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Leonardo da Vinei als Textilingenieur

Gegen Ende des 15. Jahrhunderts bliihte in verschiedenen
Zentren Italiens, hauptsichlich aber in der Toscana, die Woll-,
Seiden- und Leinenindustrie, wdhrend oder gerade weil in andern
Lindern wie Frankreich und Spanien Kriege und andere un-
glinstige Umsténde der Entwicklung der Textilindustrie hemmend
im Wege standen. Wenn auch mit primitiven Hilfsmitteln, so
waren die Italiener damals doch die Meister und Lehrer in der
Fasernverarbeitung, und Leonardo da Vinci, der beriihmte Kunst-
maler, der lange Zeit in den Textilindustriebezirken lebte, konnte
sich dem Einfluss dieses Gewerbefleisses seiner Mitblirger nicht
entziehen, wovon viele Skizzen von Textilmaschinen aus seinem
Nachlass Zeugnis ablegen und heute noch unsere Bewunderung
erwecken; finden wir doch darin die konstruktiven Losungen von
Problemen, die z.T. erst viel spadter wieder neu gefunden wurden.

Bis zum Beginn des 16. Jahrhunderts waren Spinnrocken
und Handspindel die einzigen Hilfsmittel zur Verarbeitung von
tierischen und pflanzlichen Fasern zu Féaden.
Die Spinnerin zog mit der einen Hand die
Fasern aus und ordnete sie zu einem Strang,
an dessen Ende die Spindel frei herunter-
hing. Mit der andern Hand versetzte sie
diese in Rotation, wodurch dem Faden die
Drehung erteilt wurde. Hernach wurde er
auf die Spule gewickelt und der Prozess
begann von neuem. Diese drei Operationen,
d. h. Strecken, Drehen und Aufwickeln er-
folgten also zeitlich nacheinander, wie dies
auch bei den modernen Selfaktor-Spinn-
maschinen noch der Fall ist.

Abb. 1. Fliigelspindel des
Spinnrades von Jiirgen, um 1530
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Abb. 4. Vergleichschema einer modernen Fliigelspinnmaschine (Flyer)

Abb. 2. Entwurf eines Spinnrades
mit Fliigelspindel von Leonardo, um 1500
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Einen grossen Fortschritt bedeutete die Einfithrung des
Spinnrades mit Fliigelspindel, das anno 1530 von dem Braun-
schweiger Johann Jiirgen erfunden wurde. Die Vorteile seiner
Konstruktion lagen im Pedalantrieb, der beide Hé&nde der
Spinnerin frei gab, und in der Ermoglichung eines wenn auch
fiir beschridnkte Zeit kontinuierlichen Betriebes. Fliigel und
Spule liefen konzentrisch zueinander, jedoch mit verschiedenen
Drehzahlen infolge TUngleichheit der Seilrollen, wodurch das
Aufwickeln des Fadens bewerkstelligt wurde. Die Drehung
erhielt der Faden durch den Fliigel, wie dies aus der Art der
Fadenfiihrung in Abb.1 leicht verstdndlich hervorgeht. Mangels
einer beweglichen Fiihrung legte sich der Faden in schmalen,
rasch dicker werdenden Wickeln aufeinander, und er musste auf
ein folgendes Hékchen des Fliigels umgehingt werden, wenn ein
gewisser Durchmesser erreicht war. Nehmen wir konstante Dreh-
zahl an, so bleibt die Tordierung des Fadens pro Zeiteinheit die
selbe, wiahrend infolge der verdnderlichen Spulendicke die Auf-
wicklungsgeschwindigkeit &ndert, sodass die Fadendrehung pro
Lingeneinheit schwankt. Diesem Uebel-
stand wusste man nur durch Bremsen der
Spule am zu spinnenden Faden selber zu
begegnen, wobei die Antriebsaite auf der
Rolle glitt. Weil aber dieses Bremsen eine
bestimmte Fadenfestigkeit voraussetzte,
blieb das Spinnrad fiir kurze, ausgekdmmte
Wolle unbrauchbar.

Nun existiert aber schon aus dem Jahre
1500, also vor der Erfindung Jiirgens, eine
Skizze Leonardo da Vincis von einem Spinn-
rad (Abb. 2), das dank einer automatischen
Fadenfiihrung der deutschen Konstruktion
iiberlegen ist. Der Antriebmechanismus
ist hier in ein Gehduse eingeschlossen
(Abb. 2 und 3), aus dem Fliigel und Spule
frei herausragen. Auch hier laufen diese
zwei Elemente konzentrisch zueinander und
mit ungleicher Drehzahl; das Charakte-
ristische aber ist, dass der Fliigel sich hin-
und herbewegt, sodass beim Aufwickeln
die ganze Spulenldnge ausgeniitzt wird.
Wie die Hin- und Herbewegung erreicht
wird, geht ebenfalls aus Abb.3 deutlich
hervor. Denkt man sich an Stelle des einen,
schematisch angedeuteten Zahnsegmentes
am Schneckenrad deren mehrere, wobei jedem derselben eine Liicke
gegeniiber steht, so entstehen keine toten Zeiten in der Bewegung
der Fadenfiihrung. Ein Vergleich mit einem modernen Flyer
(Fliigelspinnmaschine, Abb. 4) zeigt den erfinderischen Weit-
blick Leonardos; hier ist es allerdings die Spule, die durch
Ritzel und Zahnstange bewerkstelligt, die Hin- und Herbewegung
ausfiihrt. Den Gedanken Leonardos fiir den Antrieb der Faden-
fiihrung sehen wir auch heute noch verwirklicht in Spulmaschi-
nen verschiedener Herkunft (Abb. 5). Aber der geniale Erfinder
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Abb. 5. Schema der Fadenfiihrung moderner Spulmaschinen
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Abb. 1. Lageplan 1: 800

begniigte sich nicht mit dem Entwurf eines einfachen Spinnrades,
sondern schritt sogar zur Vierspulen-Spinnmaschine (Abb. 6).
Je zwei Spulen und Fliigel liegen hier in der selben Axe, ihr
Antrieb erfolgt durch Zahnrdder von einer Mittelwelle aus
und die Hin- und Herbewegung aller vier Fliigel wird durch
einen gemeinsamen, in der Mitte angeordneten Mechanismus
erreicht, dessen Konstruktion und Wirkungsweise aus der
Abbildung 7 zu erkennen ist. Eine verédnderliche Spulengeschwin-
digkeit zur Erzielung konstanter Drehung pro Lé&ngeneinheit
finden wir auch hier nicht; diese Erfindung f#llt in eine viel
spétere Zeit.

Neben den Schopfungen aus dem Gebiet der Spinnerei be-
sitzen wir aber auch Skizzen Leonardos von Seilereimaschinen.
Welches der Stand der diesbeziiglichen Vorrichtungen zu jener
Zeit war, ist nicht bekannt, man muss aber annehmen, dass
die Hilfsmittel primitiv waren, denn sonst hitte sich dieser er-
finderische Geist kaum zu eigener Konstruktion veranlasst ge-
fiithlt. In der Seilerei werden zunichst eine Anzahl Fiden zu
Litzen gedreht, von denen wieder mehrere zu einem Seil ver-
einigt werden. Dabei wird darauf geachtet, dass die Verdrehung
der Litzen derjenigen der Einzelfdden und des fertigen Seiles
entgegenlduft, wodurch die Stabilitdt erzielt wird. Leonardos
Seilereimaschine nach Abb. 8 erlaubt das gleichzeitige Drehen
von drei Litzen. Die drei mit Oesen versehenen Rollen, die die
Tordierung besorgen, werden mittels einer gemeinsamen Saite
von einer Schwingscheibe angetrieben, und die nachgiebige Auf-

Abb. 6. Vierspindelmaschine
von Leonardo

Abb. 7. Hin- und Her-Bewegung
der Fliigel (Detail zu Abb. 6)

Abb. 8. Seilereimaschine von Leonardo beim Vereinen dreier Litzen
zu einem Seil; A Saitenspannvorrichtung

Erstes Eigenheim «im Guggi» von Arch. Max Haefeli, Ziirich (1910)

Abb. 2. Gesamtbild aus Stiden

hingung am entgegengesetzten Ende tridgt der Verkiirzung in-
folge der Drehung Riicksicht. Ein bemerkenswertes Detail ist
die verstellbare Lagerung der obersten Rolle (A in Abb. 8) zwecks
Spannung der Saite, und es diirfte dies die erste Konstruktion
einer Riemenspannvorrichtung sein. Wie die Litzen nachtriglich
zum Seil vereinigt werden, zeigt uns Abb. 8. Ein Vergleich mit
einer modernen Seilereimaschine, bei der je zwei Rollen durch
eine gemeinsame Saite angetrieben werden und bei der auch
die Saitenspannung ganz analog erreicht wird, riickt die
Schopfung Leonardos erst ins rechte Licht, und der Entwurf
einer Maschine zur gleichzeitigen Drehung von 15 Litzen (Abb. 9)
verdient unsere Bewunderung. Hier kann mit konischen Zapfen,
die durch die dussere Oese jedes Rollenhalters gesteckt werden,
jede Saite einzeln gespannt werden, und die Gegeniiberstellung
der Rollen fiihrt zur Entlastung der Trommellager. Vergleichen
wir noch die schematische Figur des Spulenantriebes eines
sogen. Selfaktors (Abb. 10) mit der . Vielrollenseilmaschine
Leonardos, so erkennen wir abermals seinen der Zeit weit voraus-
eilenden Erfindergeist.

Vorstehende Zusammenfassung beruht auf einem Aufsatz in
«L'Ingegnere» vom 15. Februar 1939. Die gleiche Zeitschrift hat
im Lauf dieses Jahres — das uns ja auch die so eindriickliche
Maildnder Ausstellung iiber das ganze Wirken des Meisters ge-
bracht hat — Leonardo noch in manchem andern Fach als tdtigen
Denker und Schopfer gezeigt: als Mathematiker, im Wasserbau,
im Stddtebau (Verkehrswege), als Flugtheoretiker. Zwei Hefte
nehmen seine Skizzen aus der militdrischen Bautechnik ein,
eines jenen aus dem Schiffbau, und ein Aufsatz «Architetture
di Leonardo» beschliesst den Zyklus, der uns von neuem staunen
lasst iiber den Geist des Italieners. E. H.

Aus Leonardo da Vincis Tatigkeit
als Textilingenieur
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Abb. 9. Schema einer Vielfach-
Seilereimaschine von Leonardo

Abb. 10. Schema des Spulen-
antriebs eines sog. Selfaktors
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