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Kratzhologramme kénnen als der Grenzfall IZ — 00 der geometrische Optik beschrieben
werden, in dem sich Photonen wie Sandkdrner verhalten. Wir zeigen, dald sich Kratz-
hologramme prinzipiell durch WeiRlichtinterferenz erzeugen und auslesen lassen.

Kratzhologramme bestehen aus einzelnen
halbkreisférmigen Kratzern in einer spiegeln-
den Oberflache — fir jeden Bildpunkt einer —
wie sie von jedermann leicht mit einem Stech-
zirkel auf eine alte CD-Hulle eingeritzt werden
kdnnen. Abb.1 zeigt als Beispiel ein Fraktur
,E“. Betrachtet werden die Hologramme mit
einer beliebigen, hellen und halbwegs punkt-
formigen Lichtquelle. Obwohl Weatstone sie
bereits 1838 beschrieb [1], wurden Kratz-
hologramme erst in den neunziger Jahren
durch Arbeiten von Beaty [2] bekannt, ohne
aber je die Popularitdt der Gabor-Hologramme
zu erreichen. In dieser Arbeit wollen wir be-
grunden, warum wir Kratzhologramme fur
echte Weillichthologramme halten.

Abb.1 Kétzhologramm L,E“1Im Sonnenlicht

Trifft ein Lichtstrahl auf einen feinen Faden, ei-
nen Draht oder einen Kratzer so wird er ge-
beugt. In einfachster Betrachtungsweise bleibt

die Impulskomponente IZ”des Strahls wegen
der Homogenitat des Raumes parallel zum
Kratzer erhalten, wahrend die Komponente IZD
ein O -Potential fiihlt und daher auf einer
Streuscheibe vom Radius IZD in alle Richtun-
gen senkrecht zum Kratzer verteilt wird.
Zusammen ergeben Iz" und die Streuscheibe

den bekannten Beugungskegel Abb2, bei dem
das Licht entlang einer trichterférmigen Flache

mit dem Kratzer als Achse verteilt wird.

Abb.2 Geometrie der Lichtstreuung an einem
Kratzer

Diese Erklarung, die auf der ersten Bornschen
Naherung mit der Fouriertransformierten des
Wechselwirkungspotentials zwischen Licht-
strahl und Kratzer beruht, gilt auch fur den Fall,
dall Sandkorner auf einen schrdg im Raum
stehenden Draht fallen. Um die nullte Ordnung
zu reduzieren, verwandten wir einen schrag
stehenden  Spalt (Babinetsches Prinzip
komplementarer Blenden!) in einem Sand-

strahlgerat und fanden einen entsprechenden
Beugungskegel Abb.3. Als ,Photoplatte“ diente

Abb.3 Sandstrahl am
schrdg stehenden Spalt.
Der weilRe Fleck in der
‘ Mitte des Bogens ist die
nullte Ordnung, die unge-
beugt durch den 1,57 mm
breiten Spalt geht

ein lackiertes Blech. Die Achse des Kegels
Abb.2 entspricht dem Spalt und schneidet die
Platte etwas unterhalb des oberen Bildrandes
im Zentrum des Bogens. Es ist bemerkens-
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wert, dal® man die Wellentheorie zur Erklarung
des Kratzhologramms nicht heranziehen muf!

Ublicherweise werden Kratzhologramme in
Reflexion betrachtet, da dann nur ein kleiner
Teil des ungebeugten Lichtes ins Auge fallt
und weniger stort. Wir nehmen im Folgenden
an, dal® das Licht parallel zur Mittelsenkrech-
ten des kreisférmigen Kratzers einfallt, Abb.4.
Fir ein kurzes, beugendes Kreissegment ent-
artet der Konus in Abb.2, zur Streuscheibe in
Abb.4 und das Auge (im Unendlichen) beob-

achtet zwei helle Streupunkte S; und S, auf

dem Kratzer, deren Verbindungslinie durch
den Kreismittelpunkt M geht. Alle Sehstrahlen
der Streupunkte des kreisformigen Kratzers
schneiden die Mittelsenkrechte des Kreises
und bilden somit eine Kaustik. Diese Schnitt-
punkte gehdren zu der reellen, bzw. virtuelle
Bildpunktmenge R,V die sich jeweils dem
oberen bzw. dem unteren Halbkreis zuordnen
lassen; sie sind die Poissonschen Punkte des
Kratzers. Bei einem Kratzhologramm mit
vielen Bildpunkten bestimmt diese Aufteilung
die orthoskopische bzw pseudoskopische Tie-
fenwahrnehmung des 3-dimensionalen Bildes.
Da bei Hologrammbildern die eine oder die
andere Tiefenwahrnehmung gewtnscht ist,
verwendet man nur den oberen oder den
unteren Halbkreisbogen. Grund fiir die Tiefen-
wahrnehmung des Bildes sind Scheinbewe-
gungen der Bildpunkte bei Verschiebung des
Augenstandpunktes. Um die Tiefenverhaltnis-
se der Kratzhologramme 2zu untersuchen,
verwendet man wie - Weatstone - am besten
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Abb.4 Axiale Beleuchtung eines kreisformigen
Kratzers. Die Punkte R, S;,V,S, und M liegen
in einer Ebene.

eine groRere Anzahl konzentrischer Kratzer,
Abb.5, wobei die Kaustik direkt raumlich
sichtbar wird, wenn man ein Kratzhologramm
nach Abb.5, beidaugig betrachtet.

Wir sehen, dal® Kratzhologramme auf der
Beugung am Kratzer beruhen. Abb.6 zeigt,
dall sich ein kreisférmiger, schmaler Ring
durch eine echte Interferenz zwischen zwei
,weilen Kugelwellenpaketen® herstellen [aRt.
Hier wurde ein Quarzkristallkeil zwischen ge-
kreuzten Polarisatoren mit einer 3mm dicken

Quarzscheibe so iberdeckt, dal® die Verzoge-
rung in seiner Mitte kompensiert wurde.
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Abb.5 Kratzhologramm nach Wheatstone[1]
Als Lichtquelle diente eine Halogenlampe. Die
Interferenzfigur entspricht der eines kleinen
Ausschnittes aus der Peripherie eines Kreises,
der durch die Weillichtinterferenz zweier
unterschiedlicher Kugelwellenpakete entsteht.

Abb.6 WeiBlicht-
interferenz am
Quarzkeil als
Beispiel fiir die
photographische

Herstellung
eines ,Kratzers*

Hatte man echte Weilllichtquellen und Weil-
lichtsensoren, so wirde man nur eine Linie im
Zentrum des Gitters sehen. Ein Kratzholo-
gramm |aRt sich also wie ein Gabor-Holo-
gramm durch die Interferenz von Objekt- und
Referenzwelle  herstellen, allerdings  mit
weillem Licht. Auslesen kann man das Kratz-
hologramm ebenfalls mit Hilfe einer (wei3en)
Referenzwelle, so dafl damit gezeigt ist, dal
das Kratzhologramm der Grenzfall eines
Gabor-Hologramms mit weiRem Licht ist.
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