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(57) Hauptanspruch: Geformter Gegenstand mit einer
Gestalt, die durch die Funktion des Gegenstandes
bestimmt ist, wobei der Gegenstand zumindest teilweise
aus einem holographischen Aufzeichnungsmedium
geformt ist oder zumindest teilweise mit einem solchen
Medium Uberzogen ist, und worin:

(a) ein Volumen-Hologramm in dem holographischen Auf-
zeichnungsmedium gebildet ist und
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direkt durch das menschliche Auge interpretierbar ist,
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Diese Anmeldung bezieht sich auf geformte
Gegenstande, die Volumen-Hologramme, insbeson-
dere fir Zwecke der Sicherheit und Authentisierung,
in der geformten Struktur des Gegenstandes oder als
ein Uberzug auf dessen Oberflache enthalten.

[0002] Hologramme werden ein zunehmend popu-
lar werdender Mechanismus fir den Markenschutz
und fur die Authentisierung unverfalschter Gegen-
stande. Die Benutzung von Hologrammen fiir diesen
Zweck erfolgt in erster Linie aufgrund der relativen
Schwierigkeit, mit der sie dupliziert werden kdnnen.
Hologramme werden erzeugt durch Interferieren
zweier koharenter Lichtstrahlen zur Schaffung eines
Interferenzmusters und Speichern dieses Musters in
einem holographischen Aufzeichnungsmedium. In-
formation oder Abbildungen kénnen in einem Holo-
gramm gespeichert werden, indem man die Daten
oder Abbildung einem der beiden koharenten Strah-
len vor deren Interferenz hinzufiigt. Das Hologramm
kann durch Bestrahlen desselben mit Strahlen aus-
gelesen werden, die an einen der beiden urspringli-
chen Strahlen, die zum Erzeugen des Hologramms
benutzt wurden, angepasst sind und irgendwelche im
Hologramm gespeicherte Daten oder Abbildungen
werden angezeigt. Als ein Resultat der zum Aufzeich-
nen von Hologrammen erforderlichen komplexen
Verfahren erfolgt ihre Benutzung zur Authentisierung
auf Gegenstanden, wie, z. B. Kreditkarten, Software
und Kleidung.

[0003] Hologramme sind bekannt als zwei verschie-
dene Arten von Strukturen: Oberflachenrelief-Struk-
turen und Volumen-Hologramme. Viele der bei Si-
cherheits- und Authentisierungs-Anwendungen be-
nutzten Hologramme sind vom Oberflachenrelieftyp,
bei dem das Muster und irgendwelche darin enthalte-
nen Daten oder Abbildungen in der Struktur oder in
Deformationen gespeichert sind, die in der Oberfla-
che des Aufzeichnungsmediums eingeflgt sind. Als
ein Resultat kann das erste aufgezeichnete Holo-
gramm durch die Interferenz von zwei koharenten
Strahlen erzeugt werden, Duplikate kénnen jedoch
durch Kopieren der Oberflachenstruktur unter An-
wendung von Techniken, wie Einpragen, erzeugt
werden. Die Duplikation von Hologrammen ist fur die
Massenproduktion von Gegenstanden, wie Kredit-
karten oder Sicherheitslabels, bequem, doch hat sie
auch den Nachteil, dass sie die unautorisierte Dupli-
kation und/oder Modifikation dieser Hologramme
zum Einsatz in Falschungen des Originals unter An-
wendung des gleichen Mechanismus ermdglicht.

[0004] Anders als Oberflachen-Hologramme wer-
den Volumen-Hologramme in der Masse eines Auf-
zeichnungsmediums geformt. Volumen-Hologramme

haben die Fahigkeit, vervielfacht zu werden, Informa-
tion in verschiedenen Tiefen und verschiedenen Win-
keln innerhalb der Masse des Aufzeichnungsmateri-
als zu speichern und haben somit die Fahigkeit, eine
grolere Informationsmenge zu speichern. Zusatzlich
kann das Kopieren nicht unter Benutzung der glei-
chen Techniken, wie bei Oberflachenrelief-Hologram-
men erfolgen, weil das Muster, welches das Holo-
gramm bildet, eingebettet ist.

[0005] US-Patentanmeldung Nr. US2005/0248817
A1 mit dem Titel ,Covert Hologram Design, Fabricati-
on, and Optical Reconstruktion For Security Applica-
tions", beschreibt ein Verfahren zum Konstruieren ei-
nes Gegenstandes mit verborgenen Hologrammen
fur Sicherheitsanwendungen. Gemal der Patenan-
meldung ist der Gegenstand ein Laminat aus mehre-
ren Schichten, von denen eine oder mehrere ein ho-
lographisches Aufzeichnungsmedium sind, zusam-
mengesetzt aus Fotopolymer-Materialien, und von
denen eine andere eine Schutzschicht ist. Das holo-
graphische Aufzeichnungsmedium gestattet, dass
Volumen-Hologramme aufgezeichnet werden, die di-
gitale Daten, die in einem zweidimensionalen Seiten-
format formatiert sind, enthalten. Die digitale Daten
enthaltenden Volumen-Hologramme sind flr das blo-
Re Auge nicht sichtbar, weil das zum Lesen der Da-
ten benutzte Licht von einer fiir das blo3e Auge nicht
sichtbaren Wellenlange ist oder weil die Brechungs-
bzw. Beugungseffizienz des Hologramms gering ge-
nug ist, sodass die digitalen Daten enthaltendes ge-
brochenes bzw. gebeugtes Licht nicht stark genug ist,
um flir das menschliche Auge nachgewiesen zu wer-
den. Der Gegenstand kann auch Hologramme ein-
schlieflen, die sowohl sichtbar als auch unsichtbar
(oder verborgen) sind, und die digitalen Daten sind
maschinenlesbar. Weiter kann die holographische
Aufzeichnungsschicht Mehrfach-Hologramme ent-
halten. Das Authentisierungs-System fir Gegenstan-
de, die Hologramme enthalten, wie sie in der Anmel-
dung beschrieben sind, umfasst ein komplexes opti-
sches Intervenierungssystem, z. B. ein spharisches
afokales Teleskopsystem mit einer Vielfalt optischer
Elemente.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die vorliegende Erfindung bietet ein einfa-
cheres Herangehen an den Einsatz von Volu-
men-Hologrammen zur Bestatigung der Authentizitat
und anderer Sicherheits-Anwendungen, das kein
spezielles Lesesystem erfordert und das ohne die
Unterstlitzung eines Computer-Lesegerates ausge-
wertet werden kann. GemaR einer ersten Ausfih-
rungsform der Erfindung wird ein geformter Gegen-
stand durch Formen eines holographischen Auf-
zeichnungsmaterials zu einer Gestalt geformt, die
durch die Funktion des Gegenstandes bestimmt ist
und ein Volumen-Hologramm wird in dem geformten
Gegenstand gebildet. In einer zweiten Ausflihrungs-
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form der Erfindung wird nur ein Teil des geformten
Gegenstandes aus dem holographischen Aufzeich-
nungsmedium geformt. GemaR einer dritten Ausfih-
rungsform der Erfindung wird ein geformter Gegen-
stand durch Formen eines thermoplastischen Kunst-
stoffes zu einer Gestalt geformt, die durch die Funkti-
on des Gegenstandes bestimmt ist, und dann wird
dieser Gegenstand, z. B., durch Tauchlberziehen,
mit einem holographischen Aufzeichnungsmedium
Uberzogen und ein Volumen-Hologramm wird in dem
Uberzug des geformten Gegenstandes gebildet. In
einer vierten Ausfuhrungsform der Erfindung wird nur
ein Teil des geformten Gegenstandes mit dem holo-
graphischen Aufzeichnungsmedium Uberzogen.

[0007] In jeder dieser vier Ausfiihrungsformen ist
das Hologramm eines, das eine Abbildung zeigt, die
direkt durch das menschliche Auge interpretierbar ist,
wenn zum Anzeigen einer Abbildung richtig abge-
fragt wird. Das Hologramm zeigt somit nicht nur digi-
tale Daten, die ein Maschinenlesesystem erfordern,
um wirksam den Inhalt und die Bedeutung der ge-
speicherten Information zu interpretieren. Vielmehr
liefert das Hologramm eine Abbildung von, z. B., ei-
nem Bild oder von Information im alphanumerischen
Standardformat, wie einer Seriennummer.

[0008] In einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung
ist das Hologramm ein verborgenes Hologramm, das
bei Abwesenheit eines Abfragestrahles nicht sichtbar
ist. In anderen Ausfiuihrungsformen ist das Holo-
gramm nahe der Oberflache des Volumens des Auf-
zeichnungsmaterials gebildet und flir das blof3e Auge
sichtbar.

[0009] In einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung
schliet das Hologramm eine phasen-codierte ver-
schlisselte Abbildung oder sowohl eine verschlis-
selte als auch eine nicht verschlisselte Abbildung
ein.

[0010] In einigen Ausfiihrungsformen ist die Winkel-
toleranz zum Anzeigen des Hologramms grof3, so-
dass Handlaser (wie Laserpointer) benutzt und von
Hand ausgerichtet werden kénnen, um das Holo-
gramm aus einer Vorrichtung zu lesen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0011] Fig. 1A und B zeigen einen aus holographi-
schem Material geformten Teil bzw. einen mit holo-
graphischem Material iberzogenen geformten Teil.

[0012] Fig. 2 zeigt ein holographisches Aufzeich-
nungssystem in Transmissions-Geometrie, das
in-line im Herstellungsverfahren und mit wahlweiser
Phasenmaske zum Codieren des Referenzstrahles
gezeigt ist.

[0013] Fig. 3 zeigt ein holographisches Aufzeich-

nungssystem in Reflexions-Geometrie, gezeigt
in-line im Herstellungsverfahren und mit einer wahl-
weisen Phasenmaske zum Codieren des Referenz-
strahles.

[0014] Fig. 4A und B zeigen Verfahren zum Be-
grenzen der Hologrammdicke in tGberzogenen Teilen
bzw. in geformten Teilen.

[0015] Fig. 5A und B zeigen holographische Mehr-
schicht-Sicherheitsmerkmale, wobei ein nicht codier-
ter Referenzstrahl nur Brechung zeigt, wahrend ein
codierter Referenzstrahl die Seriennummer zeigt.

[0016] Fig. 6 zeigt ein holographisches Aufzeich-
nungssystem, das zum Aufzeichnen eines Logo-Ab-
bildungshologramms in einer spritzgegossenen Dis-
kette zur Authentisierung benutzt wird.

[0017] Fig.7 zeigt ein einfaches Authentisie-
rungs-System, das zum Betrachten des Logo-Holo-
gramms benutzt wird, das, wie in Fig. 6 gezeigt, in
authentischen spritzgussgeformten Disketten ge-
formt ist.

[0018] Fig. 8 zeigt eine Bragg-Verstimmungskurve
fur ein Volumen-Hologramm.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0019] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
geformte Gegenstande mit einer Gestalt, die durch
die Funktion des Gegenstandes bestimmt ist. Im All-
gemeinen kann der geformte Gegenstand irgendein
Ding sein, das aus einem formbaren polymeren Ma-
terial (z. B. Polycarbonat, Polyester usw.) hergestellt
ist, wo es erwiinscht ist, eine Bestatigung der Authen-
tizitat des Gegenstandes zu geben. Solche geform-
ten Gegenstande koénnen, z. B., darauf jedoch nicht
beschrankt, Gehause fir Kommunikationsgerate, wie
Radios, Zellulartelefone und Ahnliches, Geh&use fiir
elektronische Ausrustung, wie Testvorrichtungen,
Musikplayer und -recorder und Ahnliches sein. Die
Authentisierung kann auch auf Mediendisketten
selbst (z. B. CDs, DVDs, usw.), Gestelle fur Brillen
(wie Sonnenglaser) und Kunststoff-Komponenten,
die in Marken/Logo-Anhangern oder verborgener als
Reilverschlisse oder Haken bzw. Schnallen auf Din-
gen, wie Geldbdrsen oder Schuhen, ausgedehnt
werden.

[0020] Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung
ist zumindest teilweise aus einem holographischen
Aufzeichnungsmedium geformt oder mindestens teil-
weise mit einem solchen Medium Uberzogen, in dem
ein Volumen-Hologramm gebildet werden kann.

[0021] Fig. 1A zeigt ein Zellulartelefon-Gehause,
bei dem das gesamte geformte Gehause aus einem
holographischen Aufzeichnungsmaterial 10 geformt
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ist. Fig. 1B zeigt ein Zellulartelefon-Gehause, bei
dem das Gehause mit einem holographischen Auf-
zeichnungsmedium 10 Uberzogen ist.

[0022] Eine Art geeigneten holographischen Auf-
zeichnungsmediums zum Einsatz in der vorliegen-
den Erfindung sind Farbstoff-dotierte thermoplasti-
sche holographische Materialien. Materialien dieser
Art zum Einsatz bei der Speicherung digitaler Daten
sind in den gemeinsam ubertragenen US-Patent-Ver-
offentlichungen US 2005/0136333, 2006/0078802
und 2006/0073392 beschrieben, die alle durch Be-
zugnahme hierin aufgenommen werden.

[0023] In einigen Ausfihrungsformen umfasst das
holographische Aufzeichnungsmedium ein Substrat
und ein Farbstoff-Material, das optische Eigenschaf-
ten in einem engen Band aufweist und ausgewahlt ist
und benutzt wird auf der Grundlage verschiedener
wichtiger Charakteristika, einschliellich der Fahig-
keit, den Brechungsindex des Farbstoff-Materials
beim Aussetzen gegeniiber Licht zu andern, der
Wirksamkeit, mit der das Licht die Anderung erzeugt
und der Trennung zwischen der maximalen Absorpti-
on des Farbstoffes und der erwlinschten Wellenlange
oder Wellenlangen, die zum Schreiben und/oder Le-
sen der Abbildung benutzt werden sollen. Das in dem
holographischen Speichermedium dieser Ausfih-
rungsform eingesetzte Substrat kann irgendein Mate-
rial gentigender optischer Qualitdt umfassen, z. B.,
geringe Streuung, geringe Doppelbrechung und ver-
nachlassigbare Verluste bei den interessierenden
Wellenlangen, um die Daten in dem holographischen
Speichermedium lesbar zu machen. Im Allgemeinen
kann irgendein Kunststoff, der diese Eigenschaften
zeigt, als das Substrat benutzt werden. Der Kunst-
stoff sollte jedoch in der Lage sein, den Verarbei-
tungs-Parametern (z. B. Einschluss des Farbstoffes
und Aufbringen irgendeines Uberzuges oder nachfol-
gender Schichten und Formen zum Endformat) und
nachfolgenden Speicherbedingungen zu widerste-
hen. Mdgliche Kunststoffe schlieBen thermoplasti-
sche Kunststoffe mit Glaslibergangs-Temperaturen
von etwa 100°C oder mehr ein, wobei etwa 150°C
oder mehr bevorzugt sind. In einigen Ausfiihrungsfor-
men haben die Kunststoffmaterialien Glaslber-
gangs-Temperaturen von mehr als etwa 200°C, wie
Polyetherimide, Polyimide, Kombinationen mit min-
destens einem der vorhergehenden Kunststoffe und
anderen. Einige mdgliche Beispiele dieser Kunst-
stoffmaterialien schlieen, darauf jedoch nicht be-
schrankt, amorphe und halbkristalline thermoplasti-
sche Materialien und Mischungen ein, wie: Polycar-
bonate, Polyetherimide, Polyvinylchlorid, Polyolefine
(einschlief3lich, darauf jedoch nicht beschrankt, linea-
rer und cyclischer Polyolefine und einschlief3lich Po-
lyethylen, chlorierten Polyethylens, Polypropylen und
Ahnlicher), Polyester, Polyamide, Polysulfone (ein-
schlielich, darauf jedoch nicht beschrankt, hydrier-
ter Polysulfone und Ahnlicher), Polyimide, Polyether-

sulfone, ABS-Harze, Polystyrole (einschlieBlich, dar-
auf jedoch nicht beschrankt, hydrierter Polystyrole,
syndiotaktischer und ataktischer Polystyrole, Polycy-
clohexylethylen, Styrol-co-Acrylnitril, Styrol-co-Male-
insaureanhydrid und Ahnlicher), Polybutadien, Poly-
acrylate (einschlielich, darauf jedoch nicht be-
schrankt, Polymethylmethacrylat (PMMA), Methyl-
methacrylat-Polyimid-Copolymere und Ahnlicher),
Polyacrylnitril, Polyacetale, Polyphenylenether (ein-
schliellich, darauf jedoch nicht beschrankt, solcher,
die von 2,6-Dimethylphenol abgeleitet sind und Co-
polymere mit 2,3,6-Trimethylphenol und Ahnlicher),
Ethylen-Vinylacetat-Copolymere, Polyvinylacetat,
Ethylen-Tetrafluorethylen-Copolymere, aromatische
Polyester, Polyvinylfluorid, Polyvinylidenfluorid und
Polyvinylidenchlorid.

[0024] Die in dieser Ausfuhrungsform der Erfindung
eingesetzten Farbstoff-Materialien sind geeigneter-
weise organische Farbstoffe, die beim Aussetzen ge-
genlber gewissen ,Schreib"-Wellenlangen des Lich-
tes einer irreversiblen chemischen Anderung unter-
liegen, die das von dem Farbstoff gezeigte Absorpti-
onsband beseitigt. Das Fotoprodukt oder die Foto-
produkte, das/die aus der Wechselwirkung des foto-
chemisch aktiven Farbstoffes mit engem Band mit
Licht, das die ,Schreib"-Wellenlange aufweist, resul-
tieren, zeigen typischerweise ein Absorptionsspekt-
rum (Absorptionsspektren), das/die ganzlich ver-
schieden von dem ist/sind, das/die der Farbstoff vor
der Bestrahlung zeigte. Die irreversible chemische
Anderung in dem Farbstoff, die durch Wechselwir-
kung mit Licht der Schreib-Wellenlange erzeugt wur-
de, erzeugt eine entsprechende Anderung in der Mo-
lekularstruktur des Farbstoffes, was ein ,Fotopro-
dukt" erzeugt, das ein Spaltungs-Fotoprodukt oder
ein Umlagerungs-Fotoprodukt sein kann. Diese Mo-
difikation der Struktur des Farbstoffmolekdls und da-
mit zusammenfallende Anderungen in den Lichtab-
sorptions-Eigenschaften des/der Fotoprodukte(s) mit
Bezug auf den Ausgangsfarbstoff mit engem Band
erzeugt eine signifikante Anderung im Brechungsin-
dex innerhalb des Substrates, die bei einer separaten
.Lese"-Wellenlange beobachtet werden kann. Die
gemal der vorliegenden Offenbarung eingesetzten
Farbstoff-Materialien engen Bandes neigen auch zu
starken optischen Charakteristika aufgrund der Er-
haltung der Oszillatorstéarke, d. h., weil die Absorption
auf einen engen Spektralbereich lokalisiert ist, ist die
Grole der Absorption starker, da die Flache unter der
Kurve (der Oszillatorstarke) erhalten ist. Spezifische
Beispiele solcher Farbstoffe sind Nitrostilben und Ni-
trostilben-Derivate, wie 4-Dimethylamino-2',4'-dinit-
rostilben, 4-Dimethylamino-4'-cyan-2'-nitrostilben,
4-Hydroxy-2',4'-dinitrostilben und 4-Methoxy-2',4'-di-
nitrostilben. Diese Farbstoffe wurden synthetisiert
und optisch induzierte Umlagerungen solcher Farb-
stoffe wurden im Zusammenhang mit der Chemie der
Recktanten und Produkte ebenso wie ihrer Aktivie-
rungsenergie und Entropy-Faktoren untersucht. J. S.
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Splitter und M. Calvin, ,, The Photochemical Behavior
of Some o-Nitrostilbenes", J. Org. Chem., Band 20,
Seite 1086 (1955). Kirzlichere Arbeit hat sich auf die
Benutzung der Brechungsindex-Modulation konzent-
riert, die sich aus diesen optisch induzierten Ande-
rungen ergibt, um Wellenleiter in Polymere zu schrei-
ben, die mit den Farbstoffen dotiert sind. McCulloch,
I. A., ,Novel Photoactive Nonlinear Optical Polymers
for Use in Optical Waveguides", Macromolecules,
Band 27, Seite 1697 (1994).

[0025] Die holographische Aufzeichnungs-Zusam-
mensetzung kann auch eine Mischung eines fotoak-
tiven Materials, eines Fotosensibilisators und eines
formbaren oder Uberziehbaren organischen Binder-
materials sein, bei dem das fotoaktive Material bei
Reaktion mit dem Fotosensibilisator einer Farbande-
rung unterliegt.

[0026] Geeignete Materialien zum Einsatz als Foto-
sensibilisator-Materialien in solchen Mischungen
schlie®en, ohne Einschrankung, Anthrachinone und
ihre Derivate, Croconine und ihre Derivate, Monoa-
zo-Verbindungen, Diazo-Verbindungen, Triazo-Ver-
bindungen und ihre Derivate, Benzimidazolone und
ihre Derivate, Diketopyrrolpyrrole und ihre Derivate,
Dioxazine und ihre Derivate, Diarylide und ihre Deri-
vate, Indanthrone und ihre Derivate, Isoindoline und
ihre Derivate, Isoindolinone und ihre Derivate, Naph-
thole und ihre Derivate, Perinone und ihre Derivate,
Perylene und ihre Derivate, Ansanthrone und ihre
Derivate, Dibenzpyrenchinone und ihre Derivate, Py-
ranthrone und ihre Derivate, Bioranthorone und ihre
Derivate, Isobioranthorone und ihre Derivate, Diphe-
nylmethan- und Triphenylmethan-Pigmente, Cyanin-
und Azomethin-Pigmente, Indigoid-Pigmente, Bis-
benzoimidazol-Pigmente, Azuleniumsalze, Pyrylium-
salze, Thiapyryliumsalze, = Benzopyryliumsalze,
Phthalocyanine und ihre Derivate, Pyranthrone und
ihre Derivate, Chinacidone und ihre Derivate, Chin-
phthalone und ihre Derivate, Squaraine und ihre De-
rivate, Squarilyiume und ihre Derivate, Leuco-Farb-
stoffe und ihre Derivate, deuterierte Leuco-Farbstoffe
und ihre Derivate, Leucoazin-Farbstoffe, Acridine, Di-
und Triarylmethan-Farbstoffe, Chinonamine, o-Nit-
ro-substituierte Aryliden-Farbstoffe, Arylnitron-Farb-
stoffe und Kombinationen solcher Materialien ein.

[0027] Der Fotosensibilisator ist geeigneterweise
ein fotoaktivierbares Oxidationsmittel, ein Ein-Pho-
ton-Fotosensibilisator, ein Zwei-Photon-Fotosensibi-
lisator, ein Drei-Photon-Fotosensibilisator, ein Mul-
ti-Photon-Fotosensibilisator, ein saurer Fotosensibili-
sator, ein basischer Fotosensibilisator, ein Salz, ein
Farbstoff, ein freier Radikale-Fotosensibilisator, ein
kationischer Fotosensibilisator oder eine Kombinati-
on, umfassend mindestens einen der vorhergehen-
den Fotosensibilisatoren. So kann der Fotosensibili-
sator, z. B., darauf jedoch nicht beschrankt, eine He-
xaarylbiimidazol-Verbindung, ein Halbleiter-Nanoteil-

chen, eine halogenierte Verbindung mit einer Bin-
dungsdissoziationsenergie von nicht weniger als 40
Kilokalorien pro Mol zur Erzeugung eines ersten Ha-
logens als ein freies Radikal, ein Sulfonylhalogenid,
R-SO,-X, worin R ein Glied der Gruppe bestehend
aus Alkyl, Alkenyl, Cycloalkyl, Aryl, Alkaryl und Aral-
kyl, und X Chlor oder Brom ist, ein Sulfenylhalogenid
der Formel R'-S-X', worin R' und X' die gleiche Be-
deutung wie R und X haben, ein Tetraarylhydrazin,
ein Benzothiazolyldisulfid, ein Polymethacrylaldehyd,
ein Alkyliden-2,5-cycohexadien-1-on, ein Azobenzyl,
ein Nitroso, Alkyl (T1), ein Peroxid, ein Halogenamin
oder eine Kombination sein, die mindestens einen
der vorhergehenden Fotosensibilisatoren umfasst.
Der Fotosensibilisator kann auch ein Acetophenon,
ein Benzophenon, ein Arylglyoxalat, ein Acylphos-
phinoxid, ein Benzoinether, ein Benzilketal, ein Thio-
xanthon, ein Chloralkyltriazin, ein Bisimidazol, ein Tri-
acylimidazol, eine Pyryliumverbindung, ein Sulfoni-
umsalz, ein lodoniumsalz, eine Mercaptoverbindung,
ein Chinon, eine Azoverbindung, ein organisches Pe-
roxid oder eine Kombination sein, die mindestens ei-
nen der vorhergehenden Fotosensibilisatoren um-
fasst.

[0028] Der organische Binder ist geeigneterweise
ein thermoplastisches Polymer, ein warmehartendes
Polymer oder eine Kombination eines thermoplasti-
schen Polymers mit einem warmehartenden Poly-
mer. So kann, z. B., das organische Bindermaterial
ein Polyacrylat, ein Polymethacrylat, ein Polyester,
ein Polyolefin, ein Polycarbonat, ein Polystyrol, ein
Polyamidimid, ein Polyarylat, ein Polyarylsulfon, ein
Polyethersulfon, ein Polyphenylensulfid, ein Polysul-
fon, ein Polyamid, ein Polyetherimid, ein Polyether-
keton, ein Polyetheretherketon, ein Polyetherketon-
keton, ein Polysiloxan, ein Polyurethan, einen Polyet-
ter, ein Polyetheramid oder einen Polyetherester
oder eine Kombination davon umfassen. Der organi-
sche Binder kann auch ein warmehartendes Polymer
umfassen, wie ein Epoxymaterial, ein phenolisches
Material, ein Polysiloxan, einen Polyester, ein Polyu-
rethan, ein Polyamid, ein Polyacrylat, ein Polyme-
thacrylat oder eine Kombination, umfassend mindes-
tens eines der vorhergehenden warmehartenden Po-
lymere. Das holographische Aufzeichnungsmedium
kann auch eine Kombination einer fotochromen Ver-
bindung und eines formbaren oder hartbaren Binder-
materials, wie oben beschrieben, umfassen. Nicht
einschrankende Beispiele fotochromer Farbstoffe
sind ein Diarylethen, ein Nitron oder eine Kombinati-
on davon. Spezifische Diarylethene schlie3en, ohne
Einschrankung, Diarylperfluorcyclopentene, Diaryl-
maleinsaureanhydride, Diarylmaleimide ein. Spezifi-
sche Nitrone schliefen, ohne Einschrankung,
a-(4-Diethylaminophenyl)-N-phenylnitron, a-(4-Diet-
hylaminophenyl)-N-(4-chlorphenyl)-nitron, a-(4-Diet-
hylaminophenyl)-N-(3,4-dichlorphenyl)-nitron,
a-(4-Diethylaminophenyl)-N-(4-carbethoxyphe-
nyl)-nitron, a-(4-Diethylaminophenyl)-N-(4-acetyl-
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phenyl)-nitron, a-(4-Dimethylaminophenyl)-N-(4-cy-
anphenyl)-nitron,  a-(4-Methoxyphenyl)-N-(4-cyan-
phenyl)nitron, a-(9-Julolidinyl)-N-phenylnitron,
a-(9-Julolidinyl)-N-(4-chlorphenyl)-nitron,
a-[2-[1,1-Diphenylethenyl)]-N-phenylnitron,
a-[2-(1-Phenylpropenyl)]-N-phenylnitron oder Ahnli-
che oder eine Kombination ein, die mindestens eines
der vorhergehenden Nitrone umfasst.

[0029] In den geformten Gegenstdnden der Erfin-
dung wird ein Volumen-Hologramm in dem hologra-
phischen Aufzeichnungsmedium gebildet. Das Volu-
men-Hologramm zeigt eine Abbildung, die direkt
durch das menschliche Auge interpretierbar ist, wenn
sie mit einem wirksamen Abfragestrahl abgefragt
wird. Der Satzteil ,direkt durch das menschliche Auge
interpretierbar”, wie er hierin benutzt wird, zeigt, dass
das Hologramm die Form einer Abbildung, wie eines
Bildes oder eines alphanumerischen Textes oder ei-
ner anderen Gruppierung oder leicht unterscheidba-
rer Symbole hat, im Gegensatz zur Reprasentation
von Daten, die ohne die Hilfe einer Lesemaschine/ei-
nes Computers nicht realistisch interpretiert werden
kdnnen. Der Satzteil ,abgefragt mit einem wirksamen
Abfragestrahl" bezieht sich auf das Anwenden eines
Laserstrahles geeigneter Wellenlange, bezogen auf
die Wellenlange, die beim Aufzeichnen des Holo-
gramms benutzt wurde, und mit einem Strahl geeig-
neter Phase, wenn die Abbildung phasen-codiert ist,
bei einem Winkel, der bei der Anzeige der Abbildung
resultiert.

[0030] Fig. 2 zeigt eine Konfiguration zum Aufzeich-
nen einer holographischen Abbildung in dem Zellu-
lartelefon-Gehause in einer Transmissions-Geomet-
rie. Ein Laser 21 liefert einen Strahl koharenter Strah-
lung zu einem Strahlaufspalter 22, der den Strahl auf-
spaltet und zu einem Spiegel 23 und einem Raum-
licht-Modulator 24 leitet, die den Strahl zu einem Ziel,
wie einem geformten Gegenstand 25, zum Aufzeich-
nen des Hologramms, umleiten. Eine wahlweise
Phasenmaske 26 kann nach dem Strahlaufspalter 22
in den Referenzstrahl eingefiigt werden, wenn ein
phasen-codiertes verschlisseltes Hologramm er-
wilinscht ist. Zusatzliche optische Komponenten, re-
prasentiert durch Spiegel 27, kénnen in den Strahl-
pfad eingefligt werden, um ihn in der erwiinschten
Weise zu dirigieren, sind aber nicht erforderlich. Wie
im Stande der Technik bekannt, figt der Raum-
licht-Modulator 24 die Abbildung, die dem Holo-
gramm verliehen werden soll, dem Strahl bei, der von
dieser Oberflache reflektiert wird.

[0031] Fig. 3 zeigt ein holographisches Aufzeich-
nungssystem, ahnlich dem in Fig. 2, aber derart kon-
figuriert, dass das Hologramm mit einer Reflexions-
statt mit einer Transmissions-Geometrie gebildet
wird. Die Bezugsziffern in Eig. 3 sind die gleichen wie

in Fig. 2.

[0032] In Abhangigkeit von der Anwendung mag es
erwlnscht sein, die holographische Abbildung un-
sichtbar fiir das blof3e Auge oder sichtbar fiir das blo-
Re Auge zu haben, oder dass die Abbildung eine
Kombination sowohl sichtbarer als auch unsichtbarer
Komponenten bietet. Dies wird allgemein durch die
Materialdicke kontrolliert. Die Bragg-Verstimmungs-
kurve (siehe die Gleichungen in Fig. 8) bestimmt die
Winkel-(und Wellenlangen-)Toleranz eines Volu-
men-Hologramms. Um ein Hologramm flr das blofRe
Auge leichter sichtbar zu machen, muss das Holo-
gramm dunner sein, sodass es auf Licht tber einen
weiteren Bereich von Wellenlangen und Winkeln an-
spricht. Die grafische Darstellung in Fig. 8 zeigt die
kalkulierte Winkeltoleranz eines Volumen-Holo-
gramms, das unter Einsatz von zwei Strahlen aufge-
zeichnet wurde, die in Winkeln von 90° in Wechsel-
wirkung getreten sind (wie in Fig. 6 gezeigt) und dies
fur drei verschiedene Dicken: 1,5 mm, 0,25 mm und
0,05 mm.

[0033] Die Hologrammdicke kann mittels einer An-
zahl von Verfahren kontrolliert werden. Fig. 4A und B
zeigen Verfahren zum Kontrollieren der Hologramm-
dicke in Uberzogenen Teilen und in geformten Teilen.
Wie in Eig. 4A gezeigt, ist bei einem holographischen
Material einer definierten Dicke, wie in einem Ober-
zug aus holographischem Aufzeichnungsmaterial,
die maximale Dicke des Hologramms durch die
Schichtdicke definiert, obwohl die Strahlen Uber eine
grolere Dicke Uberlappen kénnen. Umgekehrt kann
in einem Volumen-Hologramm, das in einem dicke-
ren Material (wie einem aus dem holographischen
Aufzeichnungsmaterial geformten Gegenstand) ge-
bildet ist, die Dicke durch Modifizieren der Aufzeich-
nungsbedingungen kontrolliert werden, um die Uber-
lappung der aufzeichnenden Strahlen zu begrenzen.
So kann, z. B., die Uberlappung von zwei fokussier-
ten Strahlen dahingehend kontrolliert werden, dass
sie Uber eine erwiinschte Dicke aufgezeichnet wer-
den, wie in Eig. 4B gezeigt.

[0034] Ist das Hologramm unsichtbar, dann wird die
Abbildung nur dann richtig angezeigt, wenn das Ho-
logramm mit einem geeigneten Strahl abgefragt wird,
der an den Referenzstrahl in Wellenlange, Einfalls-
winkel und Phasenanderungen, falls vorhanden, an-
gepasst ist. Um das Lesen des Hologramms ohne
teure zusatzliche Ausriistung zu erleichtern, ist es er-
wulnscht, die Wellenlange des Referenzstrahles an
Ublicherweise erhaltliche Hand-Laserpointer, wie He-
Ne-Rotlaserpointer, anzupassen. Zusatzlich ist es er-
wiinscht, das Hologramm in einer Weise aufzuzeich-
nen, die die Winkeltoleranz zur Anzeige maximiert,
sodass keine speziellen Ausrichtungswerkzeuge be-
nutzt werden missen. Wie oben beschrieben, wird
dies durch Kontrollieren der Dicke des Hologramms
erzielt. Um den Gebrauch eines Hand-Laserpointers
zu erleichtern, ist es erwiinscht, eine Winkeltoleranz
(den Winkel, um den der Einfallsstrahl von dem tat-
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sachlichen Aufzeichnungswinkel abweichen und
doch noch in einer Abbildung resultieren kann) von
mindestens 0,5 Grad zu haben. Wie in Fig. 8 ange-
zeigt, kénnen solche Winkeltoleranzen erzielt wer-
den, wenn das Hologramm eine Dicke von etwa 0,1
mm aufweist. Eine Hologrammdicke von 0,05 mm re-
sultiert in Winkeltoleranzen von mehr als + 1 Grad
(null-zu-null).

[0035] Der spezifische Inhalt des in den geformten
Gegenstand der vorliegenden Erfindung eingebrach-
ten Hologramms hangt von den Bedirfnissen des
Verwenders ab, unter der Bedingung, dass in den
Gegenstanden der Erfindung dieser Inhalt immer
eine Abbildung einschlieRt, die direkt durch das
menschliche Auge interpretierbar ist, wenn sie richtig
zur Anzeige einer Abbildung abgefragt wird. Zusatz-
lich zu dieser Abbildung kann das Hologramm auch
digitale Daten oder eine Vielzahl von Abbildungen
einschlielen.

[0036] Wie in Fig. 5B gezeigt, kann der geformte
Gegenstand der Erfindung eine Abbildung einer al-
phanumerischen ldentifizierung anzeigen, wenn die
richte Abfrage erfolgt. In Eig. 5B ist die Abbildung
eine Seriennummer, doch kénnen auch andere Arten
von ldentifizierungen oder Information im alphanu-
merischen Format eingeschlossen sein, wie Losnum-
mern, Teilenummern oder Verfahrens-Bedingungen.

[0037] In Fig. 5B ist die Abbildung eine, die nur an-
gezeigt wird, wenn die geeignete Phasenmaske an
dem Laserpointer befestigt ist und es ist somit eine,
die phasen-codiert oder verschlisselt ist. In diesem
Falle kann die holographische Aufzeichnung auch
eine unverschlisselte Auslesung liefern, die keine In-
formation (resultierend in einer gebrochenen Box)
oder eine andere Abbildung enthalt, die beide zum
Demonstrieren der Authentizitat benutzt werden kén-
nen, wie in Fig. 5A reflektiert. Die Phasencodierung
kann durch Einflhren einer Phasenmaske in entwe-
der den Referenzstrahl oder den Gegenstandsstrahl
erzielt werden, wie in den US-PSn 6,002,773 und
6,744,909 und der US-Patentanmeldung
2004/0101168 beschrieben, die durch Bezugnahme
hier einbezogen sind.

[0038] Die vorliegende Erfindung bietet weiter ein
Verfahren zum Herstellen eines geformten Gegen-
standes, der ein Volumen-Hologramm enthalt. Das
Verfahren umfasst die Stufen: (a) Formen eines Ge-
genstandes aus einem holographischen Aufzeich-
nungsmedium und (b) Schreiben eines Volumen-Ho-
logramms in den geformten Gegenstand, wobei das
Volumen-Hologramm eine Abbildung zeigt, die direkt
durch das menschliche Auge interpretierbar ist, wenn
sie mit einem wirksamen Abfragestrahl abgefragt
wird. Das Formen des Gegenstandes kann durch ir-
gendeines der zahlreichen Formverfahren ausge-
fuhrt werden, die im Stande der Technik bekannt

sind, was, ohne Einschrankung, das SpritzgieRen
einschlief3t.

[0039] Die vorliegende Erfindung schafft auch ein
Verfahren zum Herstellen eines geformten Gegen-
standes, der ein Volumen-Hologramm enthalt, um-
fassend die Stufen: (a) Formen eines Gegenstandes
aus einem thermoplastischen Material; (b) Uberzie-
hen des geformten Gegenstandes mit einem holo-
graphischen Aufzeichnungsmedium und (c) Schrei-
ben eines Volumen-Hologramms in den Uberzug aus
holographischem Aufzeichnungsmedium, wobei das
Volumen-Hologramm eine Abbildung zeigt, die direkt
durch das menschliche Auge interpretierbar ist, wenn
es mit einem wirksamen Abfragestrahl abgefragt
wird. Das Uberzugsverfahren kann irgendein Verfah-
ren sein, einschlieBlich, z. B., Spritziiberziehen und
Eintauchiiberziehen, vorausgesetzt, es gibt eine re-
produzierbare Uberzugsdicke auf dem geformten
Grundgegenstand.

BEISPIEL

[0040] Als ein Beispiel der vorliegenden Erfindung
wurde eine Scheibe 60 von 120 mm Durchmesser,
1,2 mm Dicke, mit vorderer und riickwartiger Oberfla-
che optischer Qualitdt aus einem holographischen
Aufzeichnungsmaterial spritzgegossen. Das Material
war ein Polystyrol optischer Qualitat, enthaltend etwa
1 Gew.-% des unten gezeigten ausgedehnten
CEM-388-Nitron-Farbstoffes:

g \©\/\4i
e

[0041] Die Diskette 60 wurde an der Probenstelle
des in Fig. 6 gezeigten Aufzeichnungssystems ange-
ordnet. Ein gepumpter Festkorperdioden(DPSS)-,
Einzellangsmodus(SLM)-, Innenhohlraum-Fre-
quenz-gedoppelter Nd:YAG-Laser 61 wurde als die
Quelle benutzt und erzeugte bis zu 300 mW koharen-
ten Laserlichtes bei 532 nm. Die Strahlabgabe der
Laserquelle hatte einen Strahl-Durchmesser von
etwa 0,8 mm und es wurde ein expandierendes Tele-
skop 62 benutzt, um den Strahl-Durchmesser auf
etwa 8 mm zu erweitern. Eine mechanische Blende
63 wurde benutzt, um die Aufzeichnungszeiten zu
kontrollieren. Der erweiterte Strahl wurde dann durch
eine Halbwellen-Platte 64 und einen polarisierenden
Strahl-Aufspalter 65 geschickt, um das Energieni-
veau des in die Aufzeichnungs-Einrichtung gehen-
den Lichtes zu kontrollieren, und Filter 66 neutraler
Dichte wurden benutzt, um eine rasche Einstellung
des Energieniveaus in diskreten Faktoren von 10 zu
liefern. Eine zweite Halbwellen-Platte 64' und ein po-
larisierender Strahl-Aufspalter 65' wurden dann be-
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nutzt, den eintreffenden Strahl in zwei Strahlen glei-
cher Energie aufzuspalten. Eine zusatzliche Halbwel-
len-Platte 64" wurde in dem Pfad des Referenzstrah-
les benutzt, um die Polarisation des Referenzstrahles
einzustellen, damit diese der des Signalstrahles iden-
tisch ist. Eine negative Amplitudenmaske eines Lo-
gos (in diesem Falle dunkles Feld mit transparentem
Logo) 67 wurde in dem Signalstrahl bei normalem
Auftreffen zum Laserstrahl und so nahe wie moglich
an der Diskette 60 angeordnet. Spiegel 68 wurden
benutzt, um den Strahl zwischen den verschiedenen
optischen Komponenten zu dirigieren.

[0042] Der Signal- und Referenzstrahl trafen auf die
Diskette 60 mit einem Winkel von 45 Grad mit Bezug
auf die Diskette auf. Das Energieniveau des Lichtes
wurde derart eingestellt, dass sowohl der Signal-
strahl als auch der Referenzstrahl eine Energie von
14 mW hatten. Die Blende 63 wurde dann geéffnet,
um die Diskette dem aufzeichnenden Licht fur 12 bis
15 Sekunden auszusetzen. Zur Bewertung wurde ein
roter HeNe-Laser 69, der Laserlicht von 1-3 mW bei
633 nm erzeugte, benutzt, um die Effizienz des auf-
gezeichneten Hologramms zu messen. Unter den
beschriebenen Aufzeichnungsbedingungen wurden
Hologramme von 12% bis 15% Beugungseffizienz er-
zielt. Die Stelle des Hologramms wurde dann auf der
Diskette angezeigt und die Diskette wurde aus dem
Aufzeichnungssystem herausgenommen.

[0043] Zum Auslesen des Logo-Hologramms wurde
ein zweites System benutzt. Das Auslese- oder Au-
thentizitats-System ist in Fig. 7 gezeigt. In diesem
System wurde ein Batterie-betriebener Laserpointer,
der 5 mW Laserlicht bei 650 nm erzeugte, als die Be-
leuchtungsquelle benutzt. Die zu authentisierende
Diskette wurde in einer Proben-Aufhangevorrichtung
angeordnet, die auf einer Rotationsblihne lokalisiert
war, und der Laserpointer wurde derart ausgerichtet,
dass der Laserstrahl auf die Hologrammstelle auftraf,
die wahrend des Aufzeichnungs-Verfahrens markiert
worden war. Die Rotationsbiihne wurde benutzt, um
die Diskette zum geeigneten Winkel zum Auslesen
des Hologramms auszurichten. Bei richtiger Ausrich-
tung und Beleuchtung durch den Laserpointer er-
zeugte eine authentische Diskette eine allgemeine
elektrische Logo-Abbildung auf der Seite der Disket-
te, die dem Laserpointer gegenilber lag. Die Lo-
go-Abbildung hatte einen Durchmesser von etwa 3
mm. Eine einzelne wahlweise Abbildungslinse kann
unmittelbar hinter der zu authentisierenden Diskette
angeordnet werden, um die Logo-Abbildung leichter
lesbar durch das blofe Auge zu machen. Die Beob-
achtung der Logo-Abbildung der Diskette zeigte eine
authentische Diskette an.

Zusammenfassung:

[0044] Ein geformter Gegenstand ist durch Formen
eines holographischen Aufzeichnungsmaterials zu

einer Gestalt gebildet, die durch die Funktion eines
geformten Gegenstandes bestimmt ist, und ein Volu-
men-Hologramm ist in dem geformten Gegenstand
gebildet. Alternativ ist nur ein Abschnitt des geform-
ten Gegenstandes aus dem holographischen Auf-
zeichnungsmedium gebildet oder ein geformter Ge-
genstand ist durch Formen eines thermoplastischen
Kunststoffes zu einer Gestalt gebildet, die durch die
Funktion des Gegenstandes bestimmt ist, und dann
wird dieser Gegenstand, z. B. durch Eintauchiber-
ziehen, mit einem holographischen Aufzeichnungs-
medium Uberzogen, und ein Volumen-Hologramm
wird in dem Uberzug des geformten Gegenstandes
gebildet. Das Hologramm ist eines, das eine Abbil-
dung zeigt, die direkt durch das menschliche Auge in-
terpretierbar ist, wenn sie zur Anzeige einer Abbil-
dung richtig abgefragt wird.
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Patentanspriiche

1. Geformter Gegenstand mit einer Gestalt, die
durch die Funktion des Gegenstandes bestimmt ist,
wobei der Gegenstand zumindest teilweise aus ei-
nem holographischen Aufzeichnungsmedium ge-
formt ist oder zumindest teilweise mit einem solchen
Medium Uberzogen ist, und worin:

(a) ein Volumen-Hologramm in dem holographischen
Aufzeichnungsmedium gebildet ist und

(b) das Volumen-Hologramm eine Abbildung zeigt,
die direkt durch das menschliche Auge interpretier-
bar ist, wenn es mit einem wirksamen Abfragestrahl
abgefragt wird.

2. Geformter Gegenstand nach Anspruch 1, wor-
in das Volumen-Hologramm eine Abbildung einer al-
phanumerischen Identifizierung umfasst.

3. Geformter Gegenstand nach Anspruch 2, wor-
in die Abbildung der alphanumerischen Identifizie-
rung bei Abwesenheit eines wirksamen Abfrage-
strahles nicht sichtbar ist.

4. Geformter Gegenstand nach Anspruch 3, wor-
in die Abbildung der alphanumerischen Identifizie-
rung eine phasen-codierte, verschliisselte Abbildung
ist.

5. Geformter Gegenstand nach Anspruch 1, wor-
in die Abbildung bei Abwesenheit eines wirksamen
Abfragestrahles nicht sichtbar ist.

6. Geformter Gegenstand nach Anspruch 5, wor-
in die Abbildung eine phasen-codierte, verschlissel-
te Abbildung ist.

7. Geformter Gegenstand nach Anspruch 6, wei-
ter umfassend eine nicht verschlisselte Abbildung.

8. Geformter Gegenstand nach Anspruch 7, wor-
in die nicht verschlisselte Abbildung bei Abwesen-
heit eines wirksamen Abfragestrahles nicht sichtbar
ist.

9. Geformter Gegenstand nach Anspruch 1, wor-
in die Winkeltoleranz zum Anzeigen des Holo-
gramms mindestens 0,5 Grad betragt.

10. Geformter Gegenstand nach Anspruch 9, wo-
rin das Volumen-Hologramm eine Abbildung einer al-
phanumerischen Identifizierung umfasst.

11. Geformter Gegenstand nach Anspruch 10,
worin die Abbildung der alphanumerischen ldentifi-
zierung bei Abwesenheit eines wirksamen Abfrage-
strahles nicht sichtbar ist.

12. Geformter Gegenstand nach Anspruch 11,
worin die Abbildung der alphanumerischen ldentifi-

zierung eine phasen-codierte, verschlisselte Abbil-
dung ist.

13. Geformter Gegenstand nach Anspruch 9, wo-
rin die Abbildung bei Abwesenheit eines wirksamen
Abfragestrahles nicht sichtbar ist.

14. Geformter Gegenstand nach Anspruch 13,
worin die Abbildung eine phasen-codierte, verschlis-
selte Abbildung ist.

15. Geformter Gegenstand nach Anspruch 14,
weiter umfassend eine nicht verschliisselte Abbil-
dung.

16. Geformter Gegenstand nach Anspruch 15,
worin die nicht verschliisselte Abbildung bei Abwe-
senheit eines wirksamen Abfragestrahles nicht sicht-
bar ist.

17. Geformter Gegenstand nach Anspruch 9, wo-
rin der Gegenstand zumindest teilweise aus dem ho-
lographischen Aufzeichnungsmedium gebildet ist.

18. Geformter Gegenstand nach Anspruch 9, wo-
rin der Gegenstand zumindest teilweise mit dem ho-
lographischen Aufzeichnungsmedium tberzogen ist.

19. Geformter Gegenstand nach Anspruch 1, wo-
rin der Gegenstand zumindest teilweise aus dem ho-
lographischen Aufzeichnungsmedium gebildet ist.

20. Geformter Gegenstand nach Anspruch 9, wo-
rin der Gegenstand zumindest teilweise mit dem ho-
lographischen Aufzeichnungsmedium Uberzogen ist.

21. Verfahren zum Herstellen eines geformten
Gegenstandes, der ein Volumen-Hologramm enthalt,
umfassend die Stufen:

(a) Formen eines Gegenstandes aus einem hologra-
phischen Aufzeichnungsmedium, und

(b) Schreiben eines Volumen-Hologramms in den ge-
formten Gegenstand, wobei das Volumen-Holo-
gramm eine Abbildung zeigt, die direkt durch das
menschliche Auge interpretierbar ist, wenn sie mit ei-
nem wirksamen Abfragestrahl abgefragt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21, worin das Volu-
men-Hologramm eine Abbildung einer alphanumeri-
schen Ildentifizierung umfasst.

23. Verfahren nach Anspruch 22, worin die Abbil-
dung der alphanumerischen Identifizierung bei Ab-
wesenheit eines wirksamen Abfragestrahles nicht
sichtbar ist.

24. Verfahren nach Anspruch 23, worin die Abbil-
dung der alphanumerischen Identifizierung eine pha-
sen-codierte, verschlusselte Abbildung ist.
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25. Verfahren zum Herstellen eines geformten
Gegenstandes, der ein Volumen-Hologramm enthalt,
umfassend die Stufen:

(a) Formen eins Gegenstandes aus einem thermo-
plastischen Material,

(b) Uberziehen des geformten Gegenstandes mit ei-
nem holographischen Aufzeichnungsmedium, und
(c) Schreiben eines Volumen-Hologramms in den
Uberzug aus holographischem Aufzeichnungsmedi-
um, wobei das Volumen-Hologramm eine Abbildung
zeigt, die direkt durch das menschliche Auge inter-
pretierbar ist, wenn sie mit einem wirksamen Abfra-
gestrahl abgefragt wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25, worin das Volu-
men-Hologramm eine Abbildung einer alphanumeri-
schen Identifizierung umfasst.

27. Verfahren nach Anspruch 26, worin die Abbil-
dung der alphanumerischen Identifizierung bei Ab-
wesenheit eines wirksamen Abfragestrahles nicht
sichtbar ist.

28. Verfahren nach Anspruch 27, worin die Abbil-
dung der alphanumerischen Identifizierung eine pha-
sen-codierte, verschlisselte Abbildung ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig 1B
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