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Zusammenfassung

Altholz erzielt einen Marketingaufschlag, der auf seiner Provenienz beruht: Scheuneneiche mit einem Jahrhundert Verwitterung, Pitchpine
aus einer abgerissenen Lagerhalle, Teak aus einem auRer Dienst gestellten Minensuchboot oder einer ausgemusterten Laborwerkbank. Die
Romantik ist real, und das Nachhaltigkeitsargument ist nicht belanglos. Ein Auflagematerial wird jedoch danach ausgewahlt, was es mit
dem darauf liegenden Kabel tut, nicht nach seiner Biografie; Altholz tragt einen Defekt, den seine Provenienz nicht lediglich zulasst, sondern
aktiv garantiert: eingebettetes ferromagnetisches Metall. Vierkantnégel, Schrauben, Klammern, Zaunkrampen, Bolzen,
Stacheldrahtfragmente, eingebettetes Blei- und Stahlschrot sowie Abrieb von Band- und Kreissdgen gehdren zum gewoéhnlichen Inventar
jedes Holzes, das ein Arbeitsleben hinter sich hat. Dies ist kein seltenes Verunreinigungsereignis; deshalb betreiben Sagewerke industrielle
Eisenmetalldetektoren vor der Hauptsage, und deshalb bewerben Altholzhandler ihre Ware tberhaupt als ,metallgeprift".

Wir berichten iber eine Screeningstudie von 96 Altholzbarren aus vier Provenienzklassen -- Scheuneneiche, Kiefer und Tanne aus
Industrielagerhallen, wiedergewonnenes Teak aus Marine- und Laborquellen sowie Weinfasseiche --, die durch ein Fluxgate-Gradiometer
und bei jedem positiven Befund zur Einschlusskartierung durch eine Rontgen-Computertomografie gefuhrt wurden. Ferromagnetische
Einschlisse wurden in 71 von 96 Barren (74 Prozent) entdeckt; Scheuneneiche fiel bei 19 von 20 durch. Ein einziger eingebetteter
Stahlnagel ist ein dauerhafter Einschluss hoher Permeabilitat: Mit mu_r fur Baustahl im Hunderter- bis niedrigen Tausenderbereich ist er
eine lokale Feldunstetigkeit wenige Millimeter vom Leiter entfernt, die durch keine dielektrische Reinheit des umliegenden Holzes
ausgeglichen wird. Wir charakterisieren ferner den Korrosionshof -- die diffuse paramagnetische Eisentannat-Verfarbung, die ein
eingebetteter Eisenkdrper Uber Jahrzehnte in Eiche ausbluten lasst und die ein um GréRenordnungen grof3eres verunreinigtes Volumen als
das Metall selbst darstellt -- und zeigen, weshalb selbst ,metallgeprifte" Ware lediglich einen groben industriellen Schwellenwert erfillt,
nicht den von Bosque, Ferro, Park & Tanaka (2026) definierten Audio-Grad unterhalb eines Milligramms. Equatorial Elevation Blocks werden
ausschlie3lich aus erstmalig verarbeitetem Plantagenholz und niemals aus Altholz gefertigt; das Nachhaltigkeitsargument fur
Wiederverwendung wird stattdessen durch bewirtschaftete dquatoriale Plantagen beantwortet, worauf wir unmittelbar eingehen.

1. EINLEITUNG

Die Begleitstudie in dieser Zeitschrift (Bosque, Ferro, Park & Tanaka, 2026) fuhrte fur Konstruktionsholz eine
N-Grad-Neutralitatsskala ein, die Uber den paramagnetischen Restgehalt und die daraus resultierende magnetische
Volumensuszeptibilitat definiert ist, und zeigte, dass aquatoriales Plantagenteak im Lieferzustand 5N erreicht. Jene Studie
klassifizierte sauberes, erstmalig verarbeitetes Holz. Altholz erwahnte sie nur im Voribergehen -- als eine Kategorie, die bei der
Prufung auf ferromagnetische Einschlisse ,regelmafig" durchfallt --, und ging weiter. Die vorliegende Arbeit erweitert diesen
beilaufigen Satz zu seinen vollstandigen und disqualifizierenden Einzelheiten, weil die Altholzfrage fur Kaufer keine Ful3note ist. Sie
ist die haufigste Einwendung, die uns erreicht: Wenn bewirtschaftetes aquatoriales Teak knapp und teuer ist und Scheunen sowie
alte Lagerhallen voller schénen, dichten und formstabilen Holzes aus altem Bestand sind, das sonst verbrannt wirde, warum sollte
man daraus keine Auflagen fertigen?

Die Antwort ist metallurgisch, und sie fallt eindeutig aus. Altholz ist dadurch definiert, dass es bereits ein strukturelles Leben gefiihrt
hat, und struktureller Einsatz bedeutet Befestiger. Ein Scheunenbalken wurde genagelt, gedornt, verschraubt und geklammert; ein
Lagerhausdeckenbalken wurde durchbolzt und mit Schliisselschrauben befestigt; ein Schiffsbalken wurde mit eisernen Treibbolzen
und von Eisenstiften gehaltenen Holzn&égeln verbunden; eine Laborwerkbank trug ein Jahrhundert lang Stahlwinkel und eine mit
Vierkantnageln befestigte Kante. Der grof3te Teil dieses Metalls wird bei der Riickgewinnung herausgezogen. Ein Teil nicht, weil er
unterhalb der Oberflache abbrach, weil er zu tief eingeschlagen und versenkt wurde, weil er zu einem unkenntlichen Klumpen
korrodierte oder weil er von auf3en nie sichtbar war. Der Aufbereiter entfernt das Metall, das er sehen kann. Das Gradiometer findet
das Metall, das er nicht sehen kann.

Wir behandeln den eingebetteten Befestiger nicht als kosmetischen Fehler, den es zu verspachteln und zu verbergen gilt, sondern
als das, was er elektromagnetisch ist: einen dauerhaften Einschluss hoher Permeabilitat, der durch die Geometrie einer
Kabelauflage nur wenige Millimeter vom Signalleiter entfernt sitzt. Ein Auflagematerial soll ein klassifiziertes Kabel in einer
kontrollierten Nahfeldumgebung halten. Ein Auflagematerial mit einem Stahinagel darin ist ein magnetischer Defekt, der zuféllig ein
Kabel tragt.

2. DAS ARGUMENT DES EINZELNEN NAGELS

Betrachten wir die unspektakularste denkbare Verunreinigung: einen einzelnen Vierkantnagel, biindig abgebrochen und unsichtbar,
eingebettet in einen ansonsten makellosen Barren aus wiedergewonnener Eiche. Es lohnt sich, diesen Fall vollstandig
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durchzugehen, denn wenn bereits der unspektakularste Fall disqualifiziert, sind die folgenden Erhebungsstatistiken nur noch
Buchfiihrung.

Sauberes, trockenes Holz liegt nahe einer magnetischen Volumensuszeptibilitét von chi_v = -6 x 10"-6 (SI) -- schwach und
gleichmafig diamagnetisch, dem erwiinschten Zustand fiir ein Material, das ein statisches Feld einnehmen soll, ohne es zu stéren.
Ein Nagel aus Baustahl besitzt eine relative Permeabilitdt mu_r im Hunderter- bis niedrigen Tausenderbereich. Das Verhéltnis der
Permeabilitaten Gber die Holz-Stahl-Grenze betragt daher nicht wenige Prozent, sondern drei bis sechs Gro3enordnungen. Diese
Grenze ist eine Feldunstetigkeit: Statische und quasistatische Flusslinien, die gleichméaRig durch diamagnetisches Holz verlaufen,
werden vom Einschluss gesammelt, konzentriert und erneut abgestrahlt. Dadurch entsteht an der Oberflache unmittelbar dariber
ein lokaler Feldgradient von mehreren zehn bis mehreren Hundert nT -- bei einer Kabelauflage genau dort, wo Mulde und Kabel
liegen.

Anders als eine gleichmaRig im Volumen verteilte paramagnetische Spurmetallbeladung ist der Einschluss zudem eine strukturierte
Punktquelle. Er besitzt Remanenz: Ein Stahlbefestiger, der jahrzehntelang im Erdmagnetfeld lag, nimmt ein dauerhaftes
magnetisches Moment an. Der Einschluss ist daher nicht nur eine passive Permeabilitéatsstorung, sondern ein kleiner
Permanentmagnet mit eigener feststehender Dipolachse, gleichgiltig gegenuber der Aquatorialen Ausrichtung, welche die Ubrige
Installation erreichen soll. Keine Eigenschaft des umgebenden Holzes -- weder eine 7N-Suszeptibilitdt noch eine rekordverdachtig
niedrige Dielektrizitatskonstante noch eine perfekte Frasung mit vertikalem Hirnholz -- gleicht einen dauerhaften Dipol im Lastpfad
aus. Der Barren wird nach seiner schlechtesten Stelle klassifiziert, nicht nach seinem Mittelwert, und seine schlechteste Stelle ist
der Nagel.

3. ERHEBUNG: PROVENIENZKLASSEN UND TREFFERQUOTEN

Sechsundneunzig Altholzbarren aus vier Provenienzklassen, 20 bis 28 pro Klasse, wurden von etablierten Altholzhandlern in
Nordamerika und Europa bezogen. Alle wurden als von Befestigern befreit und in drei Klassen als ,metallgeprift" verkauft. Jeder
Barren wurde auf einem motorisierten Bett mit 20 mm/s durch ein dreiachsiges Fluxgate-Gradiometer (Bartington Grad-13,
Aufldsung 1 nT) gefuhrt -- dasselbe Instrument und Protokoll, das in der Begleitstudie flr die Priifung von Produktionsteak
verwendet wurde. Jeder Barren, der gegeniiber seinem diamagnetischen Hintergrund eine einzelne Anomalie tber 5 nT ergab,
wurde markiert und zur Lokalisierung und Identifizierung des Einschlusses einer Réntgen-Computertomografie (225 kV
Mikrofokusquelle, 90 um Voxel) zugefihrt.

Die Gesamttrefferquote betrug 71 von 96 (74 Prozent). Nach Klassen: Scheuneneiche fiel bei 19 von 20 Barren durch und schnitt
damit am schlechtesten ab; die Einschliisse wurden von Vierkantnageln, Drahtstiften und Zaunkrampen dominiert, mit einem
Median von drei einzelnen Einschlissen je durchgefallenem Barren. Kiefer und Tanne aus Industrielagerhallen fielen bei 22 von 28
durch; gefunden wurden Schafte von Schliisselschrauben, Maschinenbolzen und -- in vier Barren -- eingebettetes Blei- und
Stahlschrot aus einem friheren Leben, das wir nicht weiter untersuchten. Wiedergewonnenes Teak aus Marine- und Laborquellen
fiel bei 21 von 25 durch: Schiffsholz enthielt Fragmente eiserner Treibbolzen und Ruderlagerzapfen, Teak aus Laborwerkbanken
versenkte Stahlschrauben und in zwei Féllen Messing, das das Gradiometer bestand, jedoch aus anderen Grinden disqualifiziert
ist. Weinfasseiche war die beste der vier Klassen und fiel dennoch bei 9 von 23 durch, hauptséchlich aufgrund von Nietfragmenten
der Reifen und Klammerdraht zerlegter Reifen.

Zwei Befunde der CT-Karten verdienen besondere Betonung. Erstens lag die Mehrzahl der erkannten Einschliisse unter der
Oberflache und war auf der fertigen Flache unsichtbar -- genau jene Population, die eine visuelle Entfernung von Befestigern
Uberlebt. Zweitens zeigten mehrere Barren, die ein handgefuhrter Detektor eines Aufbereiters freigegeben héatte, mehrere kleine
Einschlusse (Spanspuren eines frilheren Bandséagenschnitts, Klammerkronen), von denen jeder einzeln unter dem groben
Detektorschwellenwert lag, die zusammen jedoch eine verteilte Eisenbeladung bildeten. Der industrielle Detektor beantwortet die
Frage ,Ist dort ein Nagel, der mein Sageblatt zerstéren kann?"; er beantwortet nicht ,Ist dieser Barren magnetisch sauber?", und
dafiir wurde er nie gebaut.

4. DER KORROSIONSHOF

Ein in Holz eingebetteter Eisenkdrper ist kein stabiler, abgeschlossener Einschluss. Er korrodiert und gibt seine Korrosionsprodukte
in das umliegende Gewebe ab; in Eiche geschieht dies durch eine thermodynamisch begiinstigte und jahrhundertealte Chemie.

Eichenkernholz ist reich an hydrolysierbaren Tanninen. Eisen oxidiert bei Kontakt mit feuchter Eiche, und die dabei entstehenden
Eisen(ll)- und Eisen(lll)-lonen wandern entlang des Feuchtegradienten in das Holz und bilden mit diesen Tanninen Eisentannat --
die blauschwarze Verbindung der Eisengallustinte und dieselbe Reaktion, die Eiche um jeden darin belassenen Stahlbefestiger
schwarz farbt. Uber Jahrzehnte in einer Scheune oder einem Keller bleibt ein eingebetteter Nagel daher kein Problem von
NagelgroR3e. Er lasst einen diffusen Eisentannat-Hof in ein Holzvolumen ausbluten, das laut CT und ICP-MS ein bis zwei
GroRenordnungen grofer als der Gegenstand selbst ist. Der Metallkern ist ferromagnetisch; der Hof darum ist paramagnetisch.
Weil der Hof grof3, unregelméRig und mit der kabelfuhrenden Oberflache verwoben ist, stellt er in mancher Hinsicht die schlimmere
Verunreinigung dar: Er lasst sich nicht mit einer Zange ziehen und meldet sich Gberhaupt nicht bei einem Metalldetektor.
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Wir schnitten vier Scheuneneichenbarren im Umfeld bekannter Einschliisse auf und kartierten Fe per ICP-MS auf einem radialen
Profil. Die Eisenkonzentration fiel von Prozentwerten an der Metallgrenze auf ein paramagnetisches Plateau von 60 bis 240 ppm in
einem 15 bis 40 mm vom Gegenstand reichenden Hof -- eine Verfarbung, die den 4N-Grenzwert von 100 ppm in einem Volumen
weit Uberschreitet, das eine gesamte Kabelmulde aufnehmen kdnnte. So verunreinigt ein einzelner historischer Befestiger nicht nur
einen Punkt, sondern eine Region. Der Mechanismus betrifft genau jene tanninaktiven Harthdlzer -- allen voran Eiche --, die das
Altholzmarketing am héchsten schétzt. Die Provenienz, welche Scheuneneiche romantisch macht -- ein Jahrhundert feuchten
Strukturdienstes neben Eisen --, ist dieselbe Geschichte, die den Hof garantiert.

5. WARUM , METALLGEPRUFT" KEIN GRAD IST

Altholzhandler, die ,metallgepriifte” Ware bewerben, beschreiben einen realen Prozess ehrlich. Es lohnt sich, klar festzuhalten, was
dieser Prozess leistet und was nicht, denn die Bezeichnung wird regelmafig als Unbedenklichkeitsbescheinigung gelesen, die sie
nicht darstellt.

Industrielle Metalldetektion fir Holz dient dem Maschinenschutz. Ein Eisenmetalldetektor an einer Nachschnittlinie ist darauf
eingestellt, bei einem Gegenstand auszuldsen, der grof3 genug ist, einen Hartmetallzahn auszubrechen oder ein Bandséageblatt zu
zerreiBen -- einem Nagel, einer Schraube, einem Bolzen. Sein Schwellenwert ist absichtlich hoch angesetzt: Eine Linie, die bei
jeder Eisenspur unterhalb eines Milligramms anhielte, wiirde niemals ein Brett schneiden. Es ist eine
Produktionssicherheitsverriegelung, kalibriert in der Wahrung von Werkzeugschaden, und lasst konstruktionsgemal genau jene
Population passieren, die einen Barren fur Audiozwecke disqualifiziert: Spane unter einem Millimeter, Klammerdrahtfragmente,
Schrotkugeln und vor allem den geldsten paramagnetischen Hof, der keinen einzelnen Gegenstand enthélt, den ein Detektor finden
konnte. Ein Barren kann einen industriellen Detektor einwandfrei bestehen und dennoch eine Eisenverfarbung von 200 ppm durch
seine kabelfuihrende Flache tragen.

Der Audio-Neutralitatsgrad ist eine andere Messung, die eine andere Frage beantwortet. Er wird nicht durch Werkzeugrisiko
bestimmt, sondern durch die Fe + Mn-Grenzen von 100 ppm (4N), 10 ppm (5N) und 1 ppm (6N) nach Bosque, Ferro, Park &
Tanaka (2026), verifiziert mittels Fluxgate-Gradiometrie fur einzelne Einschlisse und VSM plus ICP-MS fur Volumen- und
Hofsuszeptibilitat. Die beiden Schwellenwerte unterscheiden sich um GroRenordnungen. ,Metallgeprift" bedeutet ,kein Gegenstand
gro3 genug, um eine Sage zu zerstoéren". ,5N-neutral" bedeutet ,Fe + Mn bei oder unter 10 ppm, tberall, einzeln und gelést". Ein
Aufbereiter kann Ersteres redlich liefern, Letzteres Giberhaupt nicht, weil Letzteres eine Magnetometrie und Spurmetallanalyse fiir
jeden Barren erfordert, die kein Altholzh&andler durchfiihrt und die das meiste Altholz unabhéngig von der Sorgfalt allein aufgrund
seiner Geschichte nicht bestehen wirde.

6. DIE NACHHALTIGKEITSFRAGE, ANDERS BEANTWORTET

Das stéarkste Argument fir Altholz ist nicht akustisch, sondern 6kologisch. Die Wiederverwendung hundert Jahre alten Holzes
vermeidet eine neue Ernte, hélt intaktes Material vom Brennhaufen fern und wirdigt die gebundene Arbeit des urspriinglichen
Wachstums. Wir nehmen dieses Argument ernst und beantworten es nicht durch Widerspruch, sondern mit einer Bezugsquelle, die
weder die Eisen-Gefahr noch die Umweltkosten mit sich bringt.

Equatorial Elevation Blocks werden aus bewirtschaftetem Plantagenteak gefertigt, das innerhalb von 5 deg um den
geomagnetischen Aquator auf gepachteten, zertifizierten Plantagen mit einem Wiederaufforstungsregime nach jeder Ernte wéchst.
Der relevante Nachhaltigkeitsvergleich lautet nicht Altholz gegen Abholzung von Primérwald -- das ist eine falsche Alternative --,
sondern Altholz gegen eine bewirtschaftete Plantage, deren Baume eigens zum Fallen gepflanzt werden, im Wachstum Kohlenstoff
binden und in einem festen Turnus ersetzt werden. Eine bewirtschaftete aquatoriale Plantage liefert den Umweltvorteil, fiir den
Wiederverwendung geschatzt wird (kein Druck auf Primarwald, ein erneuerbarer Kreislauf), und zusatzlich das Einzige, was
Wiederverwendung strukturell nicht bieten kann: eine jungfrauliche Befestigergeschichte. Erstmalig verarbeitetes Plantagenholz hat
niemals einen Nagel gehalten, niemals einen Eisentannat-Hof ausgeblutet und niemals eine Nachschnittséage passiert, die es mit
Spanen gesat hat. Es kommt mit einer sauberen magnetischen Ausgangslage an, der einzigen Ausgangsbedingung, von der aus
5N Uberhaupt erreichbar ist.

SchlieBlich gibt es keinen Weg, einen Altholzbarren bis zum Grad zu sanieren. Einzelne Einschlisse lassen sich mitunter
ausstemmen, doch die Offnung hinterlasst einen Hohlraum und erreicht den gelsten Hof nicht; der Hof kann nur durch
Herausschneiden des verfarbten Volumens entfernt werden, das bei einem stark verfarbten Scheunenbalken den grof3ten Teil des
nutzbaren Holzes ausmacht. Wirtschatftlichkeit und Physik weisen in dieselbe Richtung. Es ist billiger, sauberer und messtechnisch
fundiert, mit sauber gewachsenem Holz zu beginnen, als Eisen aus Holz zu jagen, das schmutzig gewachsen ist und anschliefend
schmutzig gelebt hat.

7. SCHLUSSFOLGERUNG

Wiedergewonnenes, geborgenes, Scheunen- und industrielles Altholz ist als Audio-Auflagematerial nicht wegen &sthetischer
Vorlieben und nicht wegen einer Schwache seines Holzes disqualifiziert, sondern wegen seiner Befestigergeschichte. Struktureller
Einsatz bedeutet eingebettetes Eisen, eingebettetes Eisen bedeutet einen dauerhaften Einschluss hoher Permeabilitat im
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Kabellastpfad, und bei tanninaktiven Harthdlzern bedeutet es einen diffusen paramagnetischen Korrosionshof, der um eine
GroRenordnung groRer ist als das Metall, das ihn erzeugt hat. Unsere Screeninguntersuchung fand ferromagnetische Einschliisse
in 74 Prozent der Altholzbarren aus vier Provenienzklassen; Scheuneneiche -- die am starksten romantisierte Klasse -- fiel bei 19
von 20 durch. Das Argument des einzelnen Nagels zeigt, dass bereits ein solcher Einschluss fir sich allein disqualifiziert, weshalb
die Erhebungsquote das Problem eher unter- als Giberbewertet.

Die Zusicherung ,metallgeprift" im Altholzmarketing ist ein Schwellenwert zum Maschinenschutz, der um Grof3enordnungen gréber
als der Audio-Neutralitatsgrad ist und konstruktionsgemaf3 genau die Verunreinigungen unterhalb eines Milligramms sowie geldste
Verunreinigungen passieren lasst, welche der Grad nach Bosque, Ferro, Park & Tanaka (2026) erkennen soll. Es ist eine reale und
nitzliche Messung, die eine andere als die Audiofrage beantwortet. Aus diesem Grund werden Equatorial Elevation Blocks
ausschlieB3lich aus erstmalig verarbeitetem Plantagenholz und niemals aus Altholz irgendeiner Provenienz gefertigt. Das
Okologische Argument fir Wiederverwendung ist berechtigt und wird vollstandig durch bewirtschaftete &quatoriale Plantagen
beantwortet, die zum Ernten und Ersetzen angebaut werden -- Holz, das den Nachhaltigkeitsvorteil ohne das Eisen mitbringt und,
wie jeder klassifizierte Barren, mit einer sauberen magnetischen Ausgangslage beginnt.
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