache und zeitsparen-
de Art und Weise mdglich ist. Dabei kann an einer Ober-
flache eine Strahlungsquelle angeordnet sein, mit der
elektromagnetische Strahlung auf den mit gitterférmigen
Strukturen ausgebildeten Pixeln versehene Oberflache
gerichtet werden. Von dort reflektierte und gebeugte
elektromagnetische Strahlung kann dann auf ein auf der-
selben Seite angeordnetes Detektorarray auftreffen und
dort ortsaufgeldst in elektrische Signale gewandelt wer-
den.

[0020] Aufder rickwartigen Oberflache kann ein opti-
sches Anzeigeelement vorhanden sein, mit dem die de-
tektierten elektrischen Signale eine Abbildung eines
Kennzeichnungselementes ermdglichen, die von einem
Nutzer erkannt und mit einer Vorgabe verglichen werden
kénnen. Fir eine Automatisierung kann zusatzlich eine
Mustererkennung integriert sein, mit der eine Uberprii-
fung auf Echtheit elektronisch erreichbar ist. Das Prifer-
gebnis kann dann visuell oder auch akustisch angezeigt
werden.

[0021] Es kdnnen auch mehrere Strahlungsquellen
unterschiedlicher Wellenldnge zur Uberpriifung einge-
setzt werden. Diese kénnen elektromagnetische Strah-
lung auf wellenlangenoptimierte, strukturierte Bereiche
eines Kennzeichnungselements richten, so dass in Kom-
bination wellenldngenselektive Sicherheitsmerkmale
ausgewertet und bei einer Uberpriifung beriicksichtigt
werden kdnnen.

[0022] Die Ausbildung derin Form eines optischen Git-
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ters ausgebildeten Oberflachenstrukturierungen der ein-
zelnen Pixel kann vorteilhaft mittels an sich bekannter
direkter Laserinterferenzstrukturierung (DLIP) in einfa-
cher kostengunstiger und flexibler Weise erfolgen. Es ist
aber auch eine Ausbildung durch ein bekanntes Prage-
verfahren in die Oberflache dafiir geeigneter Produkt-
werkstoffe méglich. Dabei kénnen Pragewerkzeuge, die
beispielsweise durch eine Replikation von mit DLIP aus-
gebildeten Strukturelementen hergestellt werden, einge-
setzt werden.

[0023] Mit der Erfindung kénnen komplexe Sicher-
heitsmerkmale wegen der erreichbaren komplexen Beu-
gungsmuster als Kennzeichnungselement zur Verfu-
gung gestellt werden. Eine Uberpriifung beispielsweise
auf Echtheit eines Produktes kann mit sehr einfachen
optischen Mitteln nahezu an jedem Ort durchgefiihrt wer-
den. Es kénnen mobile Gerate dafiir eingesetzt werden.
[0024] Die Ausbildung eines Kennzeichnungselemen-
tes kann unmittelbar auf eine Oberflache eines Produk-
tes aber auch auf einem Element, das mit dem jeweiligen
Produkt verbindbar ist, erfolgen.

[0025] Es besteht auch die Mdglichkeit, die das Kenn-
zeichnungselement bildenden Pixel in mindestens einer
Oberflache eines Werkstoffs, der von mindestens einem
anderen Werkstoff Uberdeckt ist oder innerhalb einer
Grenzflache zwischen den Werkstoffen ausgebildet ist,
auszubilden. Der andere Werkstoff soll ein kleineres Ab-
sorptionsvermdgen, insbesondere einum mindestens 50
% kleineres Absorptionsvermogen fiir die zur Ausbildung
der Pixel eingesetzte Laserstrahlung aufweisen, als der
mit dem anderen Werkstoff Giberdeckte Werkstoff. Ganz
besonders bevorzugt sollte der andere Werkstoff die ein-
gesetzte Wellenlange der Laserstrahlung nicht absorbie-
ren. Durch Auswahl geeigneter Werkstoffpaarungen und
einer Wellenldnge der eingesetzten Laserstrahlung kann
der optische Brechungsindex lokal definiert im Bereich
der Oberflache des von einem anderen Werkstoff tber-
deckten Werkstoffs und/oder im Grenzflachenbereich
der beiden unterschiedlichen Werkstoffe verandert wer-
den. Es ist dort auch eine Sublimation, also Uberf[]hrung
von insbesondere polymerem Werkstoff erreichbar, bei
der polymerer Werkstoff zumindest teilweise in die Gas-
phase Uberfiihrt wird. Gas kann dann zwischen den bei-
den Werkstoffen verbleiben und den gewlinschten Effekt
erreichen. Es kann auch ein an- oder umschmelzen lokal
definiert erreicht werden.

[0026] Insbesondere bei einer Pixelausbildung eines
Kennzeichnungselementes mittels direkter Laserstrahl-
interferenznutzung kann eine geeignete Fokussierung
der eingesetzten Teilstrahlen auf die Oberflache des
Werkstoffs, der von einem anderen Werkstoff Giberdeckt
ist, oder eine Grenzflache die von dem einen und einem
anderen Werkstoff gebildet ist, in die entsprechende
Ebene gewahlt werden, um sehr feine filigrane Struktu-
ren eines Kennzeichnungselmentes ausbilden zu kén-
nen.

[0027] Der mindestens eine andere Werkstoff sollte
ein Polymer, insbesondere eine Polymerfolie sein. Die
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Werkstoffe sollten stoffschliissig, bevorzugt mit einem
organischen Binder verbunden sein.

[0028] Demzufolge kann ein Teil aus einem Werkstoff
gebildet sein, das an zwei gegeniberliegend angeord-
neten Oberflachen von jeweils einem anderen Werkstoff
Uberdeckt ist. Die anderen Werkstoffe kénnen gleich
aber auch unterschiedlich sein.

[0029] Als polymere Werkstoffe kommen Paarungen
unterschiedlicher Polymere infrage. So kénnen Polyme-
thylmethacrylat (PMMA) mit dem anderen Werkstoff Po-
lycarbonat (PC),PMMA mit Polypropylen (PP) sowie PM-
MA mit Polyethylen (PET) bei einer Wellenlange der La-
serstrahlung von 266 nm oder 263 nm, PMMA und Po-
lyimid (PIl) sowie PMMA und Polyetheretherketon
(PEEK) PET und PI sowie PP und PI bei einer Wellen-
lange von 355 nm entsprechend bearbeitet werden. Da-
bei ist das jeweils erstgenannte Polymer, der andere
Werkstoff, der einen Werkstoff (iberdeckt.

[0030] Nachfolgend soll die Erfindung beispielhaft na-
her erlautert werden.

[0031] Dabei zeigen:

in schematischer Form ein mit Pixeln
ausgebildetes Beispiel eines Kenn-
zeichnungselementes und einen Auf-
bau zur Uberpriifung der Identitit des
Kennzeichnungselements;

Figur 1

in schematischer Form den Einfluss un-
terschiedlicher Strukturperioden A und
Winkel ¢ der Strukturorientierung auf ei-
ne Position der an einem Pixel gebeug-
ten Abbildung des jeweiligen Pixels;

Figuren 2a-c

Figur 3 die Abbildung von 10 Pixeln, die ein T-
férmiges Kennzeichnungselement bil-
den, in der ersten Beugungsordnung;
Figurd Beispiele bei denen ein Werkstoff an ei-
ner oder an beiden gegenuberliegend
angeordneten Oberflachen von einem
anderen Werkstoff Uberdeckt ist;

Figur 5 ein Diagramm, das die optische Trans-
parenz und daher umgekehrt das Ab-
sorptionsverhalten in Abhangigkeit der
jeweiligen Wellenlange flr einen Werk-
stoff M1 und einen anderen Werkstoff
M2 wieder gibt;

Figur 6a + b eine schematische Darstellung wie zwei
Teilstrahlen zur Ausbildung von Pixeln
eines Kennzeichnungselmentes auf die
Oberflache eines Werkstoffs M1 durch
einen anderen Werkstoff M2 gerichtet
sind;

Figur7a+b in schematischer Form eine Ausbildung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

von Strukturelementen an zwei gegen-
Uberliegenden  Oberflachen  eines
Werkstoffs, der an beiden gegentber-
liegend angeordneten Oberflachen von
einem anderen Werkstoff iberdeckt ist;
Figur 8 in schematischer Darstellung mittels di-
rektes  Laserinterferenzstrukturieren
(DLIP) ausbildbarer Strukturelemente
fur ein Kennzeichnungselement mit ge-
eigneter Dimensionierung und
Figur 9 in schematischer Darstellung Méglich-
keiten fur eine Anordnung einzelner
Strukturelemente mit Pixeln, die mittels
DLIP fir eine Ausbildung eines Ken-
zeichnungselements genutzt werden
kénnen.

[0032] In Figur 1 ist ein Beispiel eines Kennzeich-
nungselementes 2 mit neun Pixeln 1.1 bis 1.9 in einer
Draufsicht und einer Seitenansicht gezeigt. Die Pixel 1.1
bis 1.9 wurden jeweils als strukturierte, kreisférmige
Oberflache mit jeweils einer linienférmigen Gitterstruktur
mittels DLIP ausgebildet. Aus der Draufsicht geht hervor,
dass die Ausrichtung der Gitterstrukturen in verschiede-
nen Winkeln/Orientierungen gewahlt worden ist.
Oberhalb der in Figur 1 gezeigten Draufsicht ist eine ent-
sprechend strukturierte Oberflache eines Produktes ge-
zeigt. Auf diese strukturierte Oberflache wird monochro-
matische elektromagnetische Strahlung 3 von einer La-
serdiode als Strahlungsquelle 5 gerichtet. Die an der
strukturierten Oberflache der das Kennzeichnungsele-
ment 2 bildenden Pixel 1. 1 bis 1.9 gebrochenen und
reflektierte elektromagnetische Strahlung trifft auf ein
Detektorarray 4 auf, mit dem die Intensitaten ortsaufge-
|6st erfasst werden. Wie man der oberen Darstellung von
Figur 1 entnehmen kann, kdnnen Abbildungen 6 in meh-
reren Beugungsordnungen so detektiert werden. Fir ei-
ne Uberpriifung kann es aber ausreichen lediglich eine
Beugungsordnung, bevorzugt die 1. Ordnung zu bertick-
sichtigen.

[0033] Mit der rechten Darstellung von Figur 1 wird
deutlich, wie die Abbildung 6 der Pixel 1.1 bis 1.9 am
Detektorarray 4 aussehen kann. Dabei erfolgt nach Re-
flexion und Brechung eine Abbildung der Pixel 1.1 bis
1.9 durch die jeweilige Auswahl der Strukturperiode A
und dem Winkel ¢ fiir die Ausrichtung der linienférmigen
Gitterstruktur der einzelnen Pixel und es kann mindes-
tens eine Abbildung 6 des gesamten Kennzeichnungs-
elements 2 in 1. Beugungsordnung fir eine Prifung auf
Echtheit herangezogen werden. In dieser Darstellung
sind zwei Abbildungen 6 der jeweils 1. Beugungsordnung
des Kennzeichnungselements dargestellt.

[0034] Die Abbildung(en) 6 entsprechen dem jeweils
vorgegebenen Kenzeichnungselement 2. Die Bestrah-
lung mit elektromagnetischer Strahlung 3 kann in ver-
schiedenen Winkeln erfolgen. Je nach gewahltem Win-
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kel verandert sich lediglich die Position der gesamten
Abbildung 6.

[0035] Mit den aus den Figuren 2a und 2b entnehm-
baren Darstellungen wird verdeutlicht welchen Einfluss
eine veranderte Strukturperiode A aufeine Position einer
Abbildung einer Ordnung hat. So war die Strukturperiode
A4 groRer als die Strukturperiode A,. Der Abstand der
Abbildung eines Pixels 1 nach der Brechung an der Git-
terstruktur von einem Nullpunkt eines kartesischen Ko-
ordinatensystems verandert sich also in Abhangigkeit
der jeweiligen Strukturperiode A in einer Achsrichtung.
[0036] Mit Figur 2c wird deutlich, dass auch der Winkel
¢ mit dem die linienférmige Gitterstruktur in Bezug zu
einer Achse eines Koordinatensystems ausgerichtet
ausgebildet worden ist, einen Einfluss auf die Position
der Abbildung eines Pixels 1 nach der Beugung elektro-
magnetischer Strahlung an der linienférmigen Gitter-
struktur hat. In den Darstellung nach Figur 2a bis 2¢ hat
der Winkel ¢4 einen Wert von 90 ° in Bezug zu einer x-
Achse eines Koordinatensystems und der Winkel ¢, ei-
nen Wert von 135° in Bezug zur x-Achse eines Koordi-
natensystems. Daraus ergibt sich, dass die Abbildungen
der Beugungsordnungen eines Pixels 1 mit der Struktur-
periode A4 und einem Winkel ¢, nicht auf einer Achse
angeordnet sind, auf der die entsprechenden Abbildun-
gen von Beugungsordnungen mit Strukturperioden A
und A, und dem Winkel ¢ liegen. Es kann also eine
Beeinflussung der jeweiligen Positionen von Abbildun-
gen von Pixeln nach der optischen Beugung durch ge-
eignete Wahl der Strukturperiode A und/oder des Win-
kels ¢ der einzelnen Pixel 1 genommen werden.

[0037] In Figur 3 ist ein Koordinatensystem gezeigt,
bei dem eine Abbildung 6 der 1. Beugungsordnung von
10 Pixeln zu einem T-Férmigen Kennzeichnungselement
2 fuhrte. An den einzelnen Abbildungen von Pixeln sind
jeweils unterschiedliche Werte fiir die Strukturperiode A
und Winkel ¢ gewahlt worden, so dass jedes Pixel nach
der Beugung an der gewiinschten Position dem jeweili-
gen Kennzeichnungselement entsprechend zugeordnet
abgebildet wird und bei diesem Beispiel das Kennzeich-
nungselement 2 die Form eines "T" hat. Selbstverstand-
lich kénnen durch Variation der Anzahl an Pixeln deren
Anordnung auf einer Oberflache, der jeweiligen Wahlder
Strukturperiode A und des Winkels ¢ der jeweiligen lini-
enférmigen Gitterstruktur auch unterschiedlichst gestal-
tete Kennzeichnungselemente 2 zu Verfligung gestellt
werden.

[0038] So kann bei dem gezeigten Beispiel die Struk-
turperiode A im Bereich 1,2 um bis 1,6 um, der Winkel
¢ im Bereich 24 ° bis 52° jeweils fiir einzelne Pixel variiert
werden. Die Strukturtiefe von linienférmigen Gitterstruk-
turen kann im Bereich 0,001 wm bis 10 wm und dabei
auch bei allen Pixeln, die einem Kennzeichnungsele-
ment 2 zugeordnet sind, konstant gehalten werden
[0039] In Figur 4 ist links eine Anordnung gezeigt, bei
der ein Werkstoff M2 von einem anderen Werkstoff M1
Uberdeckt ist. Die rechte Darstellung zeigt eine Anord-
nung bei der ein Werkstoff M2 von einem anderen Werk-
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stoff M1 an zwei gegeniiberliegenden Oberflachen tber-
deckt ist. Es kann auch ein Werkstoff an zwei gegenu-
berliegenden Oberflaichen von anderen Werkstoffen
Uberdeckt sein und dabei die anderen Werkstoffe unter-
schiedlich sind. In Figur 4 sind die Werkstoffe M1 und
M2 direkt Gbereinander spaltfrei angeordnet. Es ist aber
auch eine Anordnung mit einem Abstand zueinander
moglich. Dabei kénnen die Werkstoffe an AuRenseiten
mit einem Rahmen fixiert sein.

[0040] Das in Figur 5 gezeigte Diagramm gibt die Un-
terschiede der wellenlangenabhéangigen Transparenz
fur elektromagnetische Strahlung fiir unterschiedliche
Werkstoffe M1 und M2 wieder. Bevorzugt kann also eine
Wellenlange, die mit der gestrichelten Linie kenntlich ge-
macht ist, zur Ausbildung eines Kennzeichnungsele-
ments in einem Werkstoff M2 genutzt werden.

[0041] Die Figuren 6aund 6b verdeutlichen, wie Struk-
turelemente in der Oberflache eines Werkstoffs M2 mit-
tels DLIP mit einzelnen Pixeln 1.1 bis 1.3 ausgebildet
werden kénnen, indem gleichzeitig mehrere Teilstrahlen
9 und 9’ lokal definiert auf die Oberflache eines Werk-
stoffs M2 durch einen diesen Uberdeckenden anderen
Werkstoff M1 gerichtet werden kdnnen. Dabei absorbiert
der Werkstoff M1 die elektromagnetische Laserstrahlung
bei der gewahlten Wellenlédnge A zu mindestens 80 %,
bevorzugt nahezu 100 %, wohingegen der andere Werk-
stoff M1 die elektromagnetische Strahlung mit der ent-
sprechenden Wellenldnge gar nicht oder zu maximal 40
% absorbiert.

[0042] In Figuren 7a und 7b ist gezeigt, wie Pixel 1.1
bis 1.6 zur Ausbildung eines Kennzeichnungselements
an zwei gegeniberliegend angeordneten Oberflachen
eines Werkstoffs M2 ausgebildet worden sind. In diesem
Fall bilden sie ein nahezu identisches Muster, da sie ge-
spiegelt zur Mittenachse des Werkstoffs M2 ausgebildet
worden sind. Es ist aber auch eine versetzte Anordnung
von Pixeln 1.1 bis 1.3, 1.4 bis 1.6 und 1.7 bis 1.9 moglich.
Dies ist mit den Darstellungen in Figur 9 (links symmet-
risch an einer Oberflache eines Werkstoffs M2 und rechts
versetzt zueinander in Reihen an einer Oberflache oder
an ubereinander an zwei Oberflachen eines Werkstoffs
M2) angedeutet.

[0043] Figur 8 kann man entnehmen, dass einzelne
Pixel 1.1 bis 1.3 Strukturelemente 10 mit einer lateralen
Dimensionierung D in eine Achsrichtung mit 2 um bis 20
mm mit einem Abstand A zueinander von 0 nm bis
20.000pm, bevorzugt von 100 nm bis 50 pm sinnvoll
ausgebildet werden kénnen. Einzelne Pixel kénnen mit
einer Dimensionierung A im Bereich 100 nm bis 50 pm
ausgebildet werden.

Patentanspriiche

1. Kennzeichnungselement fir Produkte, bei denen
auf einer Oberflache mehrere Pixel (1.1 bis 1.x) mit
periodischen Gitterstrukturen, insbesondere linien-
férmige Gitterstrukturen ausgebildet sind, und
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in einzelnen Pixeln (1.1 bis 1.x) Gitterstrukturen mit
jeweils einer Strukturperiode A und einer Ausrich-
tung der insbesondere linienfédrmigen parallel zuein-
ander ausgerichteten Strukturelemente mit einem
Winkel ¢ in Bezug zu einer Bezugsachse so ausge-
bildet sind, dass

bei Bestrahlung der das Kennzeichnungselement
(2) bildenden Pixel (1.1 bis 1.x) mit elektromagneti-
scher Strahlung (3), bevorzugt monochromatischer
elektromagnetischer Strahlung,

auf einem Detektorarray (4) oder einer Flache eine
Abbildung (6) des Kennzeichnungselements durch
Abbildungen mindestens einer Beugungsordnung
der von Pixeln (1.1 bis 1.x) gebeugten elektromag-
netischen Strahlung (3) erfolgt, die zur Identifikation
des jeweiligen Kennzeichnungselements (2) nutz-
bar ist.

Kennzeichnungselement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass Pixel (1.1 bis 1.x) vor-
handen sind, die zusétzlich jeweils eine unterschied-
liche Strukturtiefe der linienférmigen Strukturele-
mente aufweisen.

Kennzeichnungselement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pixel (1.1 bis 1.x) eines Kennzeichnungs-
elements (2) so ausgebildet sind, dass das Kenn-
zeichnungselement (2) als solches an der Oberfla-
che des Produkts nicht ohne optische Hilfsmittel er-
kennbar ist.

Kennzeichnungselement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pixel (1.1 bis 1.x) kreisférmig oder mehre-
ckig ausgebildet sind.

Kennzeichnungselement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dass die einzelnen Pixel (1.1 bis
1.x) jeweils eine Flache von maximal 1 mm2 einneh-
men. Der strukturierte Gesamtbereich (d.h. die Sum-
me aller Einzelpixel) kann beliebig groB sein.

Kennzeichnungselement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Strahlungsquelle (5), insbe-
sondere eine Laserdiode fur die elektromagnetische
Strahlung (3), ein Detektorarray (4) und/oder ein Dis-
play zur Anzeige der Abbildung (6) der Pixel (1.1 bis
1.x) mit der jeweiligen Beugungsordnung eine Ein-
heit bilden.

Kennzeichnungselement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pixel (1.1 bis 1.x) eine Strukturperiode A
im Bereich 0,01 pum - 50 um und/oder Strukturtiefen
im Bereich 0,001 pum - 10 wm aufweisen.
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10.

1.

Kennzeichnungselement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Abbildung (6) gebeugter elektromag-
netischer Strahlung mindestens elektromagnetische
Strahlung einer Beugungsordnung genutzt wird.

Kennzeichnungselement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Pixel (1.1 bis 1.x) in mindestens einer Oberfla-
che eines Werkstoffs (M2), der von mindestens ei-
nem anderen Werkstoff (M1) Uberdeckt ist oder in-
nerhalb einer Grenzflache zwischen den Werkstof-
fen (M1 und M2) ausgebildet sind, wobei der andere
Werkstoff ein kleineres Absorptionsvermdgen, ins-
besondere ein um mindestens 50 % kleineres Ab-
sorptionsvermdgen fiir die zur Ausbildung des Mus-
ters eingesetzte Laserstrahlung aufweist, als der mit
dem anderen Werkstoff (M1) liberdeckte Werkstoff
(M2).

Kenzeichnungselement nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine andere Werkstoff (M1) ein Polymer,
insbesondere eine Polymerfolie ist.

Kennzeichnungselement nach einem der beiden
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkstoffe (M1 und M2) stoff-
schllssig, bevorzugt mit einem organischen Binder
verbunden sind.
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