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EINLEITUNG 
 
Das Kupferstichkabinett der Hamburger Kunsthalle 

besitzt seit seiner Gründung vier Zeichnungen von 

Leonardo da Vinci (1452–1519). Sie sind Teil eines 

umfangreichen Legats des Hamburger Kunsthändlers 

Georg Ernst Harzen (1790–1863), das der Stadt Ham -

burg für die 1869 eröffnete Kunsthalle als Besitz 

übereignet wurde.  

Die Zeichnungen gelten aufgrund ihrer Prove -

nien zen1 und stilistischen Verankerung im Œuvre 

Leonardos2 als gesichert. Weiterführende material -

technologische Untersuchungen oder apparative 

Analysen konnten bislang noch nicht durchgeführt 

werden. Dies stellt auch im Vergleich mit anderen 

Sammlungen ein Desiderat dar. Anlässlich der Aus -

stellung »Leonardo da Vinci. Die Zeichnungen im 

Kupferstichkabinett« konnte dies nun nachgeholt 

werden.   

Für diesen Beitrag konnte auf eine Reihe um -

fang reicher Untersuchungen an Zeichnungen von 

Leonardo da Vinci sowie weiterer Renaissance-Künstler 

zurückgegriffen werden3. Sie wurden neben anderen 

Quellen zur Einordnung der eigenen materialtechno -

logischen und apparativen Untersuchungsergebnisse 

herangezogen.  

 

DIE ZEICHNUNGEN 
 
Alle vier Zeichnungen (siehe Anhang) sind in den 

Zeit raum von ca. 1475–1505 datiert, in welchem da 

Vinci noch bis ca. 1477 bei Andrea del Verrocchio 

(1435–1488) lernte und in Florenz arbeitete, bevor er 

um 1481/83 bis 1499 nach Mailand ging. Die Jahre 

um 1500 sind zunächst von einigen Ortswechseln 

geprägt, bis 1506 lebt Leonardo da Vinci dann über -

wiegend in Florenz4. Seine Werke aus diesen Jahren 

spiegeln die Bandbreite an Materialien wider, die da 

Vinci auch zeitlebens für seine Skizzen und Studien 

auf Papier einsetzte und wie sie auch für andere 

Künstler der Renaissance charakteristisch sind.  

 

PAPIERE 
 
Die verwendeten Papiere zeichnen sich durch gut 

aufgeschlossenen Faserrohstoff und eine gleich mäßi ge 

Verteilung der Fasern aus. Sie enthalten bräun liche 

Fasern und vereinzelt kleinere Pflanzenreste, jedoch 

kaum oder keine blauen und roten Fasern. 

Die für »Aristoteles und Phyllis« und »Kopf 

eines alten Mannes oder einer alten Frau« verwende -

ten Papiere ähneln im Charakter mehr einem Velin- 

als dem zu dieser Zeit üblichen Vergépapier. Rippen 

sind auch im Durchlicht und mikroskopisch nur 

schwer erkennbar, die für Vergépapiere charakteristi -

schen Kettdrahtlinien und Stegschatten fehlen5.  

Für die Zeichnung »Heiliger Sebastian« wurde 

ein feineres durchscheinendes Papier verwendet, wo -

durch die Konstruktionszeichnung auf der Rückseite 

des Blattes auf der Vorderseite wahrnehmbar ist. Die 

Siebstruktur des Blattes ist im Durchlicht gut zu er -

kennen, ebenso die versetzt zu den Kettdrahtlinien 

liegenden Stegschatten (siehe Abb. 1).  

Die Zeichnung »Studien zur Anbetung der 

Hirten« wurde auf einem festeren Papier mit deutlich 

in das Papiervlies eingeprägten Rippen und Kettdraht -

linien ausgeführt. Der Kettdraht mit dem daran be -

festigten Wasserzeichen weist im Gegensatz zu den 
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anderen beiden Drähten keinen Stegschatten auf 6. 

Das Papier enthält als einziges der vier Blätter ein 

Wasserzeichen: Lilie – mit Beizeichen – mit zwei 

Klee blättern oder Blumen7. 

Die Untersuchung mittels Röntgenfluoreszenz -

analyse (RFA)8 ergab insbesondere für die nicht 

grundierten Papiere einen im gesamten Blatt auf -

tretenden höheren Bleiwert, für den optisch keine 

Ursache ermittelt werden konnte9. 

 

GRUNDIERUNGEN 
 
Zwei der Blätter sind farbig grundiert10. »Aristoteles 

und Phyllis« in einem schwachen bläulich-grünen 

Grau, »Studien zur Anbetung der Hirten« in einem 

Purpurviolett. Während bei »Aristoteles und Phyllis« 

mikroskopisch vergrößert feine dunkelblaue Partikel 

in der opaken Grundierung wahrzunehmen sind, setzt 

sich das transparentere Purpurviolett bei »Studien zur 

Anbetung der Hirten« aus roten und überwiegend 

schwarzen, in Einzelfällen blauen Partikeln zu sammen 

(siehe Abb. 2). In beiden Grundierungen konnten in 

geringerer Menge auch größere weiße Partikel ge fun -

den werden, die unter Ultraviolett-Beleuchtung (UV) 

weiß leuchten. Die purpurviolette Grundierung wurde 

mit einem ca. 2,5 cm breiten Pinsel einfach aufgetra -

gen, die horizontal zur Zeichnung verlaufen den Pinsel -

striche sind deutlich zu erkennen. Kleinere Fehlstellen 

im Farbauftrag im Bereich der rechten Blattkante 

stammen von Luftbläschen, die beim Auf trag der war -

men Hautleimlösung entstehen und im Verlaufe der 

Trocknung aufplatzen. Bei »Aristoteles und Phyllis« 

wurde die Grundierung insgesamt gleich mäßiger und 

dichter aufgetragen die Pinselstriche verlaufen hier 

vertikal. Mittels VIS und RFA konnte das bläulich-

grüne Grau als Indigo11, das Purpurviolett als eine 

Mischung aus Indigo und Kermes12 ermittelt werden, 

die Elemente Calcium und Phosphor wurden in beiden 

Grundierungen gefunden. Sie deuten auf pulverisierte 

kalzinierte Knochen als Weißpigment hin13. Im Falle 

der Blätter »Kopf eines alten Mannes oder einer alten 

Frau« und »Heiliger Sebastian« wur den im Papier 

größere Mengen Eisen (Ocker), Blei (Bleiweiß) und 

Calcium (weiße Kreide) gemessen. Sie könnten Be -

standteil einer Tönung sein, die sich im vorliegenden 

Fall kaum von der natürlichen Blattfarbe unterscheidet14. 

Das Fehlen von Pinselstrichen lässt vermuten, dass 

die Pigmente entweder trocken ein gerieben oder aber 

nur mit Hilfe von Wasser auf dem Blatt verteilt wurden.  

 

Abb. 1 »Heiliger Sebastian«. Durchlicht. Struktur eines Vergépapiers 
mit horizontal verlaufenden Kettdrahtlinien und dazu versetzten 
Stegschatten. Inv. Nr. 21489 



VORZEICHNUNGEN 
 
Die geschlossenen, metallisch glänzenden Linien der 

Vorzeichnung zu »Studien zur Anbetung der Hirten« 

legen um 1500 die Verwendung von Metallstiften15 

nahe. Unter Infrarot-Beleuchtung (IR) bleibt der ver -

wendete Stift vollständig sichtbar, was auf Blei oder 

eine Bleilegierung hindeutet16 (siehe Abb. 3.1 u. 3.2). 

Letzteres konnte durch den Nachweis von Blei und 

Zinn17 mittels RFA bestätigt werden. Dass auch bei 

»Aristoteles und Phyllis« eine Vorzeichnung mit 

Metallstift angelegt wurde, kann aufgrund der weni gen 

Spuren lediglich vermutet werden. Leonardo da Vinci 

nutzte grundierte Papiere gelegentlich jedoch auch in 

Kombination mit anderen Zeichenmitteln. 

Die Vorzeichnung zu »Heiliger Sebastian« wurde 

mit einem schwarzen, stellenweise fein verteilten 

trockenen Zeichenmittel ausgeführt. Die Linien sind 

unter IR-Beleuchtung ebenfalls gut sichtbar. Da die 

RFA-Analyse die Anwesenheit von Metallen aus schlie -

ßen konnte, wird davon ausgegangen, dass es sich um 

ein Kohlenstoff-basiertes Zeichenmittel handelt. Opti -

sche Merkmale des Strichs – wie die feine Verteilung 

der Partikel und das Einsinken in die Papierfaser – 

deuten auf Kohle hin.  

 

VERÄNDERUNG DER 
VORZEICHNUNG/RADIERSPUREN 
 
Neben den optisch gut erkennbaren Bleizinngriffel- 

Linien sind bei »Studien zur Anbetung der Hirten« in 

der rechten Hälfte der Zeichnung sowie im unteren 

Viertel im Streiflicht Blindlinien18 zu erkennen. Diese 

finden sich auch in anderen Werken da Vincis19. Da 

die Blindlinien unter IR- und UV-Beleuchtung jedoch 

vergleichbar dunkel erscheinen wie die sichtbaren, 

wird angenommen, dass die Linien mit demselben 

Stift gezeichnet, das Zeichenmittel dann jedoch an 

den betreffenden Stellen zu einem großen Teil ent -

fernt wurde. Darauf deuten auch leichte optische  

Ver änderungen der Grundierung in einigen dieser  

Be reiche hin20 (siehe Abb. 4.1 u. 4.2). Bleizinngriffel 
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Abb 2  »Studien zur Anbetung der Hirten«. Normal. Detail 40-fach. Grundierung mit roten, schwärzlichen und weißen Partikeln. Inv. Nr. 21488 
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lässt sich, ähnlich wie Kohle, relativ gut von Papier 

oder auch Pergament entfernen, als Radiermittel 

wurde laut Quellenliteratur weiches Brot verwendet21. 

 

ZEICHENMITTEL 
 
Die Studie »Kopf eines alten Mannes oder einer alten 

Frau« erscheint unter IR-Beleuchtung vollständig 

transparent, was auch charakteristisch für roten Ocker 

bzw. Rötel ist. Das Material wurde ähnlich wie weiße 

oder schwarze Kreide in Stücke gesägt und in einer 

Halterung befestigt, wodurch es angespitzt wie ein 

Stift verwendet werden konnte. Leonardo da Vinci gilt 

als einer der ersten Künstler der Renaissance, die 

Rötel nicht nur für Vorarbeiten wie Liniieren, sondern 

auch für Zeichnungen selbst einsetzten22. Im Bereich 

der Hals- und Gesichtskonturen der Figur weist das 

Blatt punktartige Einstiche auf, die zum Übertragen 

der Zeichnung auf einen anderen Träger dienten23 

(siehe Abb. 5). 

Tinte und Federkiel gelten als das klassische 

Zeicheninstrument von Künstlern der italienischen 

Renaissance, und auch Leonardo da Vinci setzte sie 

überwiegend für seine Zeichnungen ein24. Ruß -

tuschen oder Eisengallustinten waren dabei die ge -

bräuchlichsten Schreib- und Zeichenmittel. Mittels 

IR-Beleuchtung konnte für die mit Feder und Tinte 

ausgeführten Hamburger Zeichnungen25 in allen 

Abb. 3.1 u. 3.2 »Studien zur Anbetung der Hirten«. 3.1 Normal, 3.2 Nahes Infrarot (940 nm). Detail. Die Bleizinngriffel-Linien der Vorzeichnung 
sind ohne überlagernde Tintenlinien deutlich zu erkennen. Inv. Nr. 21488

Abb 4.1 u. 4.2 »Studien zur Anbetung der Hirten«. 4.1 UV, 4.2 Normal. Detail. Bereiche mit ausradierten Bleizinngriffel Linien. Inv. Nr. 21488 



Fällen die Verwendung von Eisengallustinte nach -

gewie sen werden26. Für eine genauere Unterschei -

dung der Tinten, die in ihrer Farbigkeit – im Falle von 

»Studien zur Anbetung der Hirten« auch in ein und 

demselben Blatt – variieren, wurden RFA-Messungen 

durchgeführt und die Resultate miteinander vergli chen27. 

Auf diese Weise konnten unterschiedliche Tinten -

zusammensetzungen für die vier Blätter nachgewie sen 

werden (siehe Abb. 6). So wurde beispielsweise auf 

dem Blatt »Studien zur Anbetung der Hirten« neben 

der hauptsächlich verwendeten Tinte eine weitere 

identifiziert (Engel unten rechts). Da in diesem Be -

reich der Zeichnung auch die Linienstärke variiert, 

also vermutlich eine andere Feder zum Zeichnen 

verwendet wurde, könnte dieser Teil der Zeichnung 

auch zu einem anderen Zeitpunkt ent standen sein. 

 

ZUSAMMENFASSUNG 
 
Mit Hilfe der umfangreichen Untersuchungen an den 

vier Zeichnungen ist es gelungen, eine Reihe weiter -

führender Informationen zu den kreativen Arbeits -

prozessen und zu den verwendeten Materialien zu -

sammenzutragen. So konnten Arbeitsweisen wie das 

Aufstreichen der Grundierung oder das teilweise Ent -

fernen einer Vorzeichnung nachvollzogen und Mate -

ria lien wie Bleizinngriffel oder Eisengallus tinte(n) 

eindeutig bestimmt werden. Dabei haben sowohl die 

optisch gewonnenen Resultate als auch die Mess ergeb -

nisse zu einem schlüssigen Gesamtbild bei getragen. 

Der aufgrund weiterer Untersuchungs ergebnisse 

mögliche Abgleich der eigenen Daten gestattete es 

darüber hinaus, die Ergebnisse der vier Zeichnungen 

in einen größeren Zusammenhang zu stellen.  
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Abb 5 »Kopf eines alten Mannes oder einer alten Frau«. Durchlicht. 
Detail. Punktförmige Übertragungsspuren im Bereich der Hals- und 
Gesichtskontur. Inv. Nr. 21482

i Hamburger Kunsthalle, Glockengießerwall 5, 
20095 Hamburg 
ii Centre for the Study of Manuscript Cultur es 
(CSMC), Universität Hamburg, Warburg -
straße 26, 20354 Hamburg 
iii Fachbereich 4.5, Kunst- und Kulturgut-
analyse, Bundesanstalt für Materialforschung 
und -prüfung (BAM), Unter den Eichen 
44–46, 12203 Berlin 
 
1 Die Werke Inv. Nr. 21487 (»Aristoteles und 
Phyllis«) und Inv. Nr. 21488 (»Studien zur 
Anbetung der Hirten«) weisen einen ovalen 
Blindstempel mit den Initialen RD auf: Alex -
andre Pierre-François Robert-Dumesnil, 1778– 
1864. Vgl. Frits Lugt, Les Marques de Collec -
tions de Dessins & d’Estampes, Fonda tion 
Custodia, Nr. L. 2200, http://www. marques 
decollections.fr/detail.cfm/ marque/9093 
[zuletzt aufgerufen am: 8. 5. 2019]. 

2 Vgl. Klemm 2009, S. 211–215. 
3 Ambers u. a. 2010; Menu 2014; Misiti 
2014; Donnithorne 2019 u. a. 
4 Vgl. auch Bambach 2003, S. 227–241. 
5 Papiere dieser Art werden auch für weitere 
Arbeiten da Vincis beschrieben; vgl. Bescoby/ 
Rayner 2014, S. 256; Donnithorne 2014,  
S. 105.  
6 Ein schattenloser Kettdraht mit daran be -
festigtem Wasserzeichen gilt als charakteris -
tische Eigenschaft für Papiere aus der Region 
Florenz. Vgl. Lunning 1989, S. XXXVI. 
7 Vgl. Piccard 1983, S. 90, ähnlich Nr. 422, 
der prägnante Kettdraht ist jedoch rechts zum 
Wasserzeichen angeordnet wie bei Nr. 423. 
8 Die eingesetzten Untersuchungsgeräte 
und -methoden sind unter dem betreffenden 
Punkt am Ende des Beitrags zusammengefasst. 
9 Für die Zeichnung Inv. Nr. 1895,0915.474 
(Warrior) des British Museum wurde das 

Phänomen ebenfalls beschrieben; vgl. Ambers 
u. a. 2010, S. 116. 
10 Mit Ausnahme der weicheren Bleigriffel 
be nötigen Metallstifte eine Grundierung. 
Diese besteht aus einer Hautleimlösung mit 
farbigen und weißen Pigmenten, die warm 
auf das Papier aufgetragen wird. Vgl. Cennini 
1888, S. 12–14. 
11 Blauer Pflanzenfarbstoff (Indigofera tinc- 
toria L.), C.I. Natural Blue 1. 
12 Roter Insektenfarbstoff (Kermes vermilio), 
C.I. Natural Red 3.  
13 Vgl. auch Montalbano und andere 2002, 
S. 612; Montalbano/Migliori 2005, S. 17. 
14 Die Messergebnisse ähneln Befunden an 
der Zeichnung »Virgin Mary with Child and 
Saints« des Künstlers Battista Angolo del 
Moro. Vgl. Montalbano/Migliori 2005, S. 19–
20. Zum Fehlen von Pinsel strichen bzw. 
einem trockenen Auftrag vgl. Donnithorne 
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Abb 6 Fingerprint-Modell zur Unterscheidung der Eisengallustinten auf den vier Blättern. Die relativen Konzentrationen der Neben komponen ten 
Kupfer (WCu) und Zink (WZn) bezogen auf die Hauptkomponente Eisen zeigen die unterschiedlichen Tintenzusammensetzungen. 
 
 
 

2014, S. 107; vgl. auch Russel u. a. 2016, S. 23. 
Calcium und Eisen können herstellungs -
bedingt auch im Papier enthalten sein. 
15 Das Spektrum der Metallstifte umfasst 
Silber, Gold, Kupfer, und Blei sowie ver schie -
dene Legierungen, Messing und Bronze 
unter anderem. 
16 Ebenfalls dunkel erscheinen Kohlenstoff-
basierte Materialien wie Kohle, schwarze 
Kreide oder Graphit. Graphit, der aufgrund 
seines metallischen Glanzes mit einigen 
Metallstiften verwechselt werden kann, wurde 
an Werken Leonardo da Vincis bislang nicht 
nach gewiesen. 
17 Neben Blei-Zinn wurden auch Blei-Wismut-
Legierungen verwendet. 
18 Mit einem Stylus oder vergleichbaren  
In strumenten in das Trägermaterial ein -
geprägte, farblose Linien. 
19 So in einigen Konstruktionszeichnungen 

Leonardo da Vincis. Vgl. Verri/Ambers 2010, 
S. 91–92; Bescoby/Rayner 2014, S. 257–258. 
20 Ein alterungsbedingtes Verschwinden des 
Metallstifts wie von Donnithorne/Russel 2014, 
S. 270–272 beschrieben, wird auf grund der 
ursprünglich vorhandenen Materialmenge 
und dem veränderten Erscheinungsbild  
der Grundierung in diesen Bereichen aus -
geschlossen. 
21 Vgl. Cennini 1888, S. 10. 
22 Vgl. Donnithorne 2019, S. 112. 
23 Spolvero-Technik, bei welcher die punk -
tierten Linien mittels aufgetupftem Rötel- 
oder Kohlestaub auf einen anderen Grund 
übertragen werden.  
24 Vgl. Donnithorne 2019, S. 100–101. 
25 Gemessen wurde: Inv. Nr. 21487 (»Aristo -
teles und Phyllis«) recto Zeichnung; verso 
Beschriftung, Inv. Nr. 21488 (»Studien zur 
Anbetung der Hirten«) recto Zeichnung; 

21489 (»Heiliger Sebastian«) recto Zeich -
nung; verso Konstruktionszeichnungen; 
sowie 21482 (»Kopf eines alten Mannes oder 
einer alten Frau«) verso Beschriftung. 
26 Die Tinten können unter IR-Beleuchtung 
grundsätzlich voneinander unterschieden 
werden: während reine Eisengallustinten 
nur bis etwa 1300 nm absorbieren, sind 
Rußtuschen im fernen Infrarot weiterhin  
gut sichtbar. Vgl. auch Mrusek u. a. 1995,  
S. 78. 
27 Fingerprint Modell: Differenzierung von 
Eisengallustinten anhand der relativen Kon -
zentrationen der Nebenbestandteile Kupfer 
und Zink bezogen auf die Hauptkomponen -
te Eisen. Vgl. Malzer u. a. 2004, S. 231. In 
einigen Messungen konnte auch ein geringer 
Gehalt an Nickel nachgewiesen werden, was 
auf eine norditalienische Provenienz hin -
deuten könnte.  
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Stereomikroskopie 

 

 

 

 

UV-Lichtquelle; UV-Fluoreszenzfotografie 

 

 

 

IR-Lichtquelle; Digitalmikroskopie (Dino)* 

 

 

 

 

 

Fotografische Aufnahmen 

 

Röntgenfluoreszenzanalyse (RFA)* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spektralfotometrie im sichtbaren Bereich (VIS)* 
 

 

Wild, M3C, 5-fach Vergrößerungswechlser, 6,5-; 10-; 

16-; 25-; 40-fach, Normalbeleuchtung Mikroskop: 

LED-Ringlicht (coolRing), 8 Segmente à 5 LED 

5000° K 

 

UV-Beleuchtung Mikroskop: LED 25 UV (coolSpot), 

1 Watt UV-LED 10° Abstrahlwinkel; UV Handlampe: 

Dr. Höhnle UVA Hand 250 

 

Digitalmikroskopie (Dino) – Dino-Lite AD4113T 

(Metav Werkzeuge GmbH): LEDs: VIS (externe 

Weißlichtquelle), UV (395 nm), nIR (940 nm) 

Vergrößerung: 10x – 50x Auflösung: 1280 x 1024 

CMOS Sensor: 1,3 MP Anschluss: USB 2.0  

 

Canon Eos 550 D; Dino-Lite AD4113T 

 

ArtTAX (Bruker Nano GmbH): Molybdänröhre:  

30 W, 50 V, 600 μA Größe Messpunkt: 70 μm CCD 

Kamera zur Positionierung elektrothermisch 

gekühl ter Xflash Detektor (SDD, 30 mm2, Auf -

lösung <150 eV bei 10 kcps) motorisierter Proben -

kopf zur Positionierung und linearen Messung 

linescans: mind. 10 Einzelmessungen entlang einer 

Linie im Abstand von 0,1–0,2 mm mit einer Mess -

zeit von 20 s/Einzelmessung)  

 

SpectroEye (Gretag-Imaging AG): Lichtquelle: 

Wolfram 2W; Größe Messpunkt: 3 mm; Spektral -

bereich des sichtbaren Lichts 380–730 nm; spektrale 

Auflösung: 10 nm; Erste Ableitung der Rohdaten 

(Reflexion, R)

UNTERSUCHUNGSMETHODEN UND -GERÄTE 
 

* Die Messungen wurden vom Sonderforschungsbereich 950 »Manuskriptkulturen in Asien, Afrika und Europa« der Universität Hamburg, 
gefördert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft, durchgeführt.
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Aristoteles und Phyllis · um 1475  

Feder in Braun über Metallstiftspuren auf blaugrün grau präpariertem  
Papier; Spuren einer Einfassungslinie (Feder in Braun) · 93 x 136 mm 
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Hl. Sebastian · 1478–1483 

Feder in Braun über Kohle · 173 x 63 mm (im unteren Bereich  
unregelmäßig beschnitten; untere Br.: 56 mm)
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Studie zu einer Anbetung der Hirten · um 1480 

Feder in Schwarz über Bleizinngriffel auf purpur violett präpariertem 
Papier; die Skizze des Kindes unten rechts ist mit der Feder in Braun 
eigenhändig hinzugefügt · 172 x 110 mm 
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Kopf eines alten Mannes oder einer alten Frau  

im Profil · um 1495/1505  

Rötel auf getöntem Papier, die Konturen von Hals, Gesicht und  
Haaransatz zur Übertragung mit der Nadel gestochen · 99 x 82 mm 
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