
Der Modulationskontrast nach Hoffman-

das Verfahren und seine Anwendung

(Die Verwendung von einzelnen Bildern und Texten dieser Ausarbeitung ist 

unter Angabe der Quelle ausdrücklich erlaubt.)
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Meine mikroskopischen Interessenschwerpunkte

üZeiss Mikroskope

üdiverse Kontrastverfahren

üfeinmechanische Problemlösungen,

z.B. Blitzeinrichtungen, Foto- u. andere 

Adaptionen
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Bei mir vorhandene mikroskopische Verfahren

Å Hellfeld  

Å Dunkelfeld

Å schiefe Beleuchtung

Å Phasenkontrast 

ï positiv 

ï negativ 

ï anoptral 

ï nach Heine

ï PZO Amplitudenkontrast

ï PZO Variabler Phasenkontrast 

ï PZO Stereoskopischer Phasenkontrast und  3-D-Kondensor nach Zselyonka und Kiss

Å Interferenzkontrast nach Jamin-Lebedeff 

Å Interferenzkontrast nach Nomarski

Å Interferenzkontrast nach Pluta

Å Interphako nach Beyer/Schöppe

Å Interferenz im Shearing-Verfahren

Es fehlte bislang der Modulationskontrast nach Hoffman
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Ziele des Vortrags

Å Kennenlernen eines Kontrastverfahrens, dass sich auf breiter Ebene 

weniger durchgesetzt hat

ÅKlªrung, ob und wie das Verfahren zum Ăeigenen Bastelnñ geeignet ist

Å kleine Exkurse zu den Rahmenbedingungen für eine Realisierung

einer Bastellösung 

4



Modulationskontrast nach Hoffman-

das Verfahren und seine Anwendung

www.mikroskoptechnik-hagen.de Jürgen Stahlschmidt, Hagen, September 2021

Grundsätzliches

Wenn Licht auf ein Objekt fällt, kann es vom Objekt beeinflusst werden

Åes kann reflektiert werden

Åes kann absorbiert werden

Åes kann  die Phase und / oder  Amplitude beim Durchlass ändern

Åes kann farbselektiv absorbiert werden

Åes kann gebeugt  oder gestreut werden, und zwar  in Abhängigkeit  

von den Brechzahldifferenzen und der Dispersion
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Schlierenmethoden

Der Modulationskontrast nach Hoffman (geb.?) ist eine Variante der 

Schlierenmethode.

Schlieren sind optisch inhomogene Stellen in einem Medium,  die von

kleinen Schwankungen in der Brechzahl herrühren. Sie entstehen aus an 

sich sehr geringen Richtungsänderungen in Strahlenbündeln.

Die  Methoden der Sichtbarmachung  gehen auf  die Schlieren-Schneidetests

von Leon Foucault zurück (1859) und  auf das Schneidenverfahren von 

Toepler (1864). Vom Grundsatz her wird hier immer ein Teil des 

Fourier-Spektrums mit einer Schneide blockiert, während die

Hintergrundstrahlen passieren können.

Es werden Phasengradienten im Objekt in Helligkeitsgradienten umgewandelt.
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Okular

Objektiv

Objekt

Kondensor

Leuchte
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Einige weitere wichtige Ergänzungen zum Patent und seinem Verfahren

Å Ausführungen der Spaltblende variabel in Breite und Form

Å Spaltblende kann auch durch Fadenlampe ersetzt werden

Å Prisma zum Versetzen des Spaltes kann fehlen oder anders realisiert werden

Å Modulatorzonen können unterschiedliche Transmissionswerte aufweisen oder

auch farbig sein

Å Modulatormaterialien können phasenverschiebenden oder polarisierenden 

Charakter haben

Å die Lage des Modulators kann variieren 
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Funktionsbeschreibung des Verfahrens (nach der Literatur)

Das Beleuchtungslicht passiert den Schlitz der Spaltblende, dann das Objekt und wird danach mit seinen 

durch das Objekt gebeugten Informationen in der hinteren Brennebene des Objektivs

(Fourier-Transformationsebene) abgebildet (primäres Beugungsbild). Hier ist der sogenannte 

Modulator angeordnet.

Nicht vom Objekt abgelenkte Lichtstrahlen fallen auf den mittleren Teil des Modulators, der mit dem 

hindurchtretenden Licht die Hintergrundbeleuchtung bildet.

Wenn sich ein Objekt mit Phasengradienten (Unterschiede im Brechungsindex oder in der Dicke)

in der Objektebene befindet, wird das Licht aus der mittleren Region herausgebrochen.

Das Ergebnis all dieser Brechungen ist eine Ablenkung

des Lichtes von der mittleren Region, entweder zur 

optisch weniger dichten Seite des Modulators 

oder zur optisch dichteren Seite.
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Quelle: Nikon Mikroscopy, The Source For Microscopy Education,

Probenkontrast in der optischen Mikroskopie, 2020 
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Å Quelle: Kurt Michel, Die Grundzüge der Theorie des Mikroskops,

Å Stuttgart 1981 
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Funktionsbeschreibung des Verfahrens
(s. dazu auch die Erklärungen ab Folie 29) 

Zur Erzeugung des realen Bildes in der 

Zwischenbildebene tragen alle Regionen der hinteren 

Objektiv-Brennebene bei und damit auch die durch den 

Modulator beeinflussten Informationen. Dabei kommt 

es auf die geeignete Gewichtung der beinflussbaren 

Komponenten an: Größe des Spaltes an der 

Spaltblende, Dämpfungswerte im Modulator und Breite 

der Modulatorzonen. 

So kommt es dann zu dem Bild mit betonten 

Phasengradienten und reliefartigen Schattenbildungen.

Im Gegensatz zum Phasenkontrast werden die Phasen 

aber nicht beeinflusst, dennoch entsteht ein 

phasenkontrastähnliches Bild, aber  ohne Lichthof.
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https://www.olympus-lifescience.com/en/microscope-resource/primer/techniques/hoffman/
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Vorteile des Verfahrens (lt. Patentschrift und seiner Weiterentwicklung)

Å Sichtbarmachung von Phasengradienten bei ungefärbten oder gefärbten 
Objekten 

Å schräge Beleuchtung (scheinbar dreidimensionales Erscheinungsbild)

Å polarisationsoptisch aktive Proben oder Probenträger sind im Gegensatz zu 
den Interferenzverfahren unkritisch

Å Haloeffekte wie beim Phasenkontrastverfahren kommen nicht vor und

der Bildhintergrund ist fast gradientenfrei

Å Objekte werden leichter und unter Verwendung preiswerterer Bauteile 
sichtbar gemacht 

Å umfassende Ausnutzung der Objektivapertur

Nachteile des Verfahrens

Å komplizierter Eingriff in die hintere Brennebene

Å Azimuteffekt (Beleuchtungsbüschel sollen senkrecht auf die Vorzugsrichtung des Objektes fallen)

Å schwierige Interpretation des schattierten Pseudoreliefeffektes (keine Aussage 

über die Oberflächentopografie sondern nur über Brechzahlgradienten)  
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die ersten Versuche eines Selbstbaus

Spaltkondensor (n.A.1,2

Ergebnis
Å nicht zufriedenstellend bei schwacher Vergrößerung und (damit) erreichbarer hinterer 

Brennebene

Å kein Ergebnis bei stärkeren Objektiven, bei denen die hintere Brennebene innerhalb 
des Linsenpaketes liegt und damit nicht erreichbar ist 
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Modulator im Zwischenring

auf Höhe der Brennebene 



Modulationskontrast nach Hoffman-

das Verfahren und seine Anwendung

www.mikroskoptechnik-hagen.de Jürgen Stahlschmidt, Hagen, September 2021

Objektiv C Plan  L 20x / 0,3  LMC   (    , 45 mm Abgleichlänge und M 25)Ð

ergänzt mit C Plan 10x / 0,22 LMC und C Plan L 40x/ 0,50 LMC
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Erwerb eines Objektivsatzes für Modulationskontrast 
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100 %

15 %

1 %

Bild der hinteren Objektiv-Brennebene mit Angabe der Transmissionen
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Axiotubus mit Tubuslinse

optikloses Zwischenstück 35mm Höhe

Anm.: das Optimum liegt bei 67mm und

> 35 mm sind die chrom. Abberationen

vernachlässigbar

Okulare W 10x/25

Umbau eines Zeiss Standard WL Statives 

für den Einsatz einer Zeiss Unendlich-Optik
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Gewindeadapter RMS auf M25
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drehbares Zwischenstück zur gleichmäßigen Orientierung des Modulators

19



Modulationskontrast nach Hoffman-

das Verfahren und seine Anwendung

www.mikroskoptechnik-hagen.de Jürgen Stahlschmidt, Hagen, September 2021 20


