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Modul 03 - Entsorgung und Recycling

[ER+7]

Trennverfahren — Schwimm/Sink-Verfahren

Die Dichte als GroRe zur Trennung

Das  Schwimm/Sink-Verfahren st ein
Trennverfahren, das mit  Hilfe  der
Dichteunterschiede Stoffe auftrennt. Es wird
das Verhalten ausgenutzt, dass Stoffe mit
niedrigerer Dichte auf flissigen Stoffen mit
hoherer Dichte schwimmen. Stoffe mit hoherer
Dichte als das flissige Medium, sinken

dagegen zu Boden.
Das Schwimm/Sink-Verfahren

Im Schwimm/Sink-Verfahren werden Stoffe bei
der Wertstofftrennung durch ihr
dichteabhdngiges Verhalten in einem
flissigen Medium getrennt. Das flissige
Medium ist in der Regel Wasser. Die Dichte
von Flissigkeiten und Gasen ist temperatur-

und druckabhangig. Wasser besitzt bei 20 °C

und Normaldruck eine Dichte von 0,998 %.

Stoffe, die unter denselben Bedingungen eine
hohere Dichte besitzen, schwimmen nicht auf

dem Wasser und sinken zu Boden.

Zeitpunkt T1: ‘._._._‘__._._'_._
Materialflocken

werden in das

Wasserbacken

gegeben

Zeitpunkt T2: I * i '
Materialflocken

mit hsherer Dichte , .
als das Wasser ’ ¥
sinken zu Boden ,

Zeitpunkt T3: . . ‘ '
Materialflocken

wurden anhand ihrer

Dichte getrennt.

Dichte . > Wasser: Dichte 1g/ecm3 > Dichte .

[1] Zeitlicher Verlauf des Schwimmsinkverfahrens

Dazu gehdren wahrend der Trennung des
Wertstoffsacks  beispielsweise  Aluminium,
Eisen, Kupfer und Stahl. Aber auch die
einzelnen Kunststoffsorten unterscheiden
sich in ihrer Dichte. Wahrend Polyethylen und
Polypropylen ohne den Zusatz von Additiven
eine geringere Dichte aufweisen als Wasser,
sinken Polyamid, Polymethylmethacrylat und
Polyvinylchlorid aufgrund ihrer hoheren Dichte
zu Boden (siehe Tabelle [2]).

Was beeinflusst die Dichte von Materialien?

Die Dichte von Materialien wird durch mehrere
Faktoren beeinflusst. Zum einen wird sie durch
die Art der Elemente beeinflusst, aus denen sie
bestehen. Zum anderen spielen die

Bindungstypen eine wichtige Rolle.
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[2] Dichten einiger wahrend der Trennung des
Wertstoffabfalls relevanter Stoffe

Stoff Dichte in —=-

Nicht-Kunststoffe

Aluminium 2,64 -2,82
Eisen 7,7
Stahl 78-7,93
Kupfer 8,96
Kunststoffe

PET (Polyethylen) 0,92-0,96
PP (Polypropylen) 09-1,0
PS (Polystyrol) 1,05
PA (Polyamid) 1,0-12
PMMA (Polymethylmethacrylat) 1,16 -1,20
PVC (Polyvinylchlorid) 12-14

Kunststoffe sind hauptsachlich aus Kohlen-
wasserstoffketten aufgebaut. Polyethylen und
Polypropylen bestehen ausschlielich aus den
Elementen Kohlenstoff und Wasserstoff. Diese
sind ausschlieBlich uber Einfachbindungen
verknupft (siehe Abb. [3]). Einige dichtere
Kunststoffe, wie Polymethylmethacrylat
besitzen daneben noch Heteroatome, wie z. B.
Sauerstoff, welche eine hohere molare Masse
als Kohlenstoff oder Wasserstoff besitzen

(siche Abb. [3]).
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[3] Struktur der Kunststoffe Polyethylen, Polystyrol und
Polymethylmethacrylat im Vergleich zu der Dichte
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Zudem kénnen zu  den Heteroatomen

Wasserstoffbriickenbindungen gebildet werden.
Dadurch verringern sich die Abstande zwischen
einzelnen Molekilketten oder die Faltung wird
verstarkt. Das flhrt dazu, dass die Dichte der Stoffe

zunimmt. Des Weiteren flhren

Mehrfachbindungen, wie sie bei Polystyrol
vorkommen zu  einer  Verkirzung der
Bindungslangen. Dadurch wird die Masse auf
einem kleineren Raum verteilt, wodurch die Dichte
des Stoffs erhoht wird (siehe Abb. [3]).

Auch die Verarbeitung hat Einfluss auf die
Dichte

Neben der molekularen Zusammensetzung hat
auch die Verarbeitung groen Einfluss auf die
Dichte des Kunststoffs. Ein Beispiel daflr ist
Polystyrol. In Tabelle [2] wird Polystyrol mit

einer Dichte von 1,05 Ti3 aufgefiihrt. Diese

Dichte gilt flr nicht aufgeschaumtes
Polystyrol. Wird Polystyrol aufgeschaumt, so
wird z. B. CO; als Treibgas erwarmt, wodurch
dieses sich ausdehnt und so Poren im
Polystyrol entstehen lasst (siehe Abb. [4]). Das
eingeschlossene CO> besitzt bei 20 °C eine

Dichte von ca. 0,002 Tis und ist somit um das

Flinfhundertfache weniger dicht als Wasser.
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Herstellung von expandiertem Polystyrol
durch den Einsatz von Treibgasen

Ph Ph Ph

Ph Ph Ph

,,,,,

durch

Ph

P

Polystyrol mit Treibgas

Ph

Expandiertes Polystyrol
mit Treibgaseinschluss

Ph

Ph: MN@ Treibgaseinschluss:

[4] Erwdarmung von Treibgaseinschliissen innerhalb der Polystyrolmolekiilketten fiihrt zur Porenbildung und damit Expandiertem
Polystyrol

Aufgeschaumtes  Polystyrol, das  als
Expandiertes Polystyrol (EPS) bezeichnet
wird, besitzt durch die Gaseinschlisse eine
Dichte von 0,015 - 0,030 -5 Diese

cm3’

Eigenschaft erklart, warum Styropor oft fir

Transportverpackungen oder Badespiel-

zeuge (siehe Abb. [5]) verwendet wird.

[5] Ein Schwimmbrett aus Expandiertem Polystyrol. Durch
kleine Lufteinschliisse wird die Dichte des Polystyrols so
gesenkt, dass es auf Wasser schwimmt und einen starken
Auftrieb erzeugt
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