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E-Shishas — ein motivierender und
experimentell zuganglicher Kontext
nicht nur zum Thema Elektrochemie
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Schlagzeilen

ELEKTRO-WASSERPFEIFE

E-Shishas: Mediziner warnen vor
gefahrlichem Jugend-Trend

Kinder als Zielgruppe

Unterschatzte Gefahr: E-Shishas erobern
Bann auf Bremer Schulhéfen den Pausenhof

CDU fordert Verbot von E-Shishas

Dampfen auf dem Schulhof:

Seite 1/2  weiter |

| Jugendliche E-Shisha-Raucher 6. November 2014,
Zahl der Nutzer steigt, Verbot ist schwierig

23. April 2015, 18:32 Uhr E-Shishas und E-Zigaretten

Formaldehyd beim Verdampfen der E-
Zigaretten
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So werben die Hersteller und Vertreiber

bunt
sufler Geschmack
cool

ohne Nikotin
gesunder als Rauchen
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Das Problem

© M. Holthoff-Stenger (2015)

27 % der Kinder und Jugendlicﬁe ‘zwi'schen 12 — 17 Jahren
haben E-Shishas bereits ausprobiert, Tendenz steigend
(BZgA 2015)

Verkauf an Kinder und Jugendliche unter 18 Jahren (noch)
erlaubt (Lucke im Jugendschutzgesetz)
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Fragen uber Fragen

Was ist eine E-Shisha und wie funktioniert sie?

Ist die E-Shisha wirklich so harmlos, wie sie beschrieben wird!?
Welche Gefahren gehen von E-Shishas aus!?

Warum sind E-Shishas in der Diskussion!?

Weshalb konnen sogar Kinder und Jugendliche E-Shishas kaufen?
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Ziel des Experimentalvortrags

Unterrichtsreihe vorstellen (S| und Sll), Fachubergriff zur Physik

Schwerpunkte:
Aufbau und Funktionsweise einer Einweg-E-Shisha (Batterie)
Untersuchung ausgewahlter Inhaltsstoffe und deren Veranderungen

Kontext fur das Thema Elektrochemie

Gesundheitspravention durch Aufklarung
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Was ist eine E-Shisha?
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Versuch |: Zerlegen einer E-Shisha / Funktionsprufung
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Versuch |: Zerlegen einer E-Shisha / Funktionsprufung

* In E-Shishas verdampft eine aromatisierte Flussigkeit (Liquid)
und es entsteht ein Aerosol.
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Versuch 2: Untersuchung des Liquids und des Aerosols

ETANIC

| STRAWBERR!
| .

ETANIC ETANIC ETARIC

B

www.hooka-shisha.com
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Versuch 2a: Untersuchung des Liquids und des Aerosols

.o . . — —/ 2-
*  A) Vernebelungsflussigkeiten: Propylenglycol (E 1520), ﬁr\?l 5
. O™\ .0 ~
L N
Glycerin (E 422) : 0uy O P
. -...,, I ------_:;:‘ ',":::Z:Q--
*  Untersuchung auf Alkohole mit ST G N I s L
. . H [ oo
Ammoniumhexanitratocer(lV)-Reagenz A0 o
((NH,),Ce(NO;),) i 0 |

Vergleich Liquid Blindprobe verdampftes

Proplyenglycol Liquid
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Eigenschaften der Verdampferflussigkeiten

Eigenschaften Propylenglycol (Propan-1,2-diol):

farblose Fliissigkeit, Siedetemp. 188 °C, Flammtemp. 99 °C,
empfindlich gegenuber Oxidationsmitteln, Sonpenlicht=hahen
Temperaturen (> 200 °C), Zerfallsproduk
Gefahrdungen durch Propylenglycol:

Hinweis Sicherheitsdatenblatt: Dampf / Aerosol nicht einatmen, kann
allergische Reaktionen hervorrufen (Merck 2015)

Gefahrdungen Liquid:
Aerosol aus Liquids mit Fruchtaromen nachweislich schleimhautreizend

und cytotoxisch (DNA-Schadigungen in Lungenzellen) (Deutsches Arzteblatt
2015, Chang et al. 2015)
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Versuch 2b: Untersuchung des Liquids und des Aerosols

B) Untersuchung auf reduzierende Substanzen per Fehling-Probe

-

Blindprobe Liquid verdampftes verdampftes Vergleich Vergleich
Liquid Propylenglycol =~ Methanal Ethanal

C) Untersuchung auf Aldehyde mit Schiffs-Reagenz

b
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Zwischenfazit |

Liquids von E-Shishas enthalten mehrwertige Alkohole als
Vernebelungsflussigkeiten.

Im Aerosol sind Aldehyde qualitativ nachweisbar.

S

Gehalt an Formaldehyd bis zu 15x hoher als beim Rauchen einer
Zigarette; Abhangigkeit von der Temperatur der Heizwendel (Jensen et al.

2015, BfR 2015).

b 3\, H350: Kann Krebs erzeugen
H330: Lebensgefahr beim Einatmen

weitere Carbonylverbindungen: Acrolein, Ethanal (Bekki et al. 2014)
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Zwischenfazit |

Entstehung der Carbonylverbindungen:

OH (O)
> O
Ho_J_oH H,c P \F
Glycerin Acrolein (nach Bekki et al. 2014)
% ony B .
HO ©) H (OH,0) (C. + C
OH O
Propylenglycol Methylglyoxal Formaldehyd Acetaldehyd
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Versuch 3: Untersuchung der Batterie

A) Kennwerte: Spannung =4 V; Stromstarke = 1 A

B) Auseinanderbauen:

Typ 1: saure Losung tritt aus

Typ 2: alkalische Losung tritt aus,
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Versuch 3: Untersuchung der Batterie

Aufbau aus je 3 Schichten:

Typ 1) 2 Metallfolien -
(kupferfarben und grau),
pergamentartige Schicht mit
schwarzer Beschichtung

=

Vermutung: Volta-Zelle?

Typ 1l) 2 Metallfolien \
(kupferfarben und grau) mit
jewells schwarzem Belag,
Kunststofffolie

i ;‘};g\

Vermutung: Alkali-Mangan-
Zelle”?
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Versuch 3: Untersuchung der Batterie

C) Nachweisreaktionen fur die
Elektrodenmaterialien:

Nachweis von Kupfer als Kupfer-lonen:
Auflosen in Schwefelsaure/\Wasserstoffperoxid
Prifen auf Cu?*-lonen mit
Kaliumhexacyanidoferrat(lll)

Nachweis von Zink als Zink-lonen:
Auflosen in verd. Salzsaure; Prifen auf Zn4*-lonen
mit Kaliumhexacyanidoferrat(ll)
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Zwischenfazit 2

Volta-Zelle?

Verschiedene Batterietypen?

Aber!!!
Spannung ist zu hoch!

Geruch nach org. Losemitteln
beim Auseinanderbauen

Gasentwicklung auf der Cu-
Elektrode beim Wasserzutritt

>> doch Lithium-Batterie/Akku?

Li-lonen-Akku, ca.4 — 6V,
650-2300 mAh

M
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Versuch 3: Untersuchung der Batterie

Besonderheit beim Auflosen der Zn-Elektrode beim Typ 2:

Rosafarbung der Losung; Vermutung Co?4* (aq)

Prifung auf Co?%*-lonen mit Thiocyanat und Ether o.
Methylisobutylketon

Bildung von Tetraisothiocyanatocobalt(ll)-lonen [Co(NCS),]*

Reduktion von Co(lll/IV)-oxid durch nascierenden Wasserstoff

CoVO, (s)+4 H - Co?*(aq) +4 H,O ()

Nasc.

Flammenfarbung
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Zwischenfazit 2 - Korrektur

Minuspol Entladen Pluspol
Anode e~ — /M\ e~ — Kathode
Graphitschicht U Cobaltoxidschicht

t @

} =0 +0 © © o +

T 00 0-6-9 ©- ©® o
—0 © '© o

© Elektron GLi-Ion QAnion des Elektrolyten
Chemie heute SI, 2015

Li-lonen-Akku, ca.4 — 6V,
650-2300 mAh

ML

i: 1 [ Leibniz
Institut fiir Didaktik { ai 2 B Universitit
der Naturwissenschaften to9:4 | Hannover

Dr. B. F. Sieve




Zusammenfassung

Das Thema E-Shishas ist geeignet, um:

verschiedene elektrochemische Spannungsquellen eigenstandig zu
untersuchen (forschende Herangehensweise) und die
elektrochemischen Grundlagen zu erarbeiten,

klassische Nachweisreaktionen (Alkohole und ihre Oxidationsprodukte,
lonennachweise fir AlP*, Zn?*, Cu?*, Co?*) anzuwenden und die
Reaktionen mithilfe von Oxidationszahlen zu beschreiben,

chemische Fachinhalte mit gesellschaftlichen Aspekten zu verknupfen
(mehrperspektivische Betrachtung), um einen Beitrag zur Forderung der
Bewertungskompetenz und fur die Gesundheitspravention zu leisten,

die Bedeutung der Chemie und von chemischen Kenntnissen fur den
Alltag aufzeigen.
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