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Zusammenfassung

In den letzten Jahren sind durch die Reduktion von abgasorientierten Emissionen
zusehends nicht-abgasorientierte Emissionsquellen in den Fokus des öffentlichen
Interesses gerückt. Die nicht-abgasorientierte Emissionsquellen schließen da-
bei die Straßen-, Reifen- und Bremsenemissionen ein. Aufgrund der geringen
Partikelgröße und der Materialzusammensetzung weisen Bremsenemissionen,
neben den ökologischen Auswirkungen, ein hohes Gefährdungspotential für
den Menschen auf. Dabei sind Einflüsse, die sich negativ oder positiv auf die
ausgestoßene Partikelkonzentration auswirken, bislang wenig erforscht. Bisherige
Untersuchungen konzentrieren sich vielmehr auf die Ermittlung der gesamte-
mittierten Partikelkonzentration bei unterschiedlichen Bremsapplikationen, um
Reibpaarungen hinsichtlich derer Emissionsgüte zu bewerten.

Ziel dieser Arbeit ist es, erste Einflussparameter, die sich auf den Ausstoß
von Bremspartikeln auswirken, zu identifizieren. Dazu werden umfangreiche
Messungen an einem Stift-Scheibe-Tribometer des Instituts für Dynamik und
Schwingungen der TU Braunschweig durchgeführt. Da das genutzte Tribometer
nicht eingehaust ist, ist eine hohe Anzahl an Emissionsmessgeräten notwendig,
um das Emissionsgeschehen abzudecken. Hierzu wird ein kompaktes Sensorsys-
tem für die Messungen der Partikelkonzentration entwickelt. Im Anschluss an
eine Kalibrierung werden sowohl die Referenzmessgeräte als auch die entwickel-
ten Sensorsysteme für die Emissionsmessungen in das Tribometer implementiert.
Anhand der Messungen von unterschiedlichen Belägen bei gleicher Scheibe
werden die Emissionsergebnisse mit ausgewählten Reibparametern korreliert.
Es zeigt sich hierbei, dass neben der Materialzusammensetzung der Beläge das
Vorkommen von Reservoiren verbunden mit einer hohen Rauheit einen signi-
fikanten Einfluss auf das Emissionsverhalten aufweist. Ferner werden weitere
Einflussparameter analysiert und hinsichtlich der Beeinflussung des Emissi-
onsverhaltens charakterisiert. Durch die hohe Anzahl an Sensorsystemen wird
zudem die Ausbreitungsdynamik der Partikel am Tribometer untersucht.

Aufbauend auf den Erkenntnissen in der Laborumgebung werden die entwickel-
ten Sensorsysteme für Messungen im Freifeld genutzt. In einer Machbarkeitsstu-
die werden verschiedene Fahrszenarien hinsichtlich des Partikelausstoßes und
der Partikeldynamik untersucht. Durch das Feststellen von Ausbreitungsdyna-
miken bei unterschiedlichen Fahrevents wird das Potential der Anwendung der
entwickelten Sensorsysteme verdeutlicht.

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zu einem besseren Verständnis
in Bezug auf die Entstehung der Bremsenemissionen und einen Beitrag zu
Emissionsmessungen außerhalb von kontrollierten Laborbedingungen.





Abstract

In recent years, the reduction of exhaust-oriented emissions has increasingly
shifted the focus of public interest to non-exhaust-oriented emission sources
which include road, tire and brake emissions. Due to the small particle size
and the material composition, brake emissions have a high hazard potential
for humans and environment. However, only few studies have been conducted
on influences that have a negative or positive effect on the emitted particle
concentration. Previous studies have instead concentrated on determining the
total emitted particle concentration in different brake applications in order to
evaluate friction pairings in terms of their emission quality.

The objective of this work is to identify primary parameters influencing the
emission of brake particles. For this purpose, extensive measurements are carried
out on a pin-on-disc tribometer at the Institute of Dynamics and Vibration of
the TU Braunschweig. Since the tribometer used is not enclosed, a large number
of emission measuring devices are required to cover the emission events in several
brake applications. Also, a compact sensor system for particle concentration
measurements is developed. Following a calibration, both the reference measuring
devices and the developed sensor systems for the emission measurements will be
implemented in the tribometer. Based on the measurements of different pairing
with the same disc, the emission results are correlated with selected friction
parameters. It was found that beside the material composition of the friction
pairing also the presence of reservoirs combined with a high roughness has a
significant influence on the emission behaviour. Furthermore, other influencing
parameters are analysed and characterized with respect to their influence. The
high number of sensor systems will herein allow investigation of the dispersion
dynamics of the particles with the tribometer.

Based on the results in the laboratory environment, the sensor systems developed
will be used for measurements in the open field to investigate different driving
scenarios regarding particle emission and particle dynamics. Furthermore, the
potential of the application of the developed sensor systems is clarified by
determining dispersion dynamics during different driving events.

Overall, this thesis contributes to a better understanding of the origin of
brake emissions and to emission measurements outside controlled laboratory
conditions.
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