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EIN KURZER HISTORISCHER UBERBLICK

Die Frage nach der biologischen Wirkung der lonen ist alles andere als neu,
die ersten Uberlegungen auf diesem Gebiet gehen auf Nollet (1752), Lemoniere
(1756), Beccaria (1775), Bertholon (1780 und 1783), Galvani (1791), Humboldt
(1859) und eine Reihe anderer Autoren zuriick. Die frithesten Hypothesen iber
die moglichen Wirkungen der Ionen auf den menschlichen Organismus waren
grof3tenteils spekulativen Charakters, "ernsthaftere" Arbeiten entstanden erst in
diecsem Jahrhundert. Decnnoch bestirken diese frihen, unter vergleichsweise ein-
fachen Umstiinden zustandecgckommenen Beobachtungen die Vermutung, daf3 luflt-
elecktrische Schwankungen bestimmte biologische Rcaktionen bei Menschen, Tieren

und Pflanzen hervorrufen kénnen.

Bereits 1902 brachte Czermak, nachdem dic Luftionen von Thompson (1898) und
von Elster und Geitel (1900) unabhiingig (wieder-) entdeckt worden waren, sich
auf Arbeiten von Linss (1887), Elster et al (1900) und Lenard (1900) stiitzend,
Beschwerden wie Mattigkeit, Kopfschmerzen, Schwindelgefiihl, Herzklopfen und
Schlaflosigkeit, tber die ein bemerkenswert groBer Teil der Bevdlkerung im
(Vor)Alpenraum bei spezifischen meteorologischen Verhiltnissen klagte, mit der
stark erhdhten (positiven) Ionisation der Luft bei Fohnwetterlagen in Ver-
bindung. Ahnliche gesundheitliche Beschwerden sind in  neuester Zeit im  Zu-
sammenhang mit der Problematik der "kranken Gebdude" ins Rampenlicht ge-

ruckt worden.



In den fiunfziger 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 ricksichtslos, kommerziell exploitiert wurde. Luftioni-
sierungsgerite wurden als Abhilfe gegen alle moglichen Leiden empfohlen und
verkauft, bis in der Mitte der funfziger Jahre die American Food and Drug
Administration die Vermarktung von Ionisatoren fir medizinische Zwecke
ginzlich verbot.

Eine groBe¢ Zahl von oberflichlich konzipierten und inkonsequent durchgefiithrten
Versuchen aus dieser Zeit warf zusitzlich schlechtes Licht auf alle, die sich
mit der Forschung auf diesem Gebiet befassten, vor allem deswegen, weil eine
Reihe der publizierten Versuchsergebnisse in #hnlichen experimentellen Anord-
nungen von anderen Forschern nicht nachvollzogen werden konnte. Obwohl der
Dualismus zwischen der "angemessenen wissenschaftlichen Zurickhaltung" und
der "enthusiastischen Forschungsavantgarde" das notwendige Spannungsfeld liefert,
in dem sich die Wissenschaft im Kampf zwischen neuen, bahnbrechenden Ideen
und der vorsichtigen klassischen "Zensur" iberhaupt entwickeln kann, ist dies
ein labiler, bivalenter Zustand, welcher sich in der Vergangenheit oft als
ausgesprochen trendabhingig erwiesen hat. Wissenschaftliche Zweige konnen also
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auch 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 Ionen auseinandersetzten, in ent-

scheidendem Mafe beigetragen, zumal:

o die Ionenkonzentrationen, dencn die Versuchspersonen (-tiere) ausgesetzt
wurden, von Versuch zu Versuch sehr unterschiedlich waren (cca. 103 bis
107 Ionen/cm?3®) und sich somit Ergebnisse als schwer vergleichbar er-
wiesen.

o die Zeiten wihrend welcher Versuchsobjekte der Wirkung untcrschicdlichcr
Ionenkonzentrationen unterzogen wurden, verschieden lang waren (einige
Minuten bis zu mehreren Stunden und Tagen).

o die JIonenkonzentrationen in vielen Versuchen nicht konstant gehalten
werden konnten.

o Jonenmessungen oft wunzuverlissig waren, da sie nicht in unmittelbarer
Umgebung des Kopfes von Versuchspersonen durchgefithrt wurden. Dies
gilt zum Teil auch fur Messungen anderer Parameter wie Lufttemperatur
und -feuchtigkeit, die in manchen Versuchen véllig vernachldssigt wurden.

o in manchen Geriten auf Koronaentladungsbasis, die zur Luftionisierung
Anvs.'endung fanden, Ballastgase wie Ozon und Stickstoffoxide in biologisch

wirksamen, zum Teil schidlichen Mengen entstehen konnten.



o in manchen Versuchen Luft mit einem hohem Gehalt an Schwebstoffen
und gasférmigen chemischen Substanzen verwendet wurde, wodurch die
Konzentration Kkleiner (biologisch aktiver) Ionen stark vermindert war,
AuBerdem setzen sich ionisierte Teilchen leichter in der Lunge ab,
weshalb Begleiterscheinungen nicht vollig ausgeschlossen werden koénnen.

o Versuchsobjekte (Tiere, Personen) in vielen Versuchen nicht gcerdet waren,
wodurch an deren Oberfliche (Haut, Kleidung) hohe elektrostatische
Ladungen entstechen und somit durch AbstoBung/Anziehung von ent-
sprechend geladenen Partikeln direkt diec Konzentration der Kleinionen in
der Atemluft beeintrichtigen konnten.,

o die in den Experimenten untersuchten Testpersonen vor den Versuchen
nicht auf ihre eventuclle Empfindlichkeit fir Ionenauswirkungen getestet
wurden. Manche Menschen sind fir derartige Effekte vollig unempfindlich,
wihrend andere intensiv reagieren,

o in den meisten Experimenten nur die Wirkung iberwiegend unipolarer
Luftionisation untersucht wurde. Sehr wenig wei8 man {ber die Effekte
von gleichzeitig hohen Konzentrationen positiver und ncgativer lonen, wie
siec z.B. bei bestimmten Wettcrlagen auftrcten kénnen.

o Versuchsergebnisse oft sehr einseitig betrachtet und voreilig verallgemeinert
wurden, wodurch z.B. in den USA der Verkaufsboom von Luftionisatoren

in den fiunfziger Jahren ausgelost wurde.

Lange Zeit war von Skeptikern unter anderem die Meinung vertreten worden,
daB die Ionen in zu geringen Konzentrationen jn der Luft antreffbar wiren,
als dafB sie meBbare biologische Reaktionen hervorrufen koénnten. Krueger (1976)
wies dieses Argument als nicht haltbar zuriick, da in e¢iner Reihe biologischer
Untersuchungen an Insekten, Pflanzen und Mikroorganismen bewiesen worden
war, daB geringste Konzentrationen bestimmter chemischer Substanzen bzw. elek-
trische oder magnetische Felder geringster Stirken Reaktionen bei Lebewesen
bewirken koénnen. Minnliche Seidenwiirmer reagieren z.B. bereits auf Konzen-
trationen von einem Molekiill des weiblichen Sexualhormons pro 1,34.107 Mole-
killen Luft, sieche dazu auch Bossert et al (1963), Schneider (1975), Friend et al
(1975) und Howe (1975).

Es ist zum Teil den Bemithungen von Krueger und Kornblueh in den USA
sowie Sulman in Israel zu verdanken, daR die Ionenforschung im Zeitraum
zwischen der zweiten Hilfte der [unfziger Jahre und den siebziger Jahren
durch die starke Skepsis der "wissenschaftlichen Gemeinschaft" gegeniber aller
Titigkeit auf diesem Gebiet nicht beiseitegeschoben und gar véllig vergessen

wurde.



Wihrend in den funfziger und scchziger Jahren Krucger grdBtenteils mit Tieren
(Miusen, Kaninchen, Ratten und Meerschweinchen) experimentierte, untersuchte
Sulman vor allem die biologischen Wirkungen hoher Luftionenkonzentrationen
auf den menschlichen Organismus unter bestimmten metcorologischen Umstinden
(Sharav). Die Versuche von Krueger und Sulman ergaben eine Reihe interes-
santer Resultate, die sich, jedoch, im Laufe der Zeit, als zum Teil wissen-
schaftlich nicht oder nur bedingt haltbar erwiesen haben und die seitens einer

Reihe von Autoren stark angezweifelt worden sind.

-

Reaktualisierung der Ionenfrage in neuester Zeit

Die Frage nach der physiologischen Wirkung der Luftionen hat in neuester Zeit
vor allem im Zusammenhang mit der Problematik der "kranken Gebiude" (sick

buildings) wieder an Aktualitit gewonnen.

In modernen Wohn- und Arbeitsriumen, von denen man erwarten konnte, daf
sie infolge der zu deren Bau und Ausstattung angewandten modernen Technolo-
gic in jeglicher Hinsicht den Aufenthaltsraumen in Gebduden &lteren Jahrgangs
tberlegen sein missten, klagen Menschen heute iber allgemeines Unwohlsein,
Midigkeit, Kopfschmerzen, und ecine breite Palettec anderer gesundheitlicher

Beschwerden.

Die Wurzeln dieser Problematik lassen sich aul die groBe Energiekrise der 70-er
Jahre zuriickverfolgen. Die zu jener Zeit rasch ansteigenden Energiepreise ent-
fachten vor allem in den westeuropiischen Industrielindern eine breitangelegte
und stark popularisierte Kampagne, deren Absicht es war, durch SparmaR-
nahmen den Energiebedarf zu vermindern und ein Energiesparbewuftsein bei
der Bevélkerung zu entwickeln, bzw., wo vorhanden zu stirken. So wurdcn‘z.B.
in Schweden, wo in diesem Zusammenhang bemerkenswerte Pionierdienste ge-
leistet wurden, mit betrichtlicher staatlicher Subventionierung Familienhiduser,
Schulen, Wohngcbiude, Arbeitslokale usw. umgebaut und zusitzlich isoliert, ja in
viclen Fillen geradezu gegen dic Umwelt abgeschirmt. Das Resultat liegt auf
der Hand: Schweden zdhlt heutzutage zu den Lindern mit dem ho6chsten Wirme-

dimmungsstandard und Encrgiesparbewuftsein.

Doch, wie so oft, schlichen sich mit den Schafen auch Wolfe mit in den Stall
ein. Bereits nach ecinigen Jahren traten in stark abgedichteten "Mustergebiuden"
unter anderem ausgiebige Feuchte- und Schimmelpilzschiaden auf, man klagte

iilber unangenehme Geriiche; erhohte Konzentrationen an Radon, Allergenen,



Pathogenen (Viren und Bakterien), Stickstoffoxiden, Kohlendioxid und -monoxid,
dampfférmigen chemischen Substanzen (wie z.B. Formaldehyd), Staub und Fasern
wurden gemessen. Dies steht eng damit in Verbindung, daB die Energiever-
sorgung der Gebiude nach Verbesserung ihres Isolationsstandards nicht gleich-
zeitig der durch den Umbau erfolgten Verminderung des Energiebedarfs an-
gepaBt worden war. Dadurch stiegen die Raumtemperaturen in vielen Fillen
merkbar an. AuBerdem waren, in der Absicht, den Warmwasserbedarf zu senken,
in einer groBen Zahl von Wohnungen und Einfamilienhiusern Badewannen
durch Duschnischen ersetzt worden. Durch diesen Ubergang wurde die Luft-
feuchtigkeit in viclen Wohnungen merkbar erhoht. Dieser Umstand wurde durch
die gleichzeitig eingeschriankte Raumluftung zusidtzlich verstirkt. Der Anstieg des
Temperaturniveaus und der Luftfeuchtigkeit sowie die zum Teil unzureichende
Raumliftung begiinstigten das Aufleben und Wuchern einer breiten Palette von
Schimmelpilzarten, die unter unginstigen Bedingungen in den  meisten

Beliiftungssystemen "schlummern”.

Wie aus Abb. | ersichtlich ist, liegen die ginstigsten Bedingungen fiar den
Schimmelpilzwachstum bei Temperaturen zwischen cca. 20°C und 25°C sowie bei

Werten der relativen Feuchtigkeit von iiber 60 %.

Ein Teil derselben HAuser, die zunichst zurecht wegen der nach Umbau erziel-
ten drastilschcn Verminderung der zu deren Heizung und Warmwasserversorgung
erforderlichen Energie gepriesen worden waren, hatte sich mit der Zeit zum
Problemkind des Baubestandes entwickelt. Menschen, die sich i{iber lingere
Zeitrdume in diesen modernen, wohlisolierten, mit einer GroBzahl synthetischer
Materialien ausgestatteten, und #uszerst energicbewuB8t (= sparsam) durchlifteten
Arbeits- und Wohnriumen aufhielten, begannen #ber die abgestandene Luft,
Kopfschmerzen, Heiserkeit, Augenbrennen, Mundtrockenheit, allgemeine Ermat;ung

und #hnliches mechr zu klagen.

Altere, schlechter wirmegedimmte und weniger dichte Gebidude, in denen auch,
bei mangelhafter Isolation, Feuchteschiden  aufltreten  konnen, verfiigen
andererseits uber cine bessere natiirliche Ventilation. In solchen Hiusern leben,
klagt man nicht (oder weitaus weniger) uber die Beschwerden, welche die
Lebens- und Arbeitsqualitit in "modernen" Riumen herabsetzen. Die unzu-
reichende Qualitit der Atemluft in solchen Riumen ist somit sicher eine ent-

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

Diec Beschaffenheit oder "Qualitit" der Luft 148t sich durch ihre relative

Feuchtigkeit, Temperatur und Druck, ihren Verschmutzungsgrad (den Gehalt an



festen Schwebstoffen, d.h. Staub, bzw. an Dimpfen verdunsteter chemischer
Substanzen (z.B. Formaldehyd) und Ballastgasen, wie z.B. COj, sowie ihre
elektrischen Eigenschaften beschreiben. Letztere sind wunter anderem abhingig

von der Polaritit und Konzentration der in der Luft enthaltenen Ionen.
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Abb. 1. Bedingungen fiir den Schimmelpilzwachstum.

AuBerdem spielen in der Luft enthaltene Geriiche bei der Frage nach der
"Qualitat" der Luft entscheidend mit, deren Quantifizierung ist jedoch #“uBerst
problematisch. Einige der ersten Geruchsskalen stammen von Yaglou et al
(1936), Abb. 2, in neuester Zeit schlug Fanger (1984) die Einheit "OIf" als MafR

fir den Luftgeruch vor.

Die vorliegende Arbeit beschrinkt sich auf die Behandlung elektrischer

Luftparameter.
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Abb. 2. Geruchsskala.

BILDUNG UND LEBENSZYKLUS DER LUFTIONEN

Luftionen entstehen, wenn den Elektronen in der &duBersten Schale der in der
Luft enthaltenen Gasmolekille oder suspendierten Partikel geniigend Energie
zugefithrt wird, daB dicse negativen Einheitsladungstriger freigesetzt werden
kénnen. In der Natur kann die zur Freisetzung von Elektronen notwendige

Energie einem Gasmolekiil grundsitzlich durch folgende Mechanismen zugefiihrt

werden:

o Strahlung:

- kosmische Strahlung («, (3, v und UV-Straﬁlung).

- Bestrahlung durch in der Natur vorkommende oder in die Natur
freigesetzte radioaktive Substanzen (z.B. Radon, radioaktiver Ausfall
u.i.m.).

0 Mechanische Reibung:

- beim Streichen ausgedchnter Luftmassen uber Land (z.B. Wistengebiete:
Sandstiirme).

- durch Zerstreuung von Wassermolekiillen (Tropfen) in der Luft: Regen,
Schnee (= Rudge-Effekt); Gewitter, in der Umgebung von Wasserfillen
(= Lennard-Effekt). Dabei werden kleine Tropfen uberwiegend negativ

geladen und verbinden sich mit Luftteilchen, wihrend die meisten



groBeren Tropfen e¢ine positive Ladung erhalten und rasch auf den
Boden fallen.
- bei Reibung zweier Luftschichten aneinander (z.B. Zusammensto zweier
Wetterfronten), Abb. 3 und 4.
o Elektrische Entladungen in der Atmosphire (Blitze, Spherics, u.i.m.).

o Flammenionisation (z.B. ausgedehnte Waldbrinde).
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Abb. 3. Ladungsverteilung in einer Sturm - bzw. Regenwolke und auf der

Erdoberfliche, nach Sulman (1980).
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Abb. 4. Luftelektrische Feldstirke in Abhingigkeit von Witterungsinderungen,
nach Reinders (1969):
a) Schonwetter (positives Potential)
b) Anstieg der Feldstirke vor Gewitter, Regen, Schonwetter
¢) Maximum der positiven Aufladung
d) negative Ladungszunahme, wie z.B. bei Gewitter
e) negatives Maximum, wie z.B. nach Aufhdren der Blitze

f} normales positives Potential.

Die -infolge der zugefihrten Energic frecigewordenen Elektronen werden wegen
threr hohen Beweglichkeit sehr rasch entweder von neutralen Molekillen bzw.
Molekiiltrauben ecingefangen oder rckombiniecren mit Kationen, wobei letztere
ncutralisiert werden, Abb. 5 und 6. Im Durchschnitt kommen auf jedes
freigesetzte Elcktron, gemiB Krueger (1976), 2,7-10% neutrale Luftmolekiille. Da
die Zahl der Kollisionen zwischen ionisierten und neutralen Molekillen etwa in
der GroBenordnung von 10° St6Ben/s liegt, ist es verstandlich, daB freige-
wordene Elektronen geradezu augenblicklich durch Kollisionen mit Kationen

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

Staubpartikel

Wasserionencluster

Abb. 6. Wasserionencluster gebunden an ein Staubpartikel (groBes Ion), nach
Sulman (1980).

Die in der Fachliteratur vorhandenen Angaben iuber die Art der gebildeten
loncn und JIonencluster sinid recht unterschiedlich. Nach verschiedenen Autoren

werden iberwiegend gebildet:



o Superoxide: z.B. CO3~ (Rosenthal et al (1980))
o Molekultrauben (Cluster) auf HpO-Basis, nach Kellogg (1979);
H+(H,0),. (H30)*(H70),, O*(H50),, OH(H,0), H,0(H20),
wobei n = 48
o geladene Sauerstof{ - bzw. Wassermolekiile (Sulman (1976))
o nach Sinclair et al (1982):
in verschmutzter AuBenluft:
- feine Teilchen: SO472, NO3-, NHy4t (gebildet aus SOy, NQy - bzw.
NHj- Ionen)
- groBe Teilchen: Cat2, NOj3, Mg+2
in verschmutzter Innenluft: Cl, Kt, SO4'2, Nat
o nach Ungethiim (1979):
kleine Jonen: Hy0-, Oj-, COj-Molekille; O, Nt H,0*, Nyt NO*, 0Ojt
Art, N3t, NoOt, O3%, Nyt, O°, Oy, NOy°, NOj3, OH".
"Frischgebildete" Ionen lagern sich gerne an umgebende Molekille an und
bilden Molekiiltrauben: (HyO),, wobei n = 1+4; (H30%)(H,0),, wobei n =
1-10
o nach Robinson und Dirnlield (1963): Nj-, Ny*, COj°, CO,*%, 037, 05t
gebunden an H,O-Molekiille (und andere Molekiile).

Uber die tatsichliche chemische Struktur der in der Luft enthaltenen Ionen,
beziehungsweise die Konzentration der einzelen Ionentypen ist bis heute wenig
bekannt. Zukinftige Untersuchungen sollten diese Frage ndher beleuchten, nicht
zuletzt auch deswegen, weil nicht ausgeschlossen 'werden kann, daB bestimmte
chemische Substanzen, die in der Luft enthalten sind, in ionisierter Form

ausgepragtere biologische Wirkungen haben kénnten.

Die Ionen kénnen auBer auf natirlichem Weg auch kiunstlich entstehen. So
werden, beispielsweise, negative lonen in unmittelbarer Umgebung von Korona-
entladungen gebildet (Elcktrofilter, (vor allem punktférmige) Hochspannungs-
clektroden usw). Positive Ionen entstehen z.B. durch Luftreibung in Beluftungs-
und Klimatisierungssystemen (Kanile, Wirmetauscher, Kiuhl- und Heizaggregate,
Ventilatoren). In erhéhtem MaBe entstehen positive lonen uberall dort, wo Luft
tiber heiBe Metallflichen stromt (durch Lackierung der Metalloberflichen kann
dieser Effekt zum Teil reduziert werden). Durch Reibung entstchen an Beklei-
dungsstiicken aus Kunstfasern ebenfalls Gberwiegend positive Spannungspotentiale
und Ionen. Computer und Radiogerite koénnen weitere Quellen positiver Ioni-

sation sein.



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

Die MafBstibe variieren hier etwas von Autor zu Autor:

o Murphy (1955) unterteilte die Ionen mnach ihrer mittleren Geschwindigkeit
in einer homogenen Schicht trockener, reiner Luft in einem elektrischen
Feld mit einer Stirke von E, = 100 V/m, siehe Tabelle 1.

o Andersen (1972) unterteilte die Ionen gréber in zwei Gruppen, siche
Tabelle 2.

o Sulman unterschied drei lIonenklassen, siehe  Tabelle 3.

Tabelle 1.

Bezeichnung Mittlere Geschwin- Mittlerc Beweglichkeit
digkeit, v,, m/s Bo = Vo/Ep, m2 V=1 51

kleine Ionen 1,5.1072 1,5.10—3

mittelgroBe lIonen 1,5-10‘2>7;>1,5~10‘5 1,5:1073>8,>1,5-10"¢

groBe Ionen <1,5.10"5 <1,5.10—¢8

Tabelle 2.

Bezeichnung Mittlere Geschwindigkeit Mittlere Beweglich-
vy, in trockener, reiner keit, B,, m2 V-1 s

Luft bei E, = 100 V/m; m/s

leichte Ionen 2] 1072 2104

schwere Ionen <l1.10"2 <104




Tabelle 3.

Bezeichnung Durchmesser, Beweglichkeit
d, pm B, m2 Vy—1 g1
kleine, hoch-bewegliche, ‘10—3-3.10"3 1.1075-3.10—4

kurzlebige Ionen

mittelgroBe, langsamcre lonen 3.1073-3.10"2 5.1077-1.10"5
groBe, trdge (Langevin-) >3.10"2 2:1077-5.10"?
Ionen angelagert an Staub-

teilche (Aitkin-Kerne)

Die Beweglichkeit negativer Luftionen ubertrifft im allgemeinen jene positiver

lonen. Nach Sulman (1980) gilt in ctwa:

o in trockener Luft: ¢ = 0,65
o in feuchter Luft: ¢ = 0,92

wobei
_ B8t
¥ B
B~ = Beweglichkeit negativer Ionen, m2 V-1 g1

B+

Beweglichkeit positiver Ionen, m2 V-1 s,

Deswegen besteht gewodhnlicherweise in allen Umg;bungen (auch in der Natur)
ein gemifRigter Uberschu3 positiver Ladungstriger, da die Anionen infolge ihrer
groBeren Beweglichkeit leichter durch Rekombination neutralisiert, bzw. durch
ZusammensstéBe mit Staubpartikeln aufgefangen werden. Die Konzentrationen

positiver und negativer Ionen stchen meist im Verhiltnis (1,1=1,2):1.

Es wird allgemein angenommen, dafB insbesondere kleine Ionen aufgrund ihrer
hohen Mobilitit ausschlaggebend fiir die biologischen Wirkungen ionisierter
Luftteilchen sind.

Die Lebensdauer kleiner Luftionen ist aufgrund ihrer sehr raschen Rekombina-
tion mit entgegengesetzt geladenen lonen bzw. "Kondensation" auf in der Luft

enthaltenen, necutralen Niederschlagskernen (Aitkin-Kerne, Staubpartikel) sehr



kurz. Die von Staubpartikeln aufgefangenen Ionen bilden zusammen mit den
Staubteilchen groBe Ionencluster, dic aufgrund ihrer geringen Beweglichkeit im
GroBen und Ganzen biologisch inert sind und rasch sedimentieren. Der Grad
der Luftverschmutzung spielt also fir 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 aktiver

Ionen und somit auch deren Effekt auf lebende Organismen.

Anfangskonzentration
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Abb. 7. Theoretische Zcrfallzeit kleiner Luftionen bei hohen Anfangskonzentra-

tionen (n, = 2-105 Ionen/cm?), nach Stergis (1954).

Messung der Ionenkonzentration in der Luft

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

sich der Tatsache bewuBt sein, daB es auBerordentlich schwierig ist, den



Ionengehalt der Luft zu bestimmen. Bis heute.gibt es noch kein Gerit, mit
welchem die Luftionen direkt gezihlt werden koénnten. Eine Aussage i{ber die
Anzahl der Ionen in der Luft kann man nur annihernd und indirekt #ber die
registrierte Mcnge von positiven und negativen Ladungen machen, welche von
einer bekannten Luftmenge wihrend eines bestimmten Zeitintervalls in einem
MeRBgerit abgegeben werden, sieche dazu auch Fleming (1949), Jonassen (1970)
und Johnsson et al (1983).

Da, der Einfachheit halber, meist angenommen wird, daB kleine Ionen nur eine
Einheitsladung tragen, kann uber den in einem MeBgerdt verzeichneten Ladungs-
strom die Zahl der Luftionen pro Einheit des Luftvolumens geschitzt werden.
Diese Art der Messung ist natiirlich mit einer betrdchtlichen Ungenauigkeit
verbunden, so daB ecin groBer Bedarf nach der Entwicklung zuverlissigerer

Mecthoden der Ionenkonzentrationsmessung besteht.

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

Niederschlagselektrode Mikroamperemeter
Polarisatoren . Geblase
P (max:6,7-10™* m3/s)
Hohlraum = /
30x30mm Z AR
<L \ 1 N
S E
Effektive T P N S
el 7777 S
Flache ==
288 mm2
fa— 0,02 m
Schnitt A-A

Abb. 8. "Ionenzihler" aul Gerdien-Rohr-Prinzip. Das Gerit mift die Zahl auf-
gefangencer Ionen indirckt iber die Zahl der Ladungen die in einer
bestimmten Zcitecinheit an die Niederschlagselektroden (negat. Ladungen
an Anode und umgckehrt) abgegeben werden, d.h. Giber den Ladungs-
strom (pA), nach Sulman (1980).



Abb. 9. IonenmeBgerdt (Fa. "Medion Ltd."). MeBbereich: 50+250,000 Ionen (beider
Polarititen)/cm 3, MeBprinzip: Gerdien-Rohr, nach Sulman (1980).

DIE BIOLOGISCHEN WIRKUNGEN DER LUFTIONEN

Obwohl viele Wissenschaftler vor nicht allzu langer Zeit ausgesprochen skeptisch
gegeniiber Forschungsresultaten eingestellt waren, mit Hilfe welcher verschiedene
Autoren eindeutige Zusammenhiinge zwischen bestimmten Ionenkonzentrationen in
der Luft und beobachteten Reaktionen an lebenden Organismen herleiten
wollten, ist dic Zahl jener, die jegliche Dbiologischen Auswirkungen der

Luftionen entschieden ablchnen, doch sehr beschrinkt.

Der erste Kontakt mit der Literatur auf diesem Gebiet verleiht den Eindruck,
daB die Meinungen der verschicdenen Forscher in vierlerlei Hinsicht aus-
gesprochen strittig sind. Hierzu triigt sicherlich aus jene GroBzahl von Experi-
menten Dbei, die wunter schr unterschiedlichen Bedingungen an ciner breiten
Palette von VYersuchsobjekten (Mcnschen, Tieren, Pflanzen, Mikroorganismen)
durchgefithrt worden ist und wclche die Anstellung von Vergleichen zwischen
den einzelnen Versuchscrgebnissecn erschwert oder zum Teil gar unméglich

gestaltet.



Wie schon einleitend kurz erwihnt worden ist, deutet eine Reihe epidemiolo-
gischer Beobachtungen auf bestimmte Zusammenhidnge zwischen dem mensch-
lichen Wohlbefinden und charakteristischen Wetterlagen hin. In verschiedenen
Teilen der Welt genieBen Winde, wiec der Foéhn im Alpenraum, der Sharav
(Hamsin) in Israel, die Santa Ana in Kalifornien, der Sirocco in Italien, der
Chinook in Kanada (u.i.m. siehe Sulman (1976,1980)) wegen der von der ort-
lichen Bevolkerung mit ihnen assozierten psychophysiologischen Beschwerden
(Kopfschmerzen, Ubelkeit, Migrincanfille, Midigkeit, Reizbarkejt, rheumatische
Schmerzen, etc.) einen schlechtcn Ruf. Die meisten dieser Winde haben gemein-
sam, daB kurz vor ihrem Aufltrcten oder wihrend ihrer Daucr das lonengleich-
gewicht in der Luft gestort ist. Wihrend in der Natur zeitweilig sowohl extrem
hohe Konzentrationen positiver als auch negativer lIonen gleichzeitig auftreten
kénnen (bis zu 5000 Ionen einer Polaritit pro cm?3 Luft) so wird doch iber-
wiecgend ein, zum Teil bedcutender UberschuB an positiven Tonen registriert.
Das natiirliche lonengleichgewicht wird hierbei zum Beispiel beim Streichen
ausgedehnter Lufltschichten uber breite Landmassen gestdort, wobei durch Reibung
eine Uberzahl an positiven Ionen entstcht. Der Fo6hn ist, beispielsweise, ein
trocken-warmer Fallwind, decr, wie der Name bereits vermittelt, entlang der
Alpenhinge in die Becken und Tiler stirzt, wobei dic Luft durch Reibungs-
mechanismen ionisiert wird. Die oft stark positive Luftionisation bei Sharav-
wetterlagen  wird ebenfalls auf Reibungsmechanismen zuriickgefithrt, dic beim
Streichen der trocken-warmen Sharav-Winde uber ausgedchnte Wistengebiete vor
sich gehen, wobei grole Mcengen Sand und Staub aufgewirbelt und iiber weite

Entfernungen transporticrt werden koénnen.

Wihrend Sharav-Perioden sinkt dic relative Luftfeuchtigkeit oft auf Werte unter
25+30 % herab, wihrend die Lufttemperaturen allgemein 10+159C iiber dem
Durchschnitt fir die gecgebenc Jahreszeit liegen. Wolkenlosigkeit und Klar§icht
sind zwei weitere Charakteristika. Bis zu zwei Tagen vor sowie wihrend
Sharav-Perioden kann ein ausgcprigter Ansticg der Konzentration positiver
(gleichzeitig auch negativer) Luftionen registriert werden. Bei stark ausgeprigtem
Sharav-Wetter kann die Konzentration positiver Luftionen Werte von 5000
Ionen/cm?3 ubersteigen, wihrend die Konzentration negativer Luftionen fast aufl

Null absinken kann.

Zum Vergleich sind lonenkonzentrationen in verschiedenen Umgebungen (bei

Schonwetter) in Tabelle 4 zusammengestellt.
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Abb. 10. Schematische Darstellung der Fohnentwicklung, nach Sulman (1976).
Erste Phase: Ein kaltlfeuchter Wind (K) steigt die Alpen auf deren
Luvseite empor, wobei aul der Leeseite ein warmer Wirbelwind ent-
steht, der die kalte Luft wegblist.

Zweite Phase: Durchbruch des warmen Fohnwinds auf der Leeseite,
welcher die kalten Luftmassen auf einer Entfernung von mehreren

Hundert Kilometern crwirmt.



Tabelle 4. Typische Ionenkonzentrationen in verschiedenen Umgebungen, nach

Hawkins (1981).

lonenkonzcntration,
Durchschnittswert

positive Ionen

lonen/cm3 Luft,
(Intervall)

negative Ionen

AuBenluft
(frische Landluft)

AuBenluft (leicht
verschmutzte Stadtluflt)

AuBenluft
(Stadtluft)

Raumluft (Bauernhaus auf
dem Land ohne Klimaanlage)

Raumluft (Modernes klimati-
siertes Biro auf dem Land)

Raumluft (Modernecs klimati-
siertes Bliro in der Stadt)

1200
(50-2000)

800
(25-1800)

500
(25-950)

1000
(150-1800)

100
(0-550)

150
(0-400)

1000
£50-2000)

700
(25-1800)

300
(25-750)

800
(100-1600)

100
(0-400)

50
(0-400)

Ungethiim (1979) (iuhrte einc Reihe von Ionenkonzentrationsmessungen
durch (Schulen,

welche ein durchschnittliches Polarititsverhiltnis von ca. nt

schiedlichen Arbeits- und Wohnriumen

Um eine Korrelation zwischen den

verschiedenen Wohn- und

Arbeitsriumen

im Zusammcnhang mit dem Aufenthalt

beobachteten

in unter-

Biros, Wohnungen),

= 4/3n ergaben.

in

gesundheitlichen

Beschwerden und den in denselben RiAumen gemessenen Ionenkonzentrationen zu

erméglichen, schlug Ungethiim (1979) cin dimensionsloses,

normiertes Ionenindex

als Funktion des Verglcichsquotienten:

= = +
/1 “ N 2 = 21
S Saaase ( bzw. R O )

n n + 2

vor, wobei nt = Konzentration positiver Ladungstriger/cm?

n~ = Konzentration negativer Ladungstriger/cm 3.

Ein qualitativer Ioncnindex, I, wurde somit definiert als:

- _ gt
I = f, exp [fz(ﬁ——:—ﬁ—)]



wobei  f,.f, (unbeckannte) Funktionen sind, welche die ortliche und zeitliche
Variation der Ioncnkonzentrationen, Luftfeuchtigkeit, -temperatur wund aller
anderen meteorologischen Paramcter, COj-gehalt, Staub- und Partikelgehalt der
Luft, sowie die Konzentrationen verschiedener chemischer Substanzen in  der

Luft beriicksichtigen, sichc dazu ausfithrlicher Ungethiim (1979).

Epidemiologische Beobachtungen in neuerer Zeit berichten Uber immer hiufigeres
Unwohlsein bei Menschen, die sich lange Zeiten in geschlossengn, stark abge-
dichteten Riumen mit geringem Lultwechsel aufhalten. Die verschiedenen ange-
fithrten gesundheitlichen Beschwerden werden unter anderem auch mit der Tat-
sache in Zusammenhang gebracht, daB in modernen Wohn- und Arbeitsriumen
oft ausgesprochene loncnarmut bei  gleichzeitigem UberschuBB  positiver Ionen
herrscht, und sich (nicht ‘nur) dic luftelektrischen Eigenschaften abgestandener,
konditionerter, verschmutzter, kiinstlich erwidrmter und elektrostatisch entladener
Luft stark von den Eigenschaften der (rischen Land-, Berg- oder Sceluft unter-
scheiden, die von den  mcisten Menschen als angenehm und wohltuend

empfunden wird.

Messungen von Hawkins (1981) (siche Tabelle 4) und Sulman (1976) zeigen, daB
die Jonenkonzentration in e¢inem klimatisicrten Biro im Stadtraum mit cca. 50
negativen und 150 positiven loncn/cm?® weit unter Vergleichswerten frischer
Landluft liegen. Ein Teil der in der Luflt urspriinglich enthaltenen Ionen wird
an den Metallflichen in Ventilations- und Klimatisationskanilen abgelagert. Der
in modernen Arbeitsriumen oft gemessene UberschuB an positiven Ionen wird
zum Teil bei der Erwiarmung der Luft in Klimaanlagen erzeugt. Abgesechen da-
von werden heute zur Ausstattung von Riumen sehr viele Kunststoffe beniitzt,
an denen durch Reibung positive Spannungspotentiale entstehen, welche die Luft

einen Teil ihrer Ladungen berauben konnen.

Nicht zuletzt mufB hier auch ecrwihnt werden, daB unsere Kleidung heutzutage
aus ciner breiten Palette synthetischer Materialien erzecugt wird, die bei Reibung
zur elektrostatischen Aufladung ncigen, wodurch ein Teil der Ionen (vor allem
negativer, da die mcisten Kunststoffe zur Bildung eines positiven Spannungspo-
tentials neigen) durch elecktrostatische Anziehung der Raumluft entzogen werden
kann. Solche elektrostatische¢ Felder kénnen dann besonders stark werden, wenn
keine Mboglichkeit zur Abiecitung der Ionen auf den FufBboden gegeben ist, z.B.
wenn man Schuhe mit Gummisohlen trigt, bzw. wenn der FuBboden aus isolie-
rendem (z.B. synthetischcm) Material besteht. Unter derartigen Umstinden kénnen
Spannungspotentiale von mchreren Tausend Volt ‘auf der Oberfliche der Klei-

dung aufgebaut werden, dic zu unangenchmen stofR- artigen Entladungen neigen.



Aufgrund der groBen Zahl von epidemiologischen Beobachtungen, die auf
bestimmte Zusammenhidnge zwischen Stoérungen des Ionengleichgewichts  Dbei
charakteristischen Wettcerlagen sowic in  vielen modernen Wohn- und Arbeits-
rdumen und dem menschlichen Wohlbefinden unter solchen Umstéinden hinweisen,
fuhrten verschiedenc Autorcn cinc Recihe von Experimenten durch, mit der Ab-
sicht, eventucllc biologische Wirkungen der Luftionen auf Menschen (Tiere und
Pflanzen) zu wuntersuchen. Grundsitzlich konnen die in  der Fachliteratur

beschriebenen Experimente in zwcei grof3e Gruppen unterteilt werden:

o Versuche mit Tieren und Pflanzen (z.Teil auch Mikroorganismen wie Viren
und Bakterien)

o Versuche mit Testpersoncen.

Es liegt auf der Hand, daB Versuchsreihen an Testtieren bei weitem leichter
durchfiihrbar sind, als solche, in decnen etwaige psychophysiologische Reaktionen
bei Menschen untersucht werden, Dies gilt sowohl in finanzieller als auch rein
praktischer Hinsicht. Es stellt sich jedoch die Frage ob, und inwiefern dic aus
Tierversuchen erhaltenen Ergebnisse auch auf Menschen extrapoliert werden
kénnen. Um diese Frage zumindest teilweise beantworten zu koénnen, sind

bestimmte Vergleichsversuche an Menschen unumginglich.

Um, sei es physiologische oder psychologische Effekte bei Menschen hervorrufen
zu koOnnen, missen die Luftionen natirlich zunfchst in den Korper eindringen.
Grundsitzlich konnen diecse entweder uber die Atemwege oder die Haut in den
menschlichen Organismus gelangen, wobei der erste Mechanismus der bei weitem
Bedeutendere ist. Wie tief dic in der Atemluft transportierten Luftionen in die
Atemwege eindringen, und auf welche Weise sie dort verschiedene biologische
Reaktionen und Prozesse bewirken, auslésen oder unterstiitzen koénnen, ist 'eine

Frage, tiber die von verschicdencn Autoren recht viel debattiert worden ist.

Tchijevski (1960) und Tchijevski et al (1963) behaupteten, daB 78 % aller
Luftionen die [einsten Teile der Lunge, die Alveolen erreichen kdénnen. Dem-
hingegen ergaben von Skorobogatova (1964) an Versuchstieren durchgefiihrte
Messungen, daB die iberwicgende Zahl kleiner Luftionen bereits im Nasen-

Rachen-Raum abgesctzt wird.

Pavlik (1967) simulicrte in cinem mathematischen Modell die Absetzungsmecha-
nismen der Luftionen in den Atemwegen und gelangte zur SchluBfolgerung, daB

der GrofBteil der lonen durch Diffusion in den Bronchien und Bronchiolen



deponiert wird, wobei cin bemerkenswerter Anteil bereits beim Durchgang durch

die Nase, die als natiirliches Elektrofilter wirkt, éingefangen wird.

Uber die lonenabsetzungsmechanismen bei Menschen weiB man fortlaufend sehr
wenig Genaues, doch iiberwicgt, aufgrund verschiedener Untersuchungen und
Beobachtungen, die Mecinung, dafl sich der GroBteil der biologisch wirksamen
kleinen Ionen bereits im Rachcnraum und im oberen Teil der Luftrohre wieder-
geschldgt, und nur cin vernachlissigbar geringer Anteil bis in die Alveolen

transportiert werden kann.

DIE SEROTONIN-THEORIE

Anhand einer Reihe von Versuchsergebnissen entwickelten vor allem Krueger
(1959,60,68,69,71,76) und Sulman (1970,74,76,80) eine Theorie, in welcher ein
direktes Kausalititsverhiltnis zwischen der Konzentration und Polaritit der
Ionen in der Atemluft und der Scrotoninkonzentration im Blut von Versuchs-

personen (-tieren) aufgestellt wurde.

Serotonin (5-hydroxitriptamin, 5-HT) ist ein starkes Neurohormon, welches unter
anderem beim Transport von Nervenimpulsen beteiligt ist, unmittelbar auf die
menschliche (bzw. tierische) Laune EinfluB hat und bedeutende Effekte auf den
menschlichen (bzw. tierischen) Kreislauf, Hormonhaushalt wund Metabolismus
ausiibt. Es wirkt auBerdem schr stark auf den Schlafrhythmus ein. Ferner wird
die Funktion verschiedener Drisen, darunter auch des Hypothalamus, maBgeblich

vom Serotoningehalt des Blutes gestcuert. Die chemische Struktur von 5-HT ist

HO— =~ l | CH,~CH2-NH>
NN
N

N

gegeben durch:

Dieses Neurohormon wird nach MecGeer et al (1978) und Sulman (1976) zu 95%
im Eingeweidesystem und auf Thrombozyten gespeichert. Serotonin wird vor

allem unter StreBzustinden ins Blut ausgcsondert, wodurch es mit dem Blut-



kreislauf durch den ganzen Korper transportiert wird. Erh6hte Serotoninkonzen-
trationen im Blut rufen bei Menschen und Tieren eine breite Palette von Reak-
tionen hervor, darunter z.B. hohere Rcizbarkeit, Midigkeit, Hcrabsetzung der

Immunitit, allergische Reaktionen u.i.m.

Versuche mit Tieren

-

In Versuchen mit Kaninchen zeigten Krueger et al (1960), daB hohe Konzentra-
tionen positiver Ioncn zu crhdhten Scrotoninkonzentrationen im Blut der Ver-
suchstiere fithrten, wihrend anschlicBende Behandlung mit negativen Ionen das
Serotoninniveau rasch wicder hcrabsenkte. Krueger et al (1959) beobachteten
ebenfalls, daf das Scrotoninniveau im Rachengewebe von Kaninchen und
Miusen nach Behandlung mit hohen Konzentrationen negativer lonen in der

Atemluft herabgesetzt wurde.

Im Urin von Meerschweinchen, dic hohen Dosen negativer Luftionen ausgesetzt
worden waren, konnte cin Dbedcutender Anstieg der Konzentration von Sub-
stanzen festgestellt werden, dic durch den oxidativen Abbau von Serotonin

entstehen, siehe Krueger (1960).

Versuchstiere (Ratten, Miusc, Kaninchen) reagierten auf hohe Konzentrationen
positiver Ionen durch crhohte Recizbarkeit (Krueger (1969)) und herabgesetzte
Immunitit (= hohere Sterblichkeit bei Influenzainfektionen), siehe dazu auch
Krueger (1971).

Olivereau et al (1981) fandcn, daB die Lernfihigkeit von Miusen bei Ionen-
konzentrationen von 600-650-10° positiven lonen/cm?3 Luft herabgesetzt, bei

gleichen Konzentrationen ncgativer lonen erhéht wurde.

Das Erinnerungsvermdgen von  Miusen, die stark positiv  ionisierter Luft
ausgesetzt waren, wurde ebenfalls als geschwéicht registriert. In &hnlichen
Versuchen fand Olivercau (1971), daB die Angstlichkeit von Miusen und Ratten
in negativ ionisicrter Lult vermindert wurde. Lambert et al (1981) stellten eine
verminderte Gehirnaktivitit bci Ratten fest, die iber einen Zeitraum von drei
Wochen einer positiven loncnkonzentration von 80-103 JIonen/cm3 Luft aus-
gesetzt waren. (Zum Vergleich enthélt ein Kubikzentimeter Luft bei 09C und
1,013.105 Pa ctwa 2,68 -10'9 Lultmoleckile).



Tchijevski (1933,1960) stcllte ferner  experimentell fest, daB hohe, sowohl
positive als auch negative, loncnkonzentrationen (5-.104+5.10¢ lonen/cm?3) das
Wachstum von verschicdenen Bakterien verlangsamten, wobei dieser Effekt bei
negativer lIonisation etwas ausgeprigter war. Fuerst (1955), Pratt et al (1960),
Krueger (1957) fanden, daR hohc lIonenkonzentrationen (sci es positiver oder

negativer Ionen) des Wachstum von Sporen und Pilzen beeintrichtigten.

Es wiirde hier zu weit fohren, alle Angaben f{iber experimentell beobachtete
Reaktionen von Ticren, Pflanzen und Mikroorganismen auf hohe Ionenkonzen-
trationen in der Luft aufzusihlen. Es scheint jedoch aufer Zweifel zu stehen,
daB eine breite Palctte biologischer Reaktionen lebender Organismen in einem
direkten Zusammenhang mit der Polaritit und Konzentration der Luftionen

gesechen werden kann.

Ergebnisse aus Versuchen mit Menschen

Die anhand von Versuchsergebnissen aus Ticrckpcrimcntcn von Krueger (1959,
60,68,6971,76) entwickelte Scrotonin-Theorie fand durch eine Reihe von
Messungen Unterstiitzung, wclche Sulman et al (1970,1974) und Sulman (1976,
1980) durchfithrten, um das (Un-)Wohlbefinden von Menschen unter charakteris-

tischen meteorologischen Bedingungen, nimlich bei Sharavwetter, zu untersuchen.

Bereits ein  bis zwei Tage vor Eintreffen der Sharav-Winde sowie wihrend
deren Dauer klagten Teile der ortlichen Bevoélkerung {iber Beschwerden wie all-
gemeine Mattigkeit, Recizbarkeit, Herzklopfen, Migrineanfille, Depressionen u.s.w.
(iber &dhnliche Beschwerden wird im  Zusammenhang der Problematik der

"kranken Gebaude" geklagt).

Das Reaktionsspektrum aul das Sharav-Wetter (und die Schwankungen der luft-
elektrischen Verhiltnissc) recichte nach Sulman (1976) von absoluter Unempfind-
lichkeit bei cca. 60+70 % der Bevolkerung bis zu ausgeprigtem Unwohlsein bei

Teilen der sensiblen (= wetterfuhligen) Bevolkerung.

Die wetterempfindliche Bevolkerung umfafBt alle Altersgruppen und betrigt bet
allen Vélkergruppen (nach Sulman (1980)) etwa 30+40 % der Gesamtbevolkerung.
Altere Personen mit z.B. Hecrz- und Kreislaufbeschwerden oder Personen, deren
allgemeiner Gesundheits- und Gemitszustand durch verschicdene Leiden (wie z.B.
Asthma, Allergien, Migrincanfille u.im.) verschlechtert ist, bzw. jene Menschen,

die an verschicdenen, oft strcBrelatierten, psychosomatischen Stérungen leiden,



haben sich im allgemecinen als empfindlicher fir mcteorologische (einschlieBlich

luftelecktrische) Schwankungen crwicsen, als junge, vollig gesunde Menschen.

Sulman (1974) untersuchte c¢ine Reihe von Urinproben von Sharav-empfindlichen
Personen wihrend Sharav-Perioden. Nach Versuchen mit 935  wetterfiihligen
Patienten teiltc Sulman (1974,1976,1980) den allgemeinen Zustand der be-
troffenen Personen in dreci Kathegorien cin:
o Syndrom erhohter Reizbarkeit infolge von Serotoniniiberproduktion
Hiaufigkeit: 43 % der Testpersonen.
Symptome: Schlafllosigkeit, Reizbarkeit, Spannungszustinde, Haarelektrizitit,
Migrine, Ubelkeit, Erbrechen, Scotoma, Amblyopie, Odeme, rheumatische
Schmerzen in Narben, Muskeln und Gelenken, Herzklopfen, Schmerzen im
Praecordium, Atemnot, SchweciBausbriiche, Schittelfrost, vasomotorische
Rhinitis, Augcnentziindungen, Rachen- und Halsentziindungen, Schwindel-
gefihl, Zittern, Lichtcmpfiindlichkeit etc.
Klinischer Befund: Erhohte Werte von Scrotonin und 5-HIAA (oxidatives

Produkt, das bcim Scrotoninabbau cntsteht) im Blut.

o Erschopfungssyndrom
Haufigkeit: 44 % der Sharav-empfindlichen Testpersonen.
Symptome: Verminderter Blutdruck, Erschopfung, Apathie, Midigkeit,
Gedéchtnisstérungen, Depression, Verwirrung, Mangel an Arbeitsmotivation,
Anfille gesenkten Blutzuckergehalts.
Klinischer Befund: Verminderte Werte von Adrenalin, Noradrenalin, 17-

Ketosteroiden, 17-Hydroxisteroiden.

o  Frustrationssyndrom
Hiufigkeit: 13 Y% der Testpersoncen.
Symptome: Schlafllosigkeit, Rcizbarkeit, Spannungszustinde, Herzklopfen,
Schmerzen 1m Praccordium, SchwciBausbrucbc, Zittern, Bauchschmerzen,
Diarrhde, allergische Recaktionen, Hauterithem, Ubcraktivitit, Mattigkeit,
Erschopfung, Depression, Verwirrung, Angstzustinde.
Klinischer Befund: Erhohter Thyroxin- und Histamingehalt im Blut, zeit—

weise hoéhere Serotoninwerte.

Nach Behandlung mit hohen Dosen negativer Ionen konnte Sulman (1974,76,80)
bei einem GroBteil der Paticnten cine betrichtliche Linderung und in manchen

Fillen das Verschwinden aller Symptome verzeichnen.



Zusammenfassend laufen die Messungen und Beobachtungen der Schulen um
Krueger und Sulman daraul hinaus, daB hohe Konzentrationen positiver Ionen
und Ionenarmut (d.h. Mangel an sowohl positiven als auch negativen Ionen)
negative Reaktionen bei lebenden Organismen hervorrufen kdnnen, w#hrend hohe
Konzentrationen negativer lonen zumeist positive Effekte auf Pflanzen, Tiere
und Menschen haben. Einc Ausnahme stellen hier Bakterien und andere Mikro-
organismen dar, deren Wachstum in stark (positiv oder negativ) ionisierter Luft
verlangsamt wird, und wclche bei extrem hohen Konzentrationen negativer
Ionen sogar getotet werden koénnen., Dies kann zum Teil fir hygienische Zwecke
ausgeniitzt werden. Dic unterschicdlichen biologischen Reaktionen werden von
Krueger (1959,60,68,69,71,76) und Sulman (1970,74,76,80) auf variierende Blut-
gchalte des starken Ncurohormons Scrotonin zuriickgefithrt, dessen Produktion
bei stark positiver Lultionisicrung als verstirkt, bzw. Dbei stark negativer

Ionisierung der Atemluft als vermindert beobachtet wurde.

Als stark positive bzw. stark ncgative Jonisierung wird dabei jener luftelek-
trische Zustand bezeichnet, bci dem das Gleichgewicht der Ionenkonzentrationen
(im Normalfall kommen auf jedes ncgative Ion etwa 1.2 positive lonen) merk-
lich gestdért ist, und bei dem dic Zahl der vorherrschenden Ionen bei weitem

die z.B. in Tabelle 4 gcgebenen Werte abertrilft,

Die Schulen um Krueger und Sulman sind jedoch nicht die einzigen Literatur-
quellen, in welchen einc dirckte Kausalititsbeziechung zwischen der Polaritit und
Konzentration der Lultionen und biologischen Reaktionen bei Menschen und
Ticren aufgestellt wird. Kornbluch (1959 und 1968) schrieb iiber gute Resultate
bei der Behandlung von Patienten mit Hautverbrennungen mit negativen Luft-
ionen. Es wurde bcobachtet, daf3 bei solchen Ionentherapien sowohl die Haut
rascher heilte als auch dic Paticnten weniger an Schmerzen litten. Bei manchen
Patienten war der Effckt der lonentherapie so stark, daB sie ganz und gar mit

der Einnahme von schmerzlindernden Mitteln aufhdren konnten.

Eine Reihe von Forschern schricb ausfithrlich iber den Einsatz von lonisations-
geriten zur Erzeugung stark ncgativ gecladener Luft bei der therapcutischen und
prophylaktischen Bchandlung von Asthmakranken, Patienten mit Zwolffinger-
darmgeschwiiren, rhcumatischen und neurologischen Erkrankungen. Einige der
Arbeiten aus diesem Gebict stammen von Delcanu (1968), Katsenovich (1968),
Obrossov  (1968), Minch (1968), Portnov (1968), Boulatov (1968), Sibul et al
(1984). Albrechtsen (1980) berichtete cbenfalls dber eine leichte Verbesserung des
Krankenheitverlaufs bei Asthmatikern, die mit hohen Konzentrationen negativer

Ionen behandelt wurden.



Nicht alle Forscher sind jedoch positiv gegenitber der Moglichkeit des Einsatzes
von  Ionisationsgeriten zur Bchandlung  bzw. Vorbeugung  verschiedener
Erkrankungen eingestcllt. Rcinct (1984) meinte zu diesem Thema, daB sich die
Ionisation der Atemluft in geschlossenen Riumen in zweierlei Hinsicht als
nachteilig erweisen kann: Verwendet man lonisatoren in kleinen RAumen mit
groBem Staubgehalt, so bestcht dic Gefahr, daB mehr Staub in den Lungen
abgelagertt wird, da clektrisch geladener Staub leichter in den Lungen
abgeschieden wird. Dariiberhinaus werden bei negativen Koronaengladungen Ozon
und Stickstoffoxide erzcugt, wclche ab bestimmten Konzcntrationeh far den

menschlichen Organismus schidlich sind.

Von Jones et al (1976) durchgefithrtc Untersuchungen zur therapeutischen
Bchandlung von Asthmatikern mit negativen Ionen ergaben keinerlei Resultate,
die fir oder gegen dcn Einsatz von Ionisatoren 'sprechcn wiirden, obwohl bei
einigen Patienten daucrhalt verbesserte Maximalwerte des Expirationsvolumens

nach nichtlicher Behandlung mit ncgativ ionisierter Luft verzeichnet wurden.

Elektr. Leitfahigkeit d.Haut
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Zeitlicher Ablauf

Abb. 11. Elektrische Lecit{ihigkeit der menschlichen Haut als Funktion des
witterungsbedingten Befindens, nach Reinders (1969).
a) vegetative Ausgangslage
b) sympathikoton¢ Rcaktion
¢) akuter Krankhcitszustand
d) vagotonc Heilphase
e) Einspicl-Phase

f) normale vegetative Rcaktionslage.
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Abb. 12. Inhalationsgerdt fiar lonentherapie (Fa. "Marah"), nach Sulman (1980).

Die Meinungen der verschiedencn Autoren gehen nicht nur in Hinsicht auf die
Empfehlbarkeit bzw. Verantwortbarkeit der Anwendung von Ionisationsgeriten
fiir therapeutische Zwecke bei bestimmten Erkrankungen oder auf rein prophy-
laktischer Basis, also zur Vorbeugung von Unwohlsein in ionenarmen oder stark
positiv  ionisierten Umgebungen auseinander. Ergebnisse aus mneueren Unter-
suchungen, die im folgenden e¢iner nidheren Betrachtung unterzogen sein werden,
deuten stark darauf hin, daB die Wirkung der Ionen nicht nur nach ihrer
Polarit4t 'und Konzentration klassifiziert werden kann, sondern vielmehr auch
Faktoren wie Geschlecht, Gemiitszustand und insbesondere die stark unterschied-
liche individuelle Empfindlichkeit far luftelektrische Schwankungen bei der
Auswertung der psycho-physiologischen Effekte ionisierter Luft in  ent-

scheidendem MaBe mitspielen.

Charry et al (1981) fihrten eine Reihe von Untersuchungen durch, mit der
Absicht, Faktoren zu erfassen, die auf die unte;schicdlich stark ausgeprigten
Reaktionen verschiedener Menschen auf ltuftelektrische Reize EinfluB haben. In
ihren Experimenten wurde die Empfindlichkeit gegeniiber verschiedenen Konzen-
trationen  positiver Lufltionen mittels der von Lacey (1956) entwickelten
ALS-Mecthode Ausgewertet.

ALS (Autonomic Lability Score) beschreibt theoretisch das Vermdégen des auto-

nomen Nervensystems, wihrend StreBzustinden die Homdosthase (den Gleich-



gewichtszustand) im  Korper aufrecht zu erhalten. Als MeBwert fir die
Bestimmung des ALS wurde der basale Hautwiderstand gewihlt, da dieser iber
dic SchweiBproduktion dcr  SchweiBdrisen direkt mit dem sympathischen
Nervensystem verbunden ist (siche dazu auch Lang (1971)). Dadurch ist die
Moglichkeit gegeben, den Errcpungszustand bei Menschen zu quantifizieren. Der

Hautwiderstand sinkt be¢i stacherer Lrrecgung und steigt bei deren Abnahme.

Die ALS-Mcthode zur Bestimmuny der Empfindlichkeit [ir luftelektrische Reize

ist hierbei mit zweir Vorteilen verbunden:

o Die Methode ist nicht-invasiv, crfordert also keine Blut- bzw. Urinproben.

o Es wird ermoglicht, biologische Recaktionen einzelner Personen auf unter-
schiedliche loncnkonzentrationen im Voraus‘ abzuschitzen, wodurch eine
Moglichkeit der Prognosc gegeben ist. In den meisten, in der Fachliteratur
dargestellten Experimenten  konnten psycho-physiologische Reaktionen nur
im Nachhincin, nach Aussctzung der Versuchspersonen bestimmten Ionen-

konzentrationen bestimmt werden.

Wihrend die Messungen von Charry et al (1981) cindeutig darauf hinweisen,
daB positive lIonen in bestimmten Konzentrationen zum Teil stark negative
Wirkungen, beispiclsweise aufl den Gemitszustand, das Beobachtungs- und Lern-
vermdgen von Menschen, austiben konnen, sprechen sie gleichzeitig fir eine
individuell stark wunterschicdliche Empfindlichkeit fur derartige Effekte. Charry
ct al (1981) =zeigten, dal3 ilicre Mcnschen stirker auf positiv ionisierte Luft
rcagierten als junge Lcute, wobei sich Frauen als bei weitem weniger emfind-
lich erwiesen, als glcichaltrige Minncr. Obwohl sich die psycho-physiologischen
Reaktionen eindecutig als alters- und geschlechtsabhiingig zeigten, so ergaben sich
die groBten Variationcn zwischen Menschen mit unterschiedlichen ALS-Werten.
Individuen mit nicdrigen ALS-Werten (= stark reizempfindliche Menschen),
waren beim vorhandenscin von 20000 bis 30000 positiven Ionen/cm?® in der
Umgecbungsluft weniger leistungsfahig, wiesen ausgepriigtere Symptome physio-
logischen Unwohlscins aufl und ncgativere (unfreundlich gesinntere) Gemiits-

zustinde, als solche mit hohen ALS-Werten.

Ahnlich schrieb auch Rcinders (1969), in Anlchnung an Veroffentlichungen von
de Crinis (1944), iber dic unterschiedliche Reizbarkeit verschiedener Persén-

lichkeits- und Konstitutionstypcn:

o Sympathikotoniker, dic impulsiver, stirker gefithisbetont auftreten, reagiercn

auf #uszere Reize (StrefS) durch stirkere Blutdruckschwankungen, Schwei3-



aussonderung, Storungen des Verdauungssystems, UnregelmiBigkeiten im
Herzrhytmus sowie allgemein erhéhte Reizbarkeit.

o Vagotoniker werden vorwiegend durch  unwillkiirliche Erregungslagen
gesteuert, Ihre Organismen sind mehr um die Erhaltung der potentiellen
Leistungsfahigkeit besorgt und reagieren auf #uBere Reize durch verlang-
samien Herzschlag, niedrigeren Blutdruck, Verengung der Pupillen und
einen beschleunigten Stoffwechsel.

Baron et al (1985) fithrten cine Serie von Messungen durch, um psycho-physio-

logische Reaktionen 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 Empfindlichkeit

gegeniiber luftelektrischen Schwankungen untersucht werden. Folgende Faktoren

wurden auf ihren EinfluB im bezug auf die Ionenempfindlichkeit analysiert:

o Persdnlichkeitstyp:

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

- Typ B (niedrige Reizbarkeit und weniger ausgepriigte StreBreaktioncn).
o Argerzustand
o Ionenkonzentration:

"niedrig” = 20000 bis 30000 necg. Ionen/cm?3

"sem#iBigt" = cca. 40000 neg. Ionen/cm3

"hoch" = 70000 bis 80000 neg. Ionen/cm?3,

Die Versuche von Baron et al (1985) ergaben unter anderem, daR:

o die Aggressivitit von Typ-A-personen bei "hohen" Konzentrationen negativer
Ionen verstirkt wurde, wihrend bei B-Typen unter gleichen Umstinden
keine Verinderung in der Aggressivitit beobachtet werden konnte.

o daB Personen nur dann positiv (durch bessere Laune bzw. hdéhere Leis-
tungsfihigkeit) auf negative Luftionisation reagierten, wenn sie nicht
verirgert waren. Argerzustinde wurden bei negativer Ionisation zusitzlich
verstirkt. Dies stimmt mit der Beobachtung vieler Autoren iiberein, daf
negative Luftionen in hohen Konzentrationen den allgemeinen Erregungs-
und Bereitschafltszustand erhdhen koénnen (sieche auch Charry et al (1981),
Reinders (1969), Zajonc (1980), Sulman (1976,1980)) wodurch ein dominantes

bzw. aggressives Benechmen unterstiitzt wird.

Die hier dargestellten Beobachtungen, daR negative Luftionen in hohen Konzen-

trationen den allgemeinen Gemiitszustand verschlechtern und die Aggressivitit



bereits verdrgerter Menschen (besonders bei A-Typen) verstirken koénnen, unter-
stitzen nicht die eingebiirgerte Meinung, daB negative Luftionisierung aus-

schlieBlich positive psycho-physiologische Wirkungen auf Menschen hat.

Bedenkt man, daB die Menschen heutzutage im Berufs- und Alltagsleben immer
stirkerem Stre ausgesetzt werden, und Argerzustinde fir viele Menschen
nahezu zum tiglichen Brot gehdéren, so erweist sich ein unkontrollierter, dauer-
hafter Einsatz von Ionisationsgeriten in Wohn- und Arbeitsriumen zumindest aus
dicser Sicht als #duBerst fragwiirdig, und fir Menschen mit niedrigem ALS
(sieche Charry (1981)), bzw. A-Typen, die zu starken StreBreaktionen inklinieren,

als nicht empfehlenswert (potenticll schidlich).

Angesichts der Tatsache, daB tagtiglich Tausende von Ionisationsgeriten weltweit
verkauft werden, erweist sich die Forderung nach einer detaillierten Studie iber

dic Wirkungen solcher Gerite als dringlich.

Baron (1987) [fithrte eine Reihe weiterer Versuche durch, um die psychische
Leistungskraft von Menschen bei unterschiedlichen Konzentrationen negativer
Ionen zu untersuchen. Es zeigte sich, daB Minner bei "niedrigen" (100 bis 200
neg. Ionen/cm?) und "gemidBigten" (cca. 40000 neg. lonen/cm3) Ionenkonzentra-
tionen bessere Resultate beim Korrekturlesen sowie ein stirkeres Erinnerungs-
vermbgen aufwiesen, als bei "hohen" Ionenkonzentrationen (70000-80000 neg.
Ionen/cm?3), bei denen das Leistungsvermdégen als vermindert registriert wurde.
Das psychische Leistungsvermdgen von Frauen war bei allen Konzentrationen
nahezu konstant. Dies ist konsistent mit der Beobachtung, daB8 Frauven im all-
gemeinen als weniger empfindlich gegeniiber #ufBeren Reizen (StreB) und als

physiologisch widerstandskriftiger gelten.

Baron (1987) erweciterte hiermit dic Ergebnisse von Baron et al (1985), in denen
auf die Gemiits- und Persénlichkeitsabhiingigkeit der Ionenwirkungen hingewiesen
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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Abb. 3, Vcrschiedene auf dem Markt erhiltliche Ionisationsgcratc, nach Sulmgp
(1980).



SCHLUBFOLGERUNGEN

Die hier dargestellten Untersuchungen weisen darauf hin, daB kleine Luftionen
zum Teil sehr starke biologische Reaktionen bei Menschen, aber auch Tieren,

Pflanzen und Mikroorganismen verursachen kénnen.

In Abhingigkeit von ihrem Alter, Geschlecht, Gemiits- und Gesundheitszustand
Personlichkeitstyp und ihrer necurovegetativen Konstitution reagieren Menschen
ausgesprochen unterschiedlich auf luftelektrische Reize. Stark positive Luft-
ionisation bzw. Ionenmangel werden von ionenempfindlichen Personen iiber-
wicgénd als unangenehm empfunden und kénnen sowohl das physische als auch

das psychische Leistungsvermdgen herabsctzen,

Negative lonen konnen in Abhingigkecit von ihrer Konzentration in der Luft
sowie den sehr unterschiedlichen psycho-physischen Eigenschaften verschiedener
Menschen positiv oder negativ auf den Gemiitszustand, das allgemeine Wohl-

befinden sowie das Leistungsvermégen von Menschen einwirken.

Aufgrund der Tatsache, daB stark negative Ionenkonzentrationen bei bestimmten
Personen (A-Typen, verdrgerte oder leicht erregbare Personen) negative
Reaktionen auslésen (bzw. zum Teil verstirken) konnen, mufl hier die unkon-
trollierte und langzeitige Anwendung von Ionisationsgeriten zumindest von
diesem Gesichtspunkt als nicht empfehlenswert bezeichnet werden. Dazu trigt
auch die Tatsache bei, daB in den meisten Untersuchungen wber die biolo-
gischen Wirkungen kleiner Luftionen Versuchspersonen (-tiere) nur wihrend
vergleichsweise kurzer Zeciten (von einigen Minuten bis zu mehreren Tagen) der
Wirkung von Ionen ausgesetzt waren. Uber diec psycho-physiologischen Reak-
tionen von Menschen, die sich wihrend langer Zeiten in stark unipolar ioni-
sierter Luft aufhalten, ist fast nichts bekannt, Dariberhinaus kann bei
langfristiger Anwendung von Ionisatoren die Moglichkeit der Gewdhnung sowie
das eventuelle Auftreten von "Abstinenzerscheinungen" bei verdnderten luft-
elektrischen Bedingungen nicht ausgeschlossen werden. Ionisatoren erzeugen
aufBerdem im Vergleich zu den unter idealen Umstinden (Berg- bzw. Landluft,
Schénwetter) in der Natur vorkommenden Konzentrationsniveaus ungewohnlich
hohe lonenkonzentrationen. Die Frage nach den langfristigen Wirkungen hoher
unipolarer Ionenkonzentrationen auf das menschliche Wohlbefinden ist bis heute

unzureichend geklirt.

Es solite in diecsem Zusammenhang ferner beachtet werden, daB auf dem Markt

erhiltliche Ionisatoren bei weitem hoéhere unipolare Ionenkonzentrationen



erzeugen, als jene die jemals auf natirlichem Wege entstechen koénnen (siehe
dazu auch Tabelle 4). Auch aus dieser Sicht erweist sich die Anwendung von

herkémmlichen Ionisationsgeriten zumindest als fraglich.

Hiermit wird jedoch mnicht behauptet, da3 jegliche therapeutische bzw. prophy-
laktische Anwendung von lonisatoren abzulehnen ist. In der im Vorhergehenden
zitierten Literatur ist zum Teil ausfihrlich iber die "guten therapeutischen
Wirkungen" von kurzfristigen Ionentherapien bei Menschen mit bestimmten
Krankheitsbildern (Asthma, Verbrennungen, gewisse rheumatische und neurolo-
gische Erkrankungen) geschrieben worden. Wichtig ist dabei jedoch, daB die
Anwendung von Jonisatoren fir vereinzelte medizinische Zwecke unter #rztlicher
Aufsicht geschieht, und daB eventuell positive Effekte von Ionentherapien
stindig gegen eventuell auftretende negative Begleiterscheinungen abgewogen
werden. Ionisatoren sollten grundsitzlich nur im Zusammenhang mit der Luft-
reinigung verwendet werden, um eine erhdhte Absetzung von ionisierten Staub-
partikeln in den Lungen zu verhindern. Bevor (und wihrend) die Luft in einem
Raum ionisiert wird, sollte sie deswcgen griindlich von (festen und gasférmigen)

Ballaststoffen gereinigt werden.

Abgesehen vom beaufsichtigten Einsatz von JIonisatoren fiir #4ufBerst vereinzelte
medizinische Zwecke, sollte jedoch beim gegenwirtigen Stand des Wissens von
der langfristigen und unkontrollicrten Anwendung solcher Gerdte in Wohn- und

Arbeitsriumen abgeraten werden.

Im Zusammenhang mit der Problematik der kranken Gebiude ist wiederholt auf
die psycho-physiologischen Wirkungen des Jlonenmangels bzw. Uberschusses an
positiven "Ionen in vielen Wohn- und Arbeitsriumen hingewiesen worden. Das
gestdrte lonengleichgewicht in modernen Gebfiuden beruht teilweise auf der
Ionenabsetzung in Ventilationskanilen (Luftreibung, -erwirmung) 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 Schwebstoffen (festen oder gasfor-
migen) in bestimmten Umgebungen. Weitere Untersuchungen werden notwendig
sein, um die Dbiologischen Wirkungen kleiner L‘uftionen einer detaillierteren
Betrachtung zu unterziechen. Die bisherigen Erfahrungen verschiedener Autoren
weisen darauf hin, daB die Ionenwirkungen individuell sehr stark wvariieren
und, z.B. im Fall von hohen Konzentrationen negativer Ionen, streBabhingig

sein koénnen.



In Anbetracht der Tatsache, daB Menschen im heutigen, durch die rasch fort-
schreitende technologische Entwicklung stark geprigten, beschleunigten Alltags-
leben immer h3iuftiger in verschiedene StreBsituationen geraten, 'wird auch der
AlltagsstreB in  weiteren  Untersuchungen iiber die psycho-physiologischen
Wirkungen kleiner Luftionen als wichtiger Parameter beriicksichtigt werden
miissen. Ferner sollten zukinftige Expertisen nidher auf die Wirkung der Luft-
ionen in Abhingigkeit von ihrer chemischen Zusammensetzung eingehen, da es
nicht ausgeschlossen ist, daB verschiedene chemische Substanzen, die in der Luft
moderner Wohn- und Arbeitsrdume enthalten sind, die biologische Ionenwirkung
beecinflussen koénnen. Bisherige Untersuchungen haben sich groBtenteils mit den
Wirkungen extrem hoher unipolarer (1049 bis 108 Ionen/ cm?3) lIonenkonzentra-
tionen befasst. Da in verschiedenen Umgebungen und bei bestimmten Wetter-
lagen (Sharav, Fohn) gleichzeitig hohe Konzentrationen positiver und negativer
Ionen auftreten koénnen, sollten in Zukunft auch die biologischen Wirkungen
verschiedener Kombinationen  positiver und negativer Ionen eingehender

betrachtet werden.

Was die Ionenfrage im Zusammenhang mit der Problematik der ‘"kranken
Gebiude" betrifft, so sollten zukiinftige Untersuchungen auf das Zusammcnspicl
zwischen den unterschiedlichen Faktoren fokusiert werden, welche das mensch-
liche Wohlbefinden in modernen Wohn- und Arbeitsriumen bestimmen. Dazu
gehdren sowohl mefBbare GréBen wie Luftfeuchtigkeit, -temperatur und -druck,
Polaritit und Konzentration der Luftionen, elektrische und magnetische Felder,
der Grad der Luftverschmutzung, Geruch, Lirm, Lichtverhiltnisse etc. als auch
schwerer quantifizierbare Parameter, wie die Auslegung des Arbeitsplatzes,
Arbeitsbelastung, StreB im allgemeinen, sowie rein individuelle Faktoren wie
Geschlecht, Alter, Gesundheitszustand, Empfindlichkeit fiir #Juf8ere Reize, ins-

besondere luftelektrische Schwankungen, Persdnlichkeitstyp 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 Kausalititsbeziehung zwischen der Polaritdt und Konzen-

tration der Luftionen und deren unterschicdlichen biologischen Wirkungen zu

bringen.

Es stellt sich hier nun die Frage, was in der Zwischenzeit, d.h. bis zur Auf-
findung einer allgemeingiiltigercn Theorie, getan werden kann, um das "gestdrte
lonengleichgewicht” in modernen Wohn- und Arbeitsrdumen zumindest teilweise

wiederherzustellen. Hier bieten sich verschiedene Mdoglichkeiten an:



o Vermeidung (wo moglich) der Anwendung synthetischer Materialien zur
Ausstattung von Riumen, Ubergang (= Rickgang) auf natirliche Materia-
lien wie z.B. Holz, bzw. antistatische Behandlung vorhandener Kunst-
stoffoberflichen,

o Durch Lackierung metallerner Liftungskanidle kann die Entladung der Luft
auf dem Weg zu Aufenthaltsriumen teilweise reduziert werden.

o Bessere Liftung, d.h. gréBere Luftmengen bei gleichzeitig effektiverer
Reinigung der Luft von Ballaststoffen wie Staub, Raugh sowie ver-
schiedenen chemischen Substanzen. Durch stidrkere Luftung wird auch das
Radonproblem vermindert.

o Antistatische Behandlung von Flichen die zur elektrostatischen Aufladung
neigen: Dazu gehéren z.B. Radiatoren, Haushaltsgerite (besonders solche, die
sich im Betrieb merkbar erw#rmen), Bildschirme, erwirmte Metallflichen,
FuBbdden etc.

o Anwendung von Baumwollkleidung (statt Kleidung aus Kunstfasern), da
diese am wenigsten zur elektrostatischen Aufladung neigt.

o Anwendung von Schuhen mit nichtisoliecerenden Sohlen (Gummisohlen ver-
meiden).

o Bessere Temperatur- und Fcuchtigkeitskont}ollc: Elektrostatische Effekte

sind viel ausgeprigter, 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 Wohnriume, Minderung des Alltagsstresses, VYerbesserung der psycho-
sozialen Umstinde, Beachtung der individuell verschiedenen circadiurnen

Rhythmen usw.

Wie weithergeholt oder gar utopisch manche der hier dargelegten MaBnahmcn
zur Abhilfe gegen die im Zusammenhang mit der Frage nach der biologischen
Ionenwirkung und Problematik der "kranken Gebdude" behandelten psycho-
physischen Beschwerden auch klingen mogen, so vergesse man doch nicht, dafB
der menschliche Organismus duBerst komplex auf duBere Reize reagiert und nur
als ein Ganzes betrachtet werden kann. Dies wird in der zukinftigen Ionen-
forschung in hoherem MafBe bericksichtigt werden missen, als dies bisher der

Fall gewesen ist.
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