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Rheinisch-bayrische Kooperation
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Klimawandel – Veränderung der Malzqualität

• Der Klimawandel ist eine immense Herausforderung für die gesamte Wertschöpfungskette!

• Die qualitativen Auswirkungen des Klimawandels - Analytik:

 Stärkestruktur: Hohe VKT-Werte sind v.a. auf heiße Sommer zurückzuführen (Hitzespitzen)

 Aufwuchsbedingungen: Inhomogene Partien/Sortierung/Auswuchs/Schimmel – Ernte 2023!

• Die qualitativen Auswirkungen des Klimawandels - Verarbeitbarkeit:

 Stärkeangreifbarkeit, Verzuckerungszeiten

 Trübung

 Filtrierbarkeit

Gewährleistung der Versorgungssicherheit (kaum Überhang)!  

Qualitätsanforderungen sollten nicht in Frage gestellt werden!

Möglichkeiten zur Sicherstellung der Braugerstenversorgung?

(Sommergerste in Herbstaussaat, Einsatz von qualitativ guten Winterbraugersten)
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Politische Rahmenbedingungen

1. Düngeverordnung allgemein und im Besonderen Regelungen für „Rote Gebiete“

• Brauereien werden sich ggf. langfristig auf niedrigere Eiweißgehalte im 
Braugetreide einstellen müssen! 

• Die Zusatzbedingungen zum Handel mit Braugetreide der Einheitsbedingungen     
im Deutschen Getreidehandel sehen nach Überarbeitung keine Eiweißuntergrenze 
als Stoßgrenze mehr vor.

2. Flächen-Konkurrenz für Braugetreide aus Flächenstilllegungen oder durch 

subventionierte Agrarerzeugnisse (Bioenergie, PV-Anlagen…)

3. The European Green Deal 2030

Quelle: Dipl.-Ing. Walter König

Quelle: https://www.destatis.de/Europa/DE/

Service/Statistik-visualisiert/_inhalt.html
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Quelle: Grainli GmbH & Co. KG, Hamburg

Versorgungsbilanz für Braugerste 
in der EU Ernte 2023
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Quelle: Grainli GmbH & Co. KG, Hamburg

Versorgungsbilanz für Braugerste 
in der EU Ernte 2023

EU15 EU27 + UK

Production "spring malting barley" (in 1000 mt = MT) 7.085 8.311

Import (-), Export (+) -9 -265

Acerage (1.000 ha) last year 2023 5.416 6.726

Acerage change to crop 202 -7% -11%

Production in MT last year 2023 8.505 9.212

Production change to crop 2022 -17% -10%
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Verarbeitungsqualität

Benchmark

Fläche – Verfügbarkeit – Effizienz Diversität 

Sicherung 

Fläche und Qualität 
MARKT

VERSORUNGSSICHERHEIT

bei guter Qualität

Qualität – Zukunft sichern auf mehreren Säulen
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Verarbeitungsqualität

Benchmark

Fläche  – Verfügbarkeit – Effizienz Diversität 

Fläche und Qualität ↓ 

MARKT

Ernte 2023

Langfristiger Einfluss 

auf Qualität
Marktverfügbare 

Qualität

Zusammenfassung 
Langfristig Versorgung und Qualität sichern!!



13Martina Gastl, Mathias Hutzler (TUM) | Aktuelles aus und für die Brauerei-Praxis | 17. Weihenstephaner Praxisseminar | 19. Oktober 2023

Einfluss des Klimawandels – Extrema steigen an!
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Einfluss des Klimawandels – Rasante Veränderung!
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Jahrgangsabhängige Veränderungen in der Malzqualität

Aktueller Erntejahrgang 2023

• Luxusprobleme Eiweiß und Sortierung?!

• Hohe Kulanz an Qualitätsanforderungen

 Grenzqualitäten werden zwangsläufig verarbeitet

 Flache ↓, Ertrag ↓, Sortierung ↓ 

 Aufreinigung möglich? – Korngrößenverteilung ↓ 

Extrakt ↓ 

 Lagerfähigkeit (nasse Ernte, Auswuchs)!

Auswirkungen auf die Verarbeitung:

Ganzglasige ↑/ beta-Glucan ↑, Gushinggefahr ↑

(schwarzer) Schimmel/Mykotoxine!, Glyphosat?

Wirtschaftliche Nachteile werden zwangläufig in Extremjahren akzeptiert (Eiweiß, Sortierung, Extrakt) 

 Keine langfristige Aufweichung der Qualitätskriterien!

Quelle: Walter König
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Besatz 

Es gibt keine relevanten roten Körner!
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Grenzwerte und technische Richtwerte

NDMA

Malz: technischer Richtwert 2,5 µg/kg 

Bier:  technischer Richtwert 0,5 µg/kg

Rückstandshöchstegehalt

von DON in unverarbeitetem 

Getreide

1.250 µg/kg auf 1.000 µg/kg

500 µg/kg (Mykotoxin-

Höchstmengenverordnung –

Höchstwerte für 

Getreideerzeugnisse)

Notiz

Für unverarbeitetes Getreide

1. Juli 2024!

ggf. Absenkung der Werte

Zeralenon 100 µg/kg 

50 µg/kg (Mykotoxin-

Höchstmengenverordnung –

Höchstwerte für 

Getreideerzeugnisse)

Für unverarbeitetes Getreide

Ochratoxin A (OTA) 3 µg/kg Für aus unverarbeitetem 

Getreide gewonnene 

Erzeugnisse (Mehl)

Egotalkaloid und Ergot-

Sklerotien (Mutterkorn)

0,5 µg/kg auf 0,2 µg/kg 

(1. Januar 2022)

Andere Getreidearten als 

Roggen (ausgenommen Mais 

und Reis)

Aus Kontaminanten-Höchstmengenverordnung (europäisches Recht vor nationales Recht)!

Summe aus T-2/HT-2-Toxin

EU 2023/915

(Ausschuss 22.9.2023)

Summe aus T-2/HT-2-Toxin

Gerste: 100 µg/kg

Weizen: 50 µg/kg

Grenzwert für Braugetreide: 

200 µg/kg

Malz:50 µg/kg

In Getreide und 

Getreideprodukten

Ab 1. Juli 2024!
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Aktuelles aus der Betriebspraxis - Eiweiß
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Aktuelles aus der Betriebspraxis - Gushing

7777 Muster/Monat
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Aktuelles aus der Betriebspraxis - VKT

7730 Muster/Monat
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Aktuelles aus der Betriebspraxis - Schaumstabilität

50 Muster/Monat 30 Muster/Monat
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n=381 n=251

Viskosität (8,6%)   β-Glucan  

Umstellung auf das isotherme 65°C-Maischverfahren

Kongressmaischverfahren seit 1907 praktiziert 

Enormer züchterischer Fortschritt 

intensive Förderung der Proteolyse und Zytolyse

 Moderne Maischverfahren! (Extraktausbeute, Läuterzeiten, Trübungen)

Malzanalyse spiegelt nicht zuverlässig Verarbeitungssperformance wieder!

Nahezu alle untersuchten Proben liegen innerhalb der geforderten Spezifikationen

Evaluierung der Braugerstensorten: Umstellung Berliner Programm (Ernte 2012)

Isothermes 65°C-Maischverfahren

• Praxisnahe Bewertung  näher an den in der Praxis eingesetzten Hoch-Kurz-Maischverfahren

• Bessere Differenzierung zytolytischer Malzmerkmale, bereits etabliert!

• Direkte Vergleichbarkeit mit den Analysewerten der Braugerstenprogramme

• IOB 2.4. Hot Water Extract (vergleichbar)

Einzelwerte

95% - Perzentil

75% - Quartil

Median

25% - Quartil

5% -Perzentil

Einzelwerte

Legende: 
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Treffen der Prüflabore 

Zielsetzung: Labore stellen gemeinsam um! ZIEL Ende 2024

• Konzertante, branchenweite Umstellung der Malz-Analysenbasis in 

den Laboren zu diskutieren und zu koordinieren

• Gemeinsame Vereinbarung zur Umstellung des 

Standardanalysenverfahrens in den Laboren zur Kommunikation an 

die Brau- und Malzwirtschaft 

• Implementierung der „neuen“ Spezifikationskorridore der 

Malzspezifikation in die Muster-Malzlieferverträge der Verbände

TUM Forschungszentrum Weihenstephan BLQ (inkl.Laboratus GbR Köln)

TUM Lehrstuhl für Brau- und Getränketechnologie

Versuchs- und Lehranstalt für Brauerei in Berlin (VLB) e.V.

BLB GmbH/ Brau-Labor und Beratung Berching

B.U.B. Speckner

Doemens e.V. / Doemens Academy GmbH

STAMAG Stadlauer Malzfabrik GesmbH

Institut Romeis Bad Kissingen GmbH
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Aktivitäten auf europäischer Ebene
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Zusammenführung der Daten

 Erarbeiten einer Richtwerttabelle
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Richtwerttabelle - Anforderungen an die Malzqualität

Quelle: Back, W.: Ausgewählte Kapitel der Brauereitechnologie. Nürnberg: Fachverlag Hans Carl, 2005 Beurteilung Amylolyse Beurteilung Proteolyse Beurteilung Zytolyse
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Weitere wichtige Informationen

Isotherme 65 °C-Maische BITTE nicht Hartong 65 °C oder VZ 65 °C

Erklärung:

Hartong 65 °C ≙ Viermaischmethode

VZ 65 °C ≙ Verhältniszahl
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Eiweißlösungsgrad/Kolbachzahl

Der Eiweislösungsgrad (Kolbachzahl/ELG) errechnet sich 

aus dem Verhältnis löslicher Stickstoff (N) zu Gesamtstickstoff. 

Der Gesamtstickstoff errechnet sich aus dem Rohproteingehalt durch den Faktor 6,25.

 reiner Rechenwert, der zur Orientierung der proteolytischen Lösung dient!

Beispiel: Würde der Eiweißlösungsgrad in der angegebenen Spanne von 9,0 % bis 11,5 % Rohprotein 

und 570 bis 670 mg/100g Malz-Trs. errechnet werden, würde sich der Korridor von ca. 35 % bis 52 % 

erstrecken, was einer deutlich größeren Spanne entspräche als der in vielen Kontrakten enthaltene 

orientierende Korridor von 35 % bis 42 %. 

Mehl-Schrot-Differenz und VZ 45 °C gehören der Vergangenheit an!

Die Merkmale Mehl-Schrot-Differenz (MSD) und VZ 45 °C sollten endgültig aus der Beurteilung

von Braumalzen eliminiert werden. 

Zur Beurteilung der Verarbeitungsqualität stehen differenziertere Merkmale zur Verfügung!

 Zielgröße zur Beurteilung der Malzqualität sollte deshalb immer der lösliche Stickstoff sein!
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Weitere wichtige Informationen

Isotherme 65 °C-Maische BITTE nicht Hartong 65 °C oder VZ 65 °C

Erklärung:

Hartong 65 °C ≙ Viermaischmethode

VZ 65 °C ≙ Verhältniszahl



30Martina Gastl, Mathias Hutzler (TUM) | Aktuelles aus und für die Brauerei-Praxis | 17. Weihenstephaner Praxisseminar | 19. Oktober 2023

Eiweißlösungsgrad/Kolbachzahl
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 reiner Rechenwert, der zur Orientierung der proteolytischen Lösung dient!

Beispiel: Würde der Eiweißlösungsgrad in der angegebenen Spanne von 9,0 % bis 11,5 % Rohprotein 

und 570 bis 670 mg/100g Malz-Trs. errechnet werden, würde sich der Korridor von ca. 35 % bis 52 % 

erstrecken, was einer deutlich größeren Spanne entspräche als der in vielen Kontrakten enthaltene 

orientierende Korridor von 35 % bis 42 %. 

Mehl-Schrot-Differenz und VZ 45 °C gehören der Vergangenheit an!

Die Merkmale Mehl-Schrot-Differenz (MSD) und VZ 45 °C sollten endgültig aus der Beurteilung
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Zur Beurteilung der Verarbeitungsqualität stehen differenziertere Merkmale zur Verfügung!

 Zielgröße zur Beurteilung der Malzqualität sollte deshalb immer der lösliche Stickstoff sein!



31Martina Gastl, Mathias Hutzler (TUM) | Aktuelles aus und für die Brauerei-Praxis | 17. Weihenstephaner Praxisseminar | 19. Oktober 2023

Weizenmalz und Spezialmalze 

Quelle: Prado, R.: Bier & Brauhaus Ausgabe Nr. 43 -Frage des Quartals

Kongressmaischverfahren

bleibt bestehen, da intensive 

Proteolyse und Zytolyse 

erforderlich ist!
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Beurteilung von Weizenmalzen – Braueignungsprüfung

• Standardisiertes Mälzungsverfahren: 45 % Weichgrad, 18‒14 °C fallende Keimung, 6 Weich-/Keimtage (zusätzliche 

Variation mit 43 % Weichgrad möglich)

• Analyse bei Weizen erfolgt auf Basis des Kongressmaischverfahrens

• 5 Standorte und 1 Reservestandort – Auswahlkriterien: Unterschiedliche Standorte sind erwünscht (keine identischen 

Standorte), um eine möglichst hohe Streuung zu erhalten, über ganz Deutschland verteilt, 

d.h. unterschiedlich Standorte, Bodenqualitäten und Umweltbedingungen (Witterung). 

• Vergleichssorte (Bewertung der Jahrgangseffekte): Informer – verpflichtend, Elixier – optional

• Prüfsorte

Merkmal Einheit Normwert

Wassergehalt Malz %

Rohprotein Malz (Faktor 6,25) %, wfr. 11–12,5 (10–11,5 bei Faktor 5,7)

Extrakt Malz %, lftr.

Extrakt Malz TrS. %, wfr. > im Mittel der Standorte 84,5

Ablauf klar/opal

pH-Wert

Farbe Fotometer EBC

Viskosität (8,6 %) mPas < 1,8 

Löslicher Stickstoff Malz TrS. mg/100g Malz-TrS. 650–780

Eiweiss-Lösungsgrad %

Freier Amino-Stickstoff TrS. mg/100g Malz TrS.
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Bestätigung der allgemeinen Lebensmittelsicherheit 
sowie der allgemeinen Produktionshygiene

33

Begutachtung am 17. Mai 2023

 Überprüfung des HACCP-Konzepts

 Kontrolle aller rechtlichen Vorgaben 

 Stammwürze

 deklarierter Alkoholgehalt

 Bittereinheiten (Pils)

 Bierfarbe (dunkle Biere)

 Bewertung aller Abteilungen hinsichtlich der allgemeinen 

Produktionshygiene (Ø 4,39 von maximal 5,0 möglichen 

Punkten)

 Mikrobiologische Unbedenklichkeit der Produkte
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Mikrobiologie 2023

Dauergast Pectinatus: 2022 hohe Fallzahlen, 2023 wieder hohe Fallzahlen

Gründe: 

 sauerstoffresistentere Art (Pectinatus haikarae)

 reife Biofilme

 älter werdende Abfüllanlagen und Formatteile

 „Unterwanderung und Besetzung von Nischen“ 

 „Pectinatus kriegt man schwer aus Nischen raus“  beweglich

 bei kontaminierten Anlagen kann man meist nur versuchen „den Keimdruck unten zu halten“
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Mikrobiologie 2023

Nachweis Pectinatus: 

 Tupfer in alkoholfreies Bier (Überschäumen und schnell Verschließen)

 Tupfer in Bier + 2 x MIB (Micro Inoculum Broth) + Cysteinhydrochlorid

 Bier und Unfiltrat (Standproben) oder 50 % Probe plus 2 x MIB (Micro Inoculum Broth) + Cysteinhydrochlorid

 Direkt-PCR auf Pectinatus aus Biofilmen (Vorsicht: Man braucht die richtige DNA-Extraktionsmethode)

 PCR nach Anreicherung

Probenahmestellen:

 Gully

 Füllerauslaufband

 Verschließer Auslaufband

 Verschließer Achse

 Bierstrom „Füllertisch“ (rückwärts)
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Mikrobiologie 2023: Bakterien und Fremdhefe über 
zugekaufte Erntehefe

 saueres/ trübes Bier, Bier mit Fehlaromen durch kontaminierte, eingekaufte Erntehefe 

 Kontrolle der Hefe (interne QS? QS der verkaufenden Brauerei?)

 Welche Nährmedien? Gefahr: Unterdrückung von Bakterien durch aktive Hefe

 TUM FZW BLQ empfiehlt 10 - 100 ml Hefe plus Bier plus NBB-C (plus zweite Anreicherung)

 Hefe Tupferprobe in 10 ml NBB-B Standardmethode (TUM FZW BLQ bei Problemen oder 

Spurennachweis)

wenn möglich Reinzuchthefe bevorzugen! 

Aktueller Rückruf:
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Mikrobiologischer Status Hefepropagation + Sauergut



38Martina Gastl, Mathias Hutzler (TUM) | Aktuelles aus und für die Brauerei-Praxis | 17. Weihenstephaner Praxisseminar | 19. Oktober 2023

Schrägagar

Flüssigkultur

(500 ml, 50 ml)

Frisinga - TUM 34/70®

LeoBavaricus - TUM 68 ®

Hefe 2023: Hefezentrum – Produkte - SmartBevTM

FLY – Frozen Liquid Yeast

SmartBev™Lager – TUM 34/70

SmartBev™Ale – TUM 210

SmartBev™Wheat – TUM 68
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Frisinga – TUM 34/70®

Pensum – TUM 210®

meistverwendete 

Reinzuchthefe für 

obergärige 

Weizenbiere

neutrale Alehefe

seit 2021

seit 2021

SmartBev™Lager - TUM 34/70

SmartBev™Ale – TUM 210

ab April 

2024 

SmartBev™Wheat - TUM 68

meistverwendete 

Reinzuchthefe für 

untergärige Biere

Hefe 2023: FLY- SmartBevTM

neu!
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Hefe 2023: FLY- SmartBevTM Wheat - TUM 68

Probenbezeichnung Acetaldehyd mg/l Ethylacetat mg/l i-Amylacetat mg/l Amylalkohole mg/l Dimethylsulfid_frei µg/l

Anstellzahl 1 Mio / ml 6,7 27,2 3,5 77,2 86

Anstellzahl 5 Mio / ml 8,1 27,4 4,4 107 80

Anstellzahl 10 Mio / ml 11,8 17,5 2,6 106 74

Probenbezeichnung Hexansäure mg/l 2-Phenylethanol mg/l Decansäure mg/l 4-Vinylguajacol mg/l i-Valeriansäure mg/l

Anstellzahl 1 Mio / ml 1,81 22,6 0,87 2,2 2,33

Anstellzahl 5 Mio / ml 1,60 43,8 0,57 2,3 3,68

Anstellzahl 10 Mio / ml 0,55 51 0,31 2,2 5,17

Probenbezeichnung Stammwürze G% Gew.%Alkoholgeh. Alcolyzer V% Vol. %Vergärungsgrad scheinbar % pH-Wert Bier 

Anstellzahl 1 Mio / ml 12,82 5,44 80,1 4,50

Anstellzahl 5 Mio / ml 12,60 5,47 82,2 4,10

Anstellzahl 10 Mio / ml 12,67 5,52 82,4 4,20

erste Daten „direkt Anstellen“ mit FLY- SmartBevTM Wheat - TUM 68

1 Million Zellen pro mL lieferte das beste Bier (auch sensorisch)
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Hefe 2023: Saccharomyces jurei

Maltose-negative 

Hefe für alkoholfreies

Weizenbier

Saccharomyces jurei TUM 629
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Hefe 2023: Saccharomyces jurei

3 Saccharomyces

Stämme von 3 

unterschiedlichen

heiligen, keltischen 

Pflanzen:

Tree thieves celtic beer

Hier kam auch 

Saccharomyces jurei

TUM 629

zum Einsatz!
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Geschichte von untergärigem Bier und untergäriger Hefe
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Hybrid Natur der untergärigen Lagerhefe Saccharomyces pastorianus

S. eubayanus
photo: S. eubayanus CBS 12537

S. cerevisiae
photo: S. cerevisiae TUM 149

(wheat beer yeast)

S. pastorianus
photo: S. pastorianus TUM 34/70

(lager beer yeast)
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Herkunft S. eubayanus?

ein Antrieb für die Hefejagd weltweit

Fagus grandifolia, 

Acer saccharum

Pseudopanax sp., Coprosma sp., Rhopalostylis sp., Leptospermum sp.,

Kunzea sp., Leptosporum sp., Griselinea sp., Prumnopitys sp., 

Schefflera sp. und andere

Nothofagus spp.

Chinesische Walnuss

(Juglas cathayensis),

Weiden Art

(Salix hybolenca),

Eichen Art

Quercus aquifolioides,

Rose (Rosa sp.)

Cyttaria hariotii

2014

2011

2022
Erde

2014

2016

S. eubayanus

Hybrid Natur der untergärigen Lagerhefe Saccharomyces pastorianus
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Hybrid Natur der untergärigen Lagerhefe Saccharomyces pastorianus

Phylogenie von S. cerevisiae Genome/ Subgenome

S. cerevisiae Subgenome von Saccharomyces

pastorianus Lagerbier Hefestämmen
(Frohberg/ Saaz)

GALLONE, B., STEENSELS, J., MERTENS, S., 

DZIALO, M. C., GORDON, J. L., WAUTERS, R., 

THESSELING, F. A., BELLINAZZO, F., SAELS, V., 

HERRERA-MALAVER, B., PRAHL, T., WHITE, C., 

HUTZLER, M., MEUSSDOERFFER, F., 

MALCORPS, P., SOUFFRIAU, B., DAENEN, L., 

BAELE, G., MAERE, S. & VERSTREPEN, K. J. 

(2019). Interspecific hybridization facilitates niche 

adaptation in beer yeast, Nature Ecology & 

Evolution, https://doi.org/10.1038/s41559-019-

0997-9

S. cerevisiae Genome von

Weizenbier Hefestämmen

(TUM 175)
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1400

1883 

1615 

Kopenhagen

1602 

Nordbayern

Schwarzach

München Hofbräuhaus

Rekonstruktion der Zeitlinie pre-/post-1602-1615 (Zeitlinien der Vergangenheit und der Zukunft) 

Geschichte von untergärigem Bier und untergäriger Hefe
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Geschichte von untergärigem Bier 
und untergäriger Hefe
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Hefe 2023: Saccharomyces pastorianus

besondere Stämme, 

besondere Herkunft,

besondere Eigenschaften,

besondere Geschichten… 
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Hefe 2023: Hefejagd geht weiter

ca.670.000

yeast species

ca.1.500 
bekannte Hefe 

Spezies

Brauerei-

hefen
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