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(54) Antriebsvorrichtung und Verfahren fiir deren Betrieb

(57)  Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung,
insbesondere fiir einen Fahrzeugantrieb, umfassend ei-
ne Antriebsleistung erzeugende Antriebsmaschine (1),
ein Klhlsystem (2) fir die Flussigkeitskiihlung der An-
triebsmaschine und/oder einer Komponente der An-
triebsvorrichtung, die von der Antriebsmaschine wenig-
stens mittelbar mit Antriebsleistung versorgt wird, wobei
im Klhlsystem ein Kiihimedium zirkuliert; einen Schmier-
stoffkreislauf (3) fir die Schmierung wenigstens einer be-
wegbaren Komponente der Antriebsvorrichtung mit ei-

nem Schmiermedium, wobei die Antriebsvorrichtung fer-
ner ein Sammelreservoir (5) umfasst, indem ein Gesamt-
betriebsmedium, das eine Mischung aus einer ionischen
Flussigkeit und einer verdampfbaren Flissigkeit um-
fasst, bevorratet ist, wobei das Kihlsystem und der
Schmierstoffkreislauf mit dem Sammelreservoir wenig-
stens mittelbar fluidisch verbunden sind, um Schmierme-
dium und Kiihimedium aus dem Gesamtbetriebsmedium
abzuziehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung mit den oberbegriffichen Merkmalen von Anspruch 1, die ins-
besondere zum Antrieb eines Fahrzeugs dient, sowie ein Verfahren fir deren Betrieb. Neben Fahrzeugantrieben kommen
stationdre Antriebsvorrichtungen in Betracht.

[0002] GattungsgeméaRe Antriebssysteme mit Antriebsmaschinen, wie beispielsweise Verbrennungsmotoren, Turbi-
nen wie Gasturbinen, Elektromotoren, Brennstoffzellen oder Expansionsmaschinen in Form von Schrauben- oder Kol-
benexpandern, weisentypischerweise mehrere Flissigkeitskreisldaufe auf, die jeweils unterschiedlichen Zwecken dienen.
Ublicherweise umfassen diese einen geschlossenen Kiihlkreislauf zur Fliissigkeitskiihlung der Antriebsmaschine oder
einer von dieser angetriebenen Komponente. Dabei wird als Kiihimedium typischerweise eine Mischung aus Wasser
und Frostschutzmittel, beispielsweise Glykol, verwendet. Des Weiteren werden zur Erzielung einer hohen chemischen
und thermischen Stabilitat zusatzliche Additive beigemischt. Die Kiihlung erfolgt tiblicherweise mittels einer Durchstré-
mung von Teilen des Geh&uses der Antriebsmaschine bei einem moderaten Uberdruck und Temperaturen unter 115
°C fur das Kithimedium. Flr hochbelastete Motoren kdnnen zusatzlich separat angelegte Kihlkreislaufe, beispielsweise
zur Kolbenkihlung oder zur Kihlung der Lagerung von Turbinenwellen bei Abgasturboladern, verwendet werden.
[0003] Des Weiteren liegt Gblicherweise als weiterer Flissigkeitskreislauf ein Schmierstoffkreislauf vor, in dem mine-
raldlbasierte, synthetische oder halbsynthetische Ole den Lagerungskomponenten zugefiihrt werden. Dabei sind
Schmiermittel insbesondere im Hinblick auf die Viskositét, etwa zur Verringerung der Viskositat bei hoher Temperatur
zum Erzielen von Leichtlaufolen, einzustellen.

[0004] Eine wiederum hiervon abweichende Anforderung ergibt sich fiir Hydraulikmedien, insbesondere fiir Brems-
flissigkeiten. Diese missen hygroskopisch sein, um das Entstehen von Wassertropfen innerhalb eines geschlossenen
Bremskreises zu vermeiden und so Blasenbildungen beim Erhitzen ausschlieRen zu kdnnen. Die generelle Anforderung
eines hohen Siedepunkts erfiillen die heute tblicherweise verwendeten Polyglykolverbindungen und die zugeschlagenen
Additive, beispielsweise Korrosionsschutzmittel.

[0005] Ferner sehen energieeffiziente Antriebsvorrichtungen Zusatz- oder Sekundérantriebe zur Abwarmenutzung
der primaren Antriebsmaschine vor. Hierzu wird Abwarme, beispielsweise im Abgas einer Verbrennungskraftmaschine,
zur Verdampfung eines Arbeitsmediums in einem Verdampfer ausgenutzt, wobei die so entstehende Dampfphase zur
Verrichtung mechanischer Arbeit einem Expander zugefiihrt wird und sodann tber einen Kondensator als Flissigphase
erneut in den Verdampfer eintritt.

[0006] Aus der DE 103 28 289 B3 ist als Arbeitsmedium fiir eine Dampfkreisprozessvorrichtung eine Mischung aus
Wasser und wenigstens einer heterozyklischen Verbindung sowie einem Zusatz mischbarer Polymere, tensidischer
und/oder sonstiger organischer Schmiermittel bekannt. Als heterozyklische Verbindungen werden insbesondere 2-Me-
thylpyridin, 3-Methylpyridin, Pyridin, Pyrrol und Pyridazin vorgeschlagen. Dabei wird mittels der heterozyklischen Ver-
bindung der Gefrierpunkt der Betriebsflissigkeit unterhalb 0 °C eingestellt. Zugleich bildet die heterozyklische Verbindung
mit Wasser ein Azeotrop, sodass diese zusammen mit dem Wasseranteil im Dampferzeuger in die Gasphase tbergeht.
Hierbei werden Schmiermittel ebenfalls in der Dampfphase zur Ausfilhrung einer Selbstschmierung zum Expander
transportiert.

[0007] Nachteilig an den bekannten Betriebsflissigkeiten fiir Dampfkreisprozesse ist deren Toxizitat, sodass aufwen-
dige Vorkehrungen getroffen werden miissen, um einen Austritt der Betriebsflissigkeit, beziehungsweise ihrer Gaspha-
se, sicher zu verhindern. Bei einer Verwendung in Fahrzeugen, insbesondere Kraftfahrzeugen, kann dies allerdings im
Hinblick auf mdgliche Unfallgefahren nicht vollstdndig ausgeschlossen werden. Weitere, jeweils angepasste Betriebs-
medien, ergeben sich flir den Betrieb von Fahrzeugretardern sowie fiir hydraulische Systeme der Fahrzeuglenkung.
[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Antriebsvorrichtung mit einer Vereinfachung des Kiihl-
systems und des Schmierstoffkreislaufes anzugeben. Des Weiteren sind fiir eine vorteilhafte Ausfiihrung die konstruktive
Ausgestaltung sowie der Betrieb von Zusatz- und Nebenaggregaten, wie einer Dampfkreisprozessvorrichtung, eines
Retarders sowie von Systemen zur Brennkraft- und Lenkungsunterstitzung, zu vereinfachen.

[0009] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0010] Die Erfindung beruht auf der Verwendung eines Gesamtbetriebsmediums flr die Antriebsvorrichtung, das in
der Lage ist, unterschiedliche Anforderungen zum Betrieb des Kiihlsystems zum einen und des Schmierstoffkreislaufes
zum anderen zu erfiillen. GemaR einer vorteilhaften Weitergestaltung dient das Gesamtbetriebsmedium zusétzlich zum
Betrieb einer Dampfkreisprozessvorrichtung und/oder eines Retarders und/oder weiterer hydraulisch betriebener Sy-
steme, zum Beispiel zum Bremsen oder Lenken eines Kraftfahrzeugs. Als Gesamtbetriebsmedium wird erfindungsgeman
eine Flussigkeitsmischung vorgeschlagen, die eine oder mehrere ionische Flissigkeiten und eine verdampfbare Flus-
sigkeit umfasst. Dabei wird besonders bevorzugt Wasser als verdampfbare Flissigkeit verwendet. Ferner kénnen zu-
satzliche Additive zugesetzt werden.

[0011] Eine ionische Flissigkeit ist ein Salz mit einem Schmelzpunkt kleiner 100 °C bei 1 bar. Vorzugsweise hat die
ionische Flissigkeit in Reinform einen Schmelzpunkt kleiner 70 °C, besonders bevorzugt kleiner 30 °C und ganz be-
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sonders bevorzugt kleiner 0 °C bei 1 bar. Fir eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform ist die ionische Flussigkeit
unter Normalbedingungen (1 bar, 21 °C), das heif3t bei Raumtemperatur, flissig.

[0012] lonische Flissigkeiten zeichnen sich durch einen kaum messbaren Dampfdruck aus. Des Weiteren kénnen
chemisch inerte und temperaturstabile ionische Flissigkeiten gewahlt werden, sodass sich die Mdglichkeit erdffnet, ein
in einem Sammelreservoir bevorratetes Gesamtbetriebsmedium durch eine Veranderung der Mischungsanteile dem
vorgesehenen Verwendungszweck anzupassen. Hierzu kann mittels einer Abscheidevorrichtung eine wenigstens teil-
weise Trennung der ionischen Flissigkeit von der verdampfbaren Flissigkeit vorgenommen werden, sodass unter-
schiedliche Mischungsverhaltnisse zwischen der ionischen Fliissigkeit und der verdampfbaren Fliissigkeit eingestellt
und im Limit die Mischungsbestandteile ionische Flissigkeit und verdampfbare Flissigkeit im Wesentlichen in Reinform
vorliegen.

[0013] So kann die ionische Flissigkeit oder ein mit ionischer Flissigkeit angereicherter Abzug aus dem Gesamtbe-
triebsmedium als Schmiermedium zum Betrieb eines Schmierstoffkreislaufes dienen. Aufgrund der hohen Temperatur-
stabilitat der ionischen Flissigkeit ist die Ausgestaltung des Schmierstoffkreislaufs vereinfacht. Dabei kann insbesondere
auf eine separate Kuhleinrichtung verzichtet werden und stattdessen das erhitzte Schmiermedium dem Kuhlsystem der
Antriebsmaschine, insbesondere einem Reservoir fur das Kithimedium oder wiederum dem Sammelreservoir fir das
Gesamtbetriebsmedium, zugeflihrt werden.

[0014] Ein mit der verdampfbaren Flissigkeit angereicherter Abzug oder die im Wesentlichen reine verdampfbare
Flussigkeit kann als Kiihimedium dienen. Alternativ kann das Gesamtbetriebsmedium direkt in den Kihlkreislauf einge-
speist werden. Ferner besteht fir eine weitergestaltete Antriebsvorrichtung die Méglichkeit, eine Dampfkreisprozessvor-
richtung vorzusehen, deren Arbeitsmedium wiederum das Gesamtbetriebsmedium oder ein Abzug aus dem Gesamt-
betriebsmedium ist. Besonders bevorzugt wird hierzu die Abscheidevorrichtung zur Trennung der ionischen Flissigkeit
und der verdampfbaren Flissigkeit als Verdampfer ausgebildet, dem die Abwérme der Antriebsvorrichtung zugefiihrt
wird. Durch Abdampfen wenigstens eines Teils der verdampfbaren Flissigkeit entsteht eine durch die ionische Flissigkeit
angereicherte Flissigphase und eine Dampfphase, die zur Entspannung und Verrichtung mechanischer Arbeit einem
Expander zugeleitet wird. Fiir eine alternative Ausgestaltung kann zur Trennung von Dampf- und Fliissigphase ein dem
Verdampfer nachgeschalteter Separator verwendet werden. FUr eine vorteilhafte Ausgestaltung wird der Expander
ausgangsseitig an ein mit einem hinreichenden Puffervolumen versehenen Reservoir fiir das Kiihimedium angeschlos-
sen, sodass auf einen Kondensator sekundarseitig zum Expander verzichtet werden kann.

[0015] Zusatzlich zur Funktion als Teil eines Schmiermediums ist der ionischen Flissigkeit im einheitlichen Gesamt-
betriebsmedium bevorzugt zusatzlich die Aufgabe einer Frostschutzsicherung zugeordnet. Dabei wird durch die Wahl
der Anionen-Kationen-Paarung der ionischen Flissigkeit der Schmelzpunkt der Mischung mit der verdampfbaren Flis-
sigkeit als iber dem Gefrierpunkt liegend eingestellt.

[0016] Fernerwird von einem Mindestanteil von 0,01 Gew.-% jeweils fiir die ionische Flissigkeit und die verdampfbare
Flissigkeit im Gesamtbetriebsmedium ausgegangen. Besonders bevorzugt wird ein tieferliegender Schmelzpunkt der
Mischung unterhalb -5 °C, besonders bevorzugt unterhalb -10 °C und weiter bevorzugt unterhalb -30 °C. Dabei werden
im Hinblick auf die bevorzugten Temperaturschwellen fiir ein beliiftetes System Normaldruckbedingungen angenommen
(1013 mbar). Fir ein geschlossenes System wird der jeweilige Systemdruck zur Einstellung der Schmelzpunktemperatur
als Referenzdruck herangezogen.

[0017] Dabei soll fir das Gesamtbetriebsmedium das Merkmal eines unterhalb des Gefrierpunkts der verdampfbaren
Flussigkeit liegenden Schmelzpunkts wenigstens in einem Mischungsverhaltnisbereich gelten, das im Sammelreservoir
einer stillgesetzten, kalten Antriebsvorrichtung vorliegt. Bevorzugt wird ein Gewichtsanteil der verdampfbaren Flissigkeit
von wenigstens 10 gw.-% und hdchstens 90 gw.-% angenommen, starker bevorzugt wird hierfir das Intervall von 20
gw.-% bis 80 gw.-%. Besonders bevorzugt wird fir den Fall eines kalten Systems ein Gewichtsverhaltnis der ionischen
Flissigkeit zu verdampfbarer Fliissigkeit, das im Bereich von 60:40 bis 40:60 liegt. Besonders bevorzugt liegt fir die
voranstehend genannten Mischungsverhaltnisse der Schmelzpunkt der Mischung unterhalb -5 °C, besonders bevorzugt
unterhalb -10 °C und weiter bevorzugt unterhalb -30 °C.

[0018] Beim Betrieb kann sich mit zunehmender Temperatur das Mischungsverhaltnis im Gesamtbetriebsmedium
verschieben. Dies kann bis zur im Wesentlichen vollstdndigen Abtrennung der ionischen Flissigkeit vom Gesamtbe-
triebsmedium fiihren. Dabei ist es im Rahmen der Erfindung denkbar, das Mischungsverhaltnis im Betrieb auf Temperatur
so weit zu veréndern, dass die Temperaturbedingung fir den Schmelzpunkt der Mischung, als unterhalb des Gefrier-
punkts der verdampfbaren Flissigkeit liegend, fiir bestimmte Betriebsphasen nicht mehr erfiillt ist. Dies wird noch als
Teil einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung verstanden. Nach dem Anlagenstillstand wird das Mischungsver-
haltnis im Sammelreservoir wieder zurlickgefihrt, um die Frostsicherheit erneut sicherzustellen.

[0019] Bevorzugte ionische Flissigkeiten zur Ausfiihrung der Erfindung enthalten zumindest eine organische Verbin-
dung als Kation, ganz besonders bevorzugt enthalten sie ausschlief3lich organische Verbindungen als Kationen. Ge-
eignete organische Kationen sind insbesondere organische Verbindungen mit Heteroatomen, wie Stickstoff, Schwefel
oder Phosphor. Besonders bevorzugt handelt es sich um organische Verbindungen mit mindestens einer, vorzugsweise
genau einer kationischen Gruppe, ausgewahlt aus einer Ammonium-Gruppe, einer Oxonium-Gruppe, einer Sulfonium-
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Gruppe oder einer Phosphonium-Gruppe.

[0020] Insbesondere kommen ionische Flissigkeiten in Betracht, die als Anion ein C1 bis C4 -Alkylsulfonat, vorzugs-
weise Methylsulfonat, ein ganz oder teilweise fluoriertes C1 bis C4 Alkylsulfonat, vorzugsweise Trifluormethylsulfonat
enthalten. Besonders bevorzugte ionische Flussigkeiten sind solche, welche ein Kation der Formel IV a ( Pyridinium)
oder IV e (Imidazolium) oder IV x (Phosphonium) oder IV y (Morpholinium) und als Anion ein C1 bis C4-Alkylsulfonat,
vorzugsweise Methylsulfonat, ein ganz oder teilweise fluoriertes C1 bis C4 Alkylsulfonat, vorzugsweise Trifluormethyl-
sulfonat enthalten, beziehungsweise in einer ganz besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ausschlief3lich aus einem
derartigen Kation und Anion bestehen.

[0021] Ineinerbesonderen Ausfiihrungsform handelt es sich bei den ionischen Fliissigkeiten um Salze mit Ammonium-
Kationen, worunter Verbindungen mit vierbindigem Stickstoff und lokalisierter positiver Ladung am Stickstoff oder aro-
matische Ringsysteme mit mindestens einem, vorzugsweise einem oder zwei, besonders bevorzugt zwei Stickstoffa-
tomen im Ringsystem und einer delokalisierten positiven Ladung verstanden werden.

[0022] Besonders bevorzugte Ammonium-Kationen sind die Imidazolium-Kationen, worunter alle Verbindungen mit
einem Imidazolium-Ringsystem und gegebenenfalls beliebigen Substituenten an den Kohlenstoff- und/oder Stickstoffa-
tomen des Ringsystems verstanden werden.

[0023] Bei dem Anion kann es sich um ein organisches oder anorganisches Anion handeln. Besonders bevorzugte
ionische Flissigkeiten bestehen ausschlieRlich aus dem Salz eines organischen Kations mit einem der nachstehend
genannten Anionen.

[0024] Das Molgewicht der ionischen Flissigkeiten ist vorzugsweise kleiner 2000g/mol, besonders bevorzugt kleiner
1500 g/mol, besonders bevorzugt kleiner 1000 g/mol und ganz besonders bevorzugt kleiner 750 g/mol; in einer beson-
deren Ausfihrungsform liegt das Molgewicht zwischen 100 und 750 bzw. zwischen 100 und 500 g/mol.

[0025] Geeignete ionische Flussigkeiten sind insbesondere Salze der nachstehenden allgemeinen Formel |

[Aln* [YI™ ()
in der n fur 1, 2, 3 oder 4 steht, [A]* flir ein Ammonium-Kation, ein Oxonium-Kation, ein Sulfonium-Kation oder ein
Phosphonium-Kation und [Y]"- fiir ein ein-, zwei-, drei- oder vierwertiges Anion steht;
[0026] Oder gemischte Salze der allgemeinen Formeln (II)
[ATTMA2 [Y]? (la);
[ATTAZT ASTHIYT (Ib);
oder
[ATT A A3 TAY Y+ (nc,
wobei [A1]*, [A2]*, [A3]* und [A4]* unabhangig voneinander aus den fiir [A]* genannten Gruppen ausgewahlt sind und
[Y]™- die unter B1) genannte Bedeutung besitzt; oder
oder gemischte Salze der allgemeinen Formeln (IIl)
[ATT A2 AT M Y]+ (IMa);
[ATTHAZT MM [Y]+ (I1b);
[ATT M M2 [M3] Y] (Ille);
[ATT A2 M Y- (nd);
AT A2 MTT* Y3 (Ille);
AT M TY]Z (In);
[ATT A2 MY T4 (lg);
[ATTAZT M1 M4 (1Nh);

[ATTF[MS3* Y4 (Imi);



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 345 798 A2

oder
[ATF[MA2*Y]3- (1)

wobei [A']*, [A2]* und [A3]* unabhingig voneinander aus den fiir [A]* genannten Gruppen ausgewahlt sind, [Y]"- die
unter B1) genannte Bedeutung besitzt und [M']*, [M2]*, [M3]* einwertige Metallkationen, [M4]2+ zweiwertige Metallka-
tionen und [M5]3* dreiwertige Metallkationen bedeuten;

oder Gemische hiervon.

[0027] Bevorzugt sind ionische Flissigkeiten in denen das Kation [A]* ein Ammonium-Kation ist, welches im Allge-
meinen 1 bis 5, bevorzugt 1 bis 3 und besonders bevorzugt 1 bis 2 Stickstoffatome enthalt.

[0028] Geeignete Kationen sind beispielsweise die Kationen der allgemeinen Formeln (IVa) bis (IVy)
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R*\N/R
R? 2 )Q 5 1 3
|+ R _R R\ + OR
RX—N-R' \N)AN N7
R R R R
(IVu) (IVv) (IVw)

sowie Oligomere, die diese Strukturen enthalten.

9
N
R1/ \R2

(IVy)

[0029] Ferner kann Morpholinium gewahlt werden.
[0030] Ein weiteres, geeignetes Kation ist auch ein Phosphonium-Kation der allgemeinen Formel (IVy)

R (IVx)

sowie Oligomere, die diese Struktur enthalten.

[0031] In den oben genannten Formeln (IVa) bis (IVy) stehen der Rest R fiir einen Kohlenstoff enthaltenden organi-
schen, gesattigten oder ungeséttigten, acyclischen oder cyclischen, aliphatischen, aromatischen oder araliphatischen,
unsubstituierten oder durch 1 bis 5 Heteroatome oder funktionelle Gruppen unterbrochenen oder substituierten Rest
mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen; und

[0032] die Reste R bis R® unabhingig voneinander fiir Wasserstoff, eine Sulfo-Gruppe oder einen Kohlenstoff ent-
haltenden organischen, gesattigten oder ungesattigten, acyclischen oder cyclischen, aliphatischen, aromatischen oder
araliphatischen, unsubstituierten oder durch 1 bis 5 Heteroatome oder funktionelle Gruppen unterbrochenen oder sub-
stituierten Rest mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen, wobei die Reste R bis R, welche in den oben genannten Formeln (IV)
an ein Kohlenstoffatom (und nicht an ein Heteroatom) gebunden sind, zusatzlich auch fir Halogen oder eine funktionelle
Gruppe stehen kénnen; oder

[0033] zwei benachbarte Reste aus der Reihe R bis R% zusammen auch fiir einen zweibindigen, Kohlenstoff enthal-
tenden organischen, geséattigten oder ungesattigten, acyclischen oder cyclischen, aliphatischen, aromatischen oder
araliphatischen, unsubstituierten oder durch 1 bis 5 Heteroatome oder funktionelle Gruppen unterbrochenen oder sub-
stituierten Rest mit 1 bis 30 Kohlenstoffatomen.

[0034] Als Heteroatome kommen bei der Definition der Reste R und R bis R® prinzipiell alle Heteroatome in Frage,
welche in der Lage sind, formell eine -CH,-, eine -CH=, eine -C= oder eine =C= -Gruppe zu ersetzen. Enthélt der den
Kohlenstoff enthaltende Rest Heteroatome, so sind Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel, Phosphor und Silizium bevorzugt.
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Als bevorzugte Gruppen seien insbesondere -O-, -S-, - SO-, -SO,-, -NR’-, -N=, -PR’-, -POR’- und -SiR’,- genannt, wobei
es sich bei den Resten R’ um den verbleibenden Teil des Kohlenstoff enthaltenden Rests handelt. Die Reste R1 bis R®
kdénnen dabei in den Fallen, in denen diese in den oben genannten Formeln (IV) an ein Kohlenstoffatom (und nicht an
ein Heteroatom) gebunden sind, auch direkt Gber das Heteroatom gebunden sein.

[0035] Alsfunktionelle Gruppen kommen prinzipiell alle funktionellen Gruppen in Frage, welche an ein Kohlenstoffatom
oder ein Heteroatom gebunden sein kdnnen. Als geeignete Beispiele seien -OH (Hydroxy), =O (insbesondere als Car-
bonylgruppe), -NH, (Amino), =NH (Imino), -COOH (Carboxy), -CONH, (Carboxamid), -SO3H (Sulfo) und -CN (Cyano)
genannt. Fuktionelle Gruppen und Heteroatome kénnen auch direkt benachbart sein, so dass auch Kombinationen aus
mehreren benachbarten Atomen, wie etwa -O- (Ether), -S- (Thioether), -COO- (Ester), - CONH- (sekundares Amid) oder
-CONR'- (tertisres Amid), mit umfasst sind, beispielsweise Di-(C4-C,-alkyl)-amino, C,-C,-Alkyloxycarbonyl oder
C4-C,4-Alkyloxy.

[0036] Als Halogene seien Fluor, Chlor, Brom und lod genannt.

[0037] Bevorzugt steht der Rest R fiir

[0038] unverzweigtes oder verzweigtes, unsubsituiertes oder ein bis mehrfach mit Hydroxy, Halogen, Phenyl, Cyano,
C4- bis Cg-Alkoxycarbonyl und/oder Sulfonsdure substituiertes C,- bis C4g-Alkyl mit insgesamt 1 bis 20 Kohlenstoffato-
men, wie beispielsweise Methyl, Ethyl, 1-Propyl, 2-Propyl, 1-Butyl, 2-Butyl, 2-Methyl-1-propyl (Isobutyl), 2-Methyl-2-
propyl (tert.-Butyl), 1-Pentyl, 2-Pentyl, 3-Pentyl, 2-Methyl-1-butyl, 3-Methyl-1-butyl, 2-Methyl-2-butyl, 3-Methyl-2-butyl,
2,2-Dimethyl1-propyl, 1-Hexyl, 2-Hexyl, 3-Hexyl, 2-Methyl-1-pentyl, 3-Methyl-1-pentyl, 4-Methyl-1-pentyl, 2-MethyI-2-
pentyl, 3-Methyl-2-pentyl, 4-Methyl-2-pentyl, 2-Methyl-3-pentyl, 3-Methyl-3-pentyl, 2,2-Dimethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-
1-butyl, 3,3-Dimethyl-1-butyl, 2-Ethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-2-butyl, 3,3-Dimethyl-2-butyl, 1-Heptyl, 1-Octyl, 1-Nonyl, 1-
Decyl, 1-Undecyl, 1-Dodecyl, 1-Tetradecyl, 1-Hexadecyl, 1-Octadecyl, 2-Hydroxyethyl, Benzyl, 3-Phenylpropyl, 2-Cy-
anoethyl, 2-(Methoxycarbonyl)-ethyl, 2-(Ethoxycarbonyl)-ethyl, 2-(n-Butoxycarbonyl)-ethyl, Trifluormethyl, Difluorme-
thyl, Fluormethyl, Pentafluorethyl, Heptafluorpropyl, Heptafluorisopropyl, Nonafluorbutyl, Nonafluorisobutyl, Undecyl-
fluorpentyl, Undecylfluorisopentyl, 6-Hydroxyhexyl und Propylsulfonséure; Glykole, Butylenglykole und deren Oligomere
mit 1 bis 100 Einheiten und einem Wasserstoff oder einem C,- bis Cg-Alkyl als Endgruppe, wie beispielsweise
RAO-(CHRB-CH,-0O)p-CHRB-CH,- oder RAO-(CH,CH,CH,CH20)p-CH,CH,CH,CH,0- mit RA und RB bevorzugt Was-
serstoff, Methyl oder Ethyl und p bevorzugt 0 bis 3, insbesondere 3-Oxabutyl, 3-Oxapentyl, 3,6-Dioxaheptyl, 3,6-Dioxaoc-
tyl, 3,6,9-Trioxadecyl, 3,6,9-Trioxaundecyl, 3,6,9,12-Tetraoxatridecyl und 3,6,9,12-Tetraoxatetradecyl; Vinyl; und N,N-
Di-C,-Cg-alkylamino, wie beispielsweise N,N-Dimethylamino und N,N-Diethylamino.

[0039] Besonders bevorzugt steht der Rest R fiir unverzweigtes und unsubstituiertes C4-Cg-Alkyl, wie beispielsweise
Methyl, Ethyl, 1-Propyl, 1-Butyl, 1-Pentyl, 1-Hexyl, 1-Heptyl, 1-Octyl, 1-Decyl, 1-Dodecyl, 1-Tetradecyl, 1-Hexadecyl, 1-
Octadecyl, insbesondere fiir Methyl, Ethyl, 1-Butyl und 1-Octyl sowie fir CH30-(CHZCH20)p-CHZCH2- und
CH3CH,,0-(CH,CH,0),-CH,CH,- mit p gleich 0 bis 3.

[0040] Bevorzugt stehen die Reste R' bis R® unabhéngig voneinander fir

[0041] Wasserstoff;

Halogen;

eine funktionelle Gruppe;

gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen
substituiertes und/oder durch ein oder mehrere Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder ein oder mehrere sub-
stituierte oder unsubstituierte Iminogruppen unterbrochenes C4-C4g-Alkyl; gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen,
Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes und/oder durch ein oder
mehrere Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder ein oder mehrere substituierte oder unsubstituierte Iminogruppen
unterbrochenes C,-Cqg-Alkenyl; gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen,
Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes C4-C,-Aryl; gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl,
Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes C5-C4,-Cycloalkyl; gegebenenfalls durch
funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes
C5-C4,-Cycloalkenyl; oder

einen gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder Hete-
rocyclen substituierten flinf- bis sechsgliedrigen, Sauerstoff-, Stickstoff- und/oder Schwefelatome aufweisenden Hete-
rocyclus bedeuten; oder

zwei benachbarte Reste zusammen fir

einen ungesattigten, gesattigten oder aromatischen, gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy,
Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substituierten und gegebenenfalls durch ein oder mehrere
Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder ein oder mehrere substituierte oder unsubstituierte Iminogruppen unter-
brochenen Ring.

[0042] Beigegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder
Heterocyclen substituiertem C,- bis C4g-Alkyl handelt es sich bevorzugt um Methyl, Ethyl, 1-Propyl, 2-Propyl, 1-Butyl,
2-Butyl, 2-Methyl-1-propyl (Isobutyl), 2-Methyl-2-propyl (tert.-Butyl), 1-Pentyl, 2-Pentyl, 3-Pentyl, 2-Methyl-1-butyl, 3-
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Methyl-1-butyl, 2-Methyl-2-butyl, 3-Methyl-2-butyl, 2,2-Dimethyl-1-propyl, 1-Hexyl, 2-Hexyl, 3-Hexyl, 2-Methyl-1-pentyl,
3-Methyl-1-pentyl, 4-Methyl-1-pentyl, 2-Methyl-2-pentyl, 3-Methyl-2-pentyl, 4-Methyl-2-pentyl, 2-Methyl-3-pentyl, 3-Me-
thyl-3-pentyl, 2,2-Dimethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-1-butyl, 3,3-Dimethyl-1-butyl, 2-Ethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-2-butyl, 3,3-
Dimethyl-2-butyl, Heptyl, Octyl, 2-Etylhexyl, 2,4,4-Trimethylpentyl, 1,1,3,3-Tetramethylbutyl, 1-Nonyl, 1-Decyl, 1-Unde-
cyl, 1-Dodecyl, 1-Tridecyl, 1-Tetradecyl, 1-Pentadecyl, 1-Hexadecyl, 1-Heptadecyl, 1-Octadecyl, Cyclopentylmethyl, 2-
Cyclopentylethyl, 3-Cyclopentylpropyl, Cyclohexylmethyl, 2-Cyclohexylethyl, 3-Cyclohexylpropyl, Benzyl (Phenylme-
thyl), Diphenylmethyl (Benzhydryl), Triphenylmethyl, 1-Phenylethyl, 2-Phenylethyl, 3-Phenylpropyl, a,,a-Dimethylbenzyl,
p-Tolylmethyl, 1-(p-Butylphenyl)-ethyl, p-Chlorbenzyl, 2,4-Dichlorbenzyl, p-Methoxybenzyl, m-Ethoxybenzyl, 2-Cyanoe-
thyl, 2-Cyanopropyl, 2-Methoxycarbonylethyl, 2-Ethoxycarbonylethyl, 2-Butoxycarbonylpropyl, 1,2-Di-(methoxycarbo-
nyl)-ethyl, Methoxy, Ethoxy, Formyl, 1,3-Dioxolan-2-yl, 1,3-Dioxan-2-yl, 2-Methyl-1,3-dioxolan-2-yl, 4-Methyl-1,3-dioxo-
lan-2-yl, 2-Hydroxyethyl, 2-Hydroxypropyl, 3-Hydroxypropyl, 4-Hydroxybutyl, 6-Hydroxyhexyl, 2-Aminoethyl, 2-Amino-
propyl, 3-Aminopropyl, 4-Aminobutyl, 6-Aminohexyl, 2-Methylaminoethyl, 2-Methylaminopropyl, 3-Methylaminopropyl,
4-Methylaminobutyl, 6-Methylaminohexyl, 2-Dimethylaminoethyl, 2-Dimethylaminopropyl, 3-Dimethylaminopropyl, 4-Di-
methylaminobutyl, 6-Dimethylaminohexyl, 2-Hydroxy-2,2-dimethylethyl, 2-Phenoxyethyl, 2-Phenoxypropyl, 3-Phenoxy-
propyl, 4-Phenoxybutyl, 6-Phenoxyhexyl, 2-Methoxyethyl, 2-Methoxypropyl, 3-Methoxypropyl, 4-Methoxybutyl, 6-Me-
thoxyhexyl, 2-Ethoxyethyl, 2-Ethoxypropyl, 3-Ethoxypropyl, 4-Ethoxybutyl, 6-Ethoxyhexyl, Acetyl, CqFZ(q-a)+(1'b)H2a+b
mit g gleich 1 bis 30, 0<a<qundb =0 oder 1 (beispielsweise CF3, C;F5, CHyCH,-C 2\ 5(g-2)+1: C6F 13, CgF17) C1oF 21,
C12F5), Chlormethyl, 2-Chlorethyl, Trichlormethyl, 1,1-Dimethyl-2-chlorethyl, Methoxymethyl, 2-Butoxyethyl, Diethoxy-
methyl, Diethoxyethyl, 2-Isopropoxyethyl, 2-Butoxypropyl, 2-Octyloxyethyl, 2-Methoxyisopropyl, 2-(Methoxycarbo-
nyl)-ethyl, 2-(Ethoxycarbonyl)-ethyl, 2-(n-Butoxycarbonyl)-ethyl, Butylthiomethyl, 2-Dodecylthioethyl, 2-Phenylthioethyl,
5-Hydroxy-3-oxa-pentyl, 8-Hydroxy-3,6-dioxa-octyl, 11-Hydroxy-3,6,9-trioxa-undecyl, 7-Hydroxy-4-oxa-heptyl, 11-Hy-
droxy-4,8-dioxa-undecyl, 15-Hydroxy-4,8,12-trioxa-pentadecyl, 9-Hydroxy-5-oxa-nonyl, 14-Hydroxy-5,10-dioxa-tetra-
decyl, 5-Methoxy-3-oxa-pentyl, 8-Methoxy-3,6-dioxa-octyl, 11-Methoxy-3,6,9-trioxa-undecyl, 7-Methoxy-4-oxa-heptyl,
11-Methoxy-4,8-dioxa-undecyl, 15-Methoxy-4,8,12-trioxa-pentadecyl, 9-Methoxy-5-oxa-nonyl, 14-Methoxy-5,10-dioxa-
tetradecyl, 5-Ethoxy-3-oxa-pentyl, 8-Ethoxy-3,6-dioxa-octyl, 11-Ethoxy-3,6,9-trioxa-undecyl, 7-Ethoxy-4-oxa-heptyl, 11-
Ethoxy-4,8-dioxa-undecyl, 15-Ethoxy-4,8,12-trioxa-pentadecyl, 9-Ethoxy-5-oxa-nonyl oder 14-Ethoxy-5,10-oxa-tetra-
decyl. Bei gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder
Heterocyclen substituiertes und/oder durch ein oder mehrere Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder ein oder
mehrere substituierte oder unsubstituierte Iminogruppen unterbrochenes C,-C4g-Alkenyl handelt es sich bevorzugt um
Vinyl, 2-Propenyl, 3-Butenyl, cis-2-Butenyl, trans-2-Butenyl oder Csz(q-a)-(1-b)H2a-b mitq<30,0<a<qundb=0oder1.
[0043] Beigegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder
Heterocyclen substituiertes Cg-C,-Aryl handelt es sich bevorzugt um Phenyl, Tolyl, Xylyl, a-Naphthyl, B-Naphthyl, 4-
Diphenylyl, Chlorphenyl, Dichlorphenyl, Trichlorphenyl, Difluorphenyl, Methylphenyl, Dimethylphenyl, Trimethylphenyl,
Ethylphenyl, Diethylphenyl, iso-Propylphenyl, tert.-Butylphenyl, Dodecylphenyl, Methoxyphenyl, Dimethoxyphenyl,
Ethoxyphenyl, Hexyloxyphenyl, Methylnaphthyl, Isopropylnaphthyl, Chlornaphthyl, Ethoxynaphthyl, 2,6-Dimethylphenyl,
2,4,6-Trimethylphenyl, 2,6-Dimethoxyphenyl, 2,6-Dichlorphenyl, 4-Bromphenyl, 2-Nitrophenyl, 4-Nitrophenyl, 2,4-Dini-
trophenyl, 2,6-Dinitrophenyl, 4-Dimethylaminophenyl, 4-Acetylphenyl, Methoxyethylphenyl, Ethoxymethylphenyl, Me-
thylthiophenyl, Isopropylthiophenyl oder tert.-Butylthiophenyl oder C6F(5-a)Ha mit0<a<5.

[0044] Beigegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder
Heterocyclen substituiertes Cs- bis C4,-Cycloalkyl handelt es sich bevorzugt um Cyclopentyl, Cyclohexyl, Cyclooctyl,
Cyclododecyl, Methylcyclopentyl, Dimethylcyclopentyl, Methylcyclohexyl, Dimethylcyclohexyl, Diethylcyclohexyl, Butyl-
cyclohexyl, Methoxycyclohexyl, Dimethoxycyclohexyl, Diethoxycyclohexyl, Butylthiocyclohexyl, Chlorcyclohexyl, Dich-
lorcyclohexyl, Dichlorcyclopentyl, CyFoq.ay(1-p)H24-5 Mit 9 < 30, 0 <@ <qund b = 0 oder 1 sowie ein gesattigtes oder
ungesattigtes bicyclisches System wie z.B. Norbornyl oder Norbornenyl.

[0045] Beigegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder
Heterocyclen substituiertes Cg- C45-Cycloalkenyl handelt es sich bevorzugt um 3-Cyclopentenyl, 2-Cyclohexenyl, 3-
Cyclohexenyl, 2,5-Cydohexadienyl oder CFy(q_a)-3(1-b)H2a-3p Mit <30, 0 <a<qund b =0 oder 1.

[0046] Bei einen gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome
und/oder Heterocyclen substituierten flinf- bis sechsgliedrigen, Sauerstoff-, Stickstoff- und/oder Schwefelatome aufwei-
senden Heterocyclus handelt es sich bevorzugt um Furyl, Thiophenyl, Pyrryl, Pyridyl, Indolyl, Benzoxazolyl, Dioxolyl,
Dioxyl, Benzimidazolyl, Benzthiazolyl, Dimethylpyridyl, Methylchinolyl, Dimethylpyrryl, Methoxyfuryl, Dimethoxypyridyl
oder Difluorpyridyl.

[0047] Bilden zwei benachbarte Reste gemeinsam einen ungesattigten, gesattigten oder aromatischen, gegebenen-
falls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substitu-
ierten und gegebenenfalls durch ein oder mehrere Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder ein oder mehrere
substituierte oder unsubstituierte Iminogruppen unterbrochenen Ring, so handelt es sich bevorzugt um 1,3-Propyfen,
1,4-Butylen, 1,5-Pentylen, 2-Oxa-1,3-propylen, 1-Oxa-1,3-propylen, 2-Oxa-1,3-propylen, 1-Oxa-1,3-propenylen, 3-Oxa-
1,5-pentylen, 1-Aza-1,3-propenylen, 1-C4-C4-Alkyl-1-aza-1,3-propenylen, 1,4-Buta-1,3-dienylen, 1-Aza-1,4-buta-1,3-
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dienylen oder 2-Aza-1,4-buta-1,3-dienylen.

Enthalten die oben genannten Reste Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder substituierte oder unsubstituierte
Iminogruppen, so ist die Anzahl der Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder Iminogruppen nicht beschrankt. In
der Regel betragt sie nicht mehr als 5 in dem Rest, bevorzugt nicht mehr als 4 und ganz besonders bevorzugt nicht
mehr als 3.

[0048] Enthalten die oben genannten Reste Heteroatome, so befinden sich zwischen zwei Heteroatomen in der Regel
mindestens ein Kohlenstoffatom, bevorzugt mindestens zwei Kohlenstoffatome.

[0049] Besonders bevorzugt stehen die Reste R! bis R® unabhangig voneinander flur

[0050] Wasserstoff;

unverzweigtes oder verzweigtes, unsubsituiertes oder ein bis mehrfach mit Hydroxy, Halogen, Phenyl, Cyano, C4-Cg-Alk-
oxycarbonyl und/oder Sulfonséure subsituiertes C4-C4g-Alkyl mit insgesamt 1 bis 20 Kohlenstoffatomen, wie beispiels-
weise Methyl, Ethyl, 1-Propyl, 2-Propyl, 1-Butyl, 2-Butyl, 2-Methyl-1-propyl (Isobutyl), 2-Methyl-2-propyl (tert.-Butyl), 1-
Pentyl, 2-Pentyl, 3-Pentyl, 2-Methyl-1-butyl, 3-Methyl-1-butyl, 2-Methyl-2-butyl, 3-Methyl-2-butyl, 2,2-Dimethyl-1-propyl,
1-Hexyl, 2-Hexyl, 3-Hexyl, 2-Methyl-1-pentyl, 3-Methyl-1-pentyl, 4-Methyl-1-pentyl, 2-Methyl-2-pentyl, 3-Methyl-2-pentyl,
4-Methyl-2-pentyl, 2-Methyl-3-pentyl, 3-Methyl-3-pentyl, 2,2-Dimethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-1-butyl, 3,3-Dimethyl-1-bu-
tyl, 2-Ethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-2-butyl, 3,3-Dimethyl-2-butyl, 1-Heptyl, 1-Octyl, 1-Nonyl, 1-Decyl, 1-Undecyl, 1-Dode-
cyl, 1-Tetradecyl, 1-Hexadecyl, 1-Octadecyl, 2-Hydroxyethyl, Benzyl, 3-Phenylpropyl, 2-Cyanoethyl, 2-(Methoxycarbo-
nyl)-ethyl, 2-(Ethoxycarbonyl)-ethyl, 2-(n-Butoxy-carbonyl)-ethyl, Trifluormethyl, Difluormethyl, Fluormethyl, Pentafluo-
rethyl, Heptafluorpropyl, Heptafluorisopropyl, Nonafluorbutyl, Nonafluorisobutyl, Undecylfluorpentyl, Undecylfluoriso-
pentyl, 6-Hydroxyhexyl und Propylsulfonsaure;

Glykole, Butylenglykole und deren Oligomere mit 1 bis 100 Einheiten und einem Wasserstoff oder einem C,-Cg-Alkyl
als Endgruppe, wie beispielsweise RAO-(CHR8-CH,-0),-CHRB-CH,- oder RAO-(CH,CH,CH,CH,0),-CH,CH,CH,-
CH,O- mit RA und RB bevorzugt Wasserstoff, Methyl oder Ethyl und p bevorzugt 0 bis 3, insbesondere 3-Oxabutyl, 3-
Oxapentyl, 3,6-Dioxaheptyl, 3,6-Dioxaoctyl, 3,6,9-Trioxadecyl, 3,6,9-Trioxaundecyl, 3,6,9,12-Tetraoxatridecyl und
3,6,9,12-Tetraoxatetradecyl;

Vinyl; und

N,N-Di-C,-Cg-alkyl-amino, wie beispielsweise N,N-Dimethylamino und N,N-Diethylamino.

[0051] Ganzbesonders bevorzugt stehen die Reste R' bis RY unabhangig voneinander fur Wasserstoff oder C4-C4g-Al-
kyl, wie beispielsweise Methyl, Ethyl, 1-Butyl, 1-Pentyl, 1-Hexyl, 1-Heptyl, 1-Octyl, fiir Phenyl, fiir 2-Hydroxyethyl, fiir 2-
Cyanoethyl, fir 2-(Methoxycarbonyl)ethyl, fiir 2-(Ethoxycarbonyl)ethyl, fir 2-(n-Butoxycarbonyl)ethyl, fiir N,N-Dimethyl-
amino, fir N,N-Diethylamino, fir Chlor sowie fiir CH30-(CH,CH,0),-CH,CH,- und CH3CH,0-(CH,CH,0),CH,CH,-
mit p gleich 0 bis 3.

[0052] Ganz besonders bevorzugt sind ionische Flissigkeiten, bei denen das Kation [A]* ein Pyridiniumion (IVa) ist,
bei dem

[0053] einer der Reste R bis RS Methyl, Ethyl oder Chlor ist und die verbleibenden Reste R bis RS Wasserstoff sind;
R3 Dimethylamino ist und die verbleibenden Reste R1, R2, R4 und R5 Wasserstoff sind,;

alle Reste R bis R® Wasserstoff sind;

R2 Carboxy oder Carboxamid ist und die verbleibenden Reste R, R2, R* und R® Wasserstoff sind; oder

R und R2 oder R2 und R3 1,4-Buta-1,3-dienylen ist und die verbleibenden Reste R, R2, R4 und R5 Wasserstoff sind;
[0054] und insbesondere ein solches, bei dem

[0055] R bis R5 Wasserstoff sind; oder

einer der Reste R bis R® Methyl oder Ethyl ist und die verbleibenden Reste R bis R® Wasserstoff sind.

[0056] Als ganz besonders bevorzugte Pyridiniumionen (IVa) seien genannt 1-Methylpyridinium, 1-Ethylpyridinium,
1-(1-Butyl)pyridinium, 1-(1-Hexyl)pyridinium, 1-(1-Octyl)pyridinium, 1-(1-Hexyl)-pyridinium, 1-(1-Octyl)-pyridinium, 1-(1-
Dodecyl)-pyridinium, 1-(1-Tetradecyl)-pyridinium, 1-(1-Hexadecyl)-pyridinium, 1,2-Dimethylpyridinium, 1-Ethyl-2-me-
thylpyridinium, 1-(1-Butyl)-2-methylpyridinium, 1-(1-Hexyl)-2-methylpyridinium, 1-(1-Octyl)-2-methylpyridinium, 1-(1-
Dodecyl)-2-methylpyridinium,

1-(1-Tetradecyl)-2-methylpyridinium, 1-(1-Hexadecyl)-2-methylpyridinium, 1-Methyl-2-ethylpyridinium, 1,2-Diethylpyri-
dinium, 1-(1-Butyl)-2-ethylpyridinium, 1-(1-Hexyl)-2-ethylpyridinium, 1-(1-Octyl)-2-ethylpyridinium, 1-(1-Dodecyl)-2-
ethylpyridinium,

1-(1-Tetradecyl)-2-ethylpyridinium, 1-(1-Hexadecyl)-2-ethylpyridinium, 1,2-Dimethyl-5-ethyl-pyridinium, 1,5-Diethyl-2-
methyl-pyridinium, 1-(1-Butyl)-2-methyl-3-ethyl-pyridinium, 1-(1-Hexyl)-2-methyl-3-ethyl-pyridinium und 1-(1-Octyl)-2-
methyl-3-ethyl-pyridinium, 1-(1-Dodecyl)-2-methyl-3-ethyl-pyridinium, 1-(1-Tetradecyl)-2-methyl-3-ethyl-pyridinium und
1-(1-Hexadecyl)-2-methyl-3-ethylpyridinium.

[0057] Ganz besonders bevorzugt sind ionische FlUssigkeiten, bei denen das Kation [A]* ein Pyridaziniumion (IVb)
ist, bei dem

[0058] R bis R* Wasserstoff sind; oder

einer der Reste R bis R4 Methyl oder Ethyl ist und die verbleibenden Reste R bis R4 Wasserstoff sind.
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[0059] Ganz besonders bevorzugt sind ionische Fllssigkeiten, bei denen das Kation [A]* ein Pyrimidiniumionen (IVc)
ist, bei dem

[0060] RTWasserstoff, Methyl oder Ethylist und R2 bis R4 unabhangig voneinander Wasserstoff oder Methyl sind; oder
[0061] R' Wasserstoff, Methyl oder Ethyl ist, R2 und R* Methyl sind und R3 Wasserstoff ist.

[0062] Ganz besonders bevorzugt sind ionische Flissigkeiten, bei denen das Kation [A]* ein Pyraziniumionen (IVd)
ist, bei dem

[0063] R' Wasserstoff, Methyl oder Ethyl ist und R2 bis R4 unabhangig voneinander Wasserstoff oder Methyl sind;
R Wasserstoff, Methyl oder Ethyl ist, R2 und R4 Methyl sind und R3 Wasserstoff ist;

R bis R4 Methyl sind; oder

R* bis R4 Methyl Wasserstoff sind.

[0064] Ganz besonders bevorzugt sind ionische Fliissigkeiten, bei denen das Kation [A]* ein Imidazoliumion (IVe) ist,
bei dem

[0065] R' Wasserstoff, Methyl, Ethyl, 1-Propyl, 1-Butyl, 1-Pentyl, 1-Hexyl, 1-Octyl, 2-Hydroxyethyl oder 2-Cyanoethy!
und R2 bis R4 unabhangig voneinander Wasserstoff, Methyl oder Ethyl sind.

[0066] Als ganz besonders bevorzugte Imidazoliumionen (IVe) seien genannt 1-Methylimidazolium, 1-Ethylimidazo-
lium, 1-(1-Butyl)-imidazolium, 1-(1-Octyl)-imidazolium,

1-(1-Dodecyl)-imidazolium, 1-(1-Tetradecyl)-imidazolium, 1-(1-Hexadecyl)-imidazolium, 1,3-Dimethylimidazolium, 1-
Ethyl-3-methylimidazolium, 1-(1-Butyl)-3-methylimidazolium, 1-(1-Butyl)-3-ethylimidazolium, 1-(1-Hexyl)-3-methylimi-
dazolium, 1-(1-Hexyl)-3-ethyl-imidazolium, 1-(1-Hexyl)-3-butyl-imidazolium, 1-(1-Octyl)-3-methylimidazolium, 1-(1-Oc-
tyl)-3-ethylimidazolium, 1-(1-Octyl)-3-butylimidazolium, 1-(1-Dodecyl)-3-methylimidazolium, 1-(1-Dodecyl)-3-ethylimi-
dazolium, 1-(1-Dodecyl)-3-butylimidazolium, 1-(1-Dodecyl)-3-octylimidazolium, 1-(1-Tetradecyl)-3-methylimidazolium,
1-(1-Tetradecyl)-3-ethylimidazolium, 1-(1-Tetradecyl)-3-butylimidazolium, 1-(1-Tetradecyl)-3-octylimidazolium, 1-(1-
Hexadecyl)-3-methylimidazolium, 1-(1-Hexadecyl)-3-ethylimidazolium, 1-(1-Hexadecyl)-3-butylimidazolium, 1-(1-He-
xadecyl)-3-octylimidazolium, 1,2-Dimethylimidazolium, 1,2,3-Trimethylimidazolium, 1-Ethyl-2,3-dimethylimidazolium,
1-(1-Butyl)-2,3-dimethylimidazolium, 1-(1-Hexyl)-2,3-dimethyl-imidazolium, 1-(1-Octyl)-2,3-dimethylimidazolium, 1,4-
Dimethylimidazolium, 1,3,4-Trimethylimidazolium, 1,4-Dimethyl-3-ethylimidazolium, 3-butylimidazolium, 1,4-Dimethyl-
3-octylimidazolium, 1,4,5-Trimethylimidazolium, 1,3,4,5-Tetramethylimidazolium, 1,4,5-Trimethyl-3-ethylimidazolium,
1,4,5-Trimethyl-3-butylimidazolium und 1,4,5-Trimethyl-3-octylimidazolium.

[0067] Nachfolgend werden exemplarische Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand von Figurendarstellungen
genauer beschrieben. In diesen ist im Einzelnen Folgendes dargestellt:

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafie Antriebsvorrichtung in einer Ausgestaltung mit einer zuséatzlichen Dampfkreis-
prozessvorrichtung, fir die ein einheitliches Betriebsmedium vorgesehen ist.

Figur2  zeigte eine Weitergestaltung der Antriebsvorrichtung aus Figur 1.

[0068] Aus Figur 1 ist schematisch vereinfacht eine erfindungsgemafRe Antriebsvorrichtung ersichtlich. Fir das vor-
liegende Ausflihrungsbeispiel umfasst die Antriebsvorrichtung eine Antriebsmaschine 1 in Form einer Verbrennungs-
kraftmaschine, die Gber ein Getriebe 4 auf eine Welle 22 mit den Antriebsradern 23.1, 23.2 wirkt. Die Antriebsvorrichtung
umfasst ein Kihlsystem 2 mit einer Kihimittelpumpe 14 und einem Luft-/Kihimedium-Warmetauscher 12, dem ein
Ventilator 13 zugeordnet ist. Fir die vorliegende Ausflihrung wird die Antriebsmaschine 1 gekuhlt. Des Weiteren umfasst
die Antriebsvorrichtung einen Schmierstoffkreislauf 3, der der Antriebsmaschine 1 Uber eine Schmierstoffpumpe 15
Schmiermedium zuleitet.

[0069] Erfindungsgemal werden das Kiihlsystem 2 und der Schmierstoffkreislauf 3 fluidisch verbunden, indem das
Kihlmedium und das Schmiermedium als Abzug aus einem Gesamtbetriebsmedium hergestellt werden. Dabei wird das
Gesamtbetriebsmedium in einem Sammelreservoir 5 bevorratet und umfasst eine ionische Flussigkeit und eine ver-
dampfbare Flussigkeit, insbesondere Wasser. Geférdert wird das Gesamtbetriebsmedium uber die Primarpumpe 17
und gelangt zur Trennung oder Teilseparierung der ionischen Flissigkeit von der verdampfbaren Flissigkeit zu einer
Abscheidevorrichtung 6, vorliegend einem Verdampfer 7. Dieser wird Uber die Abgasfiihrung 24 aus der Antriebsma-
schine 1 mit einem Warmestrom beaufschlagt. Hierdurch tritt eine Verdampfung eines Teils der verdampfbaren Flis-
sigkeit ein, die den Verdampfer 7 am Auslass flir die Dampfphase 8 verlasst. Diese Dampfphase durchlauft einen
Expander 9 einer Dampfkreisprozessvorrichtung 10, die einen elektrischen Generator 20 antreibt, wobei die Dampfphase
unter Entspannung mechanische Arbeit verrichtet. Nachfolgend zum Expander 9 kann einim Einzelnen nicht dargestellter
Kondensator angeordnet sein oder gemafl dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine unmittelbare Einspeisung in ein
Reservoir 11 fiir das Kithimedium erfolgen. Dann wird Giber das Ventil 20.3 zum Betrieb der Dampfkreisprozessvorrichtung
10 Kihimedium zur Verwendung als Arbeitsmedium zum Verdampfer 7 zurlickgefiihrt.

[0070] Aus dem Reservoir fiir das Kiihimedium 11 erfolgt (iber das Ventil 20.1 eine Zustrdomung zum Kiihlkreislauf
des Kuhlsystems 2. Der Rucklauf des aufgeheizten Kiilhimediums kann nach entsprechender Schaltung des Ventils

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 345 798 A2

20.2 zum Reservoir fiir das Kiihimedium 11 zurtickfiihren, wobei vorteilhafterweise das darin befindliche Kiihimedium,
das zugleich Arbeitsmedium der Dampfkreisprozessvorrichtung 10 ist, vor dem Eintritt in den Verdampfer 7 vorgewarmt
werden kann. Steigt die Temperatur im Reservoir fiir das Kihimedium 11 (iber einen vorgegebenen Temperaturwert,
kann bei entsprechender Schaltung der Ventile 20.1, 20.2 das Reservoir fiir das Kiihimedium 11 bei der Zirkulation des
Kuhimediums umgangen werden. Des Weiteren besteht ein Bypass 25 zur Umgehung des Luft-/Kihimedium- Warme-
tauschers 12 im Fall einer kalten Antriebsmaschine 1.

[0071] Ein weiterer Abzug vom Verdampfer 7 eines mit der ionischen Flissigkeit angereicherten Schmiermediums
fuhrt zum Schmierstoffkreislauf 3. Dabei kann das Schmiermedium bei entsprechender Schaltung des Ventils 20.4 im
Reservoir fir das Schmiermedium 16 bevorratet werden. Bei hinreichender Fiillung des Reservoirs fiir das Schmierme-
dium 16 kann der Zustrom aus dem Verdampfer 7 am Ventil 20.4 ganzlich abgestellt werden. Fiir die vorliegende
Ausgestaltung wird aufgrund der hohen Temperaturbestandigkeit der ionischen Flissigkeit kein separater Warmetau-
scher zur Kiihlung im Schmierstoffkreislauf 3 vorgesehen. Ein solcher ist jedoch denkbar, wenn das mit der ionischen
Flussigkeit angereicherte Schmiermedium zugleich zur Kiihlung einer Hochtemperaturkomponente der Antriebsmaschi-
ne verwendet wird.

[0072] Uber die Riicklaufleitungen 18 und 19 kann ein Riicklauf vom Reservoir fir das Kithimedium 11 und vom
Reservoir fir das Schmiermedium 16 zum Sammelreservoir 5 bei einer entsprechenden Schaltung der Ventile 20.5 und
20.6 erfolgen. Dies wird insbesondere beim Stillsetzen der Antriebsvorrichtung der Fall sein, soweit der Frostschutz
durch einen niedrigen Schmelzpunkt der Mischung aus ionischer Flussigkeit und verdampfbarer Flissigkeit im Gesamt-
betriebsmedium sichergestellt werden muss.

[0073] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in Figur 2 skizziert. Dabei werden flir Komponenten, die
mit der Ausgestaltung gemaR Figur 1 Gbereinstimmen, die gleichen Bezugszeichen verwendet. Skizzenhaft dargestellt
ist die Ankopplung weiterer fluidischer Kreisldufe an das Reservoir fir das Schmiermedium 16, im Einzelnen handelt
es sich um eine Verbindung zur Luftkompressorschmierung 29, eine Verbindung zur Lenksystem-Hydraulik 30, eine
Verbindung zur Retarder-Hydraulik 31 und eine Verbindung zu einem Hydrostatikantrieb 32. Ferner ist eine zum Expander
9 reichende Verbindung zur Expanderschmierung 28 vorgesehen. Fir eine nicht dargestellte Ausgestaltungsalternative
kann wenigstens ein Teil der genannten fluidischen Verbindungen vom Sammelreservoir 5 ausgehen.

[0074] Ferner zeigt Figur 2 eine Ausfiihrung mit einem dem Verdampfer 7 nachgeschalteten Separator 26, in dem
eine Trennung der Dampf- und Flussigphasen vorgenommen wird. Dabei wird die Dampfphase dem Expander 9 und
die Flissigphase dem Reservoir flr das Schmiermedium 16 zugeleitet. Des Weiteren wir fir das dargestellte Ausfih-
rungsbespiel die vom Expander 9 erzeugte mechanische Leistung mittels einer vorzugsweise schaltbaren Expander-
einkopplung 27 zum Antriebsstrang tibertragen. Vorliegend erfolgt die Einkopplung auf der Sekundarseite des Getriebes
4.

[0075] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung in Rahmen der nachfolgenden Schutzanspriiche sind denkbar. Insbe-
sondere besteht die Mdglichkeit, dem Gesamtbetriebsmedium zuséatzlich Additive zuzufiihren oder eine solche Zumi-
schung in einem Teilbereich des mit dem Sammelreservoir 5 verbundenen fluidischen System auszufiihren. Dabei wird
besonders bevorzugt, zur Anpassung an eine bestimmte Funktion lokal eine ionische Flussigkeit zuzugeben, die vor
der Riickflihrung zum Sammelreservoir 5 wiederum abscheidbar ist. Dabei ist eine Aufbereitung des Flissigkeitsabzugs
zur Verwendung in einem Bremssystem moglich.

Bezugszeichenliste

[0076]

1 Antriebsmaschine

2 Kihlsystem

3 Schmierstoffkreislauf

4 Getriebe

5 Sammelreservoir

6 Abscheidevorrichtung

7 Verdampfer

8 Auslass fiir die Dampfphase

9 Expander

10 Dampfkreisprozessvorrichtung
11 Reservoir fiir das Kiihimedium
12 Luft-/Kihimedium-Warmetauscher
13 Ventilator

14 KihImittelpumpe

15 Schmierstoffpumpe
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16 Reservoir fir das Schmiermedium

17 Primarpumpe

18, 19 Rucklaufleitung

20 elektrischer Generator

20.1,20.2, 20.3, 20.4, 20.5, 20.6  Ventil

22 Welle

23.1,23.2 Antriebsrad

24 Abgasfiihrung

25 Bypass

26 Separator

27 Expandereinkopplung

28 Verbindung zur Expanderschmierung

29 Verbindung zur Luftkompressorschmierung
30 Verbindung zur Lenksystem-Hydraulik

31 Verbindung zur Retarder-Hydraulik

32 Verbindung zu einem Hydrostatikantrieb
Patentanspriiche

1. Antriebsvorrichtung, insbesondere fiir einen Fahrzeugantrieb, umfassend

1.1 eine Antriebsleistung erzeugende Antriebsmaschine (1);

1.2 ein Kuhlsystem (2) fiir die Flussigkeitskiihlung der Antriebsmaschine (1) und/oder einer Komponente der
Antriebsvorrichtung, die von der Antriebsmaschine (1) wenigstens mittelbar mit Antriebsleistung versorgt wird,
wobei im Kuhlsystem (2) ein Kiihimedium zirkuliert;

1.3 einen Schmierstoffkreislauf (3) fir die Schmierung wenigstens einer bewegbaren Komponente der Antriebs-
vorrichtung mit einem Schmiermedium,

dadurch gekennzeichnet, dass

1.4 die Antriebsvorrichtung ferner ein Sammelreservoir (5) umfasst, in dem ein Gesamtbetriebsmedium, das
eine Mischung aus wenigstens einer ionischen Flissigkeit und wenigstens einer verdampfbaren Flissigkeit
umfasst, bevorratet ist, wobei das Kiihlsystem (2) und der Schmierstoffkreislauf (3) mit dem Sammelreservoir
(5) wenigstens mittelbar fluidisch verbunden sind, um Schmiermedium und Kiihimedium aus dem Gesamtbe-
triebsmedium abzuziehen.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die verdampfbare Flissigkeit Wasser ist.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gesamtbetriebs-
medium wenigstens im Sammelreservoir (5) einen Mindestgewichtsanteil der ionischen Flissigkeit und der ver-
dampfbare Flussigkeit aufweist, der jeweils wenigstens 0,01 Gw.-% betragt.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelz-
temperatur des Gesamtbetriebsmediums wenigstens im Sammelreservoir (5) unter 0 °C, bevorzugt unter -5 °C,
starker bevorzugt unter -10 °C und besonders bevorzugt unter -30 °C liegt.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-
vorrichtung ferner eine Abscheidevorrichtung (6) umfasst, die die ionische Flissigkeit und die verdampfbare Flis-
sigkeit im Gesamtbetriebsmedium wenigstens teilweise trennt.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Abscheidevorrichtung (6) einen Ver-
dampfer (7) und/oder einen Separator (26) umfasst, wobei der Verdampfer (7) und/oder der Separator (26) wenig-

stens mittelbar mit einem Expander (9) einer Dampfkreisprozessvorrichtung (10) in fluidischer Verbindung stehen.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Expander (9) abstromseitig mit dem
Reservoir fir das Kiithimedium (11) in Verbindung steht.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorausgehenden Anspriiche, ferner umfassend Mittel zur Einstellung des Kon-
zentrationsverhaltnisses von ionischer Flissigkeit zur verdampfbaren Flussigkeit im Schmiermedium und/oder im
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Kihlmedium .

Antriebsvorrichtung nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Sammel-
reservoir (5) und/oder Reservoir flir das Schmiermedium (16) eine Verbindung zur Expanderschmierung (28) und/
oder eine Verbindung zur Luftkompressorschmierung (29) und/oder eine Verbindung zur Lenksystem-Hydraulik
(30) und/oder eine Verbindung zur Retarder-Hydraulik (31) und/oder eine Verbindung zu einem Hydrostatikantrieb
(32) und/oder eine Verbindung zu einem Bremssystem umfassen.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Sammel-
reservoir (5) fluidisch mit einem Retarder und/oder einem Lenksystem und/oder einem Bremssystem zum Betrieb
mit einem aus dem Gesamtbetriebsmedium abgezogenen Hydraulikmedium verbunden ist.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zerset-
zungstemperatur der ionischen Flissigkeit hdher als 200 °C und bevorzugt héher als 300 °C und insbesondere
hoéher als 350 °C liegt.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Anion der
ionischen Flussigkeit ein C1- bis C4-Alkylsulfonat, vorzugsweise Methylsulfonat, oder ein ganz oder teilweise fluo-
riertes C1- bis C4-Alkylsulfonat, vorzugsweise Trifluormethylsulfonat, ist.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kation der
ionischen Flissigkeit durch die Formel IV a ( Pyridinium) oder IV e ( Imidazolium) oder IV x (Phosphonium) oder IV
y (Morpholinium) festgelegt ist und das Anion der ionischen Flissigkeit ein C1- bis C4-Alkylsulfonat, vorzugsweise
Methylsulfonat, oder ein ganz oder teilweise fluoriertes C1- bis C4-Alkylsulfonat, vorzugsweise Trifluormethylsulfo-
nat, ist.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die ionische
Flussigkeit als Kationen 1-Ethyl-3-Methyl-Imidazolium (EMIM) umfasst und das Anion aus der Gruppe gewahlt ist,
die durch HSO,4", MeSO5~ und CF3;SO;5- gebildet wird.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Gesamtbe-
triebsmedium eine Mischung aus wenigstens zwei ionischen Flissigkeit vorliegt.

Verfahren zum Betrieb einer Antriebsvorrichtung mit

16.1 einer eine Antriebsleistung erzeugenden Antriebsmaschine (1);

16.2 einem Kuhlsystem (2) fur die Flussigkeitskiihlung der Antriebsmaschine (1) und/oder einer Komponente
der Antriebsvorrichtung, die von der Antriebsmaschine wenigstens mittelbar mit Antriebsleistung versorgt wird,
wobei im Kuhlsystem (1) ein Kiihimedium zirkuliert;

16.3 einem Schmierstoffkreislauf (3) fuir die Schmierung wenigstens einer bewegbaren Komponente der An-
triebsvorrichtung mit einem Schmiermedium,

gekennzeichnet durch die Verfahrensmerkmale

16.4 einer Zufiihrung eines Gesamtbetriebsmediums aus einem Sammelreservoir (5) zu einer Abscheidevor-
richtung (6);

16.5 wenigstens teilweise Trennung der Mischung aus ionischer Flussigkeit und der verdampfbarer Flissigkeit
des Gesamtbetriebsmediums in der Abscheidevorrichtung (6) und

16.6 Zuflhren eines Kiihimediums mit einem gegeniiber dem Gesamtbetriebsmedium erhéhten Gewichtsanteil
an ionischer Flussigkeit von der Abscheidevorrichtung (6) zum Kihlsystem (2) und

16.7 Zufiihren des Gesamtbetriebsmediums oder eines Abzugs des Gesamtbetriebsmediums als Schmierme-
dium zum Schmierstoffkreislauf (3).
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