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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ENTFERNUNG VON VERUNREINIGUNGEN UND ZUR

DESINFEKTION VON ARCHIVALIEN

(67)  Dargestellt und beschrieben ist ein Verfahren
zur Entfernung von Verunreinigungen und/oder zur Des-
infektion von Archivalien, bei dem (a) in einem Behalter
(3, 3’) wenigstens eine Archivale (99) auf einer ebenen
Warenflache (9) eines Warentragers (7) angeordnet
wird, wobei die Archivale (99) eine Vielzahl von aufein-
ander gestapelten Papierseiten (101) umfasst, die ent-
lang einer Kante miteinander verbunden sind, um eine
gebundene Kante (103) zu bilden, und/oder die Archivale
an einer Kante an dem Warentrager (7) fixiert wird, und
wobeidie Archivale (99) vollstédndigin eine Behandlungs-
flissigkeit getaucht wird, (b) der Warentrager (7) und we-
nigstens eine Facherdise (17) derart relativ zueinander
bewegt werden, dass in jede Archivale (99) durch die
wenigstens eine Facherdise (17) Behandlungsflissig-
keit durch die von der gebundenen oder fixierten Kante
(103) der Archivale (99) wegweisende Seite der Archi-
vale in Richtung der gebundenen oder fixierten Kante
(103) eingespritzt wird, um das Papier der Archivale (99)
zu kontaktieren, (c) zumindest ein Teil der Behandlungs-
flissigkeit nach dem Kontaktieren des Papiers aus dem
Behalter (3, 3’) abgefihrt wird, (d) die abgefiihrte Be-
handlungsflissigkeit regeneriert wird, um die aus dem
Papier herausgeldsten Verunreinigungen zu entfernen
und eine regenerierte Behandlungsflissigkeit zu erhal-
ten, und (e) die regenerierte Behandlungsflissigkeit er-
neut in den Behalter (3, 3’) geleitet wird.

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Entfernung von Verun-
reinigungen, einschlieBlich anorganischen Verunreini-
gungen, wie z.B. Staub und Sand, und organischen Ver-
unreinigungen, wie z.B. Schimmelpilzbestandteilen,
Schimmelpilzsporen und Bakterien, und zur Desinfekti-
on, d.h. zur Verringerung der Anzahl von vermehrungs-
fahigen Keimen, wie z.B. Pilzen, Sporen oder Bakterien,
von Archivalien, insbesondere von Archivalien in gebun-
dener Form, wie Blichern.

[0002] Papier und die in Papier sowie in den Einband-
materialien enthaltenen Chemikalien, wie z.B. Klebstof-
fe, sind furr viele Schimmelpilze ein nahezu idealer Trager
und Nahrboden. Ursachen fir Wachstums-und Vermeh-
rungsprozesse von Schimmelpilzen in Archiven sind vor
allem staubbefallenes oder verschmutztes Archivgut, ei-
ne zu hohe relative Luftfeuchtigkeit, eine erhéhte Objekt-
feuchte der Archivglter oder Havarien.

[0003] Durch Schimmelbefall, der nicht rechtzeitig be-
kampft wird, werden zum einen Archivmitarbeiter, insbe-
sondere Allergiker und Menschen mit geschwachtem Im-
munsystem, geféhrdet. Zudem stellt der Schimmelbefall
eine Gefahr fir das Archivgut selbst dar, da die in Papier
enthaltene Cellulose durch den Schimmelbefall abge-
baut wird und sich somit die Festigkeit und mechanische
Stabilitdt des Papiers stark vermindert.

[0004] In den meisten Fallen wird heutzutage zur
Schimmelbeseitigung eine intensive Trockenreinigung
mit Schwammen und Pinseln durchgeflhrt. Bei dieser
Reinigung werden die Schimmelpilzsporen und weitere
Schimmelpilzbestandteile in einer Sicherheitswerkbank
mechanisch entfernt. Diese Dekontaminationsmethode
gilt zwar als effektive MalRnahme zur oberflachlichen Ent-
fernung von Schimmelpilzstrukturen. Allerdings ist die
Trockenreinigung blattweise durchzufiihren, so dass die-
ses Verfahren sehr zeitaufwendig und damit kostenin-
tensiv ist. Nachteilig ist weiterhin, dass diese Trocken-
reinigung lediglich zu einer oberflachlichen Reinigung
des Papiers fihrt. Eine Reinigung oder Desinfektion in-
nerhalb der Papierstruktur wird damit nicht erreicht.
[0005] Eine weitere Mdglichkeit zur Schimmelpilzbe-
kémpfung stellt eine Sterilisation durch Bestrahlung mit
Gamma-Strahlen, beispielsweise Kobalt 60, oder eine
Begasung mit Ethylenoxid dar. Zwar werden Schimmel-
pilzsporen bei einer ausreichend hohen Dosierung der
Gamma-Strahlen abgetotet. Bei der Bestrahlung verliert
jedoch das Schriftgut einen erheblichen Teil seiner Fes-
tigkeit. Es bedarf daher einer genauen Abschatzung des
Risikos, ob sich befallene Papiere flr eine Bestrahlung
Uberhaupt eignen. Eine Begasung mit Ethylenoxid weist
den Nachteil auf, dass Reste von Ethylenoxid gesund-
heitsschadlich und krebserregend sind.

[0006] Des Weiteren muss auch nach einer Sterilisa-
tion durch Bestrahlung mit Gamma-Strahlen oder Bega-
sung mit Ethylenoxid stets eine mechanische Trocken-
reinigung des behandelten Papiers durchgefiihrt wer-
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den, um Ablagerung des Schimmels, Schimmelpilzspo-
ren und andere Verschmutzungen zu entfernen. Somit
stellt auch die Sterilisation durch Gamma-Bestrahlung
oder Begasung mit Ethylenoxid kein schnelles und kos-
tenguinstiges Verfahren zur Entschimmelung von Archiv-
gutern dar.

[0007] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein einfaches, kostenglinstiges und dennoch
wirksames Verfahren zur Reinigung und Desinfektion
von Archivgltern, wie z.B. Biichern, zur Verfiigung zu
stellen, mit dem Verunreinigungen und Keime nicht nur
oberflachlich, sondern auch innerhalb der Papierstruktur
entfernt werden. Zudem soll das Verfahren umwelt-
freundlich und die Belastung der mit dem Verfahren be-
fassten Personen gering sein.

[0008] Diese Aufgaben werden durch das Verfahren
geman Anspruch 1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen sind in den abhangigen Anspriichen 2 bis
16 beschrieben. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vor-
richtung gemafR den Anspriichen 17 bis 22 zur Durch-
fuhrung des erfindungsgemaRen Verfahrens.

[0009] Ineinem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Entfernung von Verunreinigungen
und/oder zur Desinfektion von Archivalien gemafR An-
spruch 1. Der Begriff "Archivalien" beschreibt Archivgi-
ter, wie z.B. Blicher, Akten oder Einzelblatter. Insbeson-
dere umfasst der Begriff "Archivalien" Archivalien in ge-
bundener Form, wie z.B. Blicher, d.h. Archivglter die
jeweils eine Vielzahl von aufeinandergestapelten Papier-
seiten umfassen, wobei die Papierseiten entlang einer
Kante miteinander verbunden sind. Insbesondere stellt
die Erfindung ein Verfahren zur Entfernung von Verun-
reinigung und/oder zur Desinfektion von Buchern zur
Verfigung.

[0010] Der Begriff "Entfernung von Verunreinigungen"
umfasst die Entfernung von anorganischen Verunreini-
gungen, wie z.B. Sand und/oder Staub, und die Entfer-
nung von organischen Verunreinigungen, wie z.B.
Schimmelpilzbestandteilen, Schimmelpilzsporen, Bak-
terien und/oder Insekten und deren Uberreste. Im Fol-
genden wird die Entfernung von Verunreinigungen auch
Reinigung genannt. Der Begriff "Desinfektion" bezeich-
net die Verringerung der Anzahl an vermehrungsfahigen
Keimen, wie z.B. Pilzen, Sporen oder Bakterien, insbe-
sondere durch Abtétung der Keime und schlieRteine Ste-
rilisation ein.

[0011] Beidem erfindungsgemaflen Verfahren wird in
Schritt (a) in einem Behalter wenigstens eine Archivale
auf mindestens einer ebenen Warenflache eines Waren-
tragers angeordnet.

[0012] Der Behalter ist in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform gasdicht schlielbar, so dass weder wahrend
der Behandlung zur Reinigung und/oder Desinfektion
noch wahrend sich anschlieRenden optionalen Verfah-
rensschritten, wie z.B. einer unten beschriebenen Ent-
sduerung und/oder Trocknung der Archivalien, ver-
dampfte Behandlungsfliussigkeit aus dem Behalter ent-
weichen kann. Dies ist besonders vorteilhaft, da so die
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Kosten fiir die Bereitstellung der Behandlungsflissigkeit
verringert werden kdénnen und eine Belastung der Um-
welt und der mit der Reinigung befassten Personen ge-
ring gehalten werden kann.

[0013] Indem Behalteristmindestens ein Warentrager
mitwenigstens einer ebenen Warenflache zur Aufnahme
der Archivale, insbesondere von aufgefachert aufgestell-
ten Archivalien, angeordnet. In einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist in dem Behalter ferner ein Dorn ange-
ordnet, der sich vorzugsweise vom Boden des Behalters
senkrecht weg erstreckt. In dieser Ausfiihrungsform wird
der Warentrager von dem Dorn gehalten und der Wa-
rentrdger weist wenigstens eine, senkrecht zum Dorn
verlaufende ebene Warenflache auf, die zur Aufnahme
der Archivale, insbesondere einer Mehrzahl von aufge-
fachert aufgestellten Archivalien, dient. Es ist auch denk-
bar, dass der Warentrager zwei oder drei Warenflachen
zur Aufnahme einer Mehrzahl von aufgefachert aufge-
stellten Archivalien aufweist. Bei den Warenflachen han-
delt es sich vorzugsweise um ebene Flachen, die eine
siebartige Struktur aufweisen, so dass eine Behand-
lungsflissigkeit durch die Warentrager hindurchflieRen
kann. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen die
Warentrager zudem eine Mehrzahl von Unterteilungsfla-
chen auf, die senkrecht zu den Warenflachen verlaufen,
und die Warenflachen in mehrere Abschnitte aufteilen,
wobeiinjedem Abschnitt eine Archivale angeordnet wird.
[0014] Es ist weiterhin bevorzugt, dass der Warentra-
ger aus dem Behalter entnommen werden kann, auler-
halb des Behélters mit z.B. Blichern bestlickt und be-
stlickt in den Behalter eingebracht werden kann. Dies ist
besonders vorteilhaft, da der Warentrager mit Archivali-
en bestlickt werden kann, ohne dass eine Person in den
Behalter greifen muss. Zudem kann eine Mehrzahl von
Warentragern fir jeden Behélter vorgesehen sein, so
dass wahrend ein mit Archivalien bestiickter Warentra-
gerin dem Behalter ist und die Archivalien gereinigt wer-
den, die Ubrigen Warentrager mit Archivalien bestiickt
werden kénnen oder bereits gereinigte Archivalien aus
den Warentragern entnommen werden kdnnen.

[0015] Es ist allerdings auch denkbar, dass der Wa-
rentrédger in einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form innerhalb des Behalters mit z.B. Blichern bestuckt
wird. Dies ist besonders bei groRen Vorrichtungen vor-
teilhaft, da das Gewicht des mit Blichern bestlickten Wa-
rentrédgers so grofl ware, dass dieser nur schwierig be-
wegt werden kénnte.

[0016] Handeltes sich bei der zu behandelnden Archi-
vale um eine gebundene Archivale, so wird die Archivale
vorzugsweise aufgefachert auf die Warenflache des Wa-
rentragers aufgestellt. Bei zu behandelnden Einzelblat-
tern wird die Archivale mindestens an einer Kante des
Einzelblatts an dem Warentrager fixiert.

[0017] Die Archivale wird zur Reinigung und/oder Des-
infektion vollstdndig in die Behandlungsflissigkeit ge-
taucht. Dazu wird nach dem Einbringen der Archivale in
den Behalter Uber eine (")ffnung des Behalters, die im
unteren Behélterbereich, wie z.B. dem Boden des Be-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hélters, angeordnet ist, Behandlungsflissigkeit von un-
ten in den Behalter gestrémt. Dieses Befiillen wird vor-
zugsweise langsam durchgeflhrt, um ein Beschadigen
der Archivale, wie ein Herausrei3en von Papierseiten,
durch zu hohe Scherkréfte zu vermeiden.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist in
dem Behalter weiterhin eine Einrichtung angeordnet,
durch die die Strémungsrichtung und/oder -geschwindig-
keit der in den Behalter einstrémenden Behandlungsfliis-
sigkeit gesteuert werden kann. In einer besonders be-
vorzugten Ausfihrungsform, in der der Behélter einen
vertikal verlaufenden Dorn und eine horizontale Waren-
flache aufweist, ist die Einrichtung unterhalb des Waren-
tragers angeordnet, so dass Behandlungsflissigkeit, die
in den Behalter einstromt, von unten durch die Archivale
hindurchstrémt. Diese Anordnung ist besonders vorteil-
haft, da die von unten nach oben an der Archivale vor-
beiflieBende Strdmung besonders gleichmaRig erfolgen
kannund bereits ggf. auf der Oberflache der Papierseiten
festsitzende Schmutzpartikel I6sen kann.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist in dem Behalter eine parallel zu der wenigstens
einen Warenflache verlaufende, siebartige Flache derart
angeordnet, dass durch die Einrichtung einstrémender
Behandlungsflissigkeit zunachst durch die siebartige
Flache stromt, bevor sie mit auf dem Warentrager ange-
ordneten Archivalien in Kontakt kommt. Unter einer sie-
bartigen Flache ist eine Flache zu verstehen, die eine
Vielzahl von (")ffnungen aufweist, durch die die Behand-
lungsflissigkeit hindurch treten kann. Die Anordnung ei-
ner siebartigen Flache zwischen den Archivalien und der
Einrichtung zur Steuerung der Strdmungsrichtung
und/oder -geschwindigkeit ist besonders vorteilhaft,
wenn die Einrichtung nur eine oder wenige Offnungen
aufweist, durch die die Behandlungsflissigkeit zentral in
den Behélter einstromt. Bei entsprechender Anordnung
der Offnungen auf der siebartigen Flache lasst sich die
Strdomung der Behandlungsflissigkeit in dem Behalter
so steuern, dass sich eine gleichmaRige, aufsteigende
Strdmung ausbildet, die entlang des Dorns aufsteigt und
die Archivalien gleichmaRig durchstromt.

[0020] In dem Behalter ist weiterhin wenigstens eine
Facherdliise und bevorzugt eine Mehrzahl von Facher-
diisen zum Einspritzen einer Behandlungsflissigkeit an-
geordnet. Der Warentrager und die Facherdlse(n) kon-
nen derart relativ zueinander bewegt werden, dass in
Schritt (b) des erfindungsgemafRen Verfahrens in jede
Archivale durch wenigstens eine Facherdise die Be-
handlungsflissigkeit durch die von der gebundenen oder
fixierten Kante wegweisende Seite der Archivale in Rich-
tung der gebundenen oder fixierten Kante eingespritzt
werden kann. Mit anderen Worten kénnen entweder der
Warentrager oder die Facherdise(n) oder der Warentra-
ger und die Facherdiise(n) so bewegt werden, dass jede
Archivale, die auf dem Warentrager angeordnet ist, mit
seiner von der gebundenen oder fixierten Kante wegwei-
senden Seite derart an wenigstens einer Facherdlse
vorbeigefuhrt werden kann, dass die von der Facherdlse
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eingespritzte Behandlungsflissigkeit im Wesentlichen
parallel zu den einzelnen Seiten der Archivale in z.B. das
Buch eingespritzt wird. Dies ist besonders vorteilhaft, da
nicht lediglich die dulReren Bereiche der Seiten mit der
Behandlungsflissigkeit in Beriihrung kommen, sondern
die Papierseiten vollstandig bis hin zur Bindung kontak-
tiert und somit gereinigt werden.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind ei-
ne Mehrzahl von Facherdiisen an einer Innenwand des
Behalters angeordnet und spritzen die Behandlungsflis-
sigkeit entlang von Ebenen ein, die parallel zur Erstre-
ckungsrichtung des Dorns verlaufen. Mit anderen Wor-
ten verlaufen die Facher von Behandlungsflissigkeit, die
aus den Facherdisen in Richtung der Archivalien in den
Behalter eingespritzt werden parallel zu den gebunde-
nen oder fixierten Kanten der Archivalien und den Pa-
pierseiten. Hiermit wird sichergestellt, dass die Seiten
vollstandig, bis hin zur Bindung gereinigt und dekonta-
miniert werden. Der Behalter ist in einer bevorzugten
Ausfiihrungsform zylindrisch, die wenigstens eine Wa-
renflache kreisformig und der Warentrager wird drehend
um eine vom Dorn gebildete Drehachse angetrieben. In
dieser bevorzugten Ausfihrungsform Iasst sich auf be-
sonders einfache Weise die relative Bewegung des Wa-
rentrdgers und der Facherdliisen zueinander gestalten.
Die Facherdusen kdnnen fest an der Innenwand des Be-
halters angeordnet sein, wahrend der Warentrager sich
um den zentral in dem Behéalter angeordneten Dorn
dreht. Die aufder Warenflache angeordneten Archivalien
weisen in dieser Ausfiihrungsform mitihnren gebundenen
Kanten auf die vom Dorn gebildete Drehachse. Auf diese
Weise lasst sich auf besonders geringem Raum eine
Mehrzahl von Archivalien griindlich reinigen. Dabei ist
es bevorzugt, den Warentrager zunachstum 270° in eine
Richtung und danach um 180° in die andere Richtung
um die Drehachse zu drehen. Das Drehen des Waren-
tragers ist besonders vorteilhaft, da auf einfache Weise
eine relative Bewegung zwischen dem Warentrager und
den Facherdlsen erzeugt werden kann, durch die in je-
des Buch durch wenigstens eine der Facherdisen die
Behandlungsflissigkeit eingespritzt werden kann.
[0022] In einer weiteren Ausflihrungsform weist der
Dorn Offnungen auf, durch die Behandlungsfliissigkeit
in den Innenraum des Behalters strémen kann. In dieser
Ausfiihrungsform wird also vorzugsweise die zum Dorn
hin weisende Riickseite der gebundenen Kante der Ar-
chivalien, also z.B. der Buchriicken, mit Behandlungs-
flissigkeit angestréomt. Dies ermdglicht eine besonders
intensive Kontaktierung und somit Reinigung der Buch-
ricken.

[0023] Um eine gréRere Anzahl von Archivalien zu rei-
nigen, ist es alternativ bevorzugt, dass die wenigstens
eine Warenflache rechteckig ausgebildetist und dass die
Facherdiisen horizontal verschiebbar angetrieben sind.
Es ist bevorzugt, dass die Warenflache erheblich langer
als breit ist, wobei die Breite so gewahlt wird, dass sie in
etwa der Tiefe einer aufgefachert aufgestellten Archivale
entspricht. Die gebundenen oder fixierten Kanten der Ar-
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chivale weisen dabeijeweils zu einer der beiden langeren
AuRenseiten der Warenflache. Es ist besonders bevor-
zugt, die Archivalien so anzuordnen, dass bei nebenei-
nander aufgestellten Archivalien die gebundenen Kanten
zu gegenuberliegenden AulRenkanten der Warenflache
weisen. Die Facherdlisen werden in dieser bevorzugten
Ausfihrungsform an dem Warentrager vorbeigeflhrt,
der selber ruht. Diese Ausflihrungsform ist besonders
vorteilhaft, da sie es erlaubt, die GroRe des Behélters
und der Warenflache beliebig groR zu wahlen, so dass
auch groRe Anzahlen von Archivalien gleichzeitig gerei-
nigt werden kdnnen. Gleichzeitig sind nur wenige Fa-
cherdisen notwendig, da diese entlang der langeren Sei-
te der Warenflache entlang verschoben werden kénnen
und auf diese Weise mit wenigen Facherdisen viele Ar-
chivalien behandelt werden kénnen.

[0024] In Schritt (c) des erfindungsgemafien Verfah-
rens wird zumindest ein Teil der Behandlungsflissigkeit
nach dem Kontaktieren des Papiers aus dem Behalter
abgefihrt. Zu diesem Zweck weist der Behalter vorzugs-
weise eine Offnung auf, die besonders bevorzugt im Be-
reich des Bodens des Behélters angeordnet ist.

[0025] Die abgefiihrte Behandlungsflissigkeit wird z.
B. mit Hilfe einer Kreislaufpumpe zu einer Vorrichtung
zum Abtrennen von Feststoffen, wie z.B. einem Filter,
geflhrt, in der in Schritt (d) die aus dem Papier entfernten
Verunreinigungen und/oder Keime aus der Behand-
lungsflissigkeit entfernt werden, um eine regenerierte
Behandlungsflissigkeit bereitzustellen. Die Vorrichtung
zum Abtrennen von Feststoffen ist vorzugsweise geeig-
net, Feststoffe mit einer Partikelgrée von weniger als
15 wm, insbesondere weniger als 5 um, besonders be-
vorzugt weniger als 0,5 pm, wie z.B. 0,01 bis 0,5 pm
oder 0,001 bis 0,5 wm zu entfernen. Die PartikelgréRe
wird insbesondere mittels Laserdiffraktometrie gemes-
sen.

[0026] In einer besonders bevorzugten Ausflihrungs-
form wird als Vorrichtung zum Abtrennen von Feststoffen
ein Filter verwendet. Der Filter weist vorzugsweise eine
Maschenweite von weniger als 15 um, vorzugsweise we-
niger als 5 um, besonders bevorzugt weniger als 0,5 pm
auf, wie z.B. 0,01 bis 0,5 um oder 0,001 bis 0,5 wm. Der
Begriff "Maschenweite" bezeichnet dabei die GrolRe der
Offnungen des Filters. Eine derartige Maschenweite ist
besonders vorteilhaft, da auf diese Art selbst kleine Ver-
unreinigungen, wie z.B. Staubkdrner, und insbesondere
auch Schimmelpilzsporen abgetrennt werden kénnen,
die ansonsten wieder in das Papier der Archivalien ein-
getragen werden wirden und dort selbst nach langen
Ruhepausen wieder aktiv werden und somit wieder zu
einem Schimmelbefall fihren kénnten.

[0027] Besonders bevorzugt wird als Filter in Schritt
(d) ein Partikelfilter, wie z.B. Membranfilter, verwendet.
Vorzugsweise weist der Membranfilter eine PorengréRe
von weniger als 15 um, vorzugsweise weniger als 5 um,
besonders bevorzugt weniger als 0,5 um, wie z.B. 0,01
bis 0,5 wm oder 0,001 bis 0,5 wm, auf. Der Begriff "Po-
rengréRe" bezeichnet dabei die nominale Porengrofie
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eines Membranfilters, d.h. das Maximum in der durch
Quecksilberporosimetrie ermittelten PorengroRenvertei-
lungskurve.

[0028] In Schritt (e) des erfindungsgemafen Verfah-
rens wird die regenerierte Behandlungsflissigkeit in den
Behalter zurtickgefiihrt. Vorzugsweise wird die regene-
rierte Behandlungsflissigkeit Uber die Facherdise (n)
und/oder ggf. den Hohlraumdorn in den Behalter zuruick-
geflhrt.

[0029] Vorzugsweise erfolgt beim erfindungsgema-
Ren Verfahren das Kontaktieren der Archivale mit Be-
handlungsflissigkeit in Schritt (b), das Abfiihren von Be-
handlungsflissigkeit in Schritt (c), das Abtrennen von
Feststoffen in Schritt (d) und das Ruckfiihren der rege-
nerierten Behandlungsflissigkeit in den Behélter in
Schritt (e) kontinuierlich. Mit anderen Worten werden die
Schritte (b) bis (e) parallel, d.h. gleichzeitig, durchgefiihrt.
Dadurch kann das erfindungsgemaRe Verfahren beson-
ders wirtschaftlich ohne lange Ristzeiten in einem Kreis-
laufverfahren betrieben werden.

[0030] Die in dem Verfahren eingesetzte Behand-
lungsflissigkeit enthalt vorzugsweise eine Tragersub-
stanz und ggf. ein Desinfektionsmittel.

[0031] Ineiner bevorzugten Ausfihrungsform umfasst
die Tragersubstanz ein Ldsungsmittel, das (i) eine Ober-
flachenspannung von weniger als 0,072 N/m, vorzugs-
weise weniger als 0,020 N/m, besonders bevorzugt we-
niger als 0,015 N/m, wie z.B. 0,010 bis 0,020 N/m, (ii)
eine Polaritat von weniger als 150 kJ/mol, wie 20 bis 150
kJ/mol oder 30 bis 40 kJ/mol, auf der E; (30)-Skala
und/oder (iii) einen Siedepunkt von weniger als 100 °C,
vorzugsweise weniger als 70°C, besonders bevorzugt
weniger als 60°C, wie 50 bis 60°C aufweist.

[0032] Die Oberflachenspannung wird bei Raumtem-
peratur und Umgebungsdruck insbesondere mit Hilfe
des Kapillareffekts gemessen. Zur Messung der Steig-
héhe in der Kapillare eignet sich beispielsweise ein Ka-
thetometer. Der Siedepunkt wird bei einem Normdruck
von 1,01325 bar bestimmt.

[0033] Vorzugsweise umfasst die Tragersubstanz ein
Lésungsmittel, das Eigenschaften (i) bis (iii) aufweist.
[0034] Besonders bevorzugt ist das Lésungsmittel ein
Alkan oder fluoriertes Alkan mit einer molaren Masse von
mehr als 72 g/mol, wie 72 bis 300 g/mol, und ist vorzugs-
weise ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus
Pentan, Hexan, Heptan, Decafluorpentan und Mischun-
gen davon.

[0035] Weiterhinistes besonders bevorzugt, dass das
Lésungsmittel 1,1,1,2,2,3,4,5,5,5-Decafluorpentan ist.
[0036] Derartige Losungsmittel weisen den Vorteil auf,
dass sie sehr gut in die Ublichen Papierstrukturen ein-
dringen kénnen, um dort Verunreinigungen, wie z.B.
Staub, Sand, Pilzsporen oder Bakterien zu entfernen,
und anschlieBend riickstandsfrei aus dem Papier wieder
entfernt werden kénnen.

[0037] Ist nicht nur eine Reinigung der Archivalien ge-
wiinscht, sondern soll ein akuter Schimmelbefall behan-
delt werden, umfasst die Behandlungsflissigkeit zusatz-
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lich zu der Tragersubstanz in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform ein Desinfektionsmittel. Es ist bevorzugt, dass
das Desinfektionsmittel in der Tragersubstanz I6slich ist
und bevorzugt ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend
aus Methanol, Ethanol, Isopropanol und Mischungen da-
von.

[0038] Alles in allem wird die der Erfindung zugrunde-
liegende Aufgabe somit durch ein Verfahren geldst, bei
dem vorzugsweise eine Mehrzahl von Archivalien auf-
gefachert aufgestellt wird und mit einer Behandlungsflis-
sigkeit kontaktiert wird, wobei die kontaminierte Behand-
lungsflissigkeit anschlieend durch Filtration regene-
riert wird und fur weitere Reinigungszwecke zuriickge-
fuhrt wird. Mithin wird ein kostenglinstiges Verfahren zur
Verfiigung gestellt, bei dem in relativ kurzer Zeit und
platzsparend eine Vielzahl von Archivalien, wie z.B. BU-
chern, gereinigt und von Schimmelpilzen und anderen
Keimen befreit werden kann.

[0039] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird im Anschluss an das erfindungsgeméafie Ver-
fahren zur Reinigung und/oder Desinfektion ein Verfah-
ren zur Entsduerung der Archivalien durchgefiihrt. Dazu
verbleiben die Archivalien nach dem erfindungsgema-
Ren Verfahren vorzugsweise in dem Behalter und Schritt
(b) des erfindungsgemafien Verfahrens wird mit einer
Behandlungsflissigkeit durchgefiihrt, die mindestens ei-
nen Entsduerungswirkstoff enthalt.

[0040] Mithin kann durch das erfindungsgemaRe Ver-
fahren nicht nur eine Reinigung und/oder Desinfektion
von Archivalien, sondern auch eine Entsduerung der Ar-
chivalien erreicht werden.

[0041] Der Entsduerungswirkstoff ist vorzugsweise
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Alkali- und
Erdalkalimetallverbindungen und insbesondere aus der
Gruppe bestehend aus Magnesiumoxid, Magnesiumcar-
bonat, Magnesiumhydrogencarbonat, Magnesiumhyd-
roxid, Calciumoxid, Calciumcarbonat, Calciumhydro-
gencarbonat, Calciumhydroxid, Bariumoxid, Bariumcar-
bonat, Bariumhydrogencarbonat, Bariumhydroxid, Nat-
riumhydroxid, Natriumhydrogencarbonat, Natriumcar-
bonat, Kaliumhydroxid, Kaliumhydrogencarbonat, Kali-
umcarbonat und Mischungen davon.

[0042] Des Weiteren ist es fiir eine Entsauerung der
Archivalien vorteilhaft, wenn die Archivalien mit einem
Gas kontaktiert werden, wahrend diese mit der Behand-
lungsflissigkeit in Kontakt sind. Dazu sind in einer be-
vorzugten Ausfihrungsform Gasausstrémer derart un-
terhalb des Warentréagers angeordnet, dass aus den
Gasausstrémern ausstromendes Gas durch die aufge-
fachert aufgestellten Buicher hindurch strémt. Gasaus-
stromer vorzusehen ist besonders vorteilhaft, da das
ausstromende Gas mit der Behandlungsflissigkeit
wechselwirken kann, und auf diese Weise die Blicher
noch griindlicher entsduert werden kénnen. Bei geeig-
neter Anordnung der Gasausstromer wird zudem die
durch die Bucher hindurch flieRende Strdmung verstarkt,
so dass zusétzlich verhindert wird, dass sich in der Be-
handlungsflissigkeit befindliche Partikel auf der Oberfla-
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che der zu entsduernden Buchseiten ablagert.

[0043] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird im Anschluss an das erfindungsgeméafie Ver-
fahren zur Reinigung und/oder Entfernung von Keimen
oder ggf. im Anschluss an die Entsaduerung eine Trock-
nung der Archivalien durchgefiihrt. Bevorzugt wird diese
Trocknung in dem Behalter selbst durchgefihrt. In einer
Ausfiihrungsform ist der in dem Behélter angeordnete
Dorn hohl und weist eine Mehrzahl von (")ffnungen auf,
durch die Gas zum Trocknen der Archivalien in den Be-
halter einstrdmen kann. Es ist denkbar, dass diese Off-
nungen verschlossen werden kénnen, wenn der Behalter
mit einer Behandlungsflissigkeit gefillt ist. Es ist auch
denkbar, dass der Dorn direkt an ein HeiRluftgeblase an-
geschlossen ist, das warme beziehungsweise heille Luft
durch den Dorn zum Trocknen der Archivalien in den
Behalter blasen kann. Besonders bevorzugt wird zum
Trocknen warmes Gas, wie warme Luft, durch die Fa-
cherdiise(n), den Hohldorn und die Offnung im unteren
Bereich des Behalters zugefiihrt, Gber die die Behand-
lungsflissigkeit in den Behalter gestromt ist.

[0044] GemalR einem zweiten Aspekt betrifft die Erfin-
dung eine Vorrichtung zum Durchfiihren des erfindungs-
gemalen Verfahrens. Die Vorrichtung umfasst

einen Behalter mit mindestens einer Offnung zum
Einbringen einer Behandlungsfliissigkeit und min-
destens einer Offnung zum Abfiihren der Behand-
lungsflissigkeit, wobei in dem Behalter ein Waren-
trager mitmindestens einer ebenen Warenflache zur
Aufnahme von wenigstens einer Archivale angeord-
netist,

wenigstens eine Facherdiise zum Einspritzen einer
Behandlungsflissigkeit zur Reinigung und/oder
Desinfektion der Archivale,

wobei der Warentrager und die wenigstens eine Fa-
cherdise derart relativ zueinander bewegt werden
kénnen, dass in jede Archivale durch wenigstens ei-
ne Facherdise die Behandlungsflissigkeit durch die
von einer gebundenen oder fixierten Kante der Ar-
chivale wegweisende, aufgefacherte Seite der Ar-
chivale in Richtung der gebundenen oder fixierten
Kante eingespritzt wird, um das Papier der Archiva-
lien zu kontaktieren,

eine Pumpe, dessen Saugseite mit der mindestens
einen Offnung des Behalters zum Abfiihren von Be-
handlungsflissigkeit verbunden ist und dessen
Druckseite mit der mindestens einen Offnung des
Behalters zum Einbringen von Behandlungsflissig-
keit verbunden ist, um aus dem Behalter abgeflhrte
Behandlungsflissigkeit zu dem Behalter zuriickzu-
flhren, und

eine Vorrichtung zum Abtrennen von Feststoffen, die
zwischen der mindestens einen Offnung des Behal-
ters zum Abfihren von Behandlungsflissigkeit und
der Saugseite der Pumpe und/oder zwischen der
Druckseite der Pumpe und der mindestens einen
Offnung des Behélters zum Einbringen von Behand-
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lungsflissigkeit angeordnet ist, um Feststoffe aus
der zurtickgefuhrten Behandlungsflissigkeit zu ent-
fernen.

[0045] Bevorzugte Ausfliihrungsformen der Vorrich-
tung werden oben im Zusammenhang mit der Darstel-
lung des erfindungsgemaRen Verfahrens beschrieben.
[0046] Beispielsweise ist die erfindungsgemale Vor-
richtung vorzugsweise dadurch gekennzeichnet, dass
der Behalter einen Dorn aufweist und die Mehrzahl der
aufgefachert aufgestellten Archivalien auf mindestens ei-
ner, senkrecht zum Dorn verlaufenden, ebenen Waren-
flache des Warentrégers angeordnet werden, wobei der
Warentrager von dem Dorn gehalten wird.

[0047] Auch ist es bevorzugt, dass die Behandlungs-
flissigkeit in dieser Ausflihrungsform vornehmlich ent-
lang von Ebenen eingespritzt wird, die parallel zur Er-
streckungsrichtung des Dorns verlaufen.

[0048] Wie obenbeschrieben, kdnnen der Behalter zy-
lindrisch und die wenigstens eine Warenflache kreisfor-
mig ausgebildet sein und der Warentréger drehend um
eine vom Dorn gebildete Drehachse angetrieben sein,
um auf eine besonders einfache Weise die relative Be-
wegung des Warentragers und der Facherdiisen zuein-
ander zu gestalten. Alternativ kdnnen die wenigstens ei-
ne Warenflache rechteckig ausgebildet sein und die Fa-
cherdisen horizontal verschiebbar angetrieben sein, um
eine grofRere Anzahl von Archivalien zu reinigen.
[0049] Die Erfindung betrifft somit auch die Verwen-
dung einer erfindungsgemafRen Vorrichtung zur Reini-
gung und/oder Desinfektion, insbesondere zur Entfer-
nung von Schimmelpilzen und Schimmelpilzsporen, von
Archivalien in gebundener Form, wie Blchern.

[0050] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
anhand von lediglich bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele
zeigenden Zeichnungen erldutert, wobei

einen schematischen Querschnitt durch den
Behalter eines ersten Ausflihrungsbeispiels ei-
ner erfindungsgemafien Vorrichtung zeigt,

Fig. 1

eine schematische Ansicht des ersten Ausfih-
rungsbeispiels zeigt,

Fig. 2

einen weiteren schematischen Querschnitt
durch den Behalter des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels zeigt und

Fig. 3

eine schematische Ansicht des Behalters eines
zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zeigt.

Fig. 4

[0051] Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt
durch einen in einer erfindungsgemafen Vorrichtung 1
verwendeten Behalters 3 zur Entfernung von Verunrei-
nigungen und zur Desinfektion von Archivalien. Die Vor-
richtung 1 umfasstin der in Figur 1 dargestellten Ausfiih-
rungsform einen zylindrischen Behalter 3 mit einem De-



11 EP 3 095 913 A1 12

ckel 5 zum gasdichten VerschlieRen des Behélters 3.
Der Behalter 3 umfasst in seinem Inneren einen Waren-
trager 7 mit einer Vielzahl von schlitzférmigen Offnungen
8, der einfach nach Entfernen des Deckels 5 in den Be-
halter 3 eingebracht werden kann. Der Warentrager 7
weist ferner zwei Warenflachen 9 auf, auf denen jeweils
eine Mehrzahlvon aufgefachert aufgestellten Archivalien
angeordnet werden kdnnen. Des Weiteren istin dem Be-
halter 3 ein Dorn 11 angeordnet, der sich vom Boden
des Behalters 3 senkrechtweg erstreckt und mit der Ach-
se des zylinderférmigen Behalters 3 zusammenfallt. Der
vertikal verlaufende Dorn 11 ist als Hohldorn ausgestaltet
und weist eine Vielzahl von nicht dargesteliten Offnungen
auf. Ferner weist der Dorn 11 eine Mehrzahl von Halte-
rungen 13 auf, mit denen der Warentrager 7 in dem Be-
halter 3 gehalten wird. Die Warenflachen 9 sind als ebene
Flachen ausgestaltet, die eine siebartige Struktur 15 auf-
weisen, so dass Behandlungsflissigkeit durch die Wa-
renflachen 9 und somit den Warentrager 7 hindurchflie-
Renkann. Ander Innenwand des Behalters 3 ist weiterhin
eine Mehrzahl von Facherdlsen 17 zum Einspritzen von
Behandlungsflissigkeit in den Behélter 3 angeordnet.
Der Behalter 3 umfasst des Weiteren eine erste Behal-
teréffnung 19 im Bereich des Bodens des Behalters 3
auf, Uber die Behandlungsflissigkeit in den Behalter 3
eingebracht und entnommen werden kann. Ferner weist
der Behalter 3 eine zweite Behalter6ffnung 20 und eine
dritte Behalteréffnung 21 auf, die gasdicht mit dem In-
nenraum des Hohldorns 11 verbunden sind, um Flissig-
keiten und/oder Gase in den Hohldorn zu leiten. Bei-
spielsweise dient Offnung 20 dazu, Behandlungsfliissig-
keit in den Hohldorn 11 zu leiten, wahrend (")ffnung 21
dazu dient, Inertgas in den Hohldorn 11 zu leiten, was z.
B. bei einem optionalen Entsduerungsschritt vorteilhaft
sein kann. Direkt oberhalb der Offnung 19 ist eine Ein-
richtung 22 angeordnet, durch die die Stromungsrichtung
der in den Behalter 3 einstromenden Behandlungsflis-
sigkeit gesteuert werden kann.

[0052] AuRerdem sind an der Innenwand des Behal-
ters 3 drei UV-Lichtquellen 23 angeordnet, von denen in
Figur 1 zur besseren Ubersicht lediglich eine gezeigt ist.
Die UV-Lichtquelle 23 dient zum Bestrahlen der in dem
Behalter 3 angeordneten Archivalien mit UV-Licht zur
Reduzierung der Anzahl von vermehrungsféhigen Kei-
men, insbesondere Bakterien. Die UV-Lichtquelle 23 er-
streckt sich im Wesentlichen Gber die gesamte vertikale
Lange des zylinderférmigen Behalters 3. Weiterhin ist im
Inneren des Dornes 11 eine Ultraschallquelle 25 ange-
ordnet, mit Hilfe derer das Herauslosen von Verunreini-
gungen aus der Papierstruktur und somit die Reinigungs-
wirkung weiter verstarkt wird.

[0053] Die Anwendung von UV-Lichtquelle(n) 23 und
Ultraschallquelle(n) 25 ist erfindungsgemaf nicht auf das
konkrete, in Figur 1 gezeigte Ausflihrungsbeispiel be-
schrankt. Weiterhin sind weder die Form noch die An-
ordnung der UV-Lichtquelle (n) 23 und Ultraschallquel-
le(n) 25 auf die in Figur 1 gezeigte Formen und Anord-
nungen beschrankt.
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[0054] Die in Figur 1 gezeigte Vorrichtung 1 umfasst
weiterhin eine vierte Behalteréffnung 26, die z.B. dem
Abflhren von Gasen, wie Inertgas oder Abluft wahrend
eines Trocknungsschrittes, dienen kann, und eine An-
triebseinheit 27, um den Dorn 11 und den damit verbun-
denen Warentrager 7 in eine Rotationsbewegung zu ver-
setzen.

[0055] Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht des in
Figur 1 dargestellten Behalters 3 mit weiteren Kompo-
nenten der erfindungsgemafen Vorrichtung 1. Die Be-
haltero6ffnung 19 ist iber eine Leitung 29 mit einer Pumpe
31 verbunden, wobei zwischen der (")ffnung 19 und der
Pumpe 31 ferner ein Verzweigungspunkt 33, ein UV-Fil-
ter 35, ein Ventil 37 und ein Verzweigungspunkt 39 an-
geordnet sind. Die Pumpe 31 ist Uber eine Leitung 41, in
der ein Ventil 43 angeordnet ist, mit einem Filter 45 ver-
bunden. Der Filter 45 ist Giber Leitung 47 mit einem Ventil
49 verbunden, wobeiinderLeitung47 ein Verzweigungs-
punkt51angeordnetist. Die Verzweigungspunkte 39 und
51 sind Uber eine Leitung 52, ein Ventil 53, einen Ver-
zweigungspunkt 55 und ein Ventil 57 miteinander ver-
bunden. An dem Verzweigungspunkt 55 ist ein Vorrats-
behalter 59 fur Behandlungsflissigkeit angeschlossen.
Ferner ist der Verzweigungspunkt 51 Gber das Ventil 49
mit einem Verzweigungspunkt 61 verbunden. Der Ver-
zweigungspunkt 61 ist zum einen Uber Leitung 63 mit
einem Verzweigungspunkt 65 verbunden, wobei in der
Leitung 63 ein Ventil 67 angeordnet ist. Von dem Ver-
zweigungspunkt 65 erstreckt sich eine Vielzahl von Lei-
tungen 69 zu den einzelnen Facherdiisen 17 des Behal-
ters 3. Zum anderen ist der Verzweigungspunkt 61 Gber
eine Leitung 71 und ein Ventil 73 mit Verzweigungspunkt
75 verbunden. Der Verzweigungspunkt 75 ist Gber eine
Leitung 77 und ein Ventil 79 mit der zweiten Behalteroff-
nung 20 verbunden. Ferner ist Verzweigungspunkt 75
Uber eine Leitung 81 mit Verzweigungspunkt 83 verbun-
den, der wiederum Uber eine Leitung 85 und ein Ventil
87 mit Verzweigungspunkt 33 verbunden ist. Ein Kom-
pressor 89 ist Uiber eine Leitung 91, in der ein Ventil 93
angeordnet ist, mit Verzweigungspunkt 83 verbunden.
[0056] Zum Befiillen des Behélters 3 mitBehandlungs-
flissigkeit wird Ventil 53 gedffnet, so dass Behandlungs-
flissigkeit aus dem Vorratsbehéalter 59 tiber die Verzwei-
gungspunkte 55 und 39 zur Pumpe 31 strdmen kann.
Ferner sind zum Befiillen die Ventile 43, 49, 73 und 87
gedffnet, so dass die Behandlungsflissigkeit mit Hilfe
der Pumpe 31 durch den Filter 45 stromt und anschlie-
Rend Uber die Behalteréffnung 19 in das Innere des Be-
hélters 3 einstrdmt. Die Einrichtung 22 sorgt dafur, dass
die einstrdmende Behandlungsflissigkeit gleichmafig
und mit nicht zu hoher Strémungsgeschwindigkeit auf
diein dem Warentrager 7 angeordneten Archivalien trifft,
so dass Beschadigungen, wie z.B. ein HerausreilRen von
Seiten der zu behandelnden Blicher, vermieden werden.
Ferner wird durch die siebartige Struktur 15 der Waren-
flachen 9, durch die die einstrdmende Behandlungsflis-
sigkeit zunachst stromt, gewahrleistet, dass die Stro-
mung der Behandlungsflissigkeit durch eine entspre-
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chende Anordnung der Offnungen der siebartigen Struk-
tur so gesteuert werden kann, dass eine gleichmaRige
aufsteigende Stromung ausgebildet wird, die entlang des
Dorns 11 aufsteigt und die Archivalien gleichmaRig
durchstromt. Wahrend des Befiillvorgangs sind lediglich
die Ventile 53, 43, 49, 73 und 87 gedffnet. Die Ubrigen
Ventile sind geschlossen.

[0057] Sobald der Behalter 3 mit Behandlungsflissig-
keit gefillt ist, so dass die zu behandelnden Archivalien
vollstdndig in der Behandlungsflissigkeit eingetaucht
sind, wird die Behandlungsflissigkeit in einem Kreislauf
gefluhrt. Dazu werden die Ventile 37, 43, 49, 61, 73 und
79 gedffnet. Alle Gbrigen Ventile bleiben wahrend des
Kreislaufbetriebs geschlossen. Mit Hilfe der Antriebsein-
heit 27 wird der Dorn 11 und somit der Warentréager 7 in
eine Rotationsbewegung versetzt. Uber die Vielzahl der
Leitungen 69 und die an der Innenwand des Behélters 3
fest angeordneten Facherdiisen 17 wird Behandlungs-
flissigkeit in das Innere des Behélters 3 eingebracht. Da-
bei wird die Behandlungsflissigkeit durch die Facherdi-
sen 17 in jede Archivale durch die von der gebundenen
Kante weg weisende aufgefacherte Seite der Archivale
in Richtung der gebundenen Kante eingespritzt, wie dies
weiter unten im Zusammenhang mit Figur 3 beschrieben
ist. Durch die relative Bewegung des Warentragers 7 und
der Facherdiisen 17 zueinander sowie der aufgefacher-
ten Anordnung der Archivalien kommen nicht nur die &u-
Reren Bereiche der Papierseiten, sondern die Papiersei-
ten vollstandig bis hin zur Bindung in Kontakt mit der
Behandlungsflissigkeit.

[0058] Des Weiteren stromt Behandlungsflissigkeit
Uber die Leitung 77 und die zweite Behalteréffnung 20
in das Innere des Hohldorns 11. Aufgrund der Offnungen
des Hohldorns 11 kann die Behandlungsfliissigkeitinden
Innenraum des Behaélters 3 stromen, so dass die zum
Dorn 11 hinweisende Riickseite der zu behandelnden
Archivalien mit Behandlungsfliissigkeit angestromt wird.
Dies ermdglicht eine besonders intensive Kontaktierung
der Rickseite der gebundenen Kante der Archivalien,
wie der Buchriicken. Durch die intensive Kontaktierung
samtlicher Seiten der zu behandelnden Archivalien so-
wie der gebundenen Kanten wird ein wirksames Heraus-
I6sen von sowohl anorganischen Verunreinigungen, wie
z.B. Staub und Sand, als auch organischen Verunreini-
gungen, wie z.B. Schimmelpilzbestandteilen, Schimmel-
pilzsporen und Bakterien gewahrleistet. Diese mechani-
sche Reinigung wird durch Ultraschallquelle 25 weiter
verstarkt. Des Weiteren kann durch in Behandlungsflis-
sigkeit vorhandene Desinfektionsmittel eine Desinfekti-
on, d.h. eine Verringerung von Vermehrungsfahigen Kei-
men, wie z.B. Pilzen, Sporen oder Bakterien erreicht wer-
den. Diese desinfizierende Wirkung kann durch Bestrah-
lung mit UV-Licht mittels UV-Lichtquelle 23 verstarkt wer-
den. Mithin enthalt die Behandlungsfliissigkeit nach dem
Kontaktieren der Archivalien eine gewisse Menge an an-
organischen und organischen Verunreinigungen. Zur
Regeneration der Behandlungsflissigkeit und Steige-
rung der Reinigungswirkung werden die herausgelésten
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Verunreinigungen kontinuierlich aus der Behandlungs-
flissigkeit entfernt. Dazu wird kontinuierlich ein Teil der
Behandlungsflissigkeit Uber die erste Behalteréffnung
19 aus dem Behaélter 3 abgeflihrt und Gber die Leitungen
29 und 41 mit Hilfe der Pumpe 31 in einen Filter 45 ge-
leitet, der vorteilhafterweise als mehrstufiger Filter aus-
gestaltetist und beispielsweise ein Sieb und einen Grob-
filter zur Entfernung von gréReren Feststoffen, wie z.B.
abgetrennten Papierpartikeln, und einen Membranfilter
zur Abtrennung von kleinsten anorganischen und orga-
nischen Verunreinigungen, wie Staub, Sand oder Schim-
melpilzsporen geeignet ist. Die filtrierte Behandlungs-
flissigkeit wird anschlie3end tber die Leitungen 47 und
63 sowohl zu den Leitungen 69 und somit zum anschlie-
Renden Einspritzen der Behandlungsflissigkeit Uiber die
Facherdliisen 17 als auch Uber Leitungen 47, 71 und 77
zum Einbringen von regenerierter Behandlungsfliissig-
keit in die zweite Behalteréffnung 20 und somit in den
Hohldorn 11 des Behalters 3 zurtickgefiihrt. Der in Lei-
tung 29 angeordnete UV-Filter 35 verstarkt die Desinfek-
tionswirkung des erfindungsgeméafien Verfahrens, da
Sporen, Bakterien und andere Keime in der Behand-
lungsflissigkeit durch UV-Bestrahlung abgetétet werden
kénnen. Die Anwendung von UV-Filter 35 ist erfindungs-
gemaR nicht auf das konkrete, in Figur 2 gezeigte Aus-
fuhrungsbeispiel beschrankt. Weiterhin ist die Anord-
nung des UV-Filters 35 nicht auf die in Figur 2 gezeigte
Anordnung beschrankt.

[0059] Nach Erreichen der gewlinschten Reinigungs-
wirkung kann der Kreislaufbetrieb beendet werden, in-
dem die Behandlungsflissigkeit aus dem Behalter 3 ab-
gelassen wird. Dazu werden Ventile 37, 43 und 57 ge-
offnet. Die Ubrigen Ventile bleiben fiir das Ablassen ge-
schlossen. Die Behandlungsflissigkeit wird tiber die Lei-
tungen 29 und 41 in den Filter 45 gefiihrt, um Behand-
lungsflissigkeit, die im Wesentlichen frei von Verunrei-
nigungen mit einer mittleren PartikelgréfRe von mehr als
15 wm, vorzugsweise mehr als 5 um, besonders bevor-
zugt mehr als 0,5 pum ist, Uiber Leitung 52 wieder in den
Vorratsbehalter 59 zu leiten.

[0060] Nach Ablassen der Behandlungsflissigkeit
kénnen die auf dem Warentrager angeordneten Archi-
valien einfach getrocknet werden, indem mit Hilfe des
Kompressors 89 warme Luft durch die erste Behalteroff-
nung 19, die zweite Behalteréffnung 20 und die Facher-
disen 17 indas Innere des Behalters 3 strémt. Dazu sind
Ventile 93, 87, 79, 73 und 76 gedffnet und die lbrigen
Ventile geschlossen. Die Abluft kann den Behalter 3 Giber
die Offnung 26 verlassen.

[0061] Figur 3 zeigteinen Querschnittdurch deninden
Figuren 1 und 2 dargestellten Behéalter 3 entlang einer
Ebene, die sich senkrecht zu dem vertikal verlaufenden
Dorn 11 erstreckt. Auf der Innenseite des Behélters 3
sind gleichmaRig verteilt drei fest mit der Innenwand ver-
bundene Facherdisen 17 angeordnet. In unmittelbarer
Nahe zu den Facherdiisen 17 ist jeweils eine UV-Licht-
quelle 23 an der Innenwand des Behalters 3 angebracht.
Der Warentrager 7 umfasst eine Mehrzahl von Untertei-
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lungsflachen 95, die im Wesentlichen parallel zu dem
Dorn verlauft. Durch die Unterteilungsflachen 95 wird in
dem Warentrager 7 eine Mehrzahl von Kompartimenten
97 gebildet. In einem dieser Kompartimente 97 ist in der
in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsform ein Buch 99 mit
einer Vielzahl von Seiten 101 und einer gebundenen
Kante 103 dargestellt. Zur Reinigung des Buches 99 wird
der Warentrager 7 zunachst um 270° in eine Drehrich-
tung und danach um 180° in die andere Richtung um die
durch den Dorn 11 gebildete Drehachse gedreht. Durch
das Drehen des Warentragers 7 wird auf einfache Weise
eine relative Bewegung zwischen dem Warentrager 7
und den Facherdiisen 17 erzeugt. Somit kann in jedes
der Kompartimente 97 und somit in jedes Buch 99 durch
wenigstens eine der Facherdiisen 17 Behandlungsflis-
sigkeit eingespritzt werden und UV-Strahlung der UV-
Quellen 23 gelangen. Die Facherdisen 17 sind an der
Innenwand des Behalters 3 so angeordnet, dass die Be-
handlungsflissigkeit entlang von Ebenen eingespritzt
wird, die parallel zur Erstreckungsrichtung des Dorns ver-
laufen. Somit verlaufen die Facher von Behandlungsflis-
sigkeit, die aus den Facherdlsen 17 in Richtung der Bi-
cher 99 eingespritzt werden, parallel zu den gebundenen
Kanten 103 und den Papierseiten 101, wodurch eine be-
sonders intensive Kontaktierung und somit eine beson-
ders wirksame Reinigung des Papiers ermdglicht wird.
[0062] Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch den Be-
halter 3‘ einer alternativen Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung. In dieser Ausgestaltung ist
der Behalter 3'im Wesentlichen quaderférmig ausgestal-
tet, so dass sich ein rechteckiger Querschnitt ergibt. Der
quaderférmige Warentrager 7 umfasst auch in dieser
Ausfiihrungsform eine Mehrzahl von Unterteilungsfla-
chen 95, so dass eine Vielzahl von Biichern 99 aufge-
nommen werden kann. Die Vorrichtung umfasst ferner
Dusenstocke 105, an denen jeweils eine Mehrzahl von
Facherdlisen 17 und UV-Lichtquellen 23 angebracht
sind. Die Dusenstdocke 105 sind horizontal verschiebbar,
so dass Warentrager 7 und Facherdiisen 17 relativ zu-
einander bewegt werden kénnen. Die Behandlungsflis-
sigkeit wird Uber die Facherdisen 17 in Richtung der
aufgefacherten Seite der Blicher 99 eingespritzt, um das
Papier intensiv zu kontaktieren. Ferner umfasst die Vor-
richtung zweite Diisenstdcke 107, an denen jeweils Fa-
cherdiisen 109 angebracht sind. Mit Hilfe der Facherdi-
sen 109 kann Behandlungsflissigkeit an die gebundene
Kante 103 der Biicher 99 angestrdmt werden, um die
Ruckseite der gebundenen Kanten 103, d.h. die Buch-
riicken, noch wirksamer zu reinigen.

[0063] Der Behélter 3' mit den Einbauten ist an den
Punkten A, B, C, D und E entsprechend der in Figur 2
gezeigten Vorrichtung 1 mit den weiteren Komponenten,
wie z.B. der Pumpe 31 und dem Filter 45, verbunden und
kann daher entsprechend in dem bereits zuvor beschrie-
benen Kreislaufverfahren betrieben werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Entfernung von Verunreinigungen
und/oder zur Desinfektion von Archivalien, bei dem

(a) in einem Behalter (3, 3’) wenigstens eine Ar-
chivale (99) auf einer ebenen Warenflache (9)
eines Warentragers (7) angeordnet wird, wobei
die Archivale (99) eine Vielzahl von aufeinander
gestapelten Papierseiten (101) umfasst, die ent-
lang einer Kante miteinander verbunden sind,
um eine gebundene Kante (103) zu bilden,
und/oder die Archivale (99) an einer Kante an
dem Warentrager (7) fixiert wird, und wobei die
Archivale (99) vollstandig in eine Behandlungs-
flissigkeit getaucht wird,

(b) der Warentrager (7) und wenigstens eine Fa-
cherdiise (17) derart relativ zueinander bewegt
werden, dass in jede Archivale (99) durch die
wenigstens eine Facherdise (17) Behand-
lungsflissigkeit durch die von der gebundenen
oder fixierten Kante (103) der Archivale (99)
wegweisende Seite der Archivale (99) in Rich-
tung der gebundenen oder fixierten Kante (103)
eingespritzt wird, um das Papier der Archivale
(99) zu kontaktieren,

(c) zumindest ein Teil der Behandlungsflissig-
keit nach dem Kontaktieren des Papiers aus
dem Behaélter (3, 3') abgefiihrt wird,

(d) die abgeflihrte Behandlungsfliissigkeit rege-
neriert wird, um die aus dem Papier herausge-
I6sten Verunreinigungen zu entfernen und eine
regenerierte Behandlungsflissigkeit zu erhal-
ten, und

(e) die regenerierte Behandlungsflissigkeit er-
neut in den Behélter (3, 3’) geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Behand-

lungsflussigkeit regeneriert wird, indem sie durch ei-
ne Vorrichtung zum Abtrennen von Feststoffen (45)
geleitet wird, die geeignet ist, Feststoffe mit einer
PartikelgroRe von weniger als 15 pm, vorzugsweise
weniger als 5 um, besonders bevorzugt weniger als
0,5 wm aus der Behandlungsfliissigkeit zu entfer-
nen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Be-

handlungsflissigkeit regeneriert wird, indem sie
durch einen Filter (45) mit einer Maschenweite von
weniger als 15 pum, vorzugsweise weniger als 5 um,
besonders bevorzugt weniger als 0,5 um geleitet
wird, wobei der Filter (45) vorzugsweise ein Memb-
ranfilter ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, wobei die Behandlungsfliissigkeit eine Trager-
substanz und ggf. ein Desinfektionsmittel enthalt.
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Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Tragersub-
stanz ein Lésungsmittel ist, das (i) eine Oberflachen-
spannung von weniger als 0,072 N/m, vorzugsweise
weniger als 0,020 N/m, besonders bevorzugt weni-
ger als 0,015 N/m, (ii) eine Polaritat von weniger als
150 kJ/mol, auf der E1(30)-Skala und/oder (iii) einen
Siedepunkt von weniger als 100 °C, vorzugsweise
weniger als 70°C, besonders bevorzugt weniger als
60°C aufweist.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei das L6sungsmit-
tel ein Alkan oder fluoriertes Alkan mit einer molaren
Masse von mehr als 72 g/mol ist und vorzugsweise
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Pen-
tan, Hexan, Heptan, Decafluorpentan und Mischun-
gen davon, wobei das Lésungsmittel besonders be-
vorzugt 1,1,1,2,2,3,4,5,5,5-Decafluorpentan ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei
das Desinfektionsmittelausgewahltist aus der Grup-
pe bestehend aus Methanol, Ethanol, Isopropanol
und Mischungen davon.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, beidem in Schritt (a) wenigstens eine Archivale
(99) in gebundener Form, die eine Vielzahl von auf-
einander gestapelten Papierseiten (101) umfasst,
die entlang einer Kante (103) miteinander verbun-
den sind, aufgefachert aufgestellt auf die Warenfla-
che (9) angeordnet wird und in Schritt (b) der Wa-
rentrager (7) und wenigstens eine Facherdise (17)
derart relativ zueinander bewegt werden, dass in je-
de Archivale (99) durch wenigstens eine Facherdise
(17) Behandlungsflissigkeit durch die von der ge-
bundenen Kante (103) der Archivale (99) wegwei-
sende, aufgefacherte Seite der Archivale (99) in
Richtung der gebundenen Kante (103) eingespritzt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem der Behalter (3) einen Dorn (11) auf-
weist und die wenigstens eine Archivale (99) auf min-
destens einer, senkrecht zum Dorn (11) verlaufen-
den, ebenen Warenflache (9) des Warentragers (7)
angeordnet werden, wobei der Warentrager (7) von
dem Dorn (11) gehalten wird, wobei die wenigstens
eine Facherduse (17) vorzugsweise an einer Innen-
wand des Behalters (3) angeordnet ist, wobei ferner
die Behandlungsflissigkeit vorzugsweise vornehm-
lich entlang von Ebenen eingespritzt wird, die paral-
lel zur Erstreckungsrichtung des Dorns (11) verlau-
fen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
chen, bei dem in Anschluss an die Reinigung und
Entfernung von Keimen ein Verfahren zur Entsdue-
rung von Archivalien durchgefihrt wird, indem
Schritt (b) gemal Anspruch 1 mit einer Behand-
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10

1.

12.

lungsflissigkeit durchgefiihrt werden, die mindes-
tens einen Entsauerungswirkstoff enthalt, wobei der
Entsauerungswirkstoff vorzugsweise ausgewahlt ist
aus der Gruppe bestehend aus Alkali- und Erdalka-
limetallverbindungen und insbesondere ausgewahlt
ist aus der Gruppe bestehend aus Magnesiumoxid,
Magnesiumcarbonat, Magnesiumhydrogencarbo-
nat, Magnesiumhydroxid, Calciumoxid, Calciumcar-
bonat, Calciumhydrogencarbonat, Calciumhydro-
xid, Bariumoxid, Bariumcarbonat, Bariumhydrogen-
carbonat, Bariumhydroxid, Natriumhydroxid, Natri-
umhydrogencarbonat, Natriumcarbonat, Kaliumhy-
droxid, Kaliumhydrogencarbonat, Kaliumcarbonat
und Mischungen davon.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Archiva-
lien (99) mit einem Gas kontaktiert werden, wahrend
diese mitder Behandlungsflussigkeitin Kontakt sind.

Vorrichtung (1) zur Entfernung von Verunreinigun-
gen und/oder zur Desinfektion von Archivalien (99),
umfassend

einen Behalter (3, 3’) mit mindestens einer Off-
nung (20) zum Einbringen einer Behandlungs-
fliissigkeit und mindestens einer Offnung (19)
zum Abflihren der Behandlungsflissigkeit, wo-
bei in dem Behalter (3, 3’) ein Warentrager (7)
mit mindestens einer ebenen Warenflache (9)
zur Aufnahme von wenigstens einer Archivale
(99) angeordnet ist,

wenigstens eine Facherdise (17) zum Einsprit-
zen einer Behandlungsflissigkeit zur Reinigung
und/oder Desinfektion der Archivale (99),
wobei der Warentrager (7) und die wenigstens
eine Facherduse (17) derart relativ zueinander
bewegt werden kénnen, dass in jede Archivale
(99) durch wenigstens eine Facherdiise (17) die
Behandlungsflissigkeit durch die von einer ge-
bundenen oder fixierten Kante (103) der Archi-
vale (99) wegweisende, aufgefacherte Seite der
Archivale (99) in Richtung der gebundenen oder
fixierten Kante (103) eingespritzt wird, um das
Papier der Archivale (99) zu kontaktieren,

eine Pumpe (31), dessen Saugseite mit der min-
destens einen Offnung (19) des Behalters (3, 3)
zum Abfliihren von Behandlungsflissigkeit ver-
bunden ist und dessen Druckseite mit der min-
destens einen Offnung (20) des Behalters (3, 3)
zum Einbringen von Behandlungsflissigkeit
verbunden ist, um aus dem Behaélter (3, 3’) ab-
geflihrte Behandlungsflissigkeit zu dem Behal-
ter (3, 3’) zuriickzufiihren, und

eine Vorrichtung zum Abtrennen von Feststof-
fen (45), die zwischen der mindestens einen Off-
nung (19) des Behélters (3, 3’) zum Abfiihren
von Behandlungsflissigkeit und der Saugseite
der Pumpe (31) und/oder zwischen der Druck-
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seite der Pumpe (31) und der mindestens einen
Offnung (20) des Behalters (3, 3’) zum Einbrin-
gen von Behandlungsfliissigkeit angeordnet ist,
um Feststoffe aus der zuriickgefiihrten Behand-
lungsflissigkeit zu entfernen.

Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der der Behalter
(3) einen Dorn (11) aufweist und die Archivale (99)
auf mindestens einer, senkrecht zum Dorn (11) ver-
laufenden, ebenen Warenflache (9) des Warentra-
gers (7) angeordnet werden, wobei der Warentrager
(7) von dem Dorn (11) gehalten wird, wobei die we-
nigstens eine Facherdise (17) vorzugsweise an ei-
ner Innenwand des Behélters (3) angeordnet ist, wo-
bei ferner die Behandlungsflissigkeit vornehmlich
entlang von Ebenen eingespritzt wird, die parallel
zur Erstreckungsrichtung des Dorns (11) verlaufen.

Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der der Behalter
(3) zylindrisch ist, wenigstens eine Warenflache (9)
kreisférmig ausgebildet ist und der Warentrager (7)
drehend um eine vom Dorn gebildete Drehachse an-
getrieben ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der die wenigs-
tens eine Warenflache (9) rechteckig ausgebildet ist
und die Facherdiisen (17) horizontal verschiebbar
angetrieben sind.
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