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Wie man die Zeit aufhalten kann

»Siehe eine Sanduhr: Da lGBt sich nichts durch Riitteln und Schiitteln
erreichen*, schrieb Christian Morgenstern. So wahr dieser Ausspruch
auch sein mag, im Allgemeinen stimmt er nicht. Wenn man eine
Sandubhr schiittelt, also beispielsweise rhythmisch auf und ab bewegt,
oder ihren unteren Teil erwdrmt, so geht sie mit der Zeit nach.

Hingen wir eine Sanduhr beispiels-
weise an einem elastischen Faden auf
und lassen sie auf und ab schwingen,
so dauert es linger bis sich der obere
Behilter in den unteren entleert, als
unter normalen Bedingungen. Wie
lisst sich dieses verbliiffende Phino-
men erkliren?

Die Durchflussoffnung von Sand-
uhren ist iiblicherweise so eng wie
moglich bemessen, um mit einer
moglichst kleinen Sandmenge mog-
lichst grof3e Zeiten messen zu kon-
nen. Ist die Offnung zu eng, kommt
der Strom ins Stocken (vgl. C. Ucke,
H. J. Schlichting, Physik in unserer
Zeit 1996, 27 (49, 180).

Ein flieRendes Granulat unter-
scheidet sich grundlegend von einer
flieRenden Flussigkeit. So hingt
beispielsweise die FlieBgeschwindig-
keit des Granulats nicht von der
Hohe ab, aus der es herabfillt. Des-
halb rieselt der Sand von Anfang bis
Ende mit derselben Geschwindigkeit
durch die Offnung. Diese Eigenschaft
beruht darauf, dass Granulate unter
Einwirkung duerer Krifte aufgrund

von Reibung an den Beriihrungs-
punkten der KOrner so genannte
Kraftnetzwerke ausbilden. Sie ,vertei-
len“ die Kraftwirkungen inhomogen
im Medium. Eine typische Konse-
quenz derartiger Netzwerke ist die
Entstehung von Gewolben. In der
Sanduhr konnen sie bewirken, dass
die Offnung iiberbriickt und der
Fluss des Sandes unterbrochen wird.

Wird die Sanduhr nach unten
oder oben beschleunigt, so kann dies
in der Nihe des so genannten kriti-
schen Stroms zur Auslosung solcher
Briicken fiihren. Dafiir gibt es ge-
niigend alltigliche Beispiele. Geraten
beispielsweise Teeblitter beim Fluss
durch die enge Offnung der Teedose
ins Stocken, so verscharft man die
Situation, wenn man durch Druck
von oben nachzuhelfen versucht.
Lediglich ein seitliches Klopfen kann
Abhilfe schaffen.

Eine weitere verbluffende Mog-
lichkeit, den Sandstrom zum Erliegen
zu bringen besteht darin, den unte-
ren Behilter mit den Hinden zu um-
schmiegen. Nach einer Weile ,steht

‘ .

Abb. 2 Der gleichmdRBige Strom der Sandkérner (links) kann durch Erwdrmen des
unteren Glaskolbens (rechts) unterbrochen werden (Fotos: Schlichting).
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Abb. 1 Mit einer Sanduhr ldsst sich die

Zeit messen, weil die Geschwindigkeit,
mit der das Granulat durch die 6ffnung
rieselt, nicht vom Fiillstand abhdngt.

die Zeit.“ Was hier an die mystischen
Krifte des Handauflegens erinnert,
kann jedoch rational erklirt werden.
Durch die Erwirmung des unteren
Behilters steigt der Luftdruck mit der
Tendenz, Luft in den kiithlen oberen
Behilter stromen zu lassen. Dadurch
wird der Flievorgang so gestort,
dass es zur Briickenbildung und zur
Unterbrechung des Sandstroms
kommt.

Bei kleineren Sanduhren, die
nicht mit den Hinden umschmiegt
werden konnen, behilft man sich mit
anderen Methoden. Als sehr effektiv
erweist es sich, den unteren Behilter
in den warmen Luftstrom eines
Haartrockners zu stellen. Der unvor-
bereitete Beobachter wird dabei
manchmal auf den abwegigen Gedan-
ken gebracht, der Luftstrom des
Haartrockners wiirde auf irgend eine
Weise den Sandstrom im luftdicht
abgeschlossenen Glas beeinflussen.
In Wirklichkeit bringt auch hier die
erwirmte Luft im Innern den Zeit-
strom zum Erliegen.
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