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Leonardo da Vinci als Textilingenieur
Gegen Ende des 15. Jahrhunderts blühte in verschiedenen

Zentren Italiens, hauptsächlich aber in der Toscana, die Woll-,
Seiden- und Leinenindustrie, während oder gerade weil in andern
Ländern wie Frankreich und Spanien Kriege und andere
ungünstige Umstände 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 berühmte Kunstmaler,

der lange Zeit in den Textilindustriebezirken lebte, konnte
sich dem Einfluss dieses Gewerbefleisses seiner Mitbürger nicht
entziehen, wovon viele Skizzen von Textilmaschinen aus seinem
Nachlass Zeugnis ablegen und heute noch unsere Bewunderung
erwecken ; finden wir doch darin die konstruktiven Lösungen von
Problemen, die z. T. erst viel später 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 Fäden.
Die Spinnerin zog mit der einen Hand die
Fasern aus und ordnete sie zu einem Strang,
an dessen Ende die Spindel frei herunterhing.

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
erfolgten also zeitlich nacheinander, wie dies
auch bei den modernen Seifaktor-Spinn-
maschinen noch der Fall ist.
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Abb. 1. Flügelspindel des
Spinnrades von Jürgen, um 1530

Abb. 2. Entwurf eines Spinnrades
mit Flügelspindel von Leonardo, um 1500
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Einen grossen Fortschritt bedeutete die Einführung des
Spinnrades mit Flügelspindel, das anno 1530 von dem
Braunschweiger Johann Jürgen erfunden wurde. Die Vorteile seiner
Konstruktion lagen im Pedalantrieb, der beide Hände der
Spinnerin frei gab, und in der Ermöglichung eines wenn auch
für beschränkte Zeit kontinuierlichen Betriebes. Flügel und
Spule liefen konzentrisch zueinander, jedoch mit verschiedenen
Drehzahlen infolge Ungleichheit der Seilrollen, wodurch das
Aufwickeln des Fadens bewerkstelligt wurde. Die Drehung
erhielt der Faden durch den Flügel, wie dies aus der Art der
Fadenführung in Abb. 1 leicht verständlich hervorgeht. Mangels
einer beweglichen Führung legte sich der Faden in schmalen,
rasch dicker werdenden Wickeln aufeinander, und er musste auf
ein folgendes Häkchen des Flügels umgehängt werden, wenn ein
gewisser Durchmesser erreicht war. Nehmen wir konstante Drehzahl

an, so bleibt die Tordierung des Fadens pro Zeiteinheit die
selbe, während infolge der veränderlichen Spulendicke die
Aufwicklungsgeschwindigkeit ändert, sodass die Fadendrehung pro

Längeneinheit 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 für kurze, ausgekämmte
Wolle unbrauchbar.

Nun existiert aber schon aus dem Jahre
1500, also vor der Erfindung Jürgens, eine
Skizze Leonardo da Vincis von einem Spinnrad

(Abb. 2), das dank einer automatischen
Fadenführung der deutschen Konstruktion
überlegen ist. Der Antriebmechanismus
ist hier in ein Gehäuse eingeschlossen
(Abb. 2 und 3), aus dem Flügel und Spule
frei herausragen. Auch hier laufen diese
zwei Elemente konzentrisch zueinander und
mit ungleicher Drehzahl; das Charakteristische

aber 1st, dass der Flügel sich hin-
und herbewegt, sodass beim Aufwickeln
die ganze Spulenlänge ausgenützt 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 Lücke
gegenüber steht, so entstehen keine toten Zeiten in der Bewegung
der Fadenführung. Ein Vergleich mit einem modernen Flyer
(Flügelspinnmaschine, Abb. 4) zeigt den erfinderischen Weltblick

Leonardos; hier ist es allerdings die Spule, die durch
Ritzel und Zahnstange bewerkstelligt, die Hin- und Herbewegung
ausführt. Den Gedanken Leonardos für den Antrieb der
Fadenführung sehen wir auch heute noch verwirklicht in Spulmaschinen

verschiedener Herkunft (Abb. 5). Aber der geniale Erfinder

Abb. 8. Schematische Darstellung des Spinnrades von Leonardo

mim.
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Abb. 4. Vergleichschema einer modernen Fl(igeiSpinnmaschine (Flyer) Abb. 5. Schema der Fadenführung moderner Spulmaschinen
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Abb. 1. Lageplan 1 : Erstes Eigenheim «im Guggi» von Arch. Max Haefeli, Zürich (1910) Abb. 2. Gesamtbild aus Süden

begnügte sich nicht mit dem Entwurf eines einfachen Spinnrades,
sondern schritt sogar zur Vierspulen-Spinnmaschine (Abb. 6).
Je zwei Spulen und Flügel liegen hier in der selben Axfi, ihr
Antrieb erfolgt durch Zahnräder von einer Mittelwelle aus
und die Hin- und Herbewegung aller vier Flügel wird durch
einen gemeinsamen, in der Mitte angeordneten Mechanismus
erreicht, dessen Konstruktion und Wirkungsweise aus der
Abbildung 7 zu erkennen ist. Eine veränderliche Spulengeschwindigkeit

zur Erzielung konstanter Drehung pro Längeneinheit
finden wir auch hier nicht; diese Erfindung fällt in eine viel
spätere Zeit.

Neben den Schöpfungen aus dem Gebiet der Spinnerei
besitzen wir aber auch Skizzen Leonardos von Seilereimaschinen.
Welches der Stand der diesbezüglichen Vorrichtungen zu jener
Zeit war, ist nicht bekannt, man muss aber annehmen, dass
die Hilfsmittel primitiv waren, denn sonst hätte sich dieser
erfinderische Geist kaum zu eigener Konstruktion veranlasst
gefühlt. In der Seilerei werden zunächst eine Anzahl Fäden zu
Litzen gedreht, von denen wieder mehrere zu einem Seil
vereinigt werden. Dabei wird darauf geachtet, dass die Verdrehung
der Litzen derjenigen der Einzelfäden und des fertigen Seiles
entgegenläuft, wodurch die Stabilität erzielt wird. Leonardos
SeUereimaschine nach Abb. 8 erlaubt das gleichzeitige Drehen
von drei Litzen. Die drei mit Oesen versehenen Hollen, die die
Tordierung besorgen, werden mittels einer gemeinsamen Saite
von einer Schwingscheibe angetrieben, und die nachgiebige Auf-
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hängung am entgegengesetzten Ende trägt der Verkürzung
infolge der Drehung Rücksicht. Ein bemerkenswertes Detail ist
die verstellbare Lagerung der obersten Rolle (A in Abb. 8) zwecks
Spannung der Saite, und es dürfte dies die erste Konstruktion
einer Riemenspannvorrichtung sein. Wie die Litzen nachträglich
zum SeU 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, rückt die
Schöpfung 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 äussere Oese jedes Rollenhalters gesteckt werden,
jede Saite einzeln gespannt werden, und die Gegenüberstellung
der Rollen führt zur Entlastung der Trommellager. Vergleichen
wir noch die schematische Figur des Spulenantriebes eines
sogen. Seifaktors (Abb. 10) mit der Vielrollenseilmaschine
Leonardos, so erkennen wir abermals seinen der Zeit weit
vorauseilenden 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 eindrückliche
Mailänder Ausstellung über das ganze Wirken des Meisters
gebracht hat — Leonardo noch in manchem andern Fach als tätigen
Denker und Schöpfer gezeigt: als Mathematiker, im Wasserbau,
im Städtebau (Verkehrswege), als Flugtheoretiker. Zwei Hefte
nehmen seine Skizzen aus der militärischen Bautechnik ein,
eines jenen aus dem Schiffbau, und ein Aufsatz «Architetture
di Leonardo» beschliesst den Zyklus, der uns von neuem staunen
lässt über den Geist des Italieners. E. H.

Aus Leonardo da Vincis Tätigkeit
als Textilingenieur

Abb. 6. Vierspindelmaschine
von Leonardo

Abb. 7. Hin- und Her-Bewegung
der Flügel (Detail zu Abb. 6)
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Abb. 8. Seilereimaschine von Leonardo beim Vereinen dreier Litzen
zu einem Seil ; A Saitenspannvorrlchtung

Abb. 9. Schema einer Vielfach-
Seilereimaschine von Leonardo

Abb. 10. Schema des
Spulenantriebs eines sog. Seifaktors
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