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Was uns als Wunder erscheint, ist in Wirklichkeit keines

Simon Stevin

Fliissigkeiten stromen manchmal bergauf und kénnen auf diese Weise unangenehme Uber -
raschungen auf der einen und viel Spald auf der anderen Seite hervorrufen. Ungewdhnlich
ist das Prinzip jedoch nicht. Jeder von uns hat damit tagtaglich zu tun.

Nach Homer soll Tantalus a's Strafe fir die Herausforderung der Gétter immer durstend im Wasser stehen.
Alsich (HJS) vor einiger Zeit bei einem Freund durch grof3en Durst beflligelt, ein Trinkgeféld mit der fir
mich zunéchst nichtssagenden Aufschrift Tantalusbecher fillte, wurde mir die Beziehung zwischen diesem
auRerlich unscheinbaren aber innerlich trickreichen Geféld zur Gotterwelt der alten Griechen auf eindrucks-
volle und fir mich peinliche Weise vor Augen gefihrt. Das gefillte Gefal? stand néamlich plétzlich in einer
Bierlache, deren Wachstum direkt mit dem Sinken des Flissigkeitsspiegels im Geféld korrespondierte. Ohne
dald ich etwas hétte andern kdnnen, lief das Gefal3 bis auf einen kldglichen Rest leer. Peinlich war die An-
gelegenheit insofern, als mir der Gastgeber demonstrierte, dal3 man den Becher gefahrlos fullen und daraus
trinken konnte, wenn man sich nur etwas geméal3igt verhielt und ihn nicht tberméidig voll fillte.

Nicht nur der Name verweist auf die
Antike, auch die Erfindung dieses hin-
terhdltigen Gefélles wird von keinem
Geringeren als Heron von Alexandria
(60 v. Chr.) beschrieben, der fir allerlei
weitere Spielereien mit physikalischem
Pfiff bekannt ist.

Das der selbsttétigen Entleerung zu-
grunde liegende Prinzip ist einfach und
den meisten Menschen - wenn auch
vidleicht unbewufd - bekannt. Wer
hétte nicht schon einmal ein Gefé3 oh-
ne Abflul auf die folgende Weise ent-
: leert? Ein Schlauch wird in die Flissig-
[ — keit eingetaucht, (z.B. durch Ansaugen)
Abb. 1: Dieses Exemplar eines Tan- Abb. 2: Besser wére es, wenn vollstandig mit der Flissigkeit gefillt
talusbechers aus Ton ist auf der grie- der "Mechanismus’ in der und mit dem freien Ende auf ein niedri-
chischen Insel Samos erhdtlich. Lei- Wandung des Gefdes ver- geres Niveau als der Fliissigkeitsspiegel
der erscheint die fir ein TrinkgefaR Steckt ist, wie hier durchsichtig gelyracht. Ist das Schlauchende sogar
ungwdhnliche Erhebung im Inneren 8N &nem Prototyp demon- tigfer o der Boden des GefalRes, wird
schon auf den ersten Blick verdachtig.  Striert. dieses vollstandig leerlaufen. Weinbau-

ern in Mittelmeerlandern pflegen auf
diese Weise Wein aus den hoher liegenden Fassern in die Flaschen der Kéufer umzufillen. Eine dem
Schlauch vergleichbar gekrimmte Rohre ist das Geheimnis des Tantalusbecher, der - wie der oben be-
schriebene Zwischenfall zeigt - ebenfalls zutreffend auch Marigungskanne genannt wird [1]. Die Abbildun-
gen 1 bis 3 zeigen einige Méglichkeiten, der Realisierung, wobei es darauf ankommt, den Mechanismus so
gut wie moglich zu verstecken.




Aber selbst wenn das Kernstiick des Kunststiicks, die gekrimmte Réhre (auch Syphon oder Heber genannt)
identifiziert ist, weicht damit bei Menschen, die dies zum ersten Mal erleben, die Verwunderung, ja Irritati-
on oft noch lange nicht. Offen bleibt némlich die Frage, wie
es moglich ist, dal die FlUssigkeit bergauf fliefdt und "von
selbst” Uber den Rand des Gefél3es, aso Uber den Flissig-
keitsspiegel hinaussteigt. Nicht selten geht das Gespenst des
perpetuum mobile um. Nun, der Verdacht, dal? der Energie-
satz verletzt sein konnte, kann in diesem Fall ziemlich
schnell ausgerdumt werden. Immerhin kann man zeigen, daf3
der Schwerpunkt und damit die potentielle Energie des Was-
sers mit der Entleerung sinkt bzw. - wenn man so will - die
Entropie der Welt wéchst. Bliebe der Mechanismus zu kl&-
ren, der die Flissigkeit in der Rohre Uber das Flissigkeitsni-
veau des Gefél3es hinaus zu steigen veranlalit.

Dazu betrachte man die beiden Schenkel des Syphons (Abb.
Abb. 3: In einer Kanne und in einem Becher 6). Es" gibt einen kurzen, Qer von der FIussngkatsoberflache
sichtbar eingezeichnete Mdoglichkeiten eines zur_ hoc_hsten Stellt_e, und ‘?'”‘?” langen, der von dor_t b'.s Zur
Hebers. freilen Offnung reicht. Die in den Schenkeln befindlichen

Wassersdulen unterliegen beide der Schwerkraft und zwar in
der Weise, dal’ sie gegeneinander wirken. Die eine Sdule zieht an der anderen. Klar, die langere siegt, in-
dem sie die kiirzere mit sich zieht, wenn sie aus dem offenen Ende des Rohres ausstromt. Dabei bleibt nicht
etwa an der Stelle der abflieffenden kiirzeren Séule ein VVakuum zurtick. Das Wasser aus dem Gefal3 fliefdt so
lange nach, wie die Wassersaule im offenen Schenkel eine gréf3ere Lénge besitzt, und das ist so lange der

Fall, wie das Wasserniveau im Gef& hoher steht als die eingetauchte Offnung des Hebers.

Martin Wagenschein schlagt in diesem Zusammenhang vor, das "Wunder" des bergauflaufenden Wassers
im Syphon "in Verbindung (zu bringen) mit etwas anderem, das uns vertraut ist", ndmlich mit dem "Seil,
das sich, Uberhéngend, selber von der Tischplatte herunterschafft, auch Uber eine kleine Erhéhung hinweg"
[2]. Indem man die Wassersdule im Rohrchen a's Seil betrachtet, erkennt man, dal? die Bewegung des Was-
sers wie die des Seils bestimmt ist durch die Differenz der beschleunigenden Kréfte. Die Frage, warum das
"Wasserseil" nicht reifdt, wurde bereits geklart: Das Wasser wird durch den duf3eren Luftdruck zusammen-
gehalten. Jede Trennung der Wasserteilchen wiirde die Entstehung eines VVakuums bedeuten.

Eine nicht weniger faszinierende Variante eines Tantalusbechers
besteht darin, dal? man die Krimmung - diesmal z.B. in einer
Kanne - so anbringt, dal3 der FlUssigkeitsspiegel erst durch eine
Neigung etwa beim Einschenken in ein Glas Uber die Heberkrim-
mung gelangt. Dann wird die Kanne plétzlich auf ganz andere
Weise entleert als man es wiinscht und ohne dal’3 man es unterbre-
chen kann, auch wenn man die Kanne auf den Tisch zurtickstellt.

Ein Syphon ist jedoch alltégli-
cher als unsere kleine Spielerei
zum  Ausdruck  bringt. Im
Waschbecken und Spuilklosett hat
es weltweiten, wenn auch etwas
anriichigen Ruhm erlangt, auch
wenn seine Funktion gerade

Abb. 4: In dieser Querschnittszeichung ei- darin besteht, unangenehme Ge
nes WC erkennt man unschwer den as yjche durch eine Art Gleich-

Geruchsverschluf® wirkenden Syphon. richtung zu exportieren. Wie aus . .

Abb. 4 hervorgeht wird bei Beta- APP- 5 Konstruktion eines Sy-
tigung der Spulvorrichtung der Flissigkeitspiegel Uber die Krimmung Srggﬁuégke??vrgninguiﬂ etm
hinweg angehoben und setzt eigentlich erst dadurch die Entleerung in '
Gang. Sie erfolgt so heftig und grindlich, da’ nicht nur das Wasser aus der Kriimmung hinausgesogen
wird.




Selbststartender Syphon

Aus Rache werde ich meinen Freund zum Grogtrinken einladen. Dazu werde ich ihm ein sehr originell ge-
formtes Grogstabchen anbieten, das wie in Abb. 5 in das gefilllte Glas getaucht wird. Damit dirfte dann
aber bereits das Verhdngnis seinen Lauf nehmen. Denn das Stabchen ist ein Rohrchen, und das Réhrchen
beginnt das Glas zu entleeren, sobald es sich in der FlUssigkeit befindet. In diesem Fall wird auch derjenige
Uberrascht sein, der die Wirkungsweise eines Syphons kennt und entdeckt, daf3 in dem doppelt gekrimmten
Rohrchen ein Syphon enthalten ist. Das besondere besteht darin, dal? diese Art von Heber nicht eigens ge-
flllt werden muf3. Er fillt sich von selbst. Wie kommt es zu dieser Eigendynamik? Sobald beim Eintauchen
die zweite Krimmung unter die Wasseroberfléche gerét, wird das Wasser aufgrund des hydrostatischen
Drucks durch das Rohr getrieben, um das Rohrchen bis zur Eintauchtiefe zu fullen (Stichwort: verbundene
Gefél3e). Aus Trégheit schiefdt die Wassersaule ein wenig Uber ihr Ziel hinaus mit dem Ergebnis, dal? es
auch durch die Uber den Becherrand gehende Krimmung schwappt. Damit ist aber die Startbedingung eines
Syphons erfillt, und die Entleerung nimmt zwangslaufig ihren Lauf. Der Vorgang kommt auch in diesem
Fall erst dann zum Stillstand bis der Wasserspiegel unter die untere Offnung des Hebers geré.

Das zunéchst merkwirdig erscheinende Phanomen einer "von selbst" ansteigenden Fllssigkeitssdule ent-
puppt sich as "physikalischer" Trick. Ausgenutzt wird das "schwungvolle" Eintauchen des Rohrchens,
durch das das tragheitsbedingte Uberschwappen initiiert wird. Taucht man das Réhrchen bewuf’t langsam
ein, so kommt es nicht immer zum Selbststart des Syphons.

Zum Ausstromverhalten.

Wie man Abb. 6 entnimmt, wird der FlUssigkeitsstrom bestimmt durch die
Wassersdule unterhalb des Flissigkeitsniveaus rghs. Denn der Einfluld der
Saule r gh, wird gerade kompensiert durch die Saule r gh; oberhalb der Fllssig-
keitsoberfléche. Daher ist der Wasserstrom bzw. die Geschwindigkeit, mit der
das Wasser aus der unteren Offnung ausstromt weitgehend unabhéngig von der
Hohe des Krimmers oberhalb der Flissigkeitsoberfléche. Es gibt jedoch eine
maximale Hohe des Kriimmers, oberhalb derer der Fliissigkeitsfaden abreif3en,
d.h. durch eine "Blase" von Flussigkeitsdampf unterbrochen wirde. Diese
Grenzhohe héngt vom Luftdruck ab und betrégt normalerweise etwa 10 m. Au-
Berdem ist zu beriicksichtigen, daf3 die Reibung in den Réhren um so stérker ins

Gewicht fallt, je langer und je enger die Rohreist. Abb. 6: Wie ein von der
Tischkante rutschendes Seil
sinkt der Flissigkeitsfaden
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