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Ausgangssituation: 
 
Beim Brauen von Bier treten regelmäßig Schwie-
rigkeiten beim Läutern der Maische und bei der 
Filtration der Biere auf. Zumeist beruhen diese 
Probleme auf einem unzureichenden Abbau der 
Zellwand-Glucane des Endosperms in Teilen   
einer Malzcharge. Als Folge dieses unvollständi-
gen ß-Glucan-Abbaus bilden sich schleimig-
gallertige Glucan-Gele, die zu einer Verblockung 
der heute überwiegend eingesetzten Kieselgur-
filter führen, aber auch während des Läuterpro-
zesses Schwierigkeiten machen können. 
 
Ziel des Forschungsvorhabens war es, zunächst 
zu untersuchen, in welchem Ausmaß und in 
welcher Bandbreite prozessbedingte Inhomoge-
nitäten während des Mälzens auftreten, welche 
Ursachen sich dafür verantwortlich zeichnen und 
wie sich die resultierenden Heterogenitäten in 
den brautechnisch relevanten Produkteigen-
schaften manifestieren. Diese Informationen 
stellen die Basis dar für die Entwicklung neuer 
Strategien zur Vermeidung der beschriebenen 

Schwierigkeiten beim Läutern und Filtrieren der 
Maische. Eine wesentliche Voraussetzung für 
ein solches Vorgehen ist die Möglichkeit, das 
Voranschreiten der Keimung, bzw. der relevan-
ten Stoffwechselprozesse quantitativ und ver-
lässlich beschreiben zu können und diese mit 
physikalischen und chemischen Parametern des 
Mälzungsprozesses zu korrelieren. Dies erfordert 
die Verfügbarkeit verlässlicher und relevanter 
Marker. Zur Quantifizierung des Voranschreitens 
von Keimungsprozessen sind grundsätzlich zwei 
Stoffwechselsituationen von besonderem Inte-
resse, nämlich die Transkription keimungsspezi-
fischer Enzyme und die Aktivität der Reser-
vestoff-mobilisierenden und -abbauenden Enzy-
me, wie z.B. der β-Glucanase und  der α- bzw. 
β-Amylase. 
 
In Bezug auf pflanzliche Stressreaktionen kommt 
vor allem der γ-Aminobuttersäure (GABA) als ei-
nem etablierten Anzeiger für stressbedingte Ver-
änderungen - auch und gerade während der Kei-
mungsprozesse von Gerste - eine besondere Be-
deutung zu. Die Erfassung der Zusammenhänge 
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von Stoffwechselvorgängen in der keimenden 
Gerste einerseits und der Läuter- und Filtrier-
eigenschaften des Malzes andererseits trägt we-
sentlich zum Verständnis der Inhomogenitäten 
im Mälzungsprozess bei. Auf der Grundlage die-
ser komplexen Betrachtungsweise sollten im 
Rahmen des Vorhabens verschiedene Möglich-
keiten zur gezielten Beeinflussung der Malzquali-
tät abgeleitet werden. 
 
 
Forschungsergebnis: 
 
Labor-Studien zur Beeinflussbarkeit der Keimung 
durch äußere Faktoren ergaben, dass Sauerstoff- 
und Kohlendioxid-Konzentrationen, wie sie auch 
in der in der Mälzerei-Praxis in den Weichtanks 
auftreten können, den Keimungs- und Stress-
Stoffwechsel der Gerste stark beeinflussen. 
Sowohl das Fehlen von Sauerstoff als auch 
drastisch erhöhte Kohlendioxid-Konzentrationen 
(80 % CO2+ 20 % O2) unterbinden die Kei-
mung von Gerste vollständig und führen zu 
deutlichen Stressreaktionen. Die für die Stärke-
mobilisierung und den Zellwandabbau verant-
wortlichen Enzyme - die α-Amylase bzw. die β-
Glucanase - werden nicht gebildet, und die 
Keimlinge wachsen nicht. Als Fazit ist festzuhal-
ten, das Unterschiede in der Gasverteilung in 
den Mälz-Anlagen zwangsläufig zu unterschied-
lichen Stoffwechselaktivitäten und damit zu in-
homogenen Malzen führen.  
 
Die im Rahmen dieses Projekts erstmals durch-
geführten Einzelkorn-Analysen zur Erfassung von 
Heterogenitäten im Stoffwechselstatus erbrach-
ten ein völlig unerwartetes Ergebnis: selbst unter 
homogenen Laborbedingungen ist die Variations-
breite der Enzymaktivitäten beträchtlich, Varia-
tionen um den Faktor 2 - 3 sind die Regel, im Fall 
der β-Glucanase-Aktivitäten finden sich sogar 
Unterschiede um den Faktor 6. Wie aufgrund 
dieser Ergebnisse zu erwarten war, lagen die Va-
riationsbreiten der entsprechenden Enzymaktivi-
täten in Malzen aus authentischen, großtech-
nischen Mälzanlagen noch deutlich höher (Faktor 

10 - 20). Werden die mittleren Standardab-
weichungen der Enzymaktivitäten (Ø CV) in-
dustriell produzierter Malze für einen Homogeni-
täts-Vergleich herangezogen, dann zeigt sich, 
dass  Malz, das ohne Belüftung geweicht wor-
den ist, mit Abstand am homogensten ist (Ø CV 
= 35,6 %), während die beiden anderen unter-
suchten - im Gegensatz dazu belüfteten - An-
sätze (Druckbelüftung und CO2-Absaugung) we-
sentlich weniger homogen bezüglich ihrer Enzym-
aktivitäten sind (Ø CV = 44,2 bzw. 61,6 %). 

Somit ist das zentrale Ergebnis dieses For-
schungsvorhabens, dass das Belüften in der 
Weiche die biochemische Homogenität des Mal-
zes vermindert. Allerdings führt das Belüften in 
der Weiche nicht grundsätzlich zu einer Vermin-
derung der Homogenität, wie die niedrigere mitt-
lere Standardabweichung des Malzes des kon-
tinuierlich belüfteten Labor-Ansatzes zeigt (Ø CV 
= 19,4 %). Somit dürften  die hohen Schichtdi-
cken in den großtechnischen Mälztanks in Kom-
bination mit dem ungleichmäßigen Einströmen 
von Luft in das Mälzgut die Ursache für die 
festgestellten Inhomogenitäten sein. Diese The-
se wird durch eine ergänzende Studie mit einer 
Kleinmälzungsanlage gänzlich bestätigt: In dem 
unter Druck belüfteten Ansatz keimte die Gerste 
in den unteren Schichten schneller als in den 
oberen; und in dem von unten abgesaugten An-
satz in den oberen Schichten schneller in den 
unteren. Der ohne Belüftung geweichte Ansatz 
keimte am gleichmäßigsten. 
 
Diese Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass in 
Hinblick auf eine gesteigerte Homogenität des 
Malzes entweder die Schichtdicken beim Mälzen 
drastisch verringert oder aber auf die übliche 
Praxis des Belüftens in der Weiche verzichtet 
werden sollte. Allerdings dürfte eine Verringe-
rung der Schichtdicken aus Platzgründen und 
aus betriebswirtschaftlichen Gründen in der heu-
tigen Mälzerei-Praxis nur schwer zu realisieren 
sein. Und wenn auf das Belüften in der Weiche 
verzichtet werden sollte, müsste eine längere 
Keimdauer bzw. Mälzzeit in Kauf genommen 
werden. Um dennoch die Keimung der Gerste 
beschleunigen und synchronisieren zu können, 
könnte dem Mälzprozess ein sogenanntes „pri-
ming“ vorangestellt werden, wie es im groß-
technischen Gemüseanbau bereits seit langem 
erfolgreich angewandt wird. 
 
In weiterführenden Versuchsreihen wurden 
Braugersten bei Temperaturen gemälzt, die nach 
Lehrbuchmeinung eher unüblich sind (hohe 
Weich- und Keimtemperaturen, sowie niedrige 
Schwelktemperaturen). Dabei erwiesen sich 
Weich- und Keimtemperaturen von 20 - 25°C 
als optimal für eine schnelle und homogene An-
keimung sowie für ein homogenes Wachstum 
und die resultierende Malzqualität. Weichtempe-
raturen über 30°C sollten nicht angewandt wer-
den. Niedrigere Schwelktemperaturen (30 - 40°C) 
als die in der Industrie üblichen (50 - 65°C) 
führten zu einer länger anhaltenden Wachstums-
phase und damit zu einer höheren cytolytischen 
Lösung und einer Reduzierung des Eiweißab-



 

  
 AiF 16299 N 
 
 

3 

baus. Allerdings verlängerten sich auch die Darr-
zeiten. 
Die ermittelten optimalen Weich-Keimtempera-
turen sowie die niedrigen Schwelktemperaturen 
(Start bei 36°C, vorsichtige Erhöhung auf 60°C) 
wurden in einer Mälzung kombiniert angewandt. 
Dies führte - wie erwartet - zu einer schnelleren 
und homogeneren Ankeimung und einer ver-
stärkten cytolytischen und gebremsten proteo-
lytischen Lösung der Malze im Vergleich mit den 
Malzen, die entweder in einer Kleinmälzung un-
ter Verwendung moderner Parameter oder nach 
MEBAK hergestellt wurden. Trotz eines geringen 
Extraktverlustes und leicht erhöhter Mälzungs-
schwände konnte mittels dieser “Optimälzung“ 
eine höhere Malzqualität bei einer um 25 - 27 % 
kürzeren Mälzungsdauer erzielt werden. Die hö-
heren Verluste sollten aus wirtschaftlicher Sicht 
durch die Zeitersparnis und die daraus resultie-
renden Energieeinsparungen zu vernachlässigen 
sein. In Hinblick auf durchgeführte Läutertests 
kann die “Optimälzung“ jedoch nur für eine von 
zwei untersuchten Gersten empfohlen werden. 
  
Basierend auf diesen Schlussfolgerungen er-
scheint es vielversprechend, in weiteren For-
schungsarbeiten das große bislang weitgehend 
noch ungenutzte Potential alternativer Ansätze 
beim Mälzen zu erforschen und in die Praxis um-
zusetzen. Besonderes Augenmerk sollte dabei 
auf dem Priming liegen.  
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Die Verbesserung des in der Vergangenheit we-
nig veränderten Mälzungsverfahrens durch die 
aus dem Forschungsvorhaben resultierenden Er-
kenntnisse bringt besonders kleineren Mälzereien 
Einsparungen bei der Herstellung von Qualitäts-
malz durch die Verbesserung der Verarbeitbar-
keit. Außerdem sollte eine grundsätzliche Auf-
wertung der Produktqualität von Malz möglich 
werden, so dass langfristig bessere Marktpreise 
und somit höhere Erträge für kleine Mälzereien 
möglich werden. Diese werden zusätzlich auch 
durch reduzierte Reklamationen und der damit 
verbundenen Verringerung der wirtschaftlichen 
Verluste für die Malzindustrie erzielt. Die Brauin-
dustrie wird durch die Verbesserung der Verar-
beitbarkeit der Malze und beschleunigte Filtrati-
onen im Sudhaus und in der Bierfiltration sowie 
vor allem durch eine signifikante Einsparung an 
Filtermaterialien profitieren. Aus ökologischer 
und ökonomischer Sicht ergeben sich daher für 
beide Branchen Vorteile. 
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