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Gesundheitliche Gefahren durch per- und polyfluorierte Al-
kylverbindungen in Skiwachs 
 

 

Um die Gleiteigenschaften auf der Schneeunterlage zu verbessern, werden Langlauf-

skis, Alpinskis und Snowboards mit Wachsen behandelt. Oft werden die Wachspro-

dukte angewendet, ohne sich dem Gesundheitsrisiko durch die eingeatmeten Dämpfe 

und Rauch bewusst zu sein. Beim Erhitzen oder Aufsprühen der Wachse entweichen 

eine Vielzahl von Chemikalien und können über die Atemwege in den Körper gelangen. 

Insbesondere per- und polyfluorierte Alkylverbindungen reichern sich im Körper an und 

können sich langzeitig negativ auf die Gesundheit auswirken.  

 

Inhaltsstoffe von Skiwachs 

Um die Gleiteigenschaften von Langlaufskis, Skis und Snowboards auf Schnee zu verbes-

sern, gibt es eine Vielzahl verschiedener Schneesportwachse. Insbesondere die Gleitwachse 

reduzieren den Widerstand zwischen dem Belag des Schneesportgerätes und dem Schnee. 

Um bei verschiedenen Schnee- und Umweltbedingungen ein optimales Gleiten zu ermögli-

chen, besitzen Skiwachse unterschiedliche chemische Zusammensetzungen. Die genauen 

chemischen Inhaltsstoffe der Wachse werden von den Herstellern aufgrund von Geschäfts-

geheimnissen oft nur unvollständig angegeben. Ein wichtiger Bestandteil der Wachse sind 

langkettige Kohlenwasserstoffmoleküle aus Erdöl. Nebst Paraffinen, werden oft synthetisch 

hergestellt Fluorkohlenstoffverbindungen verwendet, sogenannte per- und polyfluorierte Al-

kylverbindungen (PFAS, englischer Begriff «per- and polyfluoroalkyl substances»). In 

Schneesportwachsen werden insbesondere PFAS mit einer Länge von 4–25 Kohlenstoffato-

men verwendet (C4–C25).  

 

 

 

 

Die Perfluoroctansäure (PFOA, C8) gehört beispielsweise zu den PFAS  
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Infobox: Toxikologie der per- und polyfluorierten Alkylverbindungen 

Bei den PFAS handelt es sich um Kohlenwasserstoffverbindungen, bei welchen die Wasser-

stoffatome an Kohlenstoffketten vollständig oder teilweise durch Fluoratome (F) ersetzt sind. 

Heutzutage gibt es über 4‘700 verschiedene solcher PFAS, welche eine hohe chemische 

und thermische Stabilität haben.  

Das Anwendungsspektrum dieser Stoffe ist deshalb sehr breit. Nebst Skiwachs werden sie 

aufgrund ihrer wasser-, fett- und schmutzabweisenden Eigenschaften auch in antihaftbe-

schichteten Pfannen, in atmungsaktiver Regenschutzbekleidung und Feuerlöschschaum ver-

wendet.  

Die Kohlenstoff-Fluor Bindung ist eine der stabilsten bekannten chemischen Bindungen. Die 

schlechte Abbaubarkeit dieser Verbindungen in Kombination mit dem kontinuierlichen Ein-

trag, führen zur Akkumulation von PFAS in der Umwelt und in Lebewesen. Sie werden des-

halb auch als «forever chemicals» bezeichnet. So werden diese Stoffe in Nahrungsmitteln 

und Trinkwasser nachgewiesen, sowie auch an entlegenen Orten in der Welt, dort beispiels-

weise in Fischen, Seehunden und Polarbären (Smithwick et al. 2005; Bossi et al. 2005). 

PFAS werden generell schnell in den Organismus aufgenommen, vor allem über den Darm 

und die Atemwege, sind plazentagängig und gelangen in die Muttermilch. Da PFAS kaum 

vom menschlichen Organismus abgebaut und ausgeschieden werden, akkumulieren PFAS 

im Körper, insbesondere im Blutserum, der Niere und der Leber. 

 

Exposition gegenüber PFAS: 

Die häufigsten Quellen von PFAS für den Menschen sind die Nahrungsmittel, Trinkwasser 

und die Inhalation von Staub (Trudel et al. 2008; Vestergren und Cousins 2009; Picó et al. 

2011; Kato et al. 2009; Sunderland et al. 2019).  

Weltweit können PFAS in Menschen gefunden werden, so konnten bei über 98% der ameri-

kanischen Bevölkerung PFAS im Körper nachgewiesen werden (Calafat et al. 2007). Nebst 

dieser Grundbelastung, kann die Verwendung von fluorhaltigen Wachsprodukten eine we-

sentliche PFAS Quelle darstellen für den Menschen. Damit die Heisswachse gleichmäßig auf 

der Gleitfläche aufgetragen werden können, müssen sie erhitzt werden, wobei eine grosse 

Menge Nebel und teilweise auch Rauch generiert wird. Die in die Luft freigesetzten PFAS 

werden über die Atemwege in grosser Menge in den Körper aufgenommen (Nilsson et al. 

2010a, 2013). Auch durch den Gebrauch von sprühbaren Wachsprodukten oder Abriebarbei-

ten können PFAS in den Körper gelangen. 

 

Toxikologie der PFAS: 

Mittels Tierstudien und epidemiologischen Daten von Menschen, können verschiedene ge-

sundheitliche Probleme in Zusammenhang mit PFAS gebracht werden.  

Akut auftretende Symptome nach Wachsarbeiten können Augen- und Atemwegreizungen, so-

wie eine verminderte Lungenfunktion sein (Bracco und Favre 1998; Dahlqvist et al. 1992).  

Die meisten gesundheitlichen Folgen durch PFAS-Expositionen treten jedoch erst nach län-

gerer Zeit auf. Erhöhte PFAS Konzentrationen im Blut stehen im Zusammenhang mit einem 
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veränderten Lipidstoffwechsel, so fand man bei PFAS exponierten Menschen einen erhöhten 

Gesamtcholesterolwert (Nelson et al. 2010). Es wurden negative Effekte in der Schilddrüsen-

funktion, im Hormonhaushalt und in der Entwicklung des Menschen gefunden. Beispielsweise 

können erhöhte PFAS-Blutkonzentrationen bei der Mutter zu einem geringeren Geburtsge-

wicht bei Neugeborenen führen sowie den Zeitpunkt des Einsetzens der Pubertät beeinflussen 

(Apelberg et al. 2007; Lopez-Espinosa et al. 2011; Pinney et al. 2009; White et al. 2011; Ernst 

et al. 2019). Die beiden PFAS, PFOA (Perfluoroctansäure) und PFOS (Perfluoroctansulfon-

säure), gelten als immuntoxikologisch, da sie im Kindesalter erwiesenermaßen die humorale 

Immunantwort beeinträchtigen (Grandjean et al. 2012; Yang et al. 2001). Die internationale 

Agentur für Krebsforschung (International Agency for Research on Cancer (IARC)) klassiert 

PFOA und PFOS als «mögliche Humankarzinogene». PFOA und einige weitere PFAS sind 

aufgrund ihrer persistenten, bioakkumulierbaren und toxischen Eigenschaften als besonders 

besorgniserregenden Stoffe (Substance of Very High Concern sogenannte SVHC-Stoffe) 

identifiziert worden (Anh. 3 ChemV). 

 

Risiko durch PFAS: 

Nebst einer vorhandenen toxikologischen Gefahr, benötigt es für eine gesundheitliche Risi-

koabschätzung eine Expositionsanalyse, beispielsweise durch den Nachweis der Chemikalie 

im Blut. Momentan liegen keine PFAS-Blutwerte der Schweizer Bevölkerung vor, jedoch wer-

den solche Daten im Rahmen eines anlaufenden Biomonitoring-Projektes erhoben (Schwei-

zer Gesundheitsstudie).  

Bei Messungen von 158 Blutproben bei Menschen aus München im Jahr 2016, wurden 

durchschnittlich (Median) 1,1 ng/ml PFOA und 2,1 ng/ml PFOS festgestellt (Fromme et al. 

2017) und in einer Erhebung im Jahr 2013–2014 in den USA wurden durchschnittlich 1,94 

ng/ml PFOA und 4,99 ng/ml PFOS gefunden (Agency for Toxic Substances and Disease Re-

gistry (ATSDR) 2018). Beruflich bedingte Expositionen, wie beispielsweise bei Skitechniker, 

können zu hohen PFAS Konzentrationen im Körper führen. So wurden in einer Studie durch-

schnittlich 112 ng/ml (Median) PFOA im Blut von Skiwachstechnikern gefunden (Nilsson et 

al. 2010b). 

Für die Beurteilung der gemessenen PFAS-Blutwerte und die Einschätzung eines gesund-

heitlichen Risikos, werden sogenannte Human-Biomonitoring (HBM)-Werte herangezogen. 

Diese HBM-Werte sind von wissenschaftlichen Studien abgeleitete Beurteilungswerte. Für 

den Stoff PFOA liegt der HBM-I-Wert bei 2 ng/ml und für PFOS bei 5 ng/ml (Umweltbundes-

amt 2018). Liegen ermittelte Blutwerte unterhalb dieses HBM-I-Wertes, gibt es nach aktuel-

lem Wissenstand keine verlässlichen Belege für eine Gefährdung der Gesundheit. Bei einer 

Überschreitung des HBM-I-Wertes, sollte nach einer bestätigten Messung, die Ursache eru-

iert werden, sowie Belastungsquellen gemindert oder eliminiert werden. 

 

Vorsichtsmassnahmen: 

Aufgrund bereits verbotener Verbindungen, verwenden einige Skiwachsproduzenten noch 

nicht regulierte PFAS für ihre Produkte, wie beispielsweise kurzkettigere Fluorverbindungen 

https://www.schweizer-gesundheitsstudie.ch/
https://www.schweizer-gesundheitsstudie.ch/
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(sogenannte C6-Verbindungen), jedoch stellen auch diese PFAS eine Gefahr für die Gesund-

heit und Umwelt dar. Die effektivste Massnahme um mögliche Expositionen zu vermeiden, 

ist deshalb die Verwendung von Skiwachs ohne fluorierte Verbindungen. 
 

Falls trotzdem PFAS haltige Produkte verwendet werden, müssen in jedem Fall die vom Her-

steller angegebenen Sicherheits- und Gebrauchshinweise beachtet und befolgt werden. Eine 

der wichtigsten Massnahmen ist eine sehr gute Durchlüftung des gewählten Arbeitsraumes, 

damit sich die giftigen Dämpfe nicht im Raum sammeln. Lagern Sie die Produkte ausserhalb 

der Reichweite von Kindern (Aufbewahrung höher als 160 cm und in abgeschlossenen 

Schränken), sowie entsorgen Sie die PFAS-haltige Wachse nicht via Kehrrichtsack, sondern 

geben Sie die Wachse an Sammelstellen oder Entsorgungshöfen ab.  

 

Fazit: 

 Die Verwendung von fluorierten Skiwachsen, kann zur Aufnahme von PFAS in den 

Körper führen, insbesondere über die Atemwege.  

 PFAS akkumulieren im Organismus und verbleiben über Jahre im Körper. 

 Die langfristigen gesundheitlichen Gefahren durch PFAS sind noch nicht ausreichend 

charakterisiert; bereits heute ist unbestritten, dass sie einen negativen Einfluss auf 

den Cholesterolwert, das Immunsystem und die menschliche Entwicklung haben kön-

nen.  

 Nebst den gesundheitlichen Risiken, tragen PFAS zur Verschmutzung der Umwelt 

bei, da diese Stoffe nicht abgebaut werden und sich teilweise in der Nahrungskette 

anreichern.   

 Vermeidung unnötiger PFAS Exposition durch die Verwendung PFAS-freier Ski-

wachse. PFAS-haltige Skiwachse/Skiwachsreste müssen via Sammelstellen oder 

Entsorgungshöfen entsorgt werden. 
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Weitere Informationen 

 

Regulierung von PFAS: 

SVHC: 

Anhang 3 der Chemikalienverordnung enthält die Liste der besonders besorgniserregender 

Stoffe, wobei auch einige PFAS dort gelistet sind. Wer Gegenstände mit mehr als 0.1% Ge-

wichtsprozent eines Anhang 3 gelisteten Stoffes abgibt, muss die Abnehmer über das Vorhan-

densein und über die Massnahmen zur sicheren Verwendung informieren. Wobei gilt, dass 

beruflich und gewerbliche Abnehmer unaufgefordert zu informieren sind, und private Anwen-

der auf Verlangen innerhalb 45 Tagen.  
 

Verbote: 

In der Verordnung zur Reduktion von Risiken beim Umgang mit bestimmten besonders ge-

fährlichen Stoffen, Zubereitungen und Gegenständen (Chemikalien-Risikoreduktions-Verord-

nung, ChemRRV) sind einige per- und polyfluorierte Akylverbindungen geregelt. In der 

Schweiz bereits verboten sind die Perfluoroctansulfonsäure und ihre Derivate (PFOS, Sum-

menformel C8F17SO2X). Ab dem 01.06.2021, sind grundsätzlich auch Perfluoroctansäure und 

Vorläuferverbindungen verboten (gemäss Definition in Anh. 1.16 Ziff. 2.1 ChemRRV) (Für de-

taillierte Informationen). 
 

PFOS, PFOA und ihre Vorläuferverbindungen sind zudem auf globaler Ebene unter dem 

Stockholmer Übereinkommen über persistente organische Schadstoffe geregelt. 

Die Fédération Internationale de Ski (FIS) hat die Verwendung von Fluorverbindungen im Spit-

zensport ab der Wintersaison 2020/2021 verboten. 

 

Für weitere Auskünfte: 

Bundesamt für Gesundheit: 

Abteilung Chemikalien, Schwarzenburgstrasse 157, 3003 Bern, Tel. +41 58 462 96 40, bag-

chem@bag.admin.ch, www.bag.admin.ch/chemikalien 

 

https://www.anmeldestelle.admin.ch/chem/de/home/themen/pflicht-hersteller/stoffe/besonders-besorgniserregenden-stoffe-svhc.html
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20021520/index.html
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20021520/history.html
mailto:bag-chem@bag.admin.ch
mailto:bag-chem@bag.admin.ch
http://www.bag.admin.ch/chemikalien
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