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1. Ionen
Unter Ionen versteht man elek-
trisch geladene Teilchen. Je
nach der überwiegenden Polari-
tät von Elementarladungen las-
sen sich negative Ionen, die ei-
nen Überschuß an Elektronen
aufweisen, und positive Ionen,
bei denen weniger Elektronen als
Protronen vorhanden
sind,.unterscheiden

2. Kleinionen
Abhängig von der Masse eines
Ions und der damit verbundenen
‘Beweglichkeit’ unterscheidet
man zwischen Kleinionen mit ei-
ner Grenzbeweglichkeit von über
0,6 cm²/Vs und Großionen  mit
einer geringeren Grenzbeweg-
lichkeit.

3. Entstehung
Ionen entstehen dadurch, daß
energiereiche Teilchen oder eine
ionisierende Wellenstrahlung von
einem neutralen Molekül oder
Atom ein oder mehrere Elektro-
nen abtrennt. Diese können sich
dann wiederum an anderen Teil-
chen anlagern und somit neue
Ionen bilden. Ursachen für na-
türliche Luftionen in der freien
Natur sind die natürliche Radio-
aktivität, UV-Strahlung, Blitz-
schläge in der Atmosphäre,
Wasserzerstäubungen usw.
Auch künstlich können Luftionen
mit ‘offenen Flammen’, Wasser-
zerstäubung, Hochspannung,
Ionisatoren und radioaktiven
Präparaten erzeugt werden.

4. Wirkung der Luftionen
Die biologische Wirkung von
Luft-ionen auf den Organismus
ist ausführlich in der angegebe-
nen Literatur beschrieben und
wird hier nicht weiter ausgeführt.

Neben der biologischen Reizwir-
kung ist auch eine luftreinigende
Wirkung bekannt: Durch die von
der elektrischen Ladung ausge-
henden elektrischen Anzie-
hungskraft lagern sich andere
Partikel (Staub, Viren, Bakterien)
an die Ionen an. Dadurch erhöht
sich deren Masse und die Ionen
sinken (sedimentieren) schneller
zu Boden.

5. Meßverfahren
Die Ionenkonzentration in der
Luft wird mit Ionometern gemes-
sen. In diesen Meßgeräten befin-
det üblicherweise sich eine äuße-
re Rohr-elektrode in der sich iso-
liert eine weitere, kleinere Roh-
relektrode und ein Ventilator be-
findet. An beide Elektroden wird
eine Gleichspannung (meist 60
Volt) angelegt und somit ein
elektrisches Gleichfeld zwischen
den beiden Rohrelektroden er-
zeugt. Durch die Vorwahl der
Polarität der Gleichspannung
wird die Polarität der zu messen-
den Ionen festgelegt. Der Venti-
lator saugt kontinuierlich Luft mit
einem definierten Volumenstrom
durch die Elektroden. Das elek-
trische Gleichfeld lenkt die Ionen
in dem Luftstrom zur inneren
Elektrode. Der dort bei der Neu-
tralisation der Ionen fließende
Strom erzeugt an einem
hochohmigen Reihenwiderstand
(100 GOhm) einen meßbaren
Spannungsabfall. Der geringe
Strom, kleiner pA (10 -13A) stellt
erhebliche Anforderungen an den
Meßverstärker bezüglich Ein-
gangswiderstand, Temperatur-
kompensation und Störspan-
nungsfestigkeit. Die Geometrie
der Elektroden (Abstand, Länge),
die Feldstärke und der Volumen-
strom der Luft sind so aufeinan-

der abgestimmt, daß Kleinionen
(mit einer höheren Beweglichkeit)
während der Verweildauer im
elektrischen Feld auch die innere
Rohrelektrode erreichen.

6. Luftionen-
    konzentrationen
In der Außenluft wird je nach
Wetter und Lage (Land/Stadt)
eine Konzentration von je 200 bis
800 Ionen/cm³  positiver und ne-
gativer Kleinionen gemessen.
Diese Werte können in Küsten-
nähe an Wasserfällen oder Ge-
genden mit hohen Radonkon-
zentrationen überschritten wer-
den. Das Verhältnis der negati-
ven zu den positiven Ionen vari-
iert dabei von 1:1 bis 3:2. Die
Verteilung der Luftionen in der
Luft ist nicht homogen.
In Innenräumen sollten die glei-
chen Ionenkonzentrationen wie
in der umgebenden Außenluft
gemessen werden, sofern keine
künstlichen Ionenquellen, wie
unter 3. beschrieben, vorhanden
sind!

7. Faktoren
Oft sieht es in der Praxis anders
aus. Häufig sind in Innenräumen
von der Außenluft abweichende
Konzentrationen meßbar. Grün-
de hierfür sind bei geringeren
Konzentrationen:
• Elektrostatische Felder

üben Anziehungskräfte auf
die Ionen aus und reduzieren
dadurch die Ionenkonzentrati-
on innerhalb des elektrischen
Feldes.

• Stäube und Partikel verrin-
gern ebenfalls die Konzentra-
tion der Luftionen.

Aber auch eine erhöhte Kon-
zentration von Luftionen ist in der
Raumluft meßbar:
• Sichtbare künstliche Ionen-

quellen wie offenes Feuer,
Springbrunnen usw. sind im
Raum.

Messungen der Kleinionen in der Raumluft
Die Relevanz der Kleinionenkonzentration in der Raumluft
auf die Qualität unseres Raumklimas ist unumstritten. In die-
sem Beitrag werden verschiedene Einflußfaktoren auf die
Ionenkonzentration in der Raumluft aufgezeigt
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• Ionisierende Strahlung, verur-
sacht durch Radongas (terre-
strisch oder baustoffbedingt)

erhöht die Konzentration.
Hierbei wurden schon Werte
über 3000 Luftionen/cm³ ge-
messen während der Wert im
Freien bei 600 Ionen/cm³ lag.

8. Elektrostatische Felder
So sieht heute ein ‘moderner’
Innenraum aus: Auf dem Boden
elektrostatisch aufladbare Tep-
pich- und Kunststoffmaterialien,
an den Wänden die geschäumte
Vinyltapete und die Decke mit
Kunststoffpaneelen oder Styro-
porplatten verkleidet. Beim Interi-
eur gehts weiter: Tische und CD-
Ständer aus Plastik und Plexi,
Polster und Gardinen aus
Kunstfasern. Warum wird bei
Computermonitoren vor Elek-
trostatik gewarnt wenn an nahe-
zu allen Fernsehbildschirmen die
Elektrostatik -teilweise wesentlich
stärker- zu messen ist? Der Ein-
fluß des elektrostatischen Feldes
auf die Ionenkonzentration ist im
Diagramm 1 dargestellt. Bereits 5
Minuten nach dem Einschalten
hat sich die Ionenkonzentration 2
m vor der Bildröhre von anfangs
500 Ionen/cm³ auf etwa 150 Io-

nen/cm³ reduziert. Wird in Räu-
men mit elektrostatischen Fel-
dern gelüftet, gelangen weitere
Ionen in den Raum. Diese wer-

den dann unmittelbar vom elek-
trischen Feld beeinflußt und ab-
gelenkt.

9. Rauch und Stäube
Der Einfluß von Rauch auf die
Ionenkonzentration wird im Dia-
gramm 2 beim Abbrennen, - bes-
ser Abrauchen - eines Räucher-

stäbchens. Nach 13 Minuten
hatte sich die Ionenkonzentration
von 500 Ionen/cm³ auf 100 Io-
nen/cm³ reduziert. Die Wirkung
mit Zigarettenrauch ist die glei-
che. Nach der Messung konnte
nur durch intensives Lüften des
Raumes die ursprüngliche Io-
nenkonzentration wieder herge-
stellt werden.

10. Ionisierende Strah-
lung
Das radioaktive Edelgas Radon
hat eine ionisierende Wirkung die
zu einer Erhöhung der Ionenkon-
zentration in der Raumluft führt.
Im Diagramm 3 ist die Zunahme
der Ionenkonzentration über die
Zeit in einem unbelüfteten Keller-
raum dargestellt. Die radioaktive
Gammastrahlung wurde zu Be-
ginn und am Ende der Messung
mit dem NaJ-
Szintillationsdetektor aufgezeich-
net. Während das Ionometer
nach 10 Stunden Meßzeit eine
Zunahme der Ionenkonzentration
von über 2000 Ionen/cm³ ver-
zeichnet, konnten am Szintillati-

onszähler lediglich ein ‘halber’
Impuls/s mehr abgelesen wer-
den.
Es wird außerdem die Wirkung
einer Stoßlüftung sichtbar. Nach
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Diagramm 1: Reduzierung nach Einschalten eines Fernsehgerätes
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Diagramm 2: Reduzierung der Luftionen durch Rauch
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9 Minuten wurden bereits ‘nor-
male’ Ionenkonzentrationen er-
reicht. Die Raumdaten: Volumen:
41 m³, Fensteröffnung während
der Lüftphase: 1,2 m², der Meß-
aufbau war in Zimmermitte posi-
tioniert.

11. Fazit
Vorraussetzung für ein gesundes
sind gleich große Ionenkonzen-
tration in der Raumluft und in der
Außenluft. Geringere Konzentra-
tionen deuten auf ‘Verschmut-
zung’ in Form elektrischer
Gleichfelder oder Rauch hin.
Wesentliche Erhöhungen dage-
gen können die Folge ionisieren-
der Strahlung (Radongas) sein.
Eine künstliche Erhöhung der
Ionenkonzentration sollte eigent-
lich therapeutischen Anwendun-
gen vorbehalten sein.
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