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MENSCHLICHE 

Die Frage nach der biologischen Wirkung der Ionen ist alles andere als neu, 

die ersten Ubcrlegungen auf dicscm Gcbict gehen auf Nollet (1752), Lemoniere 

(l 756), Beccaria (1775), Bertholon (l 780 und 1783), Galvani (1791), Humboldt 

(l 859) und eine Reihe anderer Autoren zuriick. Die friihesten Hypothesen iibcr 

die moglichen Wirkungen der Ionen auf den menschlichen Organismus waren 

groBtenteils spekulativen Charakters, "ernsthaftere" Arbeiten entstanden erst in 

dicsem Jahrhundert. Dcnnoch bestarken dicse friihen, unter vergleichsweise ein· 

fachcn Umsttinden zustandcgckommcnen Beobachtungen die Vermutung, daB luft­

elcktrische Schwankungcn bcstimmte biologische Reaktioncn bei Mcnschcn, Ticren 

und Pflanzen hervorruf en konnen. 

Be re its 1902 brachtc Czcrmak, nachdcm die Luftioncn von Thompson (I 898) und 

von Elster und Geitel ( 1900) unabhangig (wieder·) entdeckt worden waren, sich 

auf Arbeiten von Linss (1887), Elstcr et al ( 1900) und Lenard (1900) stiitzend, 

Beschwerden wic Mattigkeit, Kopfschmerzen, Schwindelgefiihl, Herzklopfen und 

Schlaflosigkeit, iiber die ein bemerkenswert groBer Teil der Bevolkerung im 

(Vor)Alpenraum bei spezifischen meteorologischen Verhaltnissen klagte, mit der 

stark erhohten (positivcn) Ionisation der Luft bei Fohnwettcrlagen in Ver­

bindung. Ahnlichc gcsundheitliche Bcschwerden sind in neuester Zcit im Zu· 

sammenhang mit der Problematik dcr "kranken Gebaude" ins Rampenlicht gc­

riickt worden. 



In den fiinfziger Jahren entwickelte sich in den USA die Frage nach der phy­

siologischen Wirkung der Luftionen zu einem hochaktuellen Thema, welches in 

der Folge, zum Teil riicksichtslos, kommerziell exploitiert wurde. Luftioni­

sierungsgerate wurden als Abhilfe gegen alle moglichen Leiden empfohlen und 

verkauft, bis in der Mitte der fiinfziger Jahre die American Food and Drug 

Administration die Vermarktung von lonisatoren fur medizinische Zwecke 

ganzlich verbot. 

Eine groBe Zahl von oberflachlich konzipierten und inkonsequent durchgefiihrten 

Versuchen aus dieser Zeit warf zusiitzlich schlechtes Licht auf alle, die sich 

mit der Forschung auf diesem Gebict befassten, vor allem dcswegen, weil cine 

Reihe der publizierten Versuchscrgebnisse in ahnlichen experimentellen Anord­

nungen von anderen Forschern nicht nachvollzogen werden konnte. Obwohl der 

Dualismus zwischen der "angemesscnen wissenschaftlichen Zuriickhaltung" und 

der "en thusiastischen Forsch ungsa van tgarde" das notwendige Spann ungsf eld lief crt, 

in dem sich die Wissenschaft im Kampf zwischen neuen, bahnbrechenden Ideen 

und der vorsichtigen klassischen 

ein labiler, bivalenter Zustand, 

"Zensur" iiberhaupt entwickeln kann, ist dies 

welcher sich in der Vergangenheit oft als 

a usgesprochen trend a bhangig erw iesen hat. Wissenschaftliche Z weige konnen also 

auch "in" oder "out" sein: Die Ionenforschung war ganz einfach lange Zeit 

"out". Dazu hat die geringe Aussagekraft einer groBen Zahl von Experimenten, 

die sich mit der biologischen Wirkung der lonen auseinandersetzten, rn ent­

scheidendem Ma Be beigetragen, zumal: 

o die Ionenkonzentrationen, dencn die Versuchspersonen (-tiere) ausgesetzt 

wurden, von Versuch zu Versuch sehr unterschiedlich waren (cca. ·10 3 bis 

10 7 Ioncn/cm 3) und sich somit Ergebnisse als schwer vergleichbar er-

wiesen. 

o die Zeiten wtihrend welchcr Versuchsobjektc der Wirkung unterschiedlicher 

lonenkonzentrationen unterzogen wurden, verschicden lang waren (einige 

Minuten bis zu mehreren Stunden und Tagen). 

o die lonenkonzentrationen in v ielen Versuchen nicht konstant gehalten 

werden konnten. 

o Ionenmessungen oft unzuverltissig waren, da sic nicht in unmittelbarer 

Umgebung des Kopfes von Versuchspcrsonen durchgefuhrt wurden. Dies 

gilt zum Teil auch fur Messungen andercr Parameter wie Lufttemperatur 

und -f euchtigkeit, die in manchen Versuchen vollig vernachlassigt wurden. 

o rn manchen Geraten auf Koronaentladungsbasis, die zur Luftionisierung 

Anwendung fanden, Ballastgase wie Ozon und Stickstoffoxide in biologisch 

wirksamen, zum Teil schadlichen Mengen entstehen konnten. 
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o in manchen Versuchen Luft mit einem hohem Gehalt an Schwebstoffen 

und gasfOrmigen chcmischen Su bstanzen verwendet wurde, wod urch die 

Konzentration kleiner (biologisch aktiver) lonen stark vermindert war. 

AuBerdem setzen sich ionisierte Teilchen leichter in der Lunge ab, 

weshalb Begleiterscheinungen nicht vollig ausgeschlossen werden konnen. 

o Versuchsobjekte (Tiere, Personen) in vielcn Versuchen nicht gcerdet waren, 

wodurch an dercn Oberflache (Haut, Kleidung) hohe elektrostatische 

Ladungcn entstehen und somit durch AostoBung/ Anzieh.ung von ent­

sprechend geladcnen Partikcln dirckt die Konzentration dcr Kleinionen in 

dcr Ateml uft bcei n trach ti gen konntcn. 

o die in den Expcrimcnten untersuchtcn Testpersonen vor den Versuchen 

nicht auf ihrc eventuellc Em pf indlichkeit fiir lonenauswirkungen getestet 

wurden. Manche Menschen sind fiir derartige Eff ekte vollig unempfindlich, 

wahrend anderc intensiv reagieren. 

o rn den meisten Experimenten nur die Wirkung ilberwiegend unipolarer 

Luftionisation untersucht wurde. Sehr wenig weiB man ilber die Effekte 

von glcichzcitig hohcn Konzcntrationcn positiver und ncgativer lonen, wie 

sie z.B. bei bestimmten Wettcrlagen auftrcten konncn. 

o Versuchsergebnisse oft sehr einsei tig betrach tet und voreilig verallgemeinert 

wurden, wodurch z.B. in den USA der Verkaufsboom von Luftionisatoren 

in den fiinfziger Jahren ausgclOst wurde. 

Lange Zeit war von Skeptikern untcr anderem die Meinung vertreten warden, 

daB die Ionen in zu geringcn Konzentrationen jn der Luft antreffbar waren, 

als daB sie meBbare biologische Reaktionen hervorrufen konnten. Krueger (1976) 

wies dieses Argument als nicht haltbar zurilck, da in einer Reihe biologischer 

Un tersuchungen an Insekten, Pflanzen und Mikroorganismen bewiesen worden 

war, daB geringste Konzentrationen bestimmter chemischer Substanzen bzw. elek­

trische oder magnetische Felder geringster Starken Reaktionen bei Lebewesen 

bewirken konnen. Mannliche Seidenwiirmer reagieren z.B. bereits auf Konzen­

trationen von einem Molekill des weiblichen Sexualhormons pro 1,34 · 10 7 Mole­

killcn Luft, siehe dazu auch Bossert et al (1963), Schneider (1975), Friend et al 

(1975) und Howe (1975). 

Es ist zum Tei! den Bcmi.ihungcn von Krueger und Kornblueh in den USA 

sowie Sulman in Israel zu verdanken, daB die lonenforschung im Zeitra um 

zwischen der zweiten Halfte der filnfziger Jahre und den siebziger Jahren 

durch die starke Skepsis der "wissenschaftlichen Gemeinschaft" gegeni.iber aller 

Tatigkeit auf diesem Gebiet nicht beiseitegeschoben und gar vollig vergessen 

wurde. 



Wahrcnd in den fUnfzigcr und sechziger Jahrcn Krueger grOBtcntcils mit Tieren 

(Mausen, Kaninchen, Ratten und Meerschweinchen) experimentierte, untersuchte 

Sulman var allem die biologischen Wirkungen hoher Luftionenkonzentrationen 

auf den menschlichen Organismus unter bestimmten meteorologischen Umstanden 

(Sharav). Die Versuche von Krueger und Sulman ergaben cine Reihe interes­

santer Resultate, die sich, jedoch, im Lauf e der Zeit, als zum Teil wissen­

schaftlich nicht oder nur bedingt haltbar erwiesen haben und die seitens einer 

Reihe von Autoren stark angezweif elt word en sind. 

Reaktualisierung der lonenfrage in neuester Zeit • 

Die Frage nach der physiologischen Wirkung der Luftionen hat in neuester Zeit 

vor allem im Zusammenhang mit der Problematik der "kranken Gebi:iude" (sick 

buildings) wieder an Aktualitat gewonnen. 

In modernen Wohn- und . Arbeitsraumen, von denen man erwarten konnte, daB 

sie infolge der zu deren Bau und Ausstattung angewandten modernen Technolo­

gie in jeglicher Hinsicht den Aufenthaltsraumen in Gebauden alteren Jahrgangs 

ubcrlegen sein mussten, klagen Mcnschen heute uber allgcmeines Unwohlsein, 

Mudigkeit, Kopfschmerzen~ und cine breite Palette anderer gesundheitlicher 

Besch werden. 

Die Wurzeln dieser Problematik lassen sich auf die groBe Energiekrise der 70-er 

Jahre zuruckverfolgen. Die zu jener Zeit rasch ansteigenden Encrgiepreise ent­

fachten vor allem in den westeuropaischen Industrielandern cine breitangelegte 

und stark popularisierte Kampagne, deren Absicht es war, <lurch SparmaB­

nahmen den Energiebedarf zu vermindern und ein EnergiesparbewuBtsein bei 

der Bev6lkerung zu entwickeln, bzw., wo vorhanden zu starken. So wurden z.B. 

in Schweden, wo in diesem Zusammenhang bemerkenswerte Pionierdienste ge­

leistet wurden, mi t betrach tlicher st a a tlicher Su bven tionierung Familienhauser, 

Schulcn, Wohngebaude, Arbeitslokalc usw. umgebaut und zusatzlich isoliert, ja in 

viclen Fallen geradezu gegen die Umwclt abgeschirmt. Das Resultat liegt auf 

der Hand: Schweden zahlt heutzutagc zu den Landern mit dem hochsten Warme­

dammungsstandard und EncrgicsparbcwuBtscin. 

Doch, wie so oft, schlichen sich mit den Schafen auch Wolfe mit rn den Stall 

ein. Bereits nach einigcn Jahren traten in stark abgedichtetcn "Mustcrgebauden" 

unter anderem ausgicbige Feuchte- und Schimmelpilzschaden auf, man klagte 

iiber unangenehme Geruche; erhohte Konzentrationen an Radon, Allergenen, 



Pathogenen (Viren und Bakterien), Stickstoffoxiden, Kohlendioxid und -monoxid, 

dampfformigen chemischen Substanzen (wie z.B. Formaldehyd), Staub und Fasern 

wurden gemessen; Dies steht eng damit in Verbindung, daB die Energiever­

sorgung der Gebliude nach Verbesserung ihres Isolationsstandards nicht gleich­

zeitig der <lurch den Umbau erfolgten Vermindcrung des Energiebedarfs an­

gepaBt worden war. Dadurch stiegen die Raumtemperaturen in vielen Fallen 

merkbar an. AuBerdem waren, in· der Absicht, den Warmwasserbedarf zu senken, 

1n eincr groBcn Zahl von Wohnungcn und Einfamilienhausec.n Badewannen 

durch Duschnischen ersetzt worden. Durch diesen Ubergang wurde die Luft­

feuchtigkeit in vielen Wohnungen merkbar erhoht. Dieser Umstand wurde <lurch 

die gleichzeitig eingeschrankte Raumliiftung zusatzlich verstarkt. Der Anstieg des 

Temperaturniveaus und der Luftfeuchtigkeit sowic die zum Teil unzureichende 

Raumliiftung begiinstigten das Aufleben und Wuchern einer breiten Palette von 

Schimmelpilzarten, die unter ungiinstigen Bedingungen in den meisten 

Beliiftungssystemcn "schlummern". 

Wie aus Abb. ersichtlich ist, liegen die giinstigsten Bedingungen fiir den 

Schimmelpilzwachstum bci Tcmpcraturen zwischen cca. 20°c und 2soc sowie bei 

Werten der relativen Feuchtigkeit von iiber 60 %. 

Ein Teil derselben Hauser, die zunachst zurecht wegen dcr nach Umbau erziel­

ten drastischen Verminderung der zu deren Heizung und Warmwasserversorgung 

erforderlichen Energie gepriescn warden warcn, hatte sich mit der Zeit zum 

Problemkind des Baubestandes entwickelt. Menschen, die sich iiber langere 

Zeitraume in diesen modernen, wohlisolierten, m.it einer GroBzahl synthetischer 

Materialien ausgestatteten, und auszerst energiebewuBt (= sparsam) durchliifteten 

Arbeits- und Wohnraumen auf hielten, begannen iiber die abgestandene Luft, 

Kopfschmerzen, Heiserkcit, Augenbrennen, Mundtrockenheit, allgemeine Ermattung 

und ~hnliches mehr zu klagen. 

Altere, schlechter warrnegedammte und weniger dichte Gebaude, in denen auch, 

bei mangelhafter Isolation, Feuchteschaden auftrcten konnen, verfiigen 

anderersei ts iiber cine bcssere na tiirliche Ven ti la tion. In solchen Hausern leben, 

klagt man nicht (oder weitaus weniger) iiber die Beschwerden, welche die 

Lebens- und Arbeitsqualitat in "modernen" Raumen herabsctzen. Die unzu­

reichende Qualitat der Atemluft in solchen Raumen ist somit sicher eine ent­

scheidende Ursache fiir das verbreitete Unwohl- sein in vielen Neubauten. 

Die Beschaff enheit oder "Qualitat" der Luft laBt sich durch ihre relative 

Feuchtigkeit, Temperatur und Druck, ihren Verschmutzungsgrad (den Gehalt an 
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f es ten Schwebstoff en, d.h. Staub, bzw. an Dampf en 

Substanzen (z.B. Formaldehyd) und Ballastgasen, wie 

elektrischen Eigenschaften beschreiben. Letztere sind 

verdunsteter chemischer 

z.B. C02, sowie ihre 

un ter anderem a bh!.ingig 

von der Polaritat und Konzentration der in der Luft enthaltenen Ionen. 
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Abb. I. Bedingungen fur den Schimmelpilzwachstum. 

AuBerdem spielen in der Luft enthaltene Geriiche bei der Frage nach der 

"Qualitat" der Luft entscheidend mit, deren Quantifizierung ist jedoch auBerst 

problematisch. Einige der ersten Geruchsskalen stammen von Yaglou et al 

(1936), Abb. 2, in neuester Zeit schlug Fanger (1984) die Einheit "Olf" als MaB 

fur den Luftgeruch vor. 

Die vorliegende Arbeit beschrankt sich auf die Behandlung elektrischer 

Luftparameter. 
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Abb. 2. Geruchsskala. 

BILDUNG UND LEBENSZYKLUS DER LUFTIONEN 

Luftionen entstehen, wenn den Elektronen in dcr auBersten Schale der rn der 

Luft enthaltenen Gasmolekiile oder suspendierten Partikel geniigend Energie 

zugefii.hrt wird, daB diese negativen Einheitsladungstrager freigesetzt werden 

konnen. In dcr Natur kann die zur Freisetzung van Elektronen notwendige 

Energie einem Gasmolckul grundsatzlich durch folgende Mechanismen zugefii.hrt 

werden: 

o Strahlung: 

- kosmische Strahlung (a, {3, "I und UV-Strahlung). 

Bestrahlung durch rn der Natur vorkommcnde oder in die Natur 

freigesetzte radioaktive Substanzen (z.B. Radon, radioaktiver Ausfall 

u.a.m.). 

o Mechanische Reibung: 

- beim Streichen ausgedehntcr Luftmassen Uber Land (z.B. Wustengebiete: 

Sandstiirme ). 

- durch Zerstreuung van Wassermolekiilen (Tropfen) in der Luft: Regen, 

Schnee (= Rudge-Eff ekt); Gewitter, in der Umgebung van Wasserfallen 

(= Lennard-Effekt). Dabei werden kleine Tropfen iiberwiegend negativ 

geladen und verbinden sich mit Luftteilchen, wahrend die meisten 
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groBeren Tropfen cine positive Ladung erhalten und rasch auf den 

Boden fallen. 

bei Reibung zweier Luftschichten aneinander (z.B. ZusammenstoB zweier 

Wetterfronten), Abb. 3 und 4. 

o Elektrische Entladungen in der Atmosphare (Blitze, Spherics, u.a.m.). 

o Flammenionisation (z.B. ausgcdehnte Waldbrande). 
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Abb. 3. Ladungsvcrteilung in einer Sturm - bzw. Rcgenwolke und auf der 

Erdoberflache, nach Sulman (1980). 
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Luftelektrisches Potential, V Im 
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Abb. 4. Luftelektrische Feldstarke in Abhangigkeit von Witterungsanderungen, 

nach Reinders ( l 969): 

a) Schon wetter (positives Potential) 

b) Anstieg der Feldstarke vor Gewitter, Regen, Schonwetter 

c) Maximum der positiven Aufladung 

d) negative Ladungszunahme, wie z.B. bei Gewitter 

e) negatives Maximum, wie z.B. nach Aufhoren der Blitze 

f) normal es positives Potential. 

Die -infolge der zugefiihrtcn Energie f reigewordenen Elektronen werden we gen 

ihrer hohen Bewcglichkcit sehr rasch entweder von neutralen Molekiilen bzw. 

Molekiiltrauben cingefangcn oder rckombinicren mit Kationen, wobei letztere 

ncutralisiert wcrdcn, Abb. 5 und 6. Im Durchschnitt kommen auf jedcs 

freigesctzte Elcktron, gcmaB Krueger (1976), 2,7 · 10 6 neutralc Luftmolckiilc. Da 

die Zahl der Kollisionen zwischen ionisicrten und neutralen Molekiilen etwa in 

der GroBenordnung van IO 9 St0Ben/s liegt, ist es verstandlich, daB freige­

wordene Elektronen gcradezu augenblicklich durch Kollisionen mit Kationen 

oder neutralen Luftmolekiilen eingefangen wcrdcn. 
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Abb. 5. Ionencluster (Ioncntraube), (kleines Ion), nach Sulman (1980). 

Staubpartikel 

/ 

Wasserionencluster 

Abb. 6. Wasserionenclustcr gcbundcn an ein Staubpartikcl (groBes Ion), nach 

Sulman (1980). 

Die in der Fachlitcratur vorhandencn Angaben uber die Art der gebildeten 

Ioncn und loncncluster sinid rccht untcrschiedlich. Nach vcrschiedencn Autorcn 

werden uberwiegend gebildct: 



o Superoxide: z.B. C03- (Rosenthal et al (1980)) 

o Molekilltrauben (Cluster) auf H10-Basis, nach Kellogg (1979); 

tt+(H20)n, (H30)+(H20)n, o+(H20)n, OH-(H20)n, H20-(H20)n 

wobei n = 4.;-8 

o geladene Sauerstoff - bzw. Wassermolekille (Sul man (I 976)) 

o nach Sinclair et al ( 1982): 

in verschmutzter AuBcnluft: 

- feine Teilchen: S04-2, N03-, NH4+ (gebildet aus S02-, NQx - bzw. 

NH3- loncn) 

groBe Tcilchcn: Ca+2, N03-, Mg+2 

m verschmutzter Innenluft: c1-, K+, S04-2, Na+ 

o nach Ungethilm (1979): 

kleine lonen: H20-, Or, COrMolekille; o+, N+, H20+, N2+, NO+, 02+, 

Ar+, NJ+, N2o+, 03+, N4+, o-, 02-, No2-, N03-, OH-. 

"Frischgebildete" lonen lagern sich gerne an umgebende Molekille an und 

bilden Molckiiltrauben: (H20)n, wobei n = l .;-4; (H30+)(H20)n, wobei n = 

I.;-10 

o nach Robinson und Dirnfield (1963): N2-, N2+, C02-. C02\ 02-. 02+, 

gcbunden an H10-Molekille (und andere Molekiile). 

Uber die tatsachliche chemische Struktur der in der Luft enthaltenen lonen, 

beziehungsweise die Konzentration der einzelen lonentypen ist bis heute wenig 

bekannt. Zukilnftige Untersuchungen sollten diese Frage naher beleuchten, nicht 

zuletzt auch deswegen, weil nicht ausgeschlossen werden kann, daB bestimmte 

chemische Substanzen, die in der Luft enthalten sind, m ionisierter Form 

ausgepragtere biologische Wirkungen haben konnten. 

Die lonen konnen auBer auf natiirlichem Weg auch kilnstlich entstehen. So 

werden, beispielsweise, negative Ionen in unmittelbarer Umgebung von Korona­

entladungen gebildet (Elektrofilter, (vor allem punktfOrmige) Hochspannungs­

elektroden usw). Positive Ionen entstehen z.B. durch Luftreibung in Beliiftungs­

und Klimatisierungssystemen (Kanale, Warmetauscher, Ki.ihl- und Heizaggregate, 

Ventilatoren). In erhoh tern Ma Be entstehen positive Ion en ilberall dort, wo Luft 

i.iber heiBe Metallflachen stromt (durch Lackierung der Metalloberflachen kann 

dieser Eff ekt zum Teil reduziert werdcn). Durch Reibung entstchen an Beklei­

dungsstiicken aus Kunstfasern ebenfalls iiberwiegend positive Spannungspotentiale 

und lonen. Computer und Radiogerate konnen weitere Quellen positiver Ioni­

sation sein. 



Nach ihrer Beweglichkeit werden lonen in kleine und groBe lonen unterteilt. 

Die MaBstabe variieren hier etwas von Autor zu Autor: 

o Murphy (I 955) unterteilte die lonen nach ihrer mittleren Gesch windigkeit 

in .einer homogenen Schicht trockener, reiner Luft in einem elektrischen 

Feld mit eincr Starke von £ 0 = 100 V /m, siehe Ta belle 1. 

o Andersen (1972) untcrteilte die Ionen grober m zwei Gruppen, siehe 

Tabelle 2. 

o Sulman un terse hied drei lonenklassen, siehe ·Ta belle 3. 

Tabelle I. 

Bezeichnung 

kleine Ionen 

Mittlere Geschwin­

digkeit, v 0 , m/s 

1,5 - I0- 2 

mittelgroBe Ionen l , 5 · 1o- 2 >Vo>1 , 5 · 1o- 5 

groBe Ionen 

Tabelle 2. 

Bezeichnung 

leichte Ionen 

schwere Ionen 

<1,5· 10- 5 

Mittlere Geschwindigkeit 

v 0 , in trockener, reiner 

Luft bci £ 0 = 100 V/m; m/s 

Mittlerc Beweglichkeit 

{Jo = va/Eo, m2 y-1 s-1 

1,5.10- 3 

I , 5 · 1o- 3 >{3o>1 , 5. 1 o- s 

<1,5· 10-s 

Mittlere Beweglich­

k e i t , (3 0 , m 2 v- 1 s - 1 

<l0- 4 



Tabclle 3. 

Bczeichnung 

kleine, hoch-bewegliche, 
kurzlebige Ionen 

mittelgroBe, langsamere Ionen 

groBe, trage (Langevin-) 
Ionen angelagert an Staub­
tei lche (Aitkin-Kerne) 

Durchmesser, 

d, µm 

Beweglichkeit 

(3 ' m 2 y- , s - , 

Die Beweglichkeit negativer Luftionen · iibertrifft im allgemeinen jene positiver 

loncn. Nach Sulman (1980) gilt in etwa: 

o in trockencr Luft: 'P = 0,65 

o rn feuchter Luft: 'P = 0,92 

wobei 

(3- Beweglichkeit negativer Ionen, m 2 v- 1 s- 1 

(3+ Beweglichkeit positiver Ionen, m 2 v- 1 s- 1 • 

Dcswegen besteht gewohnlicherwcise in alien Umgebungen (auch in der Natur) 

ein gemaBigter Ubersch u B positiver Ladungstrager, da die Anionen infolge ihrer 

groBeren Beweglichkeit lcichtcr durch Rekombination neutralisiert, bzw. durch 

ZusammensstOBe mit Staubpartikeln auf gefangen werden. Die Konzentrationen 

positiver und negativer Ionen stchen meist im Verhaltnis (1,l ..;.l,2):1. 

Es wird allgemein angenommen, da B insbesondere kleine Ionen auf grund ihrer 

hohen Mobilitat ausschlaggcbend fiir die biologischen Wirkungen ionisierter 

L uftteilchen sind. 

Die Lebensdauer kleincr Luftionen ist aufgrund ihrer sehr raschen Rekombina­

tion mit entgegcngcsctzt gcladenen lonen bzw. "Kondensation" auf in der Luft 

enthaltenen, ncutralcn Niedcrschlagskernen (Aitkin-Kerne, Staubpartikel) sehr 
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kurz. Die von Staubpartikeln aufgefangenen Ionen bilden zusammen mit den 

Sta ubteilchen groBe Ionencluster, d ic a uf grund ihrer geringen Beweglichkei t im 

GroBen und Ganzen biologisch inert sind und rasch sedimentieren. Der Grad 

der Luftverschmutzung spielt also fur die Lebensdauer der Kleinionen eine ganz 

entscheidende Rolle: Je mehr schwebende Teilchen (z.B. Tabakrauch) in der 

Luft, suspendiert sind, desto geringer ist die Zahl kleiner, biologisch aktivcr 

Ion en und somit au ch dercn Eff ekt a uf lebcnde Organismen. 
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Abb. 7. Theoretische Zerfallzeit kleincr Luftionen bei hohen Anfangskonzentra­

tionen (n0 = 2 · 10 5 Ionen/cm 3 ), nach Stergis (1954). 

Messung der lonenkonzcntration in dcr Luft 

Wann immer man von dcr Ionenkonzentration in der Luft spricht, muB man 

sich der Tatsache bewuBt sein, daB es auBerordentlich schwierig ist, den 
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Ionengehalt der Luft zu bestimmen. Bis heute gibt es noch kein Gerat, mit 

welchem die Luftionen direkt gczahlt werden konnten. Eine Aussagc iiber die 

Anzahl der lonen in der Luft kann man nur annahernd und indirekt iiber die 

rcgistrierte Menge von positivcn und ncgativcn Ladungcn machen, welchc van 

einer bekannten Luftmenge wahrend eines bestimmten Zeitintervalls in einem 

MeBgerat a bgegeben werden, siehc dazu a uch Fleming ( 1949), Jonassen (l 970) 

und Johnsson et al (l 983). 

Da, der Einfachheit halbcr, meist angcnommen wird, daB kleine Ionen nur eine 

Einheitsladung tragen, kann iiber den in einem MeBgerat verzeichneten Ladungs­

strom die Zahl der Luftionen pro Einheit des Luftvolumens geschatzt werden. 

Diese Art der Messung ist naturlich mit einer betrachtlichen Ungenauigkeit 

verbunden, so daB ein groBcr Bcdarf nach dcr Entwicklung zuvcrlassigerer 

Methoden der lonenkonzentrationsmessung besteht. 

Einige der gebrauchlichcn Apparaturen sind in Abb. 8-9 dargestellt. 

Niederschlagselektrode Mikroamperemeter 

Polarisatoren . I Geblase 

Hohlraum 
A 

30x30mm 

~ 

Eff ektive 
Flache 
288 mm2 

A 
0,02 m 

Schnitt A-A 

Abb. 8. "lonenzahlcr" auf Gcrdien-Rohr-Prinzip. Das Gcrat miBt die Zahl auf­

gefangencr lonen indirekt iiber die Zahl der Ladungen die in einer 

bestimmten Zcitcinheit an die Nicderschlagselcktroden (negat. Ladungen 

an Anode und umgckehrt) abgegcben werden, d.h. uber den Ladungs­

strom (µA), nach Sulman (1980). 



Abb. 9. lonenmeBgcrat (Fa. "Mcdion Ltd."). MeBbereich: 50""-250,000 Ionen (beider 

Polaritaten)/cm 3 . MeBprinzip: Gcrdien-Rohr, nach Sulman (1980). 

DIE BIOLOGISCHEN WIRKUNGEN DER LUFTIONEN 

Obwohl viele Wissenschaftlcr vor nicht allzu langer Zeit ausgesprochen skeptisch 

gegeniiber Forschungsrcsultaten eingestellt waren, mit Hilfe welcher verschiedene 

Autorcn eindeutige Zusammenhangc zwischen bestimmten Ionenkonzentrationen in 

der Luft und beobachtcten Reaktionen an lebenden Organismen herleiten 

wollten, ist die Zahl jener, die jegliche biologischen Auswirkungen der 

Luftionen entschicden ablchnen, doch sehr beschrankt. 

Der erste Kontakt mit dcr Literatur auf diesem Gebiet verleiht den Eindruck, 

daB die Mcinungcn dcr vcrschicdcncn Forschcr in vicrlcrlci Hinsicht aus­

gcsprochen strittig sind. Hicrzu tragt sicherlich aus jene GroBzahl von Experi­

menten bei, die untcr schr untcrschiedlichen Bedingungen an einer breiten 

Palette von V ersuchsobjckten 

durchgefiihrt worden ist und 

(Mcnschcn, Tieren, Pflanzen, Mikroorganismen) 

wclche die Anstellung von .Y erglcichen zwischen 

den cinzelncn Versuchsergcbnisscn erschwert oder zum Teil gar unmoglich 

gestaltet. 



Wie schon einleitcnd kurz crwahnt worden ist, deutet eine Reihe epidemiolo­

gischer Beobachtungen auf bcstimmte Zusammenhange zwischen dem mensch­

lichen Wohlbefindcn und charakteristischcn Wetterlagen hin. In verschiedenen 

Tcilen der Welt gcnicBcn Winde, wic der Fohn im Alpenraum, der Sharav 

(Hamsin) in Israel, die Santa Ana in Kalifornien, der Sirocco in ltalien, der 

Chinook in Kanada (u.a.m., siehe Sulman (1976,1980)) wegen der von der ort­

lichen Bevolkerung mit ihnen assozierten psychophysiologischen Beschwerden 

(Kopfschmerzen, Ubelkeit, Migrtincanfalle, Miidigkeit, Reizbarkejt, rheumatische 

Schmerzen, etc.) einen schlcchtcn Ruf. Die meisten dieser Winde haben gemein­

sam, daB kurz vor ihrem Auftrcten oder wahrend ihrer Dauer das lonenglcich­

gewicht in der Luft gestort ist. Wtihrend in der Natur zeitweilig sowohl extrcm 

hohe· Konzentrationen positiver als auch negativer Ionen gleichzeitig auftreten 

konnen (bis zu 5000 Ionen einer Polaritat pro cm 3 Luft) so wird doch iiber­

wiegend ein, zum Teil bedeutender UberschuB an positiven lonen registriert. 

Das natiirliche lonengleichgewicht wird hierbei zum Beispiel beim Streiehen 

ausgedehnter Luftschichtcn fiber brcite Landmassen gestbrt, wobei durch Reibung 

cine Uberzahl an positivcn Ionen entsteht. Der Fohn ist, beispielsweise, ein 

trocken-warmer Fallwi11d, dcr, wie der Name bereits vcrmittelt, entlang dcr 

Alpcnhange in die Becken und Taler stiirzt, wobei die Luft durch Reibungs­

mechanismen ionisiert wird. Die oft stark positive Luftionisation bei Sharav­

wettcrlagen wird ebcnfalls auf Rcibungsmechanismen zuri.ickgefi.ihrt, die bcim 

Streichen der trocken-warmen Sharav-Winde iiber ausgcdchnte Wustengebiete vor 

sich gehen, wobci groBc Mcngen Sand und Staub aufgcwirbelt und uber weitc 

Entf ernungen transporticrt wcrdcn konnen. 

Wahrend Sharav-Periodcn sinkt die relative Luftfeuehtigkeit oft auf Werte unter 

25-'-30 % herab, wtihrcnd die Lufttemperaturen allgemein 10-'-15°C i.iber dem 

Durchschnitt fllr die gegebenc Jahreszeit liegen. Wolkenlosigkeit und Klarsicht 

sind zwei weitere Charakteristika. Bis zu zwei Tagen vor sowie wtihrend 

Sharav-Perioden kann ein ausgcprtigter Ansticg der Konzentration positiver 

(gleichzeitig auch ncgativer) Luftionen registricrt werden. Bei stark ausgeprtigtem 

Sharav-Wetter kann die Konzcntration positiver Luftioncn Werte von 5000 

Ionen/cm 3 iibersteigen, wahrend die Konzentration negativer Luftionen fast auf 

Null absinken kann. 

Zurn Yer.gleich sind loncnkonzentrationen in verschiedenen Umgebungen (bei 

Schonwetter) in Tabclle 4 zusammengestellt. 
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Abb. IO. Schematische DarsteJlung der Fohnentwicklung, nach Sulman {1976). 

Erste Phase: Ein kaltfeuchtcr Wind (K) steigt die Alpen auf deren 

Luvseite empor, wobei auf der Leeseite ein warmer Wirbelwind ent­

steht, der die kaltc Luft wegblast. 

Zweite Phase: Durchbruch des warmen Fohnwinds auf der Leeseite, 

welcher die kalten Luftmassen auf einer F;ntfernung von mehreren 

Hundert Kilomctcrn crwarmt. 



Tabelle 4. Typische loncnkonzentrationen in vcrschiedenen Umgebungen, nach 

Hawkins (1981 ). 

AuBenluft 
(frische Landluft) 

AuBenluft (leicht 
verschmutzte Stadtluft) 

AuBenluft 
(Stadtluft) 

Raumluft (Bauernhaus auf 
dem Land ohne Klimaanlagc) 

Raumluf t (Modernes kl i mat i -
siertes Btiro auf dcm Land) 

Raumluft (Modernes kl i ma t i -
siertcs Bti r o in der Stadt) 

lonenkonzentration, 
Durchschnittswert 

positive Ionen 

1200 
(50-2000) 

800 
(25-1800) 

500 
(25-950) 

1000 
(150-1800) 

100 
(0-550) 

150 
(0-400) 

Ionen/cm 3 Luft, 
(Interval I) 

negative Ionen 

1000 
{50-2000) 

700 
(25-1800) 

300 
(25-750) 

800 
( 100-1600) 

100 
(0-400) 

50 
(0-400) 

Ungethum (1979) fllhrte cine Reihe von lonenkonzentrationsmessungen in unter­

schiedlichen Arbeits- und Wohnraumen durch (Schulen, Buros, Wohnungen), 

welche ein durchschnittlichcs Polaritatsvcrhaltnis von ca. n+ = 4/3n· ergaben. 

Um eine Kor relation zwischen den im Zusammcnhang mit dem Auf enthalt in 

verschiedenen Wohn- und Arbeitsriiumen b,eobachteten gesundheitlichen 

Besch werden und den in denselbcn Rau men gemessenen lonenkonzentrationen zu 

ermoglichen, schlug Ungcthiim ( 1979) ein dimensionsloses, normiertes lonenindex 

als Funktion des Verglcichsq uotien ten: 

11 11+ 

n+ (bzw . 

vor, wobei n+ Konzentration positiver Ladungstrager/cm 3 

n· Konzentration negativer Ladungstrager/cm 3 • 

Ein qualitativer loncnindcx, /, wurdc somit definiert als: 

[ 

/!- - 11+ ] 
I = f 1 exp f 2 ( 

/1 
) 



wobei f 1 ,f 2 (unbekannte) Funktionen sind, welche die ortliche und zeitliche 

Variation der Ionenkonzentrationen, Luftfeuchtigkeit, -temperatur und aller 

anderen meteorologischen Parameter, C02-gehalt, Staub- und Partikelgehalt der 

Luft, sowie die Konzentrationen verschiedener chemischer Substanzen in der 

Luft beriicksichtigen, siehe dazu ausfi.ihrlicher Ungethiim (I 979). 

Epidemiologische Beobachtungcn in neuerer Zeit berichten i.iber immer haufigeres 

Unwohlsein bei Menschcn, die sich lange Zeiten in geschlossen~n, stark abge­

dichteten Raumen mit geringcm Luftwechsel aufhalten. Die verschiedenen ange­

fiihrten gesundheitlichen llc~d1 wcrden werden unter anderem auch mit der Tat­

sache in Zusammcnhang gcbrai:ht, daB in modernen Wohn- und Arbeitsraumen 

oft ausgesprochene loncnarmut bci gleichzeitigem UberschuB positiver Ionen 

herrscht, und sich (nicht ·nur) die luftclektrischen Eigenschaften abgestandener, 

konditionerter, verschmutzter, k i.instlich erwarmter und elektrostatisch entladener 

Luft stark von den Eigcnschaftcn dcr frischcn Land-, Berg- oder Seeluft unter­

scheiden, die von den meisten Menschen als angenehm und wohltuend 

empfunden wird. 

Messungen von Hawkins (1981) (sichc Tabelle 4) und Sulman (1976) zeigen, daB 

die Ionenkonzentration in einem klimatisiertcn J?uro im Stadtraum mit cca. 50 

nega tiven und 150 positi vcn lonen/cm 3 weit unter Vergleichswerten frischer 

Landluft liegen. Ein Teil der in dcr Luft urspriinglich enthaltenen Ionen wird 

an den Metallflachen in Ventilations- und Klimatisationskanalen abgelagert. Der 

in modernen Arbeitsraumen oft gemessene UberschuB an positiven Ionen wird 

zum Teil bei dcr Erwarmung dcr Luft m Klimaanlagen erzeugt. Abgesehen da­

von werden heute zur Ausstattung von Raumen sehr viele Kunststoff e beniitzt, 

an denen durch Rcibung positive Spannungspotentiale entstehen, welche die Luft 

einen Teil ihrer Ladungcn · bcrauben konnen. 

Nicht zuletzt muB hier auch crwahnt wcrdcn, daB unsere Kleidung heutzutage 

aus ciner brciten Palette synthetischer Materialien erzcugt wird, die bci Reibung 

zur elektrostatischcn Aufladung neigen, wodurch ein Teil der lonen (vor allem 

negativer, da die meisten Kunststoffe zur Bildung eines positiven Spannungspo­

tentials neigen) d urch elck trosta tische Anzieh ung der Ra umluf t entzogen werdcn 

kann. Solche elektrostatische Felder konncn dann besonders stark werden, wenn 

keine Moglichkeit zur Ableitung der lonen auf den FuBboden gegeben ist, z.B. 

wenn man Schuhe mit Gummisohlcn tragt, bzw. wenn der FuBboden aus isolie­

rendem (z.B. synthetischem) Material bcsteht. Unter derartigen Umstanden konnen 

Spannungspotentiale von mchreren Tausend Volt auf der Oberflache der Klei­

dung aufgebaut werden, die zu unangenehmen stoB- artigen Entladungen neigen. 



Aufgrund der groBcn Zahl von epidemiologisphen Beobachtungen, die auf 

bcstimmte Zusammcnh:ingc zw ischcn Storungcn des Ionenglcichgewichts bei 

charaktcristischen Wcttcrlagcn sowic 10 viclcn modernen Wohn- und Arbeits­

raumen und dcm menschlichcn Wohlbcfinden untcr solchen Umstanden hinweisen, 

fi.ihrten vcrschiedcne Autorcn cine Reihe von Experimentcn durch, mit der Ab­

sicht, evcntucllc biologische Wirkungcn der Luftioncn auf Mcnschen (Tiere und 

Pflanzen) zu untcrsuchcn. Grundsatzlich konnen die m der Fachliteratur 

bcschricbenen Experimcntc in zwci groBe Gruppcn unterteilt werden: 

o Versuche mit Ticrcn und Pflanzen (z.Teil auch Mikroorganismen w1e Viren 

und Bakterien) 

o Versuche mit Tcstpcrsoncn. 

Es liegt auf dcr Hand, daB Ycrsuchsreihen an Testtieren bci weitem leichter 

durchfiihrbar sind, als solchc, in dcnen etwaige psychophysiologische Reaktionen 

bci Menschen untersucht werdcn. Dies gilt sowohl in finanzieller als auch rein 

praktischer Hinsicht. Es stcllt sich jcdoch die Frage ob, und inwiefern die aus 

Tierversuchen erhaltcnen Ergcbnissc auch auf Menschen extrapoliert werden 

konnen. Um diese Frage zumindest teilweise beantworten zu konnen, sind 

bestimmte Vergleichsversuche an Mcnschen unumganglich. 

Um, sei es physiologischc oder psychologische Effekte bei Menschen hervorruf en 

zu konnen, miissen die Luftioncn na ttirlich zunachst in den Kor per eindringen. 

Grundsatzlich konnen dicsc cntwedcr i.iber die Atemwege oder die Haut in den 

menschlichen Organismus gelangen, wobei der erste Mechanismus der bei weitem 

Bedeutendere ist. Wie tief die in der Atcmluft transportierten Luftionen in die 

A tern wege eindringen, und a uf wclche Weise sic do rt verschiedene biologische 

Reaktionen und Prozcsse bcwirken, auslOsen oder unterstiitzen konnen, ist eine 

Frage, iiber die von verschiedenen Autorcn recht viel debattiert worden ist. 

Tchijevski (1960) und Tchijevski 

Luftionen die f einstcn Tei le der 

ct al (1963) behauptetcn, daB 

Lunge, die Alveolen erreichen 

Versuchstieren 

78 % a Iler 

konnen. Dem­

d urchgefiihrte hingegen ergaben von Skorobogatova (1964) an 

Mcssungen, daB die i.ibcrwicgcndc Zahl kleiner 

Rachen-Raum abgcsctzt wird. 

Luftionen berei ts lffi Nasen-

Pavlik (1967) simulicrtc in einem mathematischen Modell die Absetzungsmecha­

nismen de·r Luftioncn in den Atcmwegen und gelangte zur SchluBfolgerung, daB 

der GroBteil der lonen durch Diffusion in den Bronchien und Bronchiolen 



dcponiert wird, wobci cin bcmcrkcnswcrter Anteil bcrcits bcim Durchgang durch 

die Nase, die als natiirlichcs Elcktrofilter wirkt, eingefangen wird. 

Uber die lonenabsetzungsmcchanismcn bci Mcnschcn weiB man fortlaufend sehr 

wenig Genaues, doch iibcrwicgt, aufgrund vcrschiedener Untersuchungen und 

Beobachtungen, die Mcinung, daB sich der GroBteil der biologisch wirksamen 

klcinen lonen bereits im Rachcnraum und im oberen Teil der Luftrohre wieder­

geschHigt, und nur cin vcrnachltissigbar geringer Anteil bis in die Alveolen 

transportiert wcrden kann. 

DIE SEROTONIN-TH EOI{ IE 

Anhand einer Reihe von V crsuchscrgebnissen entwickelten vor allem Krueger 

(1959,60,68,69,71,76) und Sulman (1970,74,76,80) eine Theorie, in welcher ein 

direktes Kausalitatsverhliltnis zwischcn der Konzentration und Polaritat der 

Ionen in der Atemluft und dcr Scrotoninkonz:cntration im Blut von Versuchs­

personen (-tiercn) aufgestcllt wurdc. 

Serotonin (5-hydroxitriptamin, 5-HT) ist ein starkes Neurohormon, welches unter 

anderem beim Transport von Ncrvcnimpulsen beteiligt ist, unmittelbar auf die 

menschliche (bzw. tierische) Laune EinfluB hat und bedeutende Effekte auf den 

menschlichen (bzw. tierischen) Krcislauf, Hormonhaushalt und Metabolismus 

ausiibt. Es wirkt auBerdem sehr stark auf den Schlafrhythmus ein. Ferner wird 

die Funktion verschiedencr Driisen, daruntcr auch des Hypothalamus, maBgeblich 

vom Serotoningehalt des Blutcs gestcuert. Die chemische Struktur van 5-HT ist 

gegeben durch: 

HO- -:?" 

N 

I 
N 

Dieses Neurohormon wird nach McGccr et al (1978) und Sul man ( 1976) zu 95% 

im Eingeweidesystem und auf Thrombozyten gespeichcrt. Serotonin wird vor 

allcm unter StreBzustandcn ms Blut ausgcsondert, wodurch es mit dem Blut-



kreislauf durch den ganzen Karper transportiert wird. Erhohte Serotoninkonzen­

trationen im Blut rufen bci Mcnschen und Tieren cine breite Palette von Reak­

tioncn hervor, darunter z.B. hoherc Reizbarkeit, Miidigkcit, Herabsetzung der 

ImmuniHlt, allergische Reaktionen u.a.m. 

Yersuche mit Tieren 

In Yersuchen mit Kaninchen zeigten Krueger et al (1960), daB hohe Konzentra­

t ion en positiver Ioncn zu erhoh ten Serotoninkonzentrationen im Blut der Ver­

suchstiere fuhrten, wahrend anschlicBende Behandlung mit negativen lonen das 

Scrotoninniveau rasch wicdcr herabsenktc. Krueger et al (1959) beobachteten 

ebenfalls, daB das Serotoninnivcau im Rachengcwebe von Kaninchen und 

Mausen nach Behandlung mit hohen Konzcntrationen negativer lonen in der 

Atemluft herabgesetzt wurde. 

Im Urin von Meerschweinchen, die hahen Dasen negativer Luftianen ausgesetzt 

warden waren, kannte ein bedeutcnder Anstieg der Kanzentration von Sub­

stanzen festgestellt werdcn, die durch den oxidativen Abbau von Serotonin 

entsteh'en, siehe Krueger ( 1960). 

Versuchstiere (Ratten, Mausc, Kaninchcn) reagierten auf hohe Konzentrationen 

positiver Ionen durch erhohte Reizbarkeit (Krueger (1969)) und herabgesetzte 

Immunitat (= hohere Stcrblichkeit bci Influcnzainfektionen), siehe dazu auch 

Krueger (1971). 

Olivereau et al (1981) fanden, daB die Lernfahigkeit von Mausen bei lonen­

konzentrationcn von 600-:-650 · 10 3 positivcn lonen/cm 3 Luft herabgesetzt, bei 

gleichcn Konzentratianen ncgativcr lancn crhoht wurde. 

Das Erinnerungsvcrmogcn van Mausen, die stark pasitiv ionisicrter Luft 

ausgesetzt waren, wurdc ebcnfalls als geschwacht registriert. In ahnlichen 

Versuchen fand Olivereau (1971), daB die Angstlichkeit van Mausen und Ratten 

in negativ ionisierter Lurt vcrmindert wurde. Lambert et al (1981) stellten einc 

vcrminderte Gehirnaktivitat bci Ratten fest, die iiber einen Zeitraum von drei 

Wachen einer pasitivcn Ionenkanzcntration van 80 · 10 3 lonen/cm 3 Luft aus­

gcsctzt waren. (Zum Vcrglcich enthalt ein Kubikzentimeter Luft bei oac und 

1,013. 10 5 Pa etwa 2,68. 10 1 9 Luftmolckiile). 



Tchijcvski (1933,1960) stclltc fcrncr cxpcrimcntcll fest, daB 

positive als auch negative, loncnkonzcntrationcn (5 · 10 4 .;-5 · 10 6 

hohe, sowohl 

lonen/cm 3) das 

Wachstum von verschicdcncn Ilaktcricn vcrlangsamtcn, wobci dicscr Effekt bci 

negativer Ionisation etwas ausgcpragtcr war. Fuerst (1955), Pratt et al (1960), 

Krueger (1957) fandcn, daB hohc Ionenkonzcntrationcn (sci es positiver oder 

negativer Ioncn) des Wachstum von Sporcn und Pilzen bceintrachtigten. 

Es wiirde hicr zu wcit fuhrcn, allc Angaben iiber experimenjell beobachtete 

Reaktionen von Ticren, Pfla nzcn und Mikroorganismcn auf ho he Ionenkonzen­

trationen in der Luft aufrn1:\hlcn. Es scheint jedoch auBer Zweifel zu stehen, 

daB cine breite Palette l>iuloKi~chcr Rcaktionen lebender Organismen in einem 

direkten Zusammenhang mit <lcr Polaritat und Konzentration der Luftionen 

gesehen werden kann . 

Ergebnisse aus Ycrsuchcn mit Mcnschcn 

Die anhand von Ycrsuchscrgcbnisscn aus Ticrcxpcrimcntcn von Krueger (1959, 

60,68,6971,76) entwickcltc Scrotonin-Theorie fand durch eine Reihe von 

Messungen Unterstu.tzung, wclchc Sulman et al 0970,1974) und Sulman (1976, 

1980) durchfiihrtcn, um das (Un-)Wohlbefinden von Menschen unter charakteris­

tischen mcteorologischcn Bcdingungcn, namlich bei Sharavwetter, zu untersuchen. 

Bcreits ein bis zwci Tage vor Eintreffen der Sharav-Winde sowie wahrend 

deren Dauer klagtcn Tcilc dcr 6rtlichcn Bevolkerung i.iber Beschwerden wie all­

gemeine Mattigkeit, Rcizbarkcit, Hcrzklopf en, Migraneanfalle, Depressionen u.s.w. 

(Uber ahnliche Bcschwcrdcn wird 1m Zusammenhang der Problematik der 

"kranken Gebaude" gcklagt). 

Das Reaktionsspcktrum auf das Sharav-Wetter (und die Schwankungen der luft­

clektrischen Vcrhaltnissc) rcichtc nach Sulman (1976) von absoluter Unempfind­

lichkeit bei cca. 60.;-70 % dcr Bcvolkerung bis zu ausgepragtem Unwohlsein bei 

Teilen dcr sensiblen (= wcttcrfllhligcn) Bcvolkcrung. 

Die wctterempfindlichc Bcvolkcrung umfaBt alle Altersgruppen und betragt bei 

alien Volkergruppcn (nach Su Iman ( 1980)) etwa 30-'-40 % der Gesamtbevolkerung. 

Altere Personen mit z.B. Herz- und Kreislaufbeschwerden oder Personen, deren 

allgcmeiner Gcsundhcits- und Gcmiitszustand durch verschicdene Leiden (wie z.B. 

Asthma, Allergicn, Migrancanfallc u.a.m.) verschlechtert ist, bzw. jene Menschen, 

die an verschicdcnen, oft strcBrclatiertcn, psychosomatischen Storungen leiden, 



haben sich im allgemeincn als empfindlicher fur meteorologische (einschlieBlich 

luftelcktrische) Schwankungcn crw icsen, als junge, vollig gesunde Mense hen. 

Sulman (1974) untcrsuchte cine Reihe von Urinproben von 

Pcrsonen wahrcnd Shara v-Periodcn. Nach Versuchcn mit 

Patienten teilte Su Iman ( 1974,1976,1980) den allgemeinen 

troffencn Personcn in drei Kathegorien cin: 

Shara v-empfindlichen 

935 wetterfiihligen 

Zustand der be-

o Syndrom erhohter Rei::barkeit infulge von Serotoniniiberproduktion 

Haufigkeit: 43 % der Testpcrsoncn. 

Symptome: Schlaflosigkcit, Reizbarkcit, Spannungszusttinde, Haarelcktrizitat, 

Migrane, Ubelkcit, Erbrcchen, Scotoma, Amblyopie, Odemc, rheumatischc 

Schmerzen in Narbcn. Muskdn und Gelcnken, Herzklopfen, Schmcrzen im 

Praecordium, Atcmnut, SchwciBausbriiche, Schiittelfrost, vasomotorische 

Rhinitis, Augcnentzundungcn, Rachcn- und Halscntziindungen, Schwindel­

gefiihl, Zittcrn, Lid11c111pfi11dlichkeit etc. 

Klinischcr Befund: ErhOhte Werte von Serotonin und 5-HIAA (oxidatives 

Produkt, das beim Serotoninabbau cntstcht) im Blut. 

o Erschopfungssynd rom 

Haufigkeit: 44 °/ti der Sharav-cmpfindlichen Testpersonen. 

Symptome: Vermindcrter Blutdruck, Erschopfung, Apathie, Miidigkeit, 

Gedachtnisstorungcn, Depression, Verwirrung, Mangel an Arbeitsmotivation, 

Anfalle gesenktcn Blutzuckcrgehalts. 

Klin'ischer Befund: Y crmindcrte Werte van Adrenalin, Noradrenalin, 17-

Ketosteroiden, 17-H yd rox istcroiden. 

o Frustrationssyndrom 

Haufigkeit: 13 % der Testpersonen. 

Symptome: Schlaflosigkcit, Reizbarkeit, Spannungszustande, Herzklopfen, 

Schmerzen im Praecordium, SchweiBausbriiche, Zittern, Bauchschmerzen, 

Diarrhoe, allergischc Rcaktioncn, Hauterithem, Uberaktivitat, Mattigkeit, 

Erschopfung, Depression, V erw irrung, Angstzustande. 

Klinischer Befund: Erhohter Thyroxin- und Histamingehalt 1m Blut, zeit­

weise hohere Sero ton in we rte. 

Nach Behandlung mit hohcn Doscn negativcr lonen konnte Sulman (1974,76,80) 

bei einem GroBteil der Paticntcn cine betrachtliche Linderung und in manchen 

Fallen das Verschwindcn aller Symptome verzeichnen. 



Zusammenfassend laufcn d ic Mcssungen und Beobachtungen der Schulen um 

Krueger und Sulman daraur hinaus, daB hohe Konzentrationen positiver Ionen 

und Ionenarmut (d.h. Mangel an sowohl positiven als auch negativen Ionen) 

negative Reaktionen bci lebendcn Organismen hervorrufen konnen, wahrend hohe 

Konzentrationen negativer loncn zumeist positive Effekte auf Pflanzen, Tiere 

und Menschcn haben. Einc A usnahmc stellcn hier Bakterien und andere Mikro­

organismen dar, dcrcn Wachstum in stark (positiv oder negativ) ionisierter Luft 

verlangsamt wird, und wclchc bci extrern hohen Konzentrationen negativer 

lonen sogar gcttitct wcrden konncn. Dies kann zum Teil fur hygienische Zwecke 

a us gen iltzt werdcn. Die u n le rs ch iedlichcn biologischen Rea k tionen werden von 

Krueger {1959,60,68,69,71,76) und Sulman (1970,74,76,80) auf variierende Blut­

gehalte des starken Neurohormons Serotonin zuriickgefiihrt, dessen Produktion 

bei stark positiver Luflionisicrung als verstarkt, bzw. bei stark negativer 

Ionisierung der Alcmlufl als vcrmindert beobachtet wurde. 

Als stark positive bzw. stark negative Ionisierung wird dabei jener luftelek­

trische Zustand bczeichnct, bei dem das Gleichgewicht der lonenkonzentrationen 

(im Normalfall kommen auf jedes negative Ion etwa 1.2 positive Ionen) merk­

lich gesttirt ist, und bei dem die Zahl der vorherrschenden Ionen bei weitem 

die z.B. in Tabelle 4 gegebcnen Werte iibertrifft. 

Die Schulen um Krueger und Sulman sind jcdoch nicht die einzigen Literatur­

q uellen, in welchen e inc di re k le Ka usali tatsbeziehung zwischen der Polaritat und 

Konzentration der Luflionen und biologischen Reaktionen bei Menschen und 

Ticrcn aufgestellt wird. Kornbluch (1959 und 1968) schrieb iiber gute Resultate 

bci dcr Behandlung von Paticntcn mit Hautverbrennungcn mit negativen Luft­

ionen. Es wurde bcobachtct, daG bei solchen Ionentherapien sowohl die Haut 

raschcr heilte als auch die Paticnten weniger an Schmerzen litten. Bei manchen 

Patienten war dcr Effckt dcr loncnthcrapie so stark, daB sic ganz und gar mit 

der Einnahme von schmerzlindcrnden Mitteln aufhoren konnten. 

Eine Reihe von Forschern sch r ic b a usfiihrlich iiber den Einsatz von Ionisations­

geraten zur Erzeugung stark neg a ti v gcladener Luft bei der therapeutischen und 

prophylaktischcn Behandlung von Asthrnakranken, Patienten mit Zwolffinger­

darmgcschwuren, rhcumatischen und neurologischen Erkrankungen. Einige der 

Arbeiten aus diesem Gcbict stammcn von Delcanu ( 1968), Katsenovich (1968), 

Obrossov (1968), Minch ( 1968), Portnov (1968), Boulatov (1968), Sibul et al 

( 1984). Albrechtsen ( 1980) bcrichtctc cbcnfalls iiber cine lcichte Verbesserung des 

Krankenheitverlaufs bci Asthmatikcrn, die mit hohen Konzentrationcn negativer 

Ioncn behandelt wurdcn. 



Nicht alle Forschcr sind jcdoch positiv gcgeniiber der Moglichkeit des Einsatzes 

von lonisationsger1itcn zur Bchandlung bzw. Vorbeugung verschiedener 

Erkrankungen eingcstcllt. Rcinct ( 1984) mcinte zu dicscm Thema, daB sich die 

Ionisation der Atcmluft in gcschlossenen R1iumen in zweicrlei Hinsicht als 

nachteilig erweiscn kann: Ycrwcndct man lonisatoren in kleinen Raumen mit 

groBem Staubgehalt, so besteht die Gefuhr, daB 'mehr Staub rn den Lungen 

abgelagert· wird, da clektriseh geladener Staub leichter in den Lungen 

abgeschieden wird. Dari.ibcrhinaus wcrden bei negativen Koronaefi.lladungen Ozon 

und Stickstoffoxidc crzcugt, wclchc ab bestimmten Konzentrationen fur den 

menschlichen Organismus schadlich sind. 

Von Jones et al (1976) durchgefUhrte Untersuchungen zur therapeutischen 

Bchandlung von Asthmatikcrn mil negativcn Ionen crgaben keincrlei Resultate, 

die fur oder gegcn den Einsatz von lonisatoren sprechen wurden, obwohl bei 

einigen Patienten daucrhaft vcrbcsserte Maximalwerte des Expirationsvolumens 

nach nachtlicher Behand I u ng ni it neg a ti v ionisierter Luft verzeichnet wurden. 

Elek tr. Leitf~higkeit · d .Haut 

0 

Zeitlicher Ablauf 

Abb. 11. Elektrische Leitfahigkeit der menschlichen Haut als Funktion des 

witterungsbed ingtcn Bcfindens, nach Reinders (1969). 

a) vegetative Ausgangslage 

b) sympathikotonc Reaktion 

c) akutcr Krankhcitszustand 

d) vagotonc Hcilphasc 

e) Einspicl-Phasc 

f) normale vegetative Rcaktionslage. 
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Abb. 12. I.nhalationsgerat fUr lonentherapie (Fa. "Marah"), nach Sulman (1980). 

Die Meinungen der vcrschicdcncn Autoren gehen nicht nur in Hinsicht auf die 

Em pf ehlbarkeit bzw. V crantwortbarkeit der Anwendung von Ionisationsger~ten 

fur therapeutische Zwcckc bei bestimmten Erkrankungen oder auf rein prophy­

laktischer Basis, also zur Vorbeugung von Unwohlsein in ionenarmen oder stark 

positiv ionisierten Umgebungen auseinander. Ergebnisse aus neueren Unter­

suchungen, die im folgenden c:iner naheren Betrachtung unterzogen sein werden, 

deuten stark darauf hin, daB die Wirkung der Ionen nicht nur nach ihrer 

Polarit~t 'und Konzentration klassifiziert werden kann, sondern vielmehr auch 

Faktoren wie Geschlecht, Gcmi.itszustand und insbesondere die stark unterschied­

liche individuelle Empfindlichkeit for luftelektrische Schwankungen bci der 

Auswertung der psycho-physiologischen Effekte ionisierter Luft in ent­

scheidendem Ma Be mitspielen. 

Charry et al (1981) filhrten eine Reihe von Untersuchungen durch, mit der 

Absicht, Faktoren zu erfassen, die auf die unterschiedlich stark ausgepragten 

Reaktionen verschiedener Menschen auf luftelektrische Reize EinfluB haben. In 

ihren Experimenten wurde die Empfindlichkeit gegeniiber vcrschiedenen Konzen­

tra tionen positiver L uf tionen mi ttels der von Lacey (1956) en twickel ten 

ALS-Methode Ausgewertet. 

ALS (Autonomic Lability Score) beschreibt theoretisch das Vermogen des auto­

nomen Nervensystems, wahrend StreBzustanden die Homoosthase (den Gleich-



gcwichtszustand) im Korpcr aurrecht zu erhaltcn. Als MeBwert ftir die 

Bestirnrnung des ALS wurde der basale Hautwiderstand gewahlt, da dieser uber 

die SchweiBproduktion der SchweiBdruscn direkt mit dcm sympathischen 

Ncrvcnsystem verbundcn isl (sichc dazu auch Lang (1971)). Dadurch ist die 

Moglichkeit gegcbcn, den Errcgu ngszustand bci Mense hen zu quantifizieren. Der 

Hautwiderstand sinkt bci ~1a1 huc1 Errcgung und stcigt bei deren Abnahme. 

Die ALS-Mcthodc zur llc~ti111111u11~, dcr Empfindlichkeit fiir luftclektrische Reizc 

ist hierbei rnit zwci Vu1 tc1k11 vcrbundcn : 

o Die Methodc ist 111..:ht-111\~Lsiv, crfordert also keine Blut- bzw. Urinproben. 

o Es wird ermoglicht, biologischc Rcaktionen einzelner Personen auf untcr­

schiedlichc Ioncnkonzcntrationcn 1m Voraus abzuschatzen, wodurch cine 

Moglichkeit dcr Prognosc gegcbcn ist. In den meisten, in der Fachliteratur 

dargestcllten Expr.:rimcntcn konntcn psycho-physiologische Reaktionen nur 

im Nachhincin, nach Aussetzung dcr Ycrsuchspcrsoncn bestimmten Ionen­

konzentrationen bcstimmt werden. 

Wahrend die Mcssungcn von Charry et al (1981) eindeutig darauf hinweisen, 

daB positive Ioncn in bcslimmten Konzentrationen zum Tei! stark negative 

Wirkungen, beispiclswcisc auf den Gemutszustand, das Beobachtungs- und Lern­

vermogen von Menschen, a usubcn konnen, sprechen sie gleichzeitig fur eine 

individuell stark unterschicdlichc Empfindlichkeit fii.r derartige Effekte. Charry 

ct al (1981) zcigtcn, ctar) altcre Mcnschcn starker auf positiv ionisierte Luft 

rcagierten als junge Lcute, wubci sich Frauen als bci weitem weniger emfind­

lich erwiesen, als glcichaltrigc Manner. Obwohl sich die psycho-physiologischen 

Rcaktionen eindcutig al s alters- und gcschlcchtsabhangig zeigtcn, so ergabcn sich 

die groBten Yariationcn zwisehen Mcnschcn mit unterschiedlichen ALS-We1;tcn. 

In div iduen mi t nicd r igcn ALS-Wertcn ( = stark reizempf indliche Menschen), 

warcn beim vorhandcnsein von 20000 bis 30000 positiven Ionen/cm 3 in der 

Umgcbungsluft wcniger leistungsfahig, wicscn ausgepragtere Symptome physio­

logischen Unwohlscins auf und ncgativere (unfrcundlich gesinntere) Gemuts­

zustande, als solchc mit huhcn ALS-Wcrten. 

Ahnlich schrieb auch Reinders (1969), in Anlchnung an Yeroffentlichungen von 

de Crinis (1944), fiber die untcrschicdliche Rcizbarkeit verschiedener Person­

lichkeits- und Konstitutionstypen: 

o Sympathikotonikcr, die impulsivcr, starker gefuhlsbctont auftrcten, rcagiercn 

auf auszcrc Rcizc (Strd:i) durch starkerc Blutdruckschwankungcn, SchwciB-



aussonderung, St6rungen des Verdauungssystems, Unregelm1iBigkciten im 

Herzrhytmus sowie allgemein erhohte Reizbarkeit. 

o Vagotaniker werden varwiegend durch unwillkilrliche Erregungslagen 

gesteuert. Ihre Organismen sind mehr um die Erhaltung der potentiellen 

Leistungsfahigkeit besargt und reagieren auf auBere Reize durch verlang­

samten Herzschlag, niedrigeren Blutdruck, Verengung der Pupillen und 

einen beschleunigten Stoffwechsel. 

Baron et al (1985) fiihrten eine Serie van Mess_ungen durch, um psycho-physio­

lagische Reaktianen von Menschen in verschieden stark negativ ionisierten 

Umgebungen zu untersuchen. Ahnlich, wie in den Versuchen von Charry et al 

( 1981 ), sollten die Testpersonen in den Experimenten auf ihre Em pf indlichkeit 

gegeniiber luftelektrischen Schwankungen untersucht werden. Falgende Faktoren 

wurden auf ihren EinfluB im bezug auf die Ionenempfindlichkeit analysiert: 

a Personlichkeitstyp: 

- Typ A (hohe Reizbarkeit, Zeitnot, Starke StreBreaktionen) 

- Typ B (niedrige Reizbarkeit und weniger ausgepragte StreBreaktiancn). 

a Argerzustand 

a lonenkanzentration: 

"niedrig" = 20000 bis 30000 neg. lonen/cm 3 

"gemaBigt" = cca. 40000 neg. Ionen/cm 3 

"hach" = 70000 bis 80000 neg. Ionen/cm 3 • 

Die Versuche van Baron et al (1985) ergaben unter anderem, daB: 

a die Aggressivitat van Typ-A-persanen bei "hahen" Kanzentrationen negativer 

Ianen verstarkt wurde, wahrend bei B-Typen unter gleichen Umstanden 

keine Veranderung in der Aggressivitat beabachtet werden konnte. 

0 daB Personen 

tungsfahigkeit) 

nur dann positiv (durch bessere Laune bzw. hohere 

auf negative Luftianisatian reagierten, wenn sie 

Leis­

nicht 

verargert waren. Argerzustande wurden bei negativer Ionisation zusatzlich 

verstarkt. Dies stimmt mit der Beabachtung vieler Autoren ilberein, daB 

negative Luftianen in hohen Kanzentratianen den allgemeinen Erregungs­

und Bereitschaftszustand erhohen konnen .(siehe auch Charry et al ( 1981 ), 

Reinders (1969), Zajonc (1980), Sulman (1976,1980)) wadurch ein dominantes 

bzw. aggressives Benehmen unterstiitzt wird. 

Die hier dargestellten Beabachtungen, daB negative Luftionen in hahen Kanzen­

tratianen den allgemeincn Gemiltszustand verschlechtern und die Aggressivitat 



•' 

bereits verargerter Mcnschcn (besonders bci A-Typen) verstarken konnen, unter­

stiitzen nicht die eingebiirgerte Meinung, daB negative Luftionisierung aus­

schlieBlich positive psycho-physiologischc Wirkungen auf Menschen hat. 

Bedenkt man, daB die Menschen heutzutagc im Berufs- und AHtagsleben immer 

sttirkerem StreB ausgesetzt werden, und Argerzusttinde fiir viele Menschen 

nahezu zum taglichen Brat gehoren, so erweist sich ein unkontrollierter, dauer­

hafter Einsatz van Ionisationsgertiten rn Wohn- und Arbeitsraumen. zumindest aus 

dieser Sicht als auBerst fragwiirdig, und fur Menschen mit niedrigem ALS 

(siehe Charry (1981)), bzw. A-Typen, die zu starken StreBreaktionen inklinieren, 

als nicht em pf ehlenswert (potentiell schadlich). 

Angesichts der Tatsache, daB tagttiglich Tausende van Ionisationsgeraten weltweit 

verkauft werden, erweist sich die Forderung nach einer detaillierten Studie Uber 

die Wirkungen solcher Gerate als dringlich. 

Baron (1987) fiihrte cine Reihe wciterer Versuche durch, um die psychische 

Leistungskraft von Menschen bei unterschiedlichen Konzentrationen negatfrer 

Ionen zu untersuchen. Es zeigte sich, daB Manner bei "niedrigen" (JOO bis 200 

neg. Ionen/cm 3 ) und "gemaBigten" (cca. 40000 neg. Ionen/cm 3 ) lonenkonzentra­

tionen bessere Resultate beim Korrekturlesen sowie ein starkeres Erinnerungs­

verm6gen aufwiesen, als bei "hohen" Ionenkonzentrationen (70000-80000 neg. 

lonen/cm 3 ), bei denen das Leistungsvcrrnogen als vermindert registricrt wurdc. 

Das psychische Leistungsverm6gcn van Frauen war bci alien Konzentrationcn 

nahezu konstant. Dies ist konsistent mit der Beobachtung, daB Frauen im all­

gemeinen als weniger empfindlich gegeniiber auBeren Reizen (StreB) und als 

physiologisch w iders tandskrtif tiger gel ten. 

Baron (1987) erweiterte hiermit die Ergebnisse van Baron et al (1985), in denen 

a uf die Gem ii ts- und Personlichkeitsa bhangigkei t der Ion en wir kungen hingew iesen 

wurde, um die Beobachtung, daB auch die Konzentration der Ionen in der Luft 

eine entscheidende Rolle spiclen kann. Diese Beobachtungen unterstiitzen nicht 

die verbreitete Auffassung, daB negative Ionen ausschlieBlich guttuend auf den 

menschlichen Organismus wirken und umso positivere Effekte haben, je konzen­

trierter sie in der Luft vorhanden sind. 
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SCHLUBFOLGERUNGEN 

Die hier dargestelltcn Untersuchungen weisen darauf hin, daB kleine Luftionen 

zum Teil sehr starke biologische Reaktionen bei Menschen, aber auch Tieren, 

Pflanzen und Mikroorganismen verursachen ·konncn. 

In Abhangigkeit von ihrcm Alter, Geschlecht, Gemiits- und Gcsundheitszustand 

Personlichkeitstyp und ihrer neurovcgetativen Konstitution reagleren Menschcn 

ausgesprochen unterschiedlich auf luftelektrische Reize. Stark positive Luft­

ionisation bzw. loncnmangcl werden von ionenempfindlichen Pcrsonen uber­

wiegend als unangcnehm empfunden und konnen sowohl das physische als auch 

das psychische Leistungsvermogen herabsctzen. 

Negative Ioncn konncn in Abh:ingigkcit von ihrcr Konzcntration in dcr Luft 

sowie den sehr unterschiedlichcn psycho-physischen Eigenschaften verschiedener 

Menschen positiv oder negativ auf den Gemiitszustand, das allgemeine Wohl­

befinden sowie das Leistungsvermogcn von Menschen einwirken. 

Aufgrund der Tatsache, daB stark negative lonenkonzentrationen bei bestimmten 

Personen (A-Ty pen, verargerte oder leich t erregbare Personen) negative 

Reaktionen auslOsen (bzw. zum Teil verstarken) konnen, muB hier die unkon­

trollierte und langzeitigc Anwcndung von Ionisationsgeraten zumindest von 

diesem Gesichtspunkt als nicht empfchlenswcrt bezeichnet werden. Dazu tragt 

auch die Tatsache bci, daB in den meisten Untersuchungen iiber die biolo­

gischen Wirkungen kleiner Luftionen Versuchspersonen (-tiere) nur wahrend 

vergleichsweise kurzcr Zciten (von einigen Minuten bis zu mehreren Tagen) dcr 

Wirkung von Ionen ausgesetzt waren. Uber die psycho-physiologischen Reak­

tioncn von Menschen, die sich wahrend !anger Zeiten in stark unipolar ioni­

sierter Luft aufhaltcn, ist fast nichts bekannt. Dariiberhinaus kann bei 

Jangfristiger Anwendung von Ionisatoren die Moglichkeit der Gewohnung sowie 

das eventueJle Auftretcn von "Abstinenzerscheinungen" bei veranderten luft­

elektrischen Bedingungen nicht ausgcschlossen werden. Ionisatoren erzeugcn 

auBerdem im Vergleich zu den unter idealen Umstanden (Berg- bzw. Landluft, 

Schonwetter) in dcr Natur vorkommenden Konzcntrationsniveaus ungewohnlich 

hohe Ionenkonzcntrationen. Die Frage nach den langfristigen Wirkungen hoher 

unipolarer Ionenkonzcntrationen auf das menschliche Wohlbefinden ist bis heute 

unzureichend gekHi.rt. 

Es sollte in dicsem Zusammenhang ferncr beachtet werden, daB auf dem Markt 

erhaltliche lonisatoren bci weitem hohere unipolare Ionenkonzentrationen 



erzeugen, als jene die jemals auf nati.irlichem Wege entstehen konnen (siehe 

dazu auch Tabelle 4). Auch aus dieser Sicht erweist sich die Anwendung von 

herk<'.lmmlichen lonisationsgeraten zumindest als fraglich. 

Hiermit wird jedoch nicht behauptet, daB jegliche therapeutische bzw. prophy­

laktische Anwendung von lonisatoren abzulehnen ist. In der im Vorhergehenden 

zitierten Literatur ist zum Teil ausfiihrlich i.iber die "guten therapeutischen 

Wirkungen" von kurzfristigen Ionentherapien bei Menschen JP.it bestimmten 

Krankheitsbildern (Asthma, Verbrennungen, gewisse rheumatische und neurolo­

gische Erkrankungen) geschrieben worden. Wichtig ist dabei jedoch, daB die 

Anwendung von lonisatoren fi.ir vereinzelte medizinische Zwecke unter arztlicher 

Aufsicht geschieht, und daB eventuell positive Effekte von lonentherapien 

standig gegen eventuell auftretende negative Begleiterscheinungen abgewogcn 

werden. lonisatoren sollten grundsatzlich nur im Zusammenhang mit der Luft­

reinigung verwendet werden, um eine erhohte Absetzung von ionisierten Staub­

partikeln in den Lungen zu verhindern. Bevor (und wahrend) die Luft in einem 

Raum ionisiert wird, sollte sie deswcgen griindlich von (festen und gasf6rmigen) 

Ballaststoff en gereinigt werden. 

Abgesehen vom beaufsichtigten Einsatz von Ionisatoren fi.ir ti.uBerst vereinzelte 

medizinische Zwecke, sollte jedoch beim gegenwartigen Stand des Wissens von 

der langfristigen und unkontrollierten Anwendung solcher Gerate in Wohn- und 

Arbeitsraumen abgeraten werden. 

Im Zusammenhang mit der Problematik der kranken Gebaude ist wiederholt auf 

die psycho-physiologischen Wirkungen des Ionenmangels bzw. Uberschusses an 

posi ti ven · Ion en in v ielen 

gesWrte Ionengleichgewicht 

Wohn- und Arbeitsriiumen 

rn moderncn Gcbauden 

hingewiesen worden. 

bcruht teilweise auf 

Das 

der 

Ionenabsetzung in Ventilationskanalen (Luftreibung, -erwarmung) elektrostatischen 

Effekten (u.a. infolge der Anwendung synthetischer Materialien zur Raumaus­

stattung, bzw. Kunstfaserkleidung), durch welche · die Ionen aus der Luft einge­

fangen werden, sowie dem hohen Gehalt an Schwebstoff en (festen oder gasfOr­

migen) in bestimmten Umgebungen. Weitere Untersuchungen werden notwendig 

sein, um die biologischen Wirkungen kleiner Luftionen einer detaillierteren 

Betrachtung zu 

weiscn darauf 

und, z.B. im 

sein konnen. 

unterziehen. Die bisherigen Erfahrungen verschiedener Autoren 

hin, daB die Ionenwirkungen individuell sehr stark variieren 

Fall von hohen Konzentrationen negativer lonen, streBabhangig 



In Anbetracht der Tatsache, daB Menschen im heutigen, <lurch die rasch fort­

schreitende technologische EntwickJung stark gepragten, beschleunigten AlJtags­

leben immer h1iuftiger in verschiedene StreBsituationen geraten, wird auch der 

AlltagsstreB in weitcren Untersuchungen iiber die psycho-physiologischen 

Wirkungen kleiner Luftionen aJs wichtiger Parameter beriicksichtigt werden 

miissen. Ferner soJlten zukiinftige Expertisen naher auf die Wirkung der Luft­

ionen in Abhangigkeit van ihrer chemischen Zusammensetzung eingehen, da cs 

nicht ausgcschlossen ist, daB verschicdene chemische Substanzen, die in der Luft 

moderner Wohn- und Arbeitsraume enthalten sind, die biologische Ionenwirkung 

beeinflussen konnen. Bisherige Untersuchungen haben sich groBtenteils mit den 

Wirkungen extrem hoher unipolarer (10 4 bis 10 6 lonen/ cm 3 ) Ionenkonzentra­

tionen befasst. Da in verschiedenen Umgebungen und bei bestimmten Wetter­

lagen (Sharav, Fohn) glcichzeitig hohe Konzentrationen positiver 'und negativer 

Ionen auftreten konnen, solJten in Zukunft auch die biologischen Wirkungen 

verschiedener Kombinationen positiver und negativer Ion en eingehender 

betrachtet werden. 

Was die Ionenfrage im Zusammenhang mit der Problematik der "kranken 

Gebaude" betrifft, so soJlten zukiinftigc Untcrsuchungen auf das ZusammcnspicJ 

zwischen den untcrschicdlichcn Faktorcn fokusicrt werdcn; welche das mcnsch­

liche Wohlbefinden in modernen Wohn- und Arbeitsraumen bestimmen. Dazu 

gehoren sowohl meBbare GroBcn wie Luftfeuchtigkeit, -temperatur und -druck, 

Polaritat und Konzentration der Luftionen, elektrische und magnetische Felder, 

der Grad der Luftverschmutzung, Geruch, Larm, Lichtverhaltnisse etc. als auch 

schwerer quantifizierbare Parameter, wie die Auslegung des Arbeitsplatzes, 

Arbeitsbelastung, StreB im alJgemeincn, sowie rein individuelle Faktoren wie 

Geschlecht, Alter, Gesundheitszustand, Empfindlichkeit fiir auBere Reize, ins­

besondere luftelektrische Schwankungen, Personlichkeitstyp und Gemiitslage usw. 

Die von Krueger (1959,60,68,69,70,76) und Sulman (1970,74,76,80) entwickelte 

Serotonintheorie reicht bei weitem nicht aus, um all diese Faktoren unter den 

Hut einer generellen Kausalitatsbeziehung zwischen der Polaritat und Konzen­

tration der Luftionen und dercn unterschicdlichen biologischen Wirkungen zu 

bringen. 

Es stellt sich hier nun die Frage, was in der Zwischcnzeit, d.h. bis zur Auf­

findung einer alJgemeingiiltigercn Thcorie, gctan werden kann, um das "gestorte 

Ionengleichgewicht" in modcrncn Wohn- und Arbeitsraumcn zumindest teilweisc 

wiederherzustellen. Hier bictcn sich verschiedene Mi:iglichkeiten an: 



o Vermeidung (wo moglich) der Anwendung synthetischer Materialien zur 

Ausstattung von Rfomen, Ubergang (= Rilckgang) auf natilrliche Materia­

lien wie z.B. Holz, bzw. antistatischc Behandlung vorhandener Kunst­

stoff oberfH\chen. 

o Durch Lackierung metallerner Lilftungskanale kann die Entladung der Luft 

auf dem Weg zu Aufenthaltsdiumen teilweise reduziert werden. 

o Bessere Liiftung, d.h. groBere Luftmengen bei gleichzeitig effektiverer 

Reinigung der Luft von Ballaststoff en w1e Staub, Rau~h sowie ver­

schiedenen chemischen Substanzen. Durch starkere Liiftung wird auch das 

Radonproblem vermindert. 

o Antistatische Behandlung von Flachen die zur elektrostatischen Aufladung 

neigen: Dazu gehoren z.B. Radiatoren, Haushaltsgerate (besonders solche, die 

sich im Betrieb merkbar erwlirmen), Bildschirme, erwarmte Metallfllichen, 

FuBbOden etc. 

o Anwendung von Baumwollkleidung (statt Kleidung aus Kunstfasern), da 

diese am wenigsten zur elektrostatischen Aufladung neigt. 

o Anwendung von Schuhen mit nichtisolieerenden Sohlen (Gummisohlen ver­

meiden). 

o Bessere Temperatur- und Feuchtigkeitskont~olle: Elektrostatische Eff ekte 

sind viel ausgepragter, wenn die Luftfeuchtigkeit unter 35 % liegt. 

Abgesehen davon sollte das Gesamtbild der Wohn- und Arbeitsbedingungen ver­

bessert werden. Dies umfaBt eine ergonomischere Auslegung des Arbeitsplatzes 

und der Wohnraume, Minderung des Alltagsstresses, Verbesserung der psycho­

sozialen Umstande, Beachtung der individuell verschiedenen circadiurnen 

Rhythmen usw. 

Wie weithergeholt oder gar utopisch manche der hier dargelegten MaBnahmen 

zur Abhilf e gegen die im Zusammenhang mit der Frage nach der biologischen 

lonenwirkung und Problematik der "kranken Gebaude" behandelten psycho­

physiSchen Beschwerden auch klingen mogen, so vergesse man doch nicht, daB 

dcr menschliche Organismus auBerst komplex auf auBere Reize reagiert und nur 

als ein Ganzes betrachtet werden kann. Dies wird in der zukiinftigen Ionen­

forschung in hohcrem MaBe bcrucksichtigt werdcn musscn, als dies bisher dcr 

Fall gewesen ist. 
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