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Neue Sicht in der Raumakustik

Von Thomas Baer-Loy, Dibendorf

Die Ausgangslage

Der Raumakustiker sieht sich zwei grundverschiedenen
praktischen Aufgabenbereichen gegeniibergestellt. In der heu-
tigen stark technisierten Welt ist die Liarmbekdmpfung zur
vordringlichen Aufgabe geworden, zu deren Losung die
raumakustische Forschung wertvolle Erkenntnisse zutage ge-
fordert hat. Dieser Bereich umfasst die Ddmpfung der uner-
wiinschten Schallimmissionen verschiedener Herkunft auf ein
ertragliches Mass. Wenn in den folgenden Darlegungen von
Raumakustik die Rede sein wird, so betrifft dies ausschliess-
lich den anderen Problemkreis, in dem es umgekehrt die
Verstarkung und auch Veredelung von erwiinschten Schall-
ereignissen allein durch die richtige Raumgestaltung ohne
Beizug elektroakustischer Hilfsmittel zu erreichen gilt.

Uberraschenderweise ist es bisher trotz umfangreicher
Forschung und ausgezeichneter Untersuchungsmethoden
nicht moglich geworden, dem Architekten die notwendigen
Usaterlagen und Richtlinien zur Verfiigung zu stellen in
Hinsicht auf die Gestaltung raumakustischer Losungen, wie
sie die musikalische Praxis fordert. Wir stehen darum vor der
Tatsache, dass es noch nicht gelungen ist, in moderner
Bauweise die entsprechenden Leistungen friitherer Zeiten
qualitativ zu erreichen. In der Gegenwart reiht sich vor allem
bei Konzert-, Opern- und Theaterbauten, aber auch bei
Horsdlen und Mehrzweckrdaumen weltweit eine Fehlleistung
an die andere. In der Musikwelt ist man sich dessen durchaus
bewusst und fiigt sich in das anscheinend unvermeidliche
Schicksal. Im {ibrigen hat man sich schon derart an ungenii-
gende Akustik gewohnt, dass man kaum mehr weiss, was eine
gute Akustik bietet. Der Grund fiir diese erstaunliche Situa-
tion liegt in der komplexen, interdiszipliniren Natur des
raumakustischen Geschehens als Ganzes, wobei die bisherige
Forschung jenen Teil des Horvorganges, der subjektiv und
darum mathematisch nicht fassbar ist, um der wissenschaft-
lichen Genauigkeit willen ausser acht lassen musste. Und
doch stellt die besondere Funktionsweise des Ohres in Ver-
bindung mit der Bewusstseinswerdung im Gehirn den ent-
scheidenden Punkt im Gesamtgeschehen dar.

Diese Sachlage fiihrte zu Missverstindnissen zwischen
Musikern und Akustikern, weil sie zwei ganz verschiedene
Dinge vor Augen haben. Der Akustiker spricht vom Schall-
geschehen im physikalischen Raum, der Musiker dagegen
von dessen Transformation in eine Empfindung. Beides ist
real, auch wenn sie im Widerspruch zueinander zu stehen
scheinen. Das bedeutet praktisch, dass unser Ohr das physi-
kalische Geschehen der Schallwellen im Raum ganz anders in
unser Bewusstsein iibertrdgt, als die Ergebnisse der bisherigen
Messungen annehmen lassen. Da unsere Schallempfindung
fiir uns unwiderruflich die Wirklichkeit darstellt, konnen jene
erkenntnistheoretisch wohl von grossem Wert sein, dagegen
nicht allein als Grundlage fiir die Gestaltung von Riumen
dienen, an die hohe akustische Anforderungen gestellt wer-
den miissen. Es ist der Zweck dieser Ausfithrungen, die
entscheidenden Zusammenhinge zwischen der Funktions-
weise des Ohres und dem physikalischen Ablauf im Raum in
groben Ziigen klarzumachen und vor allem dem projektieren-
den Architekten die grundlegenden Richtlinien fiir eine raum-
akustisch richtige Planung aufzuzeigen.

Das primire Schallfeld, Angelpunkt zwischen physikalischem
Geschehen und Horvorgang

Der grundsitzliche Unterschied zwischen elektroakusti-
scher Registrierung von Schall und derjenigen durch das Ohr
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liegt darin, dass jene die im einzelnen Moment eintreffende
Schallenergie wiedergibt, das Ohr dagegen entsprechend sei-
ner funktionell bedingten Integrationszeit von ungefihr einer
Zehntelssekunde die in diesem Zeitraum als Reflexionsschall
eintreffende Schallenergie mit dem Direktschall summiert ins
Bewusstsein tibertrdgt. Damit erhdlt der Reflexionsschall in
bezug auf die Gehorsempfindung eine viel grossere Bedeu-
tung, als man ihm bisher beigemessen hat. Man hore sich
zum Beispiel ein Pianissimo einer Geige im Freien in 30 m
Entfernung an (kaum mehr hérbar) und vergleiche dann den
Gehorseindruck desselben in gleicher Distanz in einem raum-
akustisch guten Raum. Ohne die Fihigkeit des Ohres zur
Summierung der vielen Reflexionen, hervorgerufen durch die
Raumbegrenzungsflichen in einem richtig gestalteten Raum,
wiirden wir ganz wesentlich schlechter héren, und wir haben
allen Grund, diesen Raffeffekt als hochst geniale Massnahme
der Natur zu betrachten. Dies erfahrt der iltere, schon etwas
schwerhorig gewordene Mensch in einem trockenen, refle-
xionsarmen Raum, wo er oft Miihe hat, das gesprochene
Wort auch auf verhédltnismassig kurze Distanzen zu verstehen,
wogegen er in guten raumakustischen Verhéltnissen zu seiner
eigenen Uberraschung feststellen kann, wie gut er doch noch
hort.

Die ausserordentliche Bedeutung des Reflexionsschalles
zeigt sich vor allem darin, dass die Schallenergieverteilung,
wie sie das Ohr wahrnimmt, d.h. die Horsamkeit an den
verschiedenen Stellen des Raumes auf Grund der Unter-
suchungen sich ausschliesslich als Funktion des Reflexions-
schalles erwiesen hat. Damit drdngt sich auf, das Reflexions-
schallfeld, das sich wiahrend der Dauer des Schallereignisses
stindig erneuernd aufbaut, als die entscheidende Briicke
zwischen Schallempfindung und Raumform zu betrachten.
Wir nennen es darum das primédre Schallfeld. Seine Struktur,
dargestellt durch die Anzahl, die Intensitit und den Zeit-
punkt des Eintreffens der Reflexionen, ist sowohl eine Funk-
tion der Raumform, als auch des Standortes des Horers im
Raum. Aus letzterem Grund ist es keine Raumkonstante.
Seine Bedeutung wird aber nur im Lichte des physiologisch-
psychologischen Horvorganges klar. Das primére Schallfeld
ist eine geometrisch-zeichnerisch darstellbare, aber einstwei-
len nicht messbare Grosse. Die praktische Bedeutung seiner
Entdeckung liegt darin, dass auf zeichnerischem Weg aus den
Plinen eines Raumes dessen Horsamkeit nach Intensitit und
Verteilung in den verschiedenen Raumzonen festgestellt wer-
den kann. Entscheidend ist hierbei, den Weg der Reflexionen
am Anfang des Reflexionsgeschehens zu verfolgen und zeich-
nerisch so darzustellen, dass das sogleich sehr kompliziert
werdende Bild interpretierbar bleibt. Gliicklicherweise deckt
sich der noch iiberblickbare Zeitraum (hochstens 1/10 Se-
kunde, je nach den Dimensionen des Raumes) ungefihr mit
der Integrationszeit des Ohres. Damit steht der Weg endlich
offen, einem Raum schon in der Projektierungsphase eine der
speziellen Zweckbestimmung entsprechende Akustik einpla-
nen zu konnen.

Zur Kldrung dieser grundlegenden Zusammenhinge
konnte sich der Verfasser vor allem auf seine langjihrige in
praktischer Musikausiibung systematisch gesammelte Hor-
erfahrung stiitzen. Es galt das entscheidende Bindeglied zwi-
schen Schallempfindung und Raumform herauszukristalli-
sieren. Angesichts des komplexen raumakustischen Geschehens
konnen diese Ausfiihrungen nur eine andeutende Skizze
darstellen. Es soll dem Baufachmann lediglich ein allgemeiner
Einblick in die neue Sicht und die fiir ihn wichtigen Konse-
quenzen gewdhrt werden.
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Die Konsequenzen fiir die akustische Raumplanung

Der jahrzehntelange Streit in der Raumakustik zwischen
der Auffassung, die richtige Form und die Proportionen seien
die Vorbedingungen guter Ergebnisse und der neueren An-
sicht, man konne irgend einer Form eines Raumes durch
entsprechende Korrektur der Nachhallkurve eine gute Aku-
stik einplanen, ist durch die dargelegten Erkenntnisse zu-
gunsten der ersteren entschieden. Die Fehlplanungen sind
dadurch entstanden, dass der Architekt im wesentlichen die
Form des Raumes plante, wobei nur vage, oberflichliche
reflexionsgeometrische Gesichtspunkte einbezogen wurden,
und es dem Akustiker iiberlassen blieb, die Nachhallzeit der
Zweckbestimmung des Raumes entsprechend durch Absorp-
tion auf das gewiinschte Mass zu reduzieren. Man mass
dabei dem Ausklingen des Nachhalles die entscheidende
Bedeutung bei und liess den fiir den Horvorgang ausschlag-
gebenden Kernpunkt des physikalischen Schallgeschehens im
Raum, die Struktur des Aufbaues des Schallfeldes vdllig
unberiicksichtigt.

Aus der Erkenntnis der Bedeutung des priméren Schall-
feldes ergibt sich das Grundgesetz fiir jede gute Akustik: Die
von jeder Schallquelle im Klangkdrper ausgehende Schallener-
gie soll auf moglichst vielen, verschiedenen Wegen zu jedem
Platz in den Zuhdérerebenen gelangen.

In einem optimal gestalteten Modell eines Opernraumes,
der abgesehen von den iiblichen Forderungen ausschliesslich
nach raumakustischen Gesichtspunkten geplant wurde, lies-
sen sich allein durch die Grundform verbunden mit einer
geeigneten Auflockerung der wichtigen Reflexionsflichen zu
jedem Zuhorerplatz durchschnittlich 60 Reflexionen in der
ersten Zehntelssekunde nach dem Eintreffen des Direktschal-
les leiten. Je mehr Schallenergie in diesem Zeitraum des
Aufbaues des Schallfeldes in die Zuhorerebenen gefiihrt
werden kann, desto kleiner ist der Energieanteil im ausklin-
genden Nachhall, desto grosser die Klangintensitdt und die
Deutlichkeit einerseits, und entsprechend schwicher der
kaum mehr storende Nachhall. Darin liegt die Erklarung fiir
die Existenz sehr gut klingender, aber nachhallarmer Raume,
eine Tatsache, die schon ldngst zu denken hitte geben sollen.
Die Nachhallzeit kann darum auf keinen Fall das alleinige
raumakustische Qualititskriterium darstellen.

Welches sind nun die wichtigsten Gesichtspunkte, die bei
der Planung eines Raumes fiir hohe raumakustische An-
spriiche unbedingt beachtet werden miissen? Jede gute Aku-
stik steht und fillt mit der notwendigen Hohe eines Raumes
inbezug auf seine Breite, weil nur unter dieser Voraussetzung
das richtige reflexionsgeometrische Zusammenwirken zwi-
schen Winden und Decke zustande kommt. Die unterste
Grenze liegt bei einem Hohen-Breitenquotienten von 0,5, d.h.
ein Raum beginnt gerade zu «klingen», wenn er mindestens
halb so hoch ist, wie breit. Es gibt kein bestimmtes, optima-
les Verhiltnis, wie man frither gemeint hat. Wo neben einer
guten Klangintensitit vorallem eine ausgesprochene Deutlich-
keit erwiinscht ist, wie bei Horsdlen, Theatern, aber auch bei
Opernriumen und in rein musikalischer Hinsicht bei Kam-
mermusiksidlen, muss aus dem unteren Bereich das Beste
herausgeholt werden. Bei den berithmten Konzertsilen fiir
grosses Orchester liegt der Quotient im Bereich von 1, wie
die folgende Zusammenstellung der drei besten Konzertsile
zeigt.

Schon die Beachtung dieses Grundgesetzes stosst auf
erhebliche Schwierigkeiten. Da ist zunichst das heutige
Raumempfinden, das Rdume von diesen Proportionen von
vorneherein ablehnt. Dann sind heute die Auflagen an
Nebenriumen derart gross, dass fiir den Hauptraum oft gar
nicht mehr geniigend Platz {ibrigbleibt. Ein typisches Beispiel
dafiir stellt das neue Theater in Basel dar. Es zeigt sich auch,
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Saal Baujahr Hohe  Breite Hohen-/Breiten-
m m Quotient

Musikvereinssaal

Wien 1870 18,5 20/14  0,9-1,3
Concertgebouw

Amsterdam 1887 1745 28/20  0,6-0,9
Symphony Hall

Boston 1900 21,0 23/17  0,9-1,2

dass dieses Gesetz dem Fassungsvermogen eines Raumes bei
hochsten akustischen Anforderungen wegen der gegebenen
Schalleistungen der Musikinstrumente und der menschlichen
Stimme Grenzen setzt, die bei 1500 bis 2000 Plitzen liegen
diirfte. Man hat gemeint, Detailformen wiirden einen wesent-
lichen Einfluss auf die Schallverteilung im Raum ausiiben.
Das ist nicht der Fall. Sie sind aber entscheidend an der
gegebenenfalls notwendigen Ddmpfung, vor allem aber an
der Klangqualitidt beteiligt. Doch sei mit Nachdruck darauf
hingewiesen, dass Fehlplanungen in der Grundform nach-
traglich weder durch Detailformen noch durch Material
korrigiert werden konnen. Die Missachtung dieser Tatsache
hat schon unzihlige Millionen nutzlos verschlungen, wie
besonders deutlich das Beispiel der Philharmonic Hall des
Lincoln Centers in New York zeigt.

Fiir eine erfolgreiche raumakustische Planung ist eine
enge Zusammenarbeit zwischen Architekt und Akustiker
erforderlich. Die heute herrschende Spezialisierung stellt
gerade im ausgeprédgt interdisziplindren Problemkreis der
Raumakustik ein schwerwiegendes Hindernis dar. Die aku-
stische Raumgestaltung schliesst eine Aufteilung in eine
architektonische und eine raumakustische Planungsphase von
vorneherein aus. Der Idealfall wire, wenn der Akustiker
architektonisch und der Architekt akustisch denken konnte,
damit ein gemeinsames, simultanes Gestalten am gleichen
Objekt moglich wird. Mit ein Grund fiir die raumakustischen
Meisterleistungen friiherer Zeiten ist der Umstand, dass die
seinerzeitigen Baumeister die architektonischen, dsthetischen
und akustischen Erfahrungen ihrer Vorgédnger sich zunutze
machten und die verschiedenen Funktionen in einer einzigen
Person vereinigt haben.

Das Rad der Entwicklung kann und soll nicht zuriick-
gedreht werden. Es gilt zu neuen Formen des Zusammenwir-
kens vorzustossen, wozu ein vermehrt ganzheitliches Denken
die Voraussetzung ist. Die Zweckbestimmung des zu planen-
den Raumes ergibt die differenzierte Qualitdtsforderung an
die Raumakustik. Es ist dann die Aufgabe des Akustikers,
die Richtlinien fiir diejenige Grundform aufzuzeigen, die die
Grundlage fiir das zu erreichende Ziel darstellt. Er sieht sich
dabei stets mit einer Vielzahl von anderen Forderungen an
den Raum konfrontiert, die sehr oft den akustischen Erfor-
dernissen zuwiderlaufen. In diesem Ansturm anderer Ge-
sichtspunkte ist die Raumakustik in die Defensive gedridngt,
vor allem deswegen, weil ihre Forderungen weder sicht- noch
greifbar verstindlich gemacht werden konnen. Der Akusti-
ker muss darum mit der inneren Gesetzmaéssigkeit im raum-
akustischen Geschehen vollig vertraut sein, um sofort zu
erkennen, wo er im einzelnen Fall nachgeben kann und wo er
unter allen Umstinden auf seinen Forderungen beharren
muss, damit nicht, wie dies meistens geschieht, nichts mehr
fiir den guten Ton und den schonen Klang iibrigbleibt.

Die gleichen Uberlegungen gelten auch bei der Fest-
legung der Detailformen, wobei wiederum konstruktive,
asthetische und akustische Gesichtspunkte in Einklang ge-
bracht werden miissen. Engverbunden damit sind die Fragen
iiber die Wahl des zu verwendenden Materials, auch wenn
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dieses, entgegen der bisherigen Meinung nur von zweitrangi-
ger Bedeutung ist. Weil es immer wieder vorkommt, dass
nachtriaglich Entscheidungen getroffen werden, die unter
Umstdnden die akustischen Belange ganz wesentlich tangie-
ren, sollte der Akustiker bis zur Fertigstellung des Raumes
beigezogen bleiben.

Eine Frage soll hier zum Schluss noch aufgeworfen
werden. Sie betrifft Probleme, die sich bei der Ausschreibung
eines Projektwettbewerbes fiir einen grossen Konzertsaal
oder fiir einen Theater-/Opernraum stellen. Am Wettbewerb
fiir das neue Ziircher Opernhaus waren rund hundert Archi-
tekten beteiligt. Prof. Dr. Fritz Winckel, Berlin, der als

Umschau

Pflanzen als Rohstoffquellen

(AD) Etwa 300000 Pflanzenarten wurden bisher auf der Erde
identifiziert. Knapp 2000 davon gelten als Nutzpflanzen, von denen
aber nur etwa 50 in grossem Umfang angebaut werden. So ist es
nicht verwunderlich, wenn Forscher bisher unbeachtete Pflanzen
«entdecken», welche die Nahrungsproduktion bereichern und der
Industrie wertvolle Rohstoffe liefern kénnten.

Spargelbohne

Dazu gehort beispielsweise die Spargelbohne (auch Goa-Bohne
genannt, lateinische Bezeichnung Psophocarpus Tetragonolobus),
die in Afrika, Siidamerika und Siidostasien heimisch ist. Wie
Christine Newell (Universitat Illinois) kiirzlich auf der 144. Jahr-
gang der AAAS (Amerikanische Gesellschaft zur Forderung der
Wissenschaften) vom 12. bis 17. Februar 1978 in Washington
berichtete, enthilt sie reichlich Eiweiss und Ol. Bei entsprechender
Nutzung konnte sie sogar der Sojabohne Konkurrenz machen. Sie
wiirde dann auch besondere Bedeutung fiir die regenreichen
Tropengebiete erlangen, wo die Bevolkerung weitgehend auf Yams-
bohne und Manickwurzel als Eiweissquellen angewiesen ist. Gegen-
wirtig werden Verfahren entwickelt, die einen grossflichigen
Anbau der Spargelbohne und vereinfachtes Abernten der reben-
dhnlichen Pflanzen sowie ihre kommerzielle Verwertung ermog-
lichen sollen.

Keimplasma fiir die intensive Untersuchung von Wachstum
und Nahrwert steht erst seit 1973 zur Verfiigung. In der Zwischen-
zeit wurden ausser in den Vereinigten Staaten in Australien,
Neuguinea, Bangladesch, Indien, Indonesien, Malaysia, Sri Lanka,
Thailand, auf den Philippinen, in Kolumbien, Nigeria und Ghana
Forschungsprogramme in Angriff genommen. In enger Zusammen-
arbeit mit zwei amerikanischen Stiftungen richtet z.Zt. die Univer-
sitdt Florida ein Grossprojekt fiir Anbau, Absatz und Verteilung
von zwei Zuchtlinien der Spargelbohne ein, wofiir in Kiirze
Saatgut in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen wird.

Die Bohne wichst rasch und tragt reichlich. Ihre griinen
Schoten, die Blitter, dic Kerne und die Wurzeln sind reich an
Eiweiss und Vitaminen. Selbst ihre Bliiten, Stengel und Schosslinge
sind geniessbar. In der Volksmedizin dient die Pflanze als wirksames
Mittel zur Behandlung von Augen- und Ohrinfektionen. Aber trotz
all dieser Qualititen wurde sie bisher nur in Papua-Neuguinea und
in Siidostasien genutzt. Pflanzenbiologen bemiihen sich jetzt dar-
um, Varianten mit speziellen, verbesserten Merkmalen zu ziichten.

Bohnenfriichte des Jajoba-Strauches

Fir die industrielle Verwertung sind die Bohnenfriichte des
Jajoba-Strauches («Simmondsia Californica», gelegentlich auch
als Jojoba-Strauch bezeichnet) interessant, der im Siidwesten der
USA und in Mexiko heimisch ist. Die Striucher und niedrigen
Biume wachsen auf leicht alkalischen Boden an zerkliifteten
Abhingen in der Sonora-Wiiste in Arizona und in Siidkalifornien.
Am besten gedeiht die Pflanze in Regionen, wo jihrlich etwa 38—
45 cm Regen fallen. Sie vertrigt starke Temperaturschwankungen
(zwischen minus fiinf und plus 42 Grad Celcius) im Tag- und
Nacht-Rhythmus oder im Wechsel der Jahreszeiten.

Die Forschung befasst sich erst seit sechs Jahren mit ihr. Wie
Lemoyene Hogan von der Universitit Arizona auf der AAAS-

Schweizerische Bauzeitung - 96. Jahrgang Heft 45 + 9. November 1978

Akustiker Mitglied der Jury war, bestdtigte, dass keines der
eingereichten Projekte raumakustisch eine brauchbare Lo-
sung dargestellt hidtte. Auch wenn die akustische Qualitit des
bestehenden Opernhauses nicht als gut bezeichnet werden
kann, wire sie doch von keinem der Projekte nur anndhernd
erreicht worden. Diese Tatsache ruft nach einem neuen
Uberdenken des Vorgehens in einem solchen Fall, sollen die
raumakustischen Belange ihre dringend notwendige Beriick-
sichtigung erfahren.

Adresse des Verfassers: 7homas Baer-Loy, Schwerzenbachstrasse 6,
8600 Diibendorf.

Tagung erkldrte, konnte die Jajoba-Bohne wegen ihres Gehalts an
Palmitinséurecetylester (Ci1sH31COO-Ci16H3a, eine Verbindung mit
Cetylalkohol) Ersatz fiir Walrat bzw. Waldl bieten. Dieses ungesét-
tigte Wachs, aus den Kopfhohlen des Pottwals gewonnen, ist ein
wertvoller Rohstoff fiir die Herstellung von Hochdruck-Schmier-
mitteln, Poliermitteln, pharmazeutischen und kosmetischen Prd-
paraten sowie fur Produkte, die von der Textil- und Lederindustrie
benotigt werden. Weil aber der Pottwal zu den gefihrdeten und
somit schutzbediirftigen Tierarten zdhlt, wird Waloél bald nicht
mehr zu beschaffen sein. In Mexiko und in den Vereinigten
Staaten wurden im vergangenen Jahr (1977) bereits 45,4 Tonnen
Jajoba-Ol produziert. Inzwischen haben Wissenschaftler der Uni-
versitit Kalifornien in Riverside, ferner in der mexikanischen
Provinz Sonora und an der Ben-Gurion-Universitéit (Israel) For-
schungsprojekte mit Jajoba-Pflanzen aufgenommen.

Guayule-Strauch, Quelle fiir Naturkautschuk

Als «Industriepflanzen» ist moglicherweise auch der Guayule-
Strauch (Parthenium Argentatum) im Kommen, der, dhnlich wie
der brasilianische «Gummibaum» (Hevea Brasiliensis) Kau-
tschukmilch liefert. Noel Vietmeyer von der amerikanischen Natio-
nalen Akademie der Wissenschaften (NAS) berichtete tiber die
Ergebnisse einer 18monatigen Studie, die zeigte, dass die Spezies
angesichts ihrer Eigenschaften und Rohstoffkapazjtit gut verwert-
bar wire. In grossen Kulturen angelegt, konnten die Pflanzen
maschinell bearbeitet werden.

Guayule-Straucher sind Wildgewéchse im Staat Texas und im
angrenzenden Mexiko. In der mexikanischen Chihuahua-Wiiste und
in anderen Nordprovinzen Mexikos fanden Regierungsbeamte
dichtbestandene Fldachen, die insgesamt etwa 1 Million Hektar
ausmachen. Obgleich es sich nach Vietmeyer um eine echte
Wiistenpflanze handelt, sei der Bewuchs so gut, dass die Fldchen
als kommerziell attraktive «Latex-Felder» betrachtet werden
konnten. Auch wenn monatelang oder gelegentlich sogar jahrelang
kein Regen fillt, leiden die Pflanzen nicht unter Trockenheit. Gibt
es Wasser, werden Blitter, Stimme, Bliiten und Wurzeln weiter ausge-
bildet. Ist es aber trocken und kiihl, schaltet die «innere Chemie-
fabrik» auf Latex um. Dann konnen Stimme und Wurzeln der
Strducher bis zu einem Viertel ihres Gewichts aus Kautschukmilch
bestehen. Schon wihrend des Krieges waren vereinzelt Experi-
mente mit Guayule-Pflanzen als Quelle fir Naturkautschuk unter-
nommen, spiter aber nicht weitergefiihrt worden, weil zu jener Zeit
Naturkautschuk vom brasilianischen Gummibaum (Hevea) billiger
war.

In den letzten 25-30 Jahren hatte man sich daran gewohnt,
dass vor allem in der chemischen Industrie pflanzliche Rohstoffe
immer mehr durch Erddl und Erdolprodukte verdringt wurden.
Die ecinschneidenden Olpreiserhohungen seit 1973 scheinen jedoch
mancherorts Unternechmer zu veranlassen, sich erneut auf pflanz-
liche Rohstoffe zu besinnen, deren kommerzielles Potential sicher-
lich noch lange nicht ausgeschopft ist.

Vielseitigkeit der Sojabohne

Ein Schulbeispiel fiir die Vielseitigkeit einer Pflanze, die tiber
Jahrtausende nur im Fernen Osten bekannt war, ist die Sojabohne.
Amerikanische Seeleute brachten im vorigen Jahrhundert erstmals
Sojasamen mit. Was die bescheidenen Kulturen ergaben, wurde an
Schweine verfiittert. Um die Jahrhundertwende begannen sich
landwirtschaftliche Versuchsstationen mit der Sojabohne und
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