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Von Nelken und Bananen

Noch vor we​ni​gen Jahrzehnten ein re​gio​na​les Phänomen, ist Weißbier heute
viel​leicht das  in​ter​na​tio​nale  Aushängeschild  deut​scher  Bierkultur.  Gebraut
mit min​des​tens 50 Prozent Weizenmalz, ist es un​trenn​bar mit sei​nen cha​rak​­
te​ris​ti​schen ober​gä​ri​gen Hefestämmen ver​bun​den, die ab​seits der ge​wohn​ten
Bierpfade  ein  kom​ple​xes  Aromenspiel  aus  Gewürzen  und  rei​fen  Früchten
schaf​fen.  Oft  als  Stil  für  Brauneulinge  emp​foh​len – wohl weil  es mit  sei​ner
Trübung und den do​mi​nan​ten Gärungsnebenprodukten ei​ni​ges zu ka​schie​ren
ver​mag  –,  ist Weißbier  den​noch  kein  ein​fa​cher  Stil  zum  Selberbrauen.  Bei
vie​len Aromen gilt es auch vie​les zu ba​lan​cie​ren. Nach ei​nem Abriss der ge​­
schicht​li​chen Entwicklung und dem Überblick über die gän​gi​gen Stile fol​gen
da​her Möglichkeiten zur ge​ziel​ten Beeinflussung der Aromenausbildung und
ein klei​ner Exkurs in die bio​che​mi​schen Hintergründe.

1. Geschichte des bayerischen Weißbiers

Aller Anfang

Die äl​tes​ten Weizenbierfunde in Deutschland da​tie​ren etwa 2800 bis 3000 Jahre zu​rück. Mit dem heu​ti​gen
Weißbier hatte das ver​mut​lich noch nicht viel zu tun. Dessen Entstehung liegt gute 500 Jahre zu​rück. Im
Spätmittelalter, ge​gen Ende des 15. Jahrhunderts, herrschte in Bayern die un​ter​gä​rige Brauart vor. Das so
ge​braute Bier war dun​kel und durch die kühle, un​ter​gä​rige Brauweise bes​ser halt​bar als die zu​vor ober​gä​rig
ge​brau​ten Biere. Man be​zeich​nete es auch als das braune Bier. Zur glei​chen Zeit schwappte ver​mut​lich aus
Böhmen ein neuer Bierstil nach Bayern: ein ober​gä​ri​ges, hel​les und er​fri​schen​des Bier, in Abgrenzung das
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Herzog  Maximilian  I.  (*  1573;  †
1651)

weiße Bier ge​nannt – wir wür​den es heute wohl als hel​les Bier be​zeich​nen. Die hel​lere Farbe ba​sierte dar​­
auf, dass im Gegensatz zu den bern​stein​far​ben bis dun​kel​braun ge​rös​te​ten Malzen ein hel​les Malz ver​braut
wurde. Die Getreidesorte war  für die​sen Bierstil  zu​nächst nicht ent​schei​dend, ver​mut​lich wur​den  je nach
Verfügbarkeit  und  Preis  ver​schie​dene  Getreide  ver​wen​det;  auf​grund  von  re​gio​na​len  Verordnungen  ge​le​­
gent​lich auch nur Gerste. Weshalb ei​nige der frü​hen „Weißen Biere“ wohl gänz​lich ohne Weizen da​her​ka​­
men. Während Weizenbiere durch​aus be​kannt wa​ren, hatte „Weißbier“ also den Ursprung in sei​ner hel​len
Farbe, nicht im Getreide. Weizenbier und Weißbier wa​ren im Gegensatz zum heu​ti​gen Sprachgebrauch also
nicht das​selbe.

Das  sollte  sich  al​les  in  knapp  hun​dert  Jahren  än​dern.  Es  be​gann  mit  Herzog  Wilhelm  IV.,  der  mit​tels
Landesordnung  von  1516,  heute  ge​mein​hin  als  Reinheitsgebot  be​zeich​net,  die  Verwendung  von  al​len
Getreiden  au​ßer Gerste  ver​bot.  Gut  drei  Jahrzehnte  spä​ter  nutzte  Sohn Albrecht  V.  seine  Befugnisse  als
Herzog und ver​gab  1548 das Recht,  das  ge​naue Gegenteil  zu  tun, näm​lich mit Weizen  zu brauen,  an die
Adelsfamilie  der  Degenberger.  Fünf  Jahre  spä​ter  ver​bot  er  das  Brauen  von  brau​nem  Bier  in  den
Sommermonaten, er​laubte es aber den Degenbergern. Dies spülte nicht nur jähr​li​che Erlöse in die Kasse,
son​dern  konnte  die  ein​fluss​rei​chen Degenberger  nä​her  an  das  her​zog​li​che  Geschlecht  der Wittelsbacher
bin​den.  1567 ma​ni​fes​tierte  Albrecht  V.  die​ses  Privileg  auf  Bitten  der Degenberger  hin wei​ter,  in​dem  die
Herstellung  des  wei​ßen  Bieres  gänz​lich  ver​bo​ten  wurde.  Dies  be​grün​dete  er  mit  der  Senkung  des
Weizenverbrauchs.  Dies  kann  da​her  auch  als  Erneuerung  und  Bestärkung  der  50  Jahre  äl​te​ren
Landesordnung  von  1516  gel​ten,  die  nach  heu​ti​ger  Auslegung  eine  ziem​li​che  Eintagsfliege  ge​we​sen  sein
muss, an die sich die Brauer – wenn über​haupt – nur kurze Zeit ge​hal​ten hat​ten.

Das Weißbiermonopol

Das aus der  ge​schick​ten Verknüpfung von Verboten und Ausnahmen ge​ne​­
rierte Weißbierprivileg wurde also we​ni​ger aus Sorge um die Brotressourcen
des Volks ge​schaf​fen als aus  fi​nan​zi​el​lem und po​li​ti​schem Interesse her​aus.
Es kann da​her aus Sicht der Wittelsbacher als glück​li​che Fügung be​zeich​net
wer​den, dass  im Jahr 1602 das Weißbiermonopol man​gels Erben un​ter den
Degenbergern  zu​rück  zum baye​ri​schen Herzog Maximilian  I.  fiel. Der  auch
als fi​nan​zi​el​ler Reformer be​kannte Herzog baute die​ses Privileg in ge​schick​­
ter Weise aus. Auf der Angebotsseite ließ er zu​nächst in we​ni​gen Jahren vie​­
ler​orts weiße Brauhäuser er​rich​ten. Darunter auch das 1607 ge​grün​dete und
heute als ein​zi​ges noch Weißbier brau​ende „Weisse Brauhaus“ in Kelheim – 
heute  be​kannt  als  Schneider Weisse.  Zum  an​de​ren  for​cierte  er  in  ge​ra​dezu
ma​chia​vel​lis​ti​schen  Zügen  die  Nachfrage.  So  wurde  der  gerne  ge​trun​kene
Wein mit ho​hen Steuern be​legt und die Einfuhr von Weißbier aus Böhmen
ver​bo​ten.  Zusätzlich  ver​bot  Maximilian  I.  1616  noch​mals  das  Brauen  von
brau​nem Bier in den Sommermonaten zwi​schen dem Georgstag am 23. April
und dem Michaelistag am 29. September. Dies hatte zwar auch schon sein Vorgänger Albrecht V. 1553 ver​­
ord​net, je​doch schien die​ses Verbot nicht lange ge​hal​ten zu ha​ben. Man liest ge​le​gent​lich, die Beschränkung
auf die Wintermonate  sei  aus Qualitätsgründen er​folgt, da un​ter​gä​ri​ges Bier bei nied​ri​gen Temperaturen
bes​ser  ge​lingt.  Oder  auch,  dass  es  als  Maßnahme  zur  Brandverhütung  we​gen  der  feu​er​be​heiz​ten
Sudpfannen er​las​sen wurde. Aber ver​mut​lich war vor al​lem eine Umlenkung der Nachfrage auf Weißbier
er​wünscht. Man kann wohl be​haup​ten, dass die Bayern zu ih​rem Glück ge​zwun​gen wur​den.

Mit den Erlösen aus dem Weißbiermonopol, so rech​nen es Historiker vor, konn​ten die Wittelsbacher ih​ren
baye​ri​schen Staatshaushalt sa​nie​ren und die Verteidigung ih​res Besitzes ge​gen Angriffe im Dreißigjährigen
Krieg  fi​nan​zie​ren. Zur Blütezeit des Weißbiermonopols geht man so​gar da​von aus, dass es ein Drittel der
Staatseinnahmen ge​ne​rierte. In die​ser Zeit stand bei​nahe in je​dem Dorf eine Weißbierbrauerei un​ter fi​nan​­
zi​el​ler Beteiligung der Wittelsbacher.

Rezession Ende des 18. Jahrhunderts

Wir  ma​chen  ei​nen  Sprung  von  knapp  zwei​hun​dert  Jahren  nach  vorne.  Die  Popularität  von  Weißbier
schwand im Laufe der Jahrhunderte zu​neh​mend. Noch 1761, wohl als eine Art letz​tes Aufbegehren, wurde
das  staat​lich  er​teilte  Privileg  zum  Weißbierbrauen  durch  ei​nen  Erlass  be​kräf​tigt.  Die  Rezession  des
Weißbiers war hier aber ver​mut​lich nicht mehr auf​zu​hal​ten, wes​halb sich das Weißbierprivileg zu​neh​mend
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Bayerische  Weizenbiere  (Quelle:
Bayerischer Brauerbund e.V.)

we​ni​ger ren​tierte und gar viele Weißbierbrauereien in den Ruin trieb, da sie aus​schließ​lich das zu​neh​mend
schlecht ver​käuf​li​che Weißbier aus​schen​ken durf​ten. In der Folge wurde im Jahr 1798 das Weißbierprivileg
gänz​lich  auf​ge​ho​ben.  Einer  der  Gründe  für  diese  Entwicklung  wird  in  der  ver​bes​ser​ten  Brautechnik  für
brau​nes Bier ge​se​hen, die die Qualität zu​neh​mend an die des Weißbiers an​glich. Braunes Bier war da​mit
wie​der  in  Mode.  Mit  der  Aufhebung  der  Beschränkungen  für  un​ter​gä​ri​ges  Bier  im  Sommer  und  der
Einführung von Lindes Kältemaschine in den 1870er­Jahren er​reichte das Weißbier end​gül​tig die Talsohle
sei​ner Nachfrage. Durch die Möglichkeit, ganz​jäh​rig un​ter​gä​rig zu brauen, ver​blasste das letzte tech​no​lo​gi​­
sche Argument für Weißbier. Gleichzeitig trat das helle un​ter​gä​rige Bier aus Pilsen sei​nen Siegeszug an.

Renaissance

Nur we​nige der heute exis​tie​ren​den Weißbierbrauereien konn​ten diese Dürrephase über​ste​hen. Schaut man
in die Firmenchronik selbst ei​ni​ger als Weißbierbrauereien be​kann​ter Häuser, gab es lange Phasen, in de​­
nen dem un​ter​gä​ri​gen Trend hin​ter​her​ge​braut wurde. Vielerorts konnte sich auch bes​ten​falls ein fil​trier​tes
Kristallweizen  hal​ten,  das  der  Verbrauchererwartung  von  glanz​kla​ren  Bieren  ent​sprach.  Eine  un​ge​ahnte
Renaissance er​lebt das baye​ri​sche na​tur​trübe Weißbier seit Mitte der 1960er­Jahre. Verschiedentlich wird
diese  Entwicklung  ne​ben  ei​ner  all​ge​mei​nen Rückkehr  des  Regionalbewusstseins  beim Verbraucher  auch
der  Vertriebsstrategie  von  Erdinger  Weißbräu  zu​ge​schrie​ben,  die  das  Weißbier  durch  breit​an​ge​legte
Werbekampagnen auch über die baye​ri​schen Grenzen hin​aus be​kannt mach​ten und dis​tri​bu​ier​ten.

2. Stile

Den baye​ri​schen Weizenbierstilen ge​mein ist der do​mi​nante Charakter
der  Weizenhefe.  Die  klas​si​schen  Weizenbiere  bie​ten  eine
Ausgewogenheit  zwi​schen  phe​no​li​schen  Noten  (Nelke,  Gewürze)  und
Estern (Banane, Birne, rote Früchte). Zwischen die​sen Eckpunkten wird
ein  brei​tes  Spektrum  von  nel​ken​las​ti​gen  Bieren  mit  ge​rin​ger
Fruchtigkeit bis hin zu frucht​be​ton​ten, kaum ge​würz​ar​ti​gen Bieren ge​­
braut. Entscheidend für die Wahrnehmung der Banane ist der Gehalt an
Isoamylacetat bei gleich​zei​tig mo​de​ra​tem Gehalt an Ethylacetat, das in
hö​he​rer Konzentration mit ei​nem bun​ten Fruchtkorb/“Bubblegum“ be​­
schrie​ben wird und die Banane über​deckt. Dunkle Malze und Caramalze
kön​nen nus​sige, ka​ra​mel​lige Aromen ein​tra​gen, soll​ten die Hefearomen
je​doch  nicht  über​de​cken.  Eine  wahr​nehm​bare  Hopfenblume  ist  für
baye​ri​sches Weißbier un​üb​lich.

Der  fruch​tige  Körper  sollte  durch  eine  gute  Vollmundigkeit  auf​fal​len.
Eine  Rolle  spie​len  hier​bei  die  er​höhte  Viskosität  des  Weizens  („cre​mi​ger“  Trunk),  seine  trübungs­  und
schaum​sta​bi​li​sie​ren​den Proteine so​wie die meist hohe Rezenz durch bis zu 8 g/l CO2. Durch den ge​ne​rell
recht nied​ri​gen pH und die prä​sente Kohlensäure wir​ken ins​be​son​dere helle Weizenbiere da​bei im​mer noch
sehr sprit​zig. Hierzu trägt auch ein ho​her Endvergärungsgrad von meist über 80 Prozent bei. Eine her​vor​­
tre​tende Hopfenbittere  ist un​üb​lich, durch die Phenolsäuren kann am Gaumen je​doch ein herb­rauchiger
Eindruck ent​ste​hen.

Die  Unterkategorien  des  Weißbiers  wer​den  vor  al​lem  durch  Malzfarbe  und  Stammwürze  be​stimmt.
Nachfolgend eine Übersicht der wich​tigs​ten Stile, zwi​schen de​nen sich na​tür​lich un​zäh​lige Variationen an​­
bie​ten:

  HELLES WEIZENBIER DUNKLES WEIZENBIER HELLER WEIZENBOCK

Stammwürze 11,5­14 °P 12­14 °P 14­17 °P

Bittereinheiten 9­14 BE 10­15 BE 15­25 BE

Farbe 20 EBC 25­50 EBC 15­60 EBC

Basismalze Helles Weizenmalz, Pilsener/Wiener Malz, Münchner

Malz (30%)

40­80% dunk​les Malz (Dunkles Weizenmalz,

Münchner Malz),

Helles Weizenmalz, Pilsener/Wiener Malz, Münchner

Malz (30%)
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Pilsener Malz

Spezialmalze 3­10% hel​les Caramalz

2% dunk​les Caramalz

0,5% Röstmalz

Melanoidinmalz (10%)

Dunkles Caramalz (120 EBC, 5­10%)

Sehr dunk​les Caramalz (120­300 EBC, 5%)

5% hel​les Caramalz

2% dunk​les Caramalz

Restalkalität 0­10 °dH 5­10 °dH 3­10 °dH

Kristallweizen: Orientiert sich an hel​lem Weizenbier und kann circa 20 Prozent kräf​ti​ger ge​bit​tert wer​den,
um  den  sprit​zi​gen  Charakter  zu  be​to​nen.  Anschließende  Filtration/Klärschönung  (Gelatine  +  Kieselsol)
oder Nachgärung mit neu​tra​ler, gut se​di​men​tie​ren​der Hefe wie Fermentis CBC­1.

3. Brauen

Charakteristisch für baye​ri​sches Weißbier sind seine Ester und Phenole. Im Vordergrund ste​hen da​bei das
als  Bananenester  be​kannte  Isoamylacetat  und  das  für  den  Geruch  nach  Nelken  ver​ant​wort​li​che  4­
Vinylguajacol  (4VG) und  in ge​rin​ge​rem Maße 4­Vinylphenol  (4VP). Diese Verbindungen ent​ste​hen durch
Stoffumwandlungsprozesse der Hefe und kön​nen be​reits durch die Rohstoffe und die Sudhausarbeit ge​zielt
ge​för​dert  oder  un​ter​drückt wer​den. Die  nach​fol​gende Tabelle  lis​tet  aus​ge​hend  von  ei​nem  aus​ge​wo​ge​nen
Mittelmaß Faktoren auf, die das Weißbier in eine der bei​den Richtungen steu​ern kön​nen. Selten ist es sinn​­
voll, hier​bei alle Weichen in eine Richtung um​zu​le​gen; dazu mehr un​ter der Tabelle.

  MEHR BANANE AUSGEWOGEN MEHR NELKE

Schüttung >66% Weizenmalz 50­70% Weizenmalz 50% Weizenmalz

Stammwürze High­Gravity nor​mal nor​mal

Einmaischtemperatur 55°C­63°C 35­40°C 35­40°C, pH 6,0

Rasttemperatur/­dauer (55°C Eiweissrast: 5­10 min)

63°C Maltoserast: 30­45 min

72°C Verzuckerungsrast: 30 min

45°C Rast: 15 min 

(55°C Eiweissrast: 5 min)

63°C Maltoserast: 30­45 min

72°C Verzuckerungsrast: 30 min

45°C Rast: 20­25 min

(55°C Eiweissrast: 5 min)

63°C Maltoserast: 30­45 min

72°C Verzuckerungsrast: 30 min

Brauwasser 0­5°dH 0­10°dH 5­10°dH

Hefe W175, Gutmann, W68 W68, Wyeast 3638, WLP351, WLP380 W68, W175, Schneider­Hefe
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Belüftung Nicht be​lüf​ten Belüften Belüften

Anstellrate 3­8 Mio./ml 3­8 Mio./ml 3­8 Mio./ml

Gärtemperatur 16­24°C 16­20°C 16­20°C

Nachgärung 3 Wochen bei 20°C Klassisch: 

1 Woche warm bei 20°C

2 Wochen kalt bei 10°C

3 Wochen bei 20°C

Gärtank of​fen of​fen egal

Die Nelke in der Praxis

Die  phe​no​li​sche  Komponente  aus  4VG  und  4VP  riecht  in  ge​wünsch​ten  Konzentrationen  an​ge​nehm
gewürzartig/nelkenartig  und  kann  in  zu  ho​hen  Konzentrationen me​di​zi​nisch  und  im  Trunk  kratzig/hart
wir​ken. In Weizenbier fin​den sich für 4VG üb​li​cher​weise Konzentrationen von 0,5 bis 3,5 mg/l, mit ei​nem
Geruchsschwellenwert für 4VG in Weizenbier bei ca. 0,8 bis 1 mg/l. Konzentrationen ab 2 mg/l wer​den als
stark emp​fun​den [Nit91].

Die  Forcierung  von Nelke  ge​schieht  vor  al​lem beim Maischen  durch  eine  aus​rei​chend  lange Cytolyse  im
Wirkoptimum der be​tei​lig​ten Enzyme bei 45 °C, die Ferulasäure aus ih​rer Bindung mit Arabinoxylan lö​sen.
Diese  Rast  wird  in  Hobbykreisen  ge​le​gent​lich  als  Ferulasäurerast  oder Weizenrast  be​zeich​net.  Das  pH­
Optimum der Reaktion liegt hoch und wird da​her in der Maischepraxis im Interesse an​de​rer Enzymoptima
auf 5,7 bis 6,0 be​grenzt und statt​des​sen über die Dauer ge​steu​ert. Eine ge​plante Einstellung des Maische­
pH  fin​det  da​her  nach  die​ser  Rast  statt.  Üblich  für  eine  Betonung  der  Nelke  sind  hier​bei  Zeiten  von
10 bis 25 min, die un​ge​ach​tet an​de​rer Faktoren zu Konzentrationen von ca. 1,5 bis 2,5 mg/l füh​ren kön​nen.
Demnach  kann  be​reits  tie​fes  Einmaischen  und  lang​sa​mes  Durchheizen  zu  ei​ner  wahr​nehm​ba​ren  Nelke
>1 mg/l füh​ren [Her05].

Die frei​ge​setzte Ferulasäure wird in ge​rin​gem Maße durch das Würzekochen (ca. 5 Prozent), haupt​säch​lich
je​doch durch Hefen des POF+­Typs  (phe​no​lic off­flavor)  zu 4VG de​c​ar​boxy​liert. Die Umsetzung  ist nicht
voll​stän​dig und das Verhältnis der Phenolsäuren un​ter​ein​an​der vom Hefestamm ab​hän​gig. Für den Stamm
W175 wer​den je nach Quelle 20 bis 50 Prozent hö​here Werte für 4VG be​rich​tet, wes​halb die Rastdauer auch
im Zusammenhang mit der ver​wen​de​ten Hefe zu be​ur​tei​len ist.

Ziel: 1 – 2,5 mg/l 4­Vinylguajacol

Tipp: Viel Gerstenmalz, bei 37°C ein​mai​schen und für 20 Minuten bei 45 °C  ras​ten.

Die Banane in der Praxis

Bei of​fe​ner, druck​lo​ser Gärung kann al​leine mit ge​eig​ne​tem Hefestamm, wie dem Klassiker W68, ein aus​­
rei​chen​des Maß  an  Banane  er​zielt  wer​den.  Über  hohe  Stammwürzen  bzw. High­Gravity  ist  eine  wei​tere
Forcierung mög​lich. Hohe Einmaischtemperaturen füh​ren zu ei​nem weit​ge​hen​den Verlust der Nelke, be​to​­
nen aber eben​falls die Banane.

Gärtemperatur, Belüftung und Anstellrate sind schwie​rige Parameter. Während die Gärtemperatur zwar zu
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ei​nem Anstieg der Ester und an​de​rer Gärungsnebenprodukte führt, ist der sen​so​ri​sche Effekt nicht im​mer
po​si​tiv  zu  wer​ten.  Eine  gute  Ausgangsbasis  sind  nied​rige  Anstelltemperaturen  von  17­18°C  mit  freiem
Temperaturanstieg wäh​rend der Gärung. Temperaturen >21°C wäh​rend der Nachgärung wir​ken sich po​si​tiv
auf  den  Gehalt  an  Isoamylacetat  aus,  wäh​rend  der  Gärung  ist  zu  be​ach​ten,  dass  das  leicht​flüch​tige
Isoamylacetat aus​ge​trie​ben wird.

Maßnahmen hin​sicht​lich der Anstellrate und Belüftung soll​ten eher als ul​tima ra​tio gel​ten. Es gibt ne​ben
dem of​fen​sicht​li​chen  „zu we​nig“ an  Isoamylacetat auch ein  „zu viel“ des  letz​te​ren und zu​sätz​lich mas​kie​­
rende Aromen wie Ethylacetat > 45mg/l, das im Bier weit​aus be​stän​di​ger ist. Riecht ein Weißbier sehr lange
fruch​tig, die Banane war aber nicht prä​sent, muss dies nicht be​deu​ten, dass zu we​nig Isoamylacetat vor​han​­
den war. Ebenso kann diese von vorne her​ein mas​kiert ge​we​sen sein. Weniger kann da​her mehr sein, wo​mit
dem ba​na​nen​ar​ti​gen Eindruck nicht nur eine quan​ti​ta​tive, son​dern viel​mehr auch ein qua​li​ta​ti​ver Aspekt
zu​kommt. Da ins​be​son​dere der Einfluss der Belüftung und Anstellraten au​ßer​halb der üb​li​chen 5 Mio./ml
in der Vergangenheit für Isoamylacetat nicht zu ein​deu​ti​gen Forschungsergebnissen ge​führt ha​ben, kann es
wohl als „gute Praxis“ gel​ten, beim Gärverlauf keine Kompromisse ein​zu​ge​hen und für die Banane an an​de​­
ren Schrauben zu dre​hen.

Ziel: 2 – 4 mg/l Isoamylacetat, Ethylacetat <45 mg/l

Tipp:  Weizenmalzlastige  Schüttung,  W68  Hefe  mit  4­5  mio/ml  Anstellrate.  Anstellen  bei
18°C, Temperatur kom​men las​sen. Nach Gärende zü​gig in das Zielgebinde und warm für 2­3
Wochen nach​gä​ren.

4. Die Rohstoffe

Wartet  auf  seine Vermälzung: Weizen  (Quelle: Bayerischer Brauerbund
e.V.)

Nur  etwa  0,6%  der  jähr​li​chen  Weizenernte  wird  in  Deutschland  ver​mälzt,  der  rest​li​che  Anbau  ist  der
Produktion  von Back­  und  Futtermitteln  ge​wid​met.  Spezielle  Zuchtprogramme  für  Brauweizen  sind  ent​­
spre​chend we​nig lu​kra​tiv und da​her nach wie vor sel​ten. Die Anforderungen und Zuchtziele für Back­ und
Futterzwecke lie​gen an​ders, als es für reine Brausorten wün​schens​wert wäre. Insbesondere wer​den bei kon​­
ven​tio​nel​len  Weizensorten  höchste  Eiweissgehalte  und  Klebergehalt  ge​for​dert,  die  sich  so  kaum  zur
Vermälzung  eig​nen. Obwohl Mälzereien  viele  stö​rende  Parameter wie  die  Proteingehalte  oder  Viskosität
durch eine an​ge​passte Mälzungstechnologie aus​glei​chen kön​nen, ge​lan​gen be​vor​zugt Weizenpartien in die
Vermälzung, die aus standort­ oder wit​te​rungs​be​zo​ge​nen Gründen die ge​wünsch​ten ho​hen Eiweissgehalte
nicht  er​zie​len  konn​ten  und  sich  da​her  zum  Backen  und  als  Futter  we​nig  eig​nen  [Nar12].  Man  darf
Brauweizen da​her wohl ohne Übertreibung auch als Ausschussware des Back­ und Futterweizenanbaus be​­
zeich​nen.

Obwohl der Charakter ei​nes Weizenbieres al​lem voran von der Hefe be​ein​flusst wird, bie​tet Weizenmalz ei​­
nige tech​no​lo​gi​sche Besonderheiten. Durch die ge​gen​über Braugerste hö​here Schwankungsbreite der brau​­
re​le​van​ten Parameter lohnt sich in je​dem Fall auch, so​fern vor​han​den, der Blick in die Chargenanalysen. Im
Durchschnitt kön​nen die Unterschiede so auf​ge​fasst wer​den:

  GERSTENMALZ WEIZENMALZ
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Schaumstabilität ge​rin​ger hö​her

Trübungsstabilität ge​rin​ger hö​her

Freier Aminostickstoff (FAN) hö​her ge​rin​ger

Viskosität ge​rin​ger hö​her

Nelke hö​her ge​rin​ger

Banane ge​rin​ger hö​her

* Die Schwankungsbreite der Ferulasäuregehalte in Weizenmalz ist hoch und kann auch auf dem Level von
Gerstenmalzen lie​gen.

4.1. Weizenmalze

Helles Weizenmalz (3­5 EBC) 
Enzymreiches Basismalz für helle Weizenbiere mit 50­70% Anteil beim Läutern via Senkboden, bei al​ter​na​­
ti​ven  Läutersystemen  bis  100%.  Wird  ge​le​gent​lich  in  an​de​ren  Bierstilen  mit  10­20%  für  bes​sere
Schaumstabilität und sta​bi​lere Trübung ein​ge​setzt. Der Eigengeschmack hel​ler Weizenmalze ist ge​ring, in
ho​hen Anteilen fällt ge​schmack​lich vor al​lem die im Vergleich zu Gerstenmalz hö​here Viskosität auf, die ei​­
nen cre​mi​gen, voll​mun​di​gen Trunk ver​mit​teln kann.

Dunkles Weizenmalz (15­20 EBC) 
Wird  ge​schmack​lich  oft mit Münchner Malz  glei​cher  Farbe  ver​gli​chen.  Pauschale  Aussagen  über  die  ge​­
schmack​li​chen  Unterschiede  hin​sicht​lich  des  Malzaromas  kaum  mög​lich.  Der  Einsatz  von  dunk​lem
Weizenmalz ist meis​tens dann sinn​voll, wenn der ge​wünschte Malzcharakter bei dunk​lem Weizenbier nicht
al​leine  aus  der Gerstenmalzschüttung  ge​won​nen wer​den  kann,  etwa  bei  ho​hem Weizenmalzanteil.  Kann
auch  als  al​lei​ni​ges  Weizenmalz  für  hel​les  und  dunk​les  Weizenbier  ein​ge​setzt  wer​den,  wo​durch  die
Lagerhaltung zweier Weizenmalze ent​fällt. In Kombination mit 50% hel​lem Gerstenmalz er​ge​ben sich im​­
mer noch Farbwerte, die für hel​les Weizenbier im üb​li​chen Rahmen lie​gen. Einsatz bis 70%.

Weizen­Caramalz (~120 EBC) 
Der ka​ra​mel​lige Geschmack von Weizencaramalz bis 120 EBC un​ter​stützt die fruch​ti​gen Ester und steu​ert
zum ty​pi​schen, oran​ge​nen Farbeinschlag hel​ler Weizenbiere bei [Nar09]. Es äh​nelt in sei​nen ge​schmack​li​­
chen Eigenschaften dem dunk​lem Caramalz aus Gerste, wird durch die feh​lende Spelze je​doch ge​le​gent​lich
als et​was abgerundeter/weicher im Geschmack be​schrie​ben. Einsatz 2­3% bei hel​lem, bis 15% bei dunk​lem
Weißbier.

Weizenröstmalz (900­1200 EBC) 
Durch  die  feh​lende  Spelze  am  ehes​ten  ver​gleich​bar  mit  ent​s​pelz​tem  Röstmalz  wie  Carafa  spe​zial.  Der
Geschmack wird  da​her  ana​log  zu  ent​spezl​tem Röstmalzen  als wei​cher  be​schrie​ben.  Einsatz  bei  dunk​lem
Weißbier bis 5%, oder zur Farbvertiefung ohne Malzigkeit bei hel​lem Weißbier mit 0,5% bis 1%.

Eichenrauch­Weizenrauchmalz (4­6 EBC) 
Milderes  Raucharoma  im  Vergleich  zu  bu​chen​holz​ge​räu​cher​tem  Gerstenmalz.  Schüttung  wie  hel​les
Weizenmalz, für Grätzer tra​di​tio​nell 100%.

Torrified Wheat (3­5 EBC) 
Hitzebehandelte  (ge​puffte)  Weizenrohfrucht,  wird  ge​gen​über  Rohweizen  bei  an​sons​ten  glei​chen
Eigenschaften  in  der  Maische  schnel​ler  und  weit​ge​hen​der  kon​ver​tiert.  Wird  im  Vergleich  zu  un​ter
Heißdampf  ge​walz​ten Weizenflocken  ge​le​gent​lich  als  nus​si​ger  be​schrie​ben.  Einsatz  bis  15%  in  nor​ma​len
Suden für er​höhte Schaumhaltbarkeit, bis 50% bei klas​si​schen Stilen mit Weizenrohfrucht wie Wit.

4.2. Brauwasser

Die Anforderungen an das Brauwasser be​züg​lich der Karbonathärte sind groß​zü​gig. Restalkalitäten von bis
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zu  10°dH  sind  in  der  Regel  kein  Problem,  be​dür​fen  un​ter  Umständen  je​doch  ei​ner  an​ge​pass​ten
Arbeitsweise. Gründe:

Weizenhefen sor​gen für ei​nen ho​hen pH Sturz wäh​rend der Gärung, wo​durch sich selbst bei ver​meint​­
lich un​güns​ti​gem Würze­pH nach der Gärung ein zu​frie​den​stel​len​der Bier­pH ein​stellt
Da  Weizen  keine  Spelzen  be​sitzt,  be​schränkt  sich  die  durch  ho​hen  pH  ver​stärkte  Auslaugung  von
Polyphenolen auf den Gerstenanteil der Schüttung
Bei der stil​ty​pi​schen, ge​rin​gen Hopfung fällt die pH­bedingt stär​kere Auslaugung des Hopfens und ins​­
be​son​dere sei​ner un​ed​len Bestandteile we​ni​ger ins Gewicht
Die  hö​here  Trübung  bzw.  ver​min​derte  Klärung  bei  ho​hem  pH  ist  für  den  Bierstil  to​le​ra​bel. Höhere
Trübung der Anstellwürze geht je​doch mit ge​rin​ge​ren Estergehalten ein​her.

Zu hohe Salzgehalte kön​nen dem ge​wünsch​ten, wei​chen Geschmackseindruck ab​träg​lich sein, wes​halb eine
Entkarbonisierung/Entsalzung  ei​ner  Aufhärtung/Säuregabe  in  vie​len  Fällen  vor​zu​zie​hen  ist.  Auf  eine
Maische­ und Würzesäuerung zur Einstellung des pH wird in al​ler Regel aus vor​ge​nann​ten Gründen völ​lig
ver​zich​tet, zu​dem wurde bei ge​säu​er​ten Maischen eine ge​rin​gere Qualität der es​t​ri​gen Hefearomen be​ob​­
ach​tet  [Her05].  Eine Würzesäuerung  10 min  vor  Kochende  kann  je​doch  nach Drexler  (Weißbierbrauerei
Schneider­Weisse) zu ei​nem phe​no​li​sche​ren Gesamteindruck und ei​nem sprit​zi​ge​ren Trunk füh​ren.

Obwohl mit  ei​nem brei​ten Spektrum an Restalkalitäten ge​braut wer​den kann,  sollte das Vorgehen daran
an​ge​passt wer​den. Möglichkeiten, den ho​hen Restalkalitäten ohne Aufbereitung zu be​geg​nen:

Dunkle Malze, Caramalze
Niedrigere Hopfengabe
Hohe Weizenmalzgaben
Vitale Hefe für be​frie​di​gen​den pH­Sturz

Bei  hö​he​rem  pH  in  der  Würze  lau​fen  ver​schie​dene  Reaktionen  ver​stärkt  ab,  wo​bei  ins​be​son​dere  die
Maillard­Reaktionen  für  ker​nige,  bro​tige  Nuancen  und  eine  deut​li​che  Zufärbung  sor​gen  kön​nen.  Dieser
Umstand kann be​wusst für ei​nen ei​gen​stän​di​gen, cha​rak​ter​vol​len Stil ab​seits des Einsatzes von kräf​ti​ge​ren
Malzen  ge​nutzt  wer​den  oder  ge​dämpft  wer​den,  in​dem  die  Kochzeiten  be​grenzt  wer​den.  Da  die
Umwandlung und Austreibung von DMS (ge​mü​se​ar​tige Fehlaromen im Bier) bei hö​he​rem pH eben​falls zü​­
gi​ger ab​läuft, kann nach 60 min wal​len​dem Kochen mit ei​nem be​frie​di​gen​den Abbau ge​rech​net wer​den. Für
den ker​ni​gen Charakter sind aus ge​werb​li​chen Brauhäusern Kochzeiten von 2 Stunden und mehr do​ku​men​­
tiert.

Für das Wasser bie​ten sich also zwi​schen ei​ner maß​vol​len Aufbereitung, ei​ner das Rohwasser an​ge​pass​ten
Sudhausarbeit und dem Szenario „kon​trol​lier​tes Chaos“ jede Menge Variationsmöglichkeiten.

4.3. Hopfen

Hauptfunktion des Hopfens im Weißbier ist die Haltbarmachung, wes​halb er bei Weizenvollbier sel​ten über
15 BE do​siert wird. Eine her​vor​tre​tende Bitterkeit über​deckt die fruch​ti​gen Ester und die wür​zi​gen Phenole.
Bei  der Dosierung  ist  ins​be​son​dere  bei  (wei​zen​bier​ty​pisch)  har​ten Brauwässern Vorsicht  ge​bo​ten,  da  die
Auslaugung des Hopfens über​pro​por​tio​nal stark auf ei​nen ho​hen Würze­pH re​agiert.

Bei hop​fi​gen Bieren wer​den oft Bittersorten und Hopfenauszüge be​vor​zugt, um nicht  zu viele ad​strin​gie​­
rende Gerbstoffe ein​zu​brin​gen. Bei den ge​rin​gen Hopfenmengen für Weizenbiere ist diese Sorge un​be​grün​­
det, auch wenn Bitterhopfen mög​lich sind [Hie10]. Geeignet sind alle tra​di​tio​nel​len Landsorten und auch
Neuzüchtungen  mit  ho​her  Bitterqualität  wie  Saphir,  Huell  Melon,  Mandarina  Bavaria  und  Hallertauer
Blanc.

Eine  Aromahopfung  mit  zu​letzt  ge​nann​ten  Sorten  kann  in  ge​rin​gem  Umfang  er​fol​gen,  hier  bie​ten  sich
Gaben 10 bis 15 min vor Kochende an, um mit ei​nem leicht hop​fi​gen Antrunk eine hö​here Vollmundigkeit
zu  ver​mit​teln.  Eine  spä​tere  Aromahopfung  und  Stopfen  ist  für  baye​ri​sches  Weißbier  un​ty​pisch,  da  die
Hefearomen mas​kiert wer​den. Für ge​wollt hop​fen​aro​ma​ti​sche Weizenbiere bie​ten ins​be​son​dere die neuen
Sorten  Huell  Melon,  Hallertauer  Blanc,  Mandarina  Bavaria  und  die  Mischung  „Fantasia“  in​ter​es​sante
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Optionen, da sie sich mit ih​ren cha​rak​te​ris​ti​schen, fruch​ti​gen Hopfenblumen sehr gut in das wei​zen​ty​pi​sche
Aroma ein​bet​ten.

4.4. Hefe

Der  Charakter  ei​nes  Weizenbieres  steht  und  fällt  mit  der  ver​wen​de​ten  Hefe.  Charakteristisch  ist  das
Vermögen  der  Weißbierhefe  als  POF+  Stamm  zur  Bildung  der  nel​ken​ar​tig  rie​chen​den  Phenolsäure  4­
Vinylguajacol  und  die  im  Vergleich  zu  an​de​ren  Stämmen  stark  er​höhte  Produktion  von  Isoamylacetat
(Banane, Birne). Als Klassiker gilt der Weihenstephaner Stamm W68 mit ei​nem aus​ge​gli​che​nen Charakter
der bei​den Komponenten. Der Stamm W175 pro​du​ziert von bei​dem mehr, je​doch auch mehr mas​kie​ren​des
Ethylacetat, wes​halb das Gesamtbild der Ester oft dif​fus fruch​tig wirkt, in (zu) ho​hen Konzentrationen auch
lö​se​mit​tel​ar​tig [Sch13]. Im Bereich der Trockenhefen scheint sich nach jah​re​lan​ger Durststrecke eben​falls
et​was zu tun.

Die  Herkunft  der  Stämme  ist  oft  nicht  ein​deu​tig,  oft  füh​ren  Hefezüchter  mu​tierte  Varianten  oder  die
Stämme  wer​den  auf​grund  ähn​li​cher  Eigenschaften  in  eine  (fal​sche)  Schublade  ge​steckt.  Solche
Einordnungen sind da​her grund​sätz​lich mit et​was Vorsicht zu ge​nie​ßen.

Weihenstephan 68

Erhältlich als: White Labs WLP300,  Wyeast WY3068,  Zymoferm Z033
Hohe Werte für Isoamylacetat
Mittlere Werte für 4VG
Hoher pH­Sturz (~1,0 pH)
Geringe Flokkulation

Zymoferm Z034, Typ „Ayinger“

Vermutlich Mutation von W68
Etwas kom​ple​xere Frucht, an​sons​ten ähn​lich

Weihenstephan 175

Erhältlich als: White Labs WLP351, Wyeast WY3638, Gutmann
Hohe  Werte  für  Isoamylacetat,  aber  auch  Ethylacetat,  da​durch  Tendenz  zu  bun​tem  Fruchtkorb  /
Bubblegum.
Hohe Werte für 4VG
Geringerer pH Sturz, da​durch et​was we​ni​ger säuerlich/rezent im Vergleich zu W68
Geringe Flokkulation

WLP380 Hefeweizen IV Ale Yeast

Phenollastig
Vermehrt Buttersäureethylester (Ananas)
Sehr ge​ringe Flokkulation

Wyeast 3333 German Wheat    

Ausgewogene Art, eher phe​nol​las​tig, ge​ringe Banane
Starke Flokkulation
Stil: Kristallweizen

Wyeast 3056 Bavarian Wheat

Mischung mit neu​tra​ler Ale­Hefe für ge​rin​gere Gehalte an Estern/Phenolen
Stile: Crossover zwi​schen Weißbier und American Wheat, dunk​les Weizen, Weizenbock

Trockenhefen
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Danstar Munich Classic: Stamm Doemens 479, wurde be​reits bei vie​len Weißbierbrauereien er​folg​reich
ein​ge​führt
Mauribrew Weiss: Klassisches baye​ri​sches Weißbier mit gu​ter Harmonie aus Banane und Nelke, neigt
et​was zum Schwefeln
Mangrove Jack’s Bavarian Wheat: Ausgewogenes Weißbier mit  leich​ter Banane und et​was ge​rin​ge​rer
Nelke
Fermentis Safbrew WB­06: Durchwachsene Ergebnisse
Danstar Munich Wheat: Durchwachsene Ergebnisse

5. Einfluss Maischeverfahren

Infusion vs. Dekoktion

Zur Ausbildung al​ler ty​pi​schen Aromen ei​nes baye​ri​schen Weißbieres wird eine mehr​stu​fige Rastenführung
not​wen​dig. Diese kann grund​sätz​lich mit ei​nem Infusions­ oder ei​nem Zwei­ bis Dreimaischverfahren um​­
ge​setzt wer​den. Obwohl Dekoktionen ge​rade un​ter den bes​ten Weißbierbrauereien nach wie vor stark ver​­
brei​tet sind (2011: 40%), konnte etwa Herrmann zwi​schen vor​ge​nann​ten Verfahren bei den Aromastoffen
we​der  ana​ly​ti​sche,  noch  sen​so​ri​sche  Unterschiede  fin​den  [Her05].  Weißbiere  aus  Dekoktionsverfahren
konn​ten je​doch mit ei​ner hö​he​ren Trübungsstabiltät und Schaumhaltbarkeit über​zeu​gen. Weiteres dazu im
Artikel Auswahl ei​nes Maischverfahrens un​ter „Infu​sion vs. Dekok​tion — der aktu​elle Stand“.

High­Gravity

Eine  er​höhte  Stammwürze  wirkt  sich  über​pro​por​tio​nal  stark  auf  die  Esterbildung  aus.  Diesen  Umstand
kann man sich zu​nutze ma​chen,  in​dem man die Hauptgärung zu​nächst mit ei​ner kon​zen​trier​te​ren Würze
(ver​gleich​bar  ei​nem Weizenbock) mit  15 – 15,5 °P  durch​führt  und  an​schlie​ßend  auf  Zielstammwürze  von
12 – 13,5 °P  mit  ent​här​te​tem    Brauwasser  zur  Nachgärung  im  Zielgebinde  rück​ver​dünnt.  So  stel​len  sich
spür​bar hö​here Estergehalte ein, als dies bei Gärung mit Zielstammwürze mög​lich ge​we​sen wäre.

Formel: Volumen Verdünnungswasser = Volumen  * (Stammwürze  / Stammwürze  – 1)

Maltaseverfahren

Eine  ele​gante Möglichkeit  zur  Forcierung  der Ester  stellte M. Herrmann  2005 in  sei​ner Dissertation  vor
[Her05]. Er konnte zei​gen, dass durch eine Verschiebung der Würzezucker zu 40% Glucose zu 60% Maltose
die Synthese von Isoamylacetat si​gni​fi​kant ge​stei​gert wer​den kann. Die Hintergründe sind nicht voll​stän​dig
ge​klärt. Es wird ver​mu​tet, dass durch die von der Hefe be​vor​zugte Glucose der Zeitpunkt nach hin​ten ver​­
scho​ben wird, an dem die Hefezellen durch die Umstellung auf Maltose ei​nem ver​mehr​ten Stress aus​ge​setzt
sind.  Je  spä​ter  die​ser  Zeitpunkt,  desto mehr Hefezellen  sind  von  die​ser  Stressphase  be​trof​fen  und desto
mehr  Substrat  für  die  Esterproduktion  dürfte  vor​lie​gen.  Ebenso  wird  dis​ku​tiert,  dass  Glucose  die
Expression der Enzyme ver​stärkt, die für die Synthese ver​ant​wort​lich sind. Ein wei​te​rer Erklärungsansatz
be​leuch​tet auch den Umstand, dass durch den spä​te​ren Zeitpunkt des Glucosemangels der Sauerstoff be​­
reits auf​ge​zehrt ist, der die es​ter​syn​the​ti​sie​ren​den Enzyme eben​falls hemmt.

Auch wenn Herrmann das Verfahren  schwer​punkt​mä​ßig  für die Brauindustrie und  ihre ZKGs  ent​wi​ckelt
hat, in de​nen die Esterproduktion stark ge​hemmt wird, kann das Maltaseverfahren mit et​was Bedacht auch
im Hobbybereich ein​ge​setzt wer​den. Durch die pro​zen​tual stär​kere Förderung von Isoamylacetat ge​gen​über
Ethylacetat und der Unterdrückung vom Jungbiergeschmack durch Acetaldehyd, kann ein früh trink​ba​res
und da​bei lange bananen­estriges Weizenbier ge​braut wer​den. Zudem liegt ein für das Verfahren not​wen​di​­
ger  Temperaturschritt  im  Optimum  der  Freisetzung  von  Ferulasäure,  wes​halb  auch  der  phe​no​li​sche
Charakter nicht zu kurz kommt. Da 4VG ziem​lich al​te​rungs​be​stän​dig ist, schließt sich nach der „bana​ni​gen
Phase“ des Weißbieres noch eine recht klas​si​sche Phase an. Wogegen Weizenbiere, die un​ter Weglassung
tie​fer  Einmaischtemperaturen  ge​braut  wur​den,  nach  we​ni​gen  Wochen  ei​nen  oft​mals  eher  neu​tra​len
Charakter auf​wei​sen.

ist soll ist
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Die Umsetzung des Maltaseverfahrens er​folgt durch eine zu​sätz​li​che Rast bei 45°C im Temperaturoptimum
der  na​mens​ge​ben​den  Maltase  (siehe  Abb.1).  Dieses  Enzym  spal​tet  den  Doppelzucker  Maltose  in  zwei
Glucose­Moleküle. Als Substrat wird da​her Maltose be​nö​tigt, die zu​vor in ei​ner Maltoserast bei über 60°C
ge​bil​det  wer​den  muss,  bei  der  die  Maltase  wie​derum  de​na​tu​rie​ren  würde.  Es  wird  da​her  ein
Zwischenschritt not​wen​dig, bei dem die Temperatur auf 45°C re​du​ziert und neues, en​zym​ak​ti​ves Malz ein​­
ge​maischt wird. Hierdurch kann sich das Maltaseverfahren auf bis zu 3 Stunden er​stre​cken.

Abb.1: Maltaseverfahren nach Hermann (Quelle: [Nar09], S.379)

Da wie be​reits wei​ter oben be​spro​chen bei of​fe​ner Gärung auch ohne die​ses Verfahren aus​rei​chend Banane er​zielt wer​den kann, ist der Erfolg des

Verfahrens ge​fähr​det, wenn wei​tere Weichen in Richtung ver​stärk​ter Esterproduktion ge​stellt wer​den und da​mit mas​kie​rende Konzentrationen er​­

reicht wer​den. Das Maltaseverfahren kann da​her bei of​fe​ner Gärung durch​aus als eine Art Holzhammermethode be​wer​tet wer​den, ist aber ei​nen

Versuch wert, wenn man die Banane aus​rei​zen will.

Das Verfahren kann für Hobbyzwecke ab​ge​kürzt wer​den, in​dem zu 45°C ein​ge​maischt wird und da​bei ein
Drittel des Extraktes, d.h. etwa 20% der Schüttung in Form von Malzextrakt ein​ge​maischt wird.

6. Die Esterbildung im Detail

Strukturformel  von  Isoamylacetat,  der
„Bananenester“

Das  für  den  ty​pi​schen Bananengeruch  ver​ant​wort​li​che  Isoamylacetat wird durch die  en​zy​matisch  ka​ta​ly​­
sierte  Veresterung  von  Acetyl­CoA  und  Isoamylalkohol  er​zeugt.  Entscheidend  für  die  Menge  an
Isoamylacetat  sind  da​her  zwei  Dinge:  Zum  ei​nen  die  Aktivität  der  ver​ant​wort​li​chen  Enzyme  und  die
Menge  an  ver​füg​ba​rem  Substrat,  näm​lich  Isoamylalkohol  und  Acetyl­CoA.  Lange  hat  man  sich  in  der
Forschung  auf  das  Substrat  kon​zen​triert  und  da​her  ins​be​son​dere  Umstände  be​trach​tet,  die  sich  auf  die
Menge an hö​he​ren Alkoholen und Acetyl­CoA aus​wir​ken.

Die  ver​füg​bare  Menge  an  Acetyl­CoA  hängt  eng  mit  dem  Hefewachstum  zu​sam​men.  Solange  die
Hefezellen  güns​tige  Wachstumsbedingungen  vor​fin​den,  be​nö​ti​gen  sie  Acetyl­CoA  für  den  Aufbau  an
Biomasse, folg​lich steht es nicht als Substrat für die Synthese von Estern zur Verfügung. Mit die​sem Modell
konnte  gut  er​klärt  wer​den,  warum  viele  Maßnahmen  für  re​du​zier​tes  Hefewachstum  wie  eine  ge​ringe
Belüftung  oder  nied​rige  FAN­Level  zu  ei​nem  Anstieg  an  Estern  führ​ten.  Das  Modell  hatte  je​doch  auch
Erklärungslücken, etwa warum sich die Estergehalte bei CO2 Überdruck re​du​zie​ren, ob​wohl die​ser nach​­
weis​lich das Hefewachstum bremst.

Auch die hö​he​ren Alkohole blei​ben  als  ver​meint​lich  li​mi​tie​ren​der Faktor  der Esterbildung nicht  ohne
Gegenargumente: Während in Versuchen durch die Zugabe von Isoamylalkohol zwar stark er​höhte Werte
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Abb.2:  Schematische  Darstellung.  Durch  ATF  ka​ta​ly​­
sierte Veresterung von Acyl­CoA / Acetyl­CoA mit hö​he​­
ren  Alkoholen.  Entscheidend  nicht  nur  vor​ge​nann​tes
Substrat,  son​dern  ins​be​son​dere  die  en​zy​mati​sche
Aktivität.(Quelle: [Ver03])

für Isoamylacetat nach​ge​wie​sen wer​den konn​ten, ist auf die​sem Wege nicht un​mit​tel​bar er​sicht​lich, warum
an​dere Maßnahmen  für  ei​nen  er​höh​ten Gehalt  an hö​he​ren Alkoholen, wie  eine  starke Belüftung und  er​­
höhte Konvektion wäh​rend der Gärung, meist zu nied​ri​ge​ren Gehalten an Estern füh​ren.

Ein neue​rer Ansatz ver​schiebt den Fokus stär​ker auf die Aktivität der ver​ant​wort​li​chen Enzyme (Abb.2),
den  Alkoholacyltransferasen  (AATasen).  Neben  der  in​di​vi​du​el​len  Genetik  des  Hefestamms  wird  de​ren
Aktivierung  und  da​mit  die  Synthese  von  Estern  durch  eine  kom​plexe  Reaktion  auf  vor​han​dene  Zucker,
Sauerstoff, Stickstoff und wei​tere Nährstoffe wie Zink ge​steu​ert [Ver03]. Im fol​gen​den sol​len ei​nige die​ser
Faktoren nä​her be​trach​tet wer​den.

Belüftung

Die Forschung kommt in Abhängigkeit von Hefestämmen, Anstellzahl, Hefezustand

und der be​trach​te​ten Ester zu un​ter​schied​li​chen Ergebnissen. Tendenziell ist bei ho​her

Belüftung mit ab​neh​men​dem Estergehalt zu rech​nen, da Sauerstoff die Expression der

AATasen hemmt. Vereinzelt wurde für sehr hohe Belüftungsraten >10 mg/l wie​der zu​­

neh​mende Estergehalte be​ob​ach​tet, die ohne rei​nen Sauerstoff je​doch nicht rea​li​sier​bar

sind. Auch wurde für der​art hohe Belüftungsraten zwar die Zunahme des

Gesamtestergehaltes be​ob​ach​tet, je​doch eine Abnahme des cha​rak​te​ris​ti​schen

Isoamylacetat. Die Lage ver​kom​pli​ziert sich da​durch wei​ter, dass im Interesse der

Bierqualität die Vorteile ei​ner aus​rei​chen​den Belüftung auf den Gärverlauf schwe​rer

wie​gen kön​nen, als eine (ge​ring​fü​gige) Erhöhung des Estergehaltes.

Anstellrate 
Mit der Anstellzellzahl scheint es sich ähn​lich zu ver​hal​ten wie
mit der Belüftung. Eine ver​mehrte Esterproduktion mit stei​gen​­
den  Anstellzellzahlen  ist  be​legt,  ebenso  mit  ex​trem  nied​ri​ger
Anstellzahl von un​ter 0,5mio/ml, die in der Praxis je​doch nicht
emp​feh​lens​wert  ist.  Der  Einfluss  auf  Isoamylacetat  ist  je​doch
kom​ple​xer,  so  wurde  ana​log  zu  den  Ergebnissen  für  die
Belüftung  bei  stei​gen​den  Gesamtestern  schon  sin​kende Werte
für Isoamylacetat be​ob​ach​tet. Dies wirkt sich durch den mas​kie​­
ren​den Effekt  von Ethylacetat  als men​gen​mä​ßig  häu​figs​ten Ester  auf  Isoamylacetat  be​son​ders  stark  aus.
Eine  mög​li​che  Erklärung  lie​fert  die  ver​zö​gert  ein​set​zende  Produktion  von  hö​he​ren  Alkoholen,  dar​un​ter
auch  Isoamylalkohol  als  not​wen​di​ges  Substrat  für  die  Isoamylacetat­Synthese.  Dies  deckt  sich  mit  der
Beobachtung  aus  der  Praxis,  dass  zu  schnelle Weißbier­Hauptgärungen  von  un​ter  72  Stunden  ge​rin​gere
Estergehalte auf​wei​sen [Sch13].

Freier Aminostickstoff (FAN) 
Da Hefe Isoamylalkohol aus der Aminosäure Leucin syn​the​ti​siert, ist das Verhältnis des Leucins am ge​sam​­
ten Spektrum der Aminosäuren ent​schei​dend für die pro​du​zierte Menge an Isoamylalkohol und in​fol​ge​des​­
sen Isoamylacetat. Dieses Verhältnis  ist be​reits  in der Weizensorte an​ge​legt und durch die Sudhausarbeit
nicht mehr zu be​ein​flus​sen. Da die Schwankungsbreite für Leucin je nach Weizensorte recht hoch ist und
ent​spre​chend  si​gni​fi​kan​ten  Auswirkungen  auf  Isoamylacetat  nach  sich  zieht,  kön​nen  sehr  bana​nige
Weißbiere  al​leine  durch  ei​nen  „Glücksgriff“  beim Malz  ge​lin​gen. Da hierzu  rou​ti​ne​mä​ßig  keine Analysen
durch​ge​führt wer​den, kann es sich für den Hobbybrauer loh​nen, grö​ßere Mengen des Weizenmalzes ei​ner
Charge zu la​gern, um eine dar​auf an​ge​passte Vorgehen zu ent​wi​ckeln.

Die  Forschungsergebnisse  zum  Gesamt­FAN  sind  kon​tro​vers.  Zwar  liegt  mit  zu​sätz​li​chem  FAN  mehr
Substrat  für  die  Esterynthese  vor,  je​doch  konn​ten  für  hö​he​rer  FAN  Ausstattung  ins​be​son​dere  sin​kende
Gehalte an Isoamylacetat be​ob​ach​tet wer​den, wes​halb da​von aus​zu​ge​hen ist, dass die pro​te​o​ly​ti​sche Lösung
ab Mälzerei un​ter der Zielsetzung „Banane“ nicht wei​ter​ge​trie​ben wer​den sollte. Dies geht ein​her mit der
all​ge​mei​nen Empfehlung zu ho​hen Einmaischtemperaturen >55°C für bana​ni​ges Weizenbier.

 7. Zusammenfassung

Das  ur​sprüng​lich  aus  Böhmen  stam​mende  Weißbier  blickt  mitt​ler​weile  auf  eine  gut  500  Jahre  alte
Tradition in Bayern zu​rück. Zunächst als „weis​ses Bier“ von dem ver​brau​ten Getreide un​ab​hän​gig, wurde es
bald zur ein​zi​gen Biersorte, die un​ter Lizenzvergabe mit Weizen und in den Sommermonaten ge​braut wer​­
den durfte. Dies ver​half dem Weißbier ab etwa Mitte des 16. – 18. Jhd. zu größ​ter Popularität. Gegen Ende
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des 18. Jhd. sank die Popularität je​doch ra​sant. Als Hauptgrund gilt die ver​bes​serte Brautechnik des un​ter​­
gä​ri​gen, brau​nen Bieres und spä​ter die Beliebtheit des hel​len, eben​falls un​ter​gä​ri​gen Pilsener Typs. Erst ab
etwa Mitte der 1960er Jahre er​wachte das Weißbier wie​der aus sei​nem Dornröschenschlaf.

Heute sind für Weißbier zwar min​des​tens 50% Weizenmalz in der Schüttung vor​ge​schrie​ben, doch cha​rak​­
te​ris​tisch  wird  der  Bierstil  nicht  durch  das  Weizenmalz  selbst,  son​dern  viel​mehr  durch  ge​eig​nete
Hefestämme.  Schlüsselkomponenten  sind  hier​bei  das  nach  Banane  rie​chende  Isoamylacetat  und  das  an
Gewürznelken  er​in​nernde  4­Vinylguajacol.  Zur Variierung die​ses Aromaprofils wur​den  in  die​sem Artikel
ver​schie​dene Möglichkeiten vor​ge​stellt. Besonders ge​fragt  sind aus​ge​prägt ba​na​nen​las​tige Weißbiere, wie
sie in der Industrie auf​grund der ge​rin​gen Geschmacksstabilität des Isoamylacetat sel​te​ner pro​du​ziert wer​­
den. Durch die meist of​fene Gärung im Haus­ und Hobbybrauerbereich kann be​reits ohne grö​ßere tech​no​­
lo​gi​sche  Kniffe  ein  aus​ge​präg​tes  Bananenaroma  er​zielt  wer​den.  Für  Experimente  wur​den  je​doch  ei​nige
Möglichkeiten  zur wei​te​ren Forcierung  rund um High­Gravity, das Maltase­Verfahren und die bio​che​mi​­
schen Stellschrauben be​spro​chen.
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