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Die Hygiene in Pools 

von 100 Jahren Chlordesinfektion zu einer 

biologischen Zukunft 



Themen & Fragen

• Historischer Hintergrund – Die Entdeckung des Chlors und seiner 

Wirkung

• Wie kam es zum ersten Chlorpool?

• Wie schädlich ist Chlor? Wie ist der Wissensstand?

• Wie können pathogene Bakterien biologisch entfernt werden?

• Zukünftigen Herausforderungen für Schwimmteiche und Naturpools: 

Wassertemperatur!

• Die gute Nachricht zum Schluss



Historischer Hintergrund – Die Entdeckung des 

Chlors und seiner Wirkung



Die Entdeckung des Chlors und seiner Wirkung

Was ist Chlor?

• ab 1808 als chemisches Element bekannt (Humphry Davy)

• hochreaktiv mit fast allen Materialien 

• kaum reaktionsfreudig, wenn es als Chlorid-Anion (Cl2) vorliegt

Natriumchlorid (NaCl) 

wikipedia



Die Entdeckung des Chlors und seiner Wirkung

Die Entdeckung der Wirkung des Chlors

• Bleichmittel: (Eau de Javel, 1792) und Chlorkalk (1799) 

• Beschreibung der desinfizierenden Wirkung ab 1845 in Wien und 1867 in 

London

• Erste Versuche für die Trinkwasserversorgung 1892 in Hamburg DE und 

1897 in Maidstone, UK.

Keimtötende Wirkung von Chlor für Wasser ab ~1900  

allgemein bekannt



Medizinische Forschung von 1840-1910

• Ignaz Semmelweis (1847) Chlorkalk zur Handreinigung

• John Snow (1849) Cholera durch Erreger im Trinkwasser

• Joseph Lister (1867) „antiseptische Chirurgie“

• Louis Pasteur (1881) Forschung zur Desinfektion und 

Impfung

• Robert Koch Entdeckung des Erregers der Tuberkulose 

(1882) und der Cholera (1885) 

Infektionen sind in vielen Fällen noch ein Todesurteil!

wikipedia
Ignaz Semmelweis



Zeitgeist um ~1900

Moderne Zeiten, aber dennoch viele Seuchen

• Belle Epoqué

• Enormer technischer und 

kultureller Fortschritt

• Cholera-Epidemie 1892 in Hamburg

• 16.956 Erkrankte

• 8.605 verstorben!

wikipedia

wikipedia

wikipedia



Wie kam es zum ersten Chlorpool?



Der Erste Chlorpool

Carolus Cobb (1908) zum Schwimmen in Pools: 

„Das Sonderbare ist nicht, dass sich die Menschen mit 

diesem verunreinigten Wasser die Nase, Hals und die Ohren 

infizieren, sondern dass sie darauf bestehen, ihre Köpfe unter 

Wasser zu halten.“

Infektionen beim Schwimmen an der Tagesordnung!



Der Erste Chlorpool

• John Bunker experimentiert 

an der Brown University (Rhode 

Island) mit Poolwasser und 

Chlorkalk:

• 2L Flaschen

• Ganzer Pool

Erster Chlorpool geht 1909 in Betrieb



Der Erste Chlorpool



Der Erste Chlorpool

Chlor setzt sich als ultimative 

Desinfektionsmethode für 

Pools durch!

Wo stehen wir heute?

Pool bleibt bis in die 1940er 

in Betrieb



Poolbranche Heute

Wo stehen wir heute?

• Zwischen ~12 und ~16 

Millionen Pools weltweit*

• >95% mit Chlor desinfiziert*

• Rund 50-60% Aufstellpools 

(USA und FR)*

* alle Daten sind sehr unsicher; teilweise aus online-Quellen 



Wie schädlich ist Chlor? 

Wie ist der Wissensstand?



Auswirkungen der Chlor Nutzung

Erhöhte Risiken von bestimmten 

Erkrankungen (Zwiener et al., 2007)

• Irritation von Augen und Haut

• Atembeschwerden und Asthma

• Entstehung von Asthma bei Kindern

• Risiken von Krebs 

• Blasenkrebs (1,2-2x höheres Risiko)

Auswirkungen auf Umwelt und Mensch

• Chlor in der Abwasserbehandlung



(Zwiener et al., 2007, ES&T)

Auswirkungen der Chlor Nutzung

Auswirkungen der Chlor Nutzung in Pools

• Chlor reagiert mit Pflegeprodukten 

(Hautcremes, Sonnencremes etc.)

• Gesundheitsgefährdung ensteht durch 

Abbauprodukte 

• z.B. Trichlormethane (THMs) sind 

Krebserregend!

Badegäste sind diesen Substanzen ausgesetzt!



Auswirkungen auf Umwelt und Mensch

Entstehung von Antibiotika-Resistenzen

Antibiotika Resistenz Gene (ARGs) werden ausgetauscht!

• Chlor beschädigt 

Zellmembranen

• Beschädigte Bakterien 

nehmen DNA von anderen 

beschädigten Zellen auf (Dodd, 2012)



Auswirkungen der Chlor Nutzung

Mögliche Entstehung von Antibiotika-Resistenzen

Verstärkte weitergabe der ARGs mit Chlor!

Antibiotika Resistenz Gene (ARGs)

(Jin et al., 2020, ISME)

Neues Forschungsfeld; gesamtes Ausmass noch nicht klar



Wie können pathogene Bakterien biologisch aus 

dem Wasser entfernt werden?



Filtermaterialien und Filtergeschwindigkeiten

• Sandfilter seit ~1840 in 

Benutzung für Trinkwasser 

(London/Hamburg) bekannt

• Drei Hauptprozesse

• Mechanisch-physikalische 

Sedimentation

• Anhaftung von Bakterien an 

Oberflächen

• Biologischer Abbau der Bakterien



Filtermaterialien und Filtergeschwindigkeiten

Anhaftung und Abbau von Bakterien

• Physikalische Anhaftung am Filtermaterial

• Van-der-Waals Kräfte, die die Bakterien an z.B. 

Sandkörner binden

• Abbau der Bakterien durch Mikroorganismen,  insb. 

Protozoen, wie Wimperntierchen (Ciliaten) 

Ciliate, Vorticella spp. 

~40 µm

Explizitier Nachweis des Abbauprozesses?



Wie werden Pathogene abgebaut?

Ergebnis: 

• 99% Abbau durch Protozoen, Rest 

durch Bakteriophagen (Viren)

Frage: Wer frisst E.coli?

• Aufzucht von E. coli im Labor 

mit 13C-Glucose als 

Markierstoff 

• Nachweis der Markierstoffes 

(13C) in den abbauenden 

Organismen 

Protozoen („Bakterienfresser“) werden innerhalb weniger Stunden 
aktiv und dominieren den Abbau!

Ciliate, 

Vorticella spp. 



Afrooz & Boehm, PLoS ONE (2022)
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Abbau von E. coli im Biofilter

Verbesserter Abbau von E. coli

• Aufwuchs eines Biofilms

• Versorgung mit organischem 

Kohlenstoff (NOM)

Biofilter als „hungrige Prädatoren“ heranzüchten! 

Wie gut sind die modernen Biotop Bio-Kompaktfilter?



Experimente zur Abbauleistung von 

Biotop Bio-Kompaktfiltern

Hygieneversuche  Biotop Filter

Zugabe von E.coli, Enterococcus und P. Aeruginosa



Ergebnisse Hygieneversuche - Mattenfilter

Abbau durch Biokompaktfilter: Vergleich vor und nach Filter

Eliminationsraten 

nach FLL 2011



Filtermaterialien und Filtergeschwindigkeiten

Hoher Abbau trotz geringer 

Baugrösse? 

• Porosität /nutzbarer Porosität

• offene Poren

Filtermatte Biotop Blau

60-Fache Vergrösserung

Quarzsand 0.5 - 1mm

60-Fache Vergrösserung

Biotop Filtermatten: Sehr gutes synthetisches Filtermaterial! 



Wie sehen die zukünftigen Herausforderungen für 

Schwimmteiche und Naturpools aus?



Zukünftige Herausforderungen

• Image-Belastung durch „schlechte“ Anlagen   

• Mehr klimatische Extremereignisse

• Dürren & Wasserknappheit

• Überflutungen

• Hitzewellen/Erhöhte Temperaturen im Sommer

Blick auf Wassertemperatur und Hygiene



Herausforderungen

Klimawandel

Erwartung:

• Hitzewellen mit erhöhten 

Wassertemperaturen im 

Sommer

• Beheizung durch 

Wärmepumpen

Was bedeutet das für die Hygiene?



Wassertemperatur

Kritische Temperatur für biologische Anlagen?

25... 28 oder 32 Grad C? 

Eine gute und (mindestens) eine schlechte Nachricht! 

Die Gute:

E. Coli wird vermehrt abgebaut!



Die (erste) Schlechte:

Pseudomonas Aeruginosa wächst mit der 

Wassertemperatur!



Die (zweite) Schlechte:

Freilebende Amöben (FLAs) 

werden bei Temperaturen 

ab 30 Grad zum Risikofaktor!



Wassertemperatur

Kritische Temperatur für biologische Anlagen?

Ab >25...28°C: Starkes Erreger-Wachstum! 

- z.B. Pseudomonas Aeruginosa Infektionen

Ab >30°C: Sehr gefährliche Erreger! 

- Legionella 

- Amöben, wie Naegleria fowleri †

wikipedia.org/wiki/Naegleria_fowleri

Verwenden Sie nur geteste Filtersysteme

Warnen Sie Ihre Kunden bzgl. Wassertemperaturen!

Jacob & Tschen  (2020)

Dimensionierung nach Norm/Richtlinie



Fazit

• Chlor hat viele Menschenleben gerettet! 

• Chlor ist heute nicht mehr Zeitgemäss!

• Effektiver biologischer Abbau von Pathogenen 

ist möglich!

• Für Teiche und Biopools sollten nur getestete 

Filtersysteme verwendet werden!

• Wasser-Temperaturen sind ein Risiko-Faktor

• Weitere Forschung nötig!

Kommen Sie zum Biotop Stand hier beim IOB!



Die gute Nachricht zum Schluss

Die wirklich gute Nachricht: 

Unsere Anlagen können das!

„Unser System“ 
funktioniert seit 

Jahrtausenden 

zuverlässig!



Die gute Nachricht zum Schluss

Zusammenfassender Artikel zur Hygiene von Naturpools in

Schwimmteich & Naturpool, Ausgabe 02-2024



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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