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Kein Selbstverständnis
Hefereinzucht und Propagation?

Wenn man gefragt wird, ob man eine Hefepropagation oder eine Hefereinzucht betreibt,
könnte man antworten, dass man die Propagation bevorzugen würde, aber nur wenn es nachts kälter

wäre als draußen. So wie Aseptik und Hygiene als Pseudonyme gebraucht werden, versteht man
im Allgemeinen unter einer Reinzucht etwas, das von einer einzelnen Zelle stammt und im Drauflass-

verfahren vermehrt wurde. Propagation bedeutet eigentlich nur Vermehrung und wird für eine
beschleunigte Vermehrung der Hefezellen durch eine starke Zufuhr von (Luft-)Sauerstoff verwendet.

Wann hört eine Reinzucht auf,
eine Reinzucht zu sein? Einige

Brauereien kaufen z.B. einmal im
Jahr 0,5-l-Reinzuchthefe in einer
Aluminiumflasche und geben
davon regelmäßig die Hälfte in
den Betrieb und füllen die fehlen-
de Hälfte mit im Labor sterilisierter
Würze auf, sodass sie das ganze
Jahr über eine volle Aluminium-
flasche „Reinzuchthefe“ zur Ver-
fügung haben.

Andere Brauereien erzeugen große
Mengen an „Reinzuchthefe“ und
verwenden nur die Hälfte zum
Anstellen, die verbliebene Hälfte
wird mit „steriler“ Betriebswürze
auf-gefüllt, sodass täglich ein
halber Tank „Reinzuchthefe“ zur
Verfügung steht. Dieses Verfahren
kann natürlich auch angepasst
werden, sodass im Vermehrungs-
tank immer konstante Verhältnisse
herrschen.

Das heißt, Würze und Luft werden
im konstanten Verhältnis zum ent-
sprechenden Inhalt des Tanks
kontinuierlich zugegeben, die Ent-
nahme erfolgt pro Sud. Die Zell-
konzentration, die Konzentration
der Nährstoffe und das Redoxpo-
tenzial sind unabhängig vom Füll-
stand des Tanks immer konstant
(siehe Abb.1). Ist so eine
Arbeits-weise sinnvoll?

Warum wird eine
Reinzucht oder eine
Propagation betrieben?
In der Literatur findet man Anga-
ben von erschreckenden Muta-
tionsraten. Sicherlich passt sich

die Hefe den Umgebungsbedin-
gungen an, aber so wie am Graf-
Althanns-Reneklode-Baum immer
Pflaumen dieser Sorte heranreifen
und diese sich zwar abhängig vom
Standort unterschiedlich ent-
wickeln, so werden doch nicht in
jedem jedes Jahr durch Mutation
einige Prozent der Früchte von
anderen Pflaumenarten wie Gelbe
Mirabellen oder Hauszwetschgen
ersetzt.

Wenn man davon ausgeht, dass
bei Pflanzen Neuzüchtungen durch
eine rein vegetative Vermehrung
extrem lange dauern und deshalb
nicht einmal von Optimisten ernst-
haft in Erwägung gezogen werden,

so sollte man davon ausgehen,
dass auch bei Hefezellen eine
Züchtung neuer Stämme durch
vegetative Vermehrung eher nicht
von Erfolg gekrönt sein würde.
Es ist allgemein bekannt, dass
die Brauereihefe sich in Bierwürze
nicht geschlechtlich vermehrt.

Es gibt Brauereien, die verwenden
ihre (obergärige) Betriebshefe seit
Jahrzehnten und haben noch nie
einen Grund gehabt, eine Rein-
zucht anzusetzen.

Im illustrierten Brauerei-Lexikon
(Dr. Max Delbrück, Berlin, Paul
Parey, 1910) werden die Anfänge
von Ch. Hansen aus dem Jahre
1881 bis hin zum Lindnerschen

Abb.1: Füllstand eines Vermehrungstanks mit konstanten Vermehrungsbedingungen
und diskontinuierlicher Entnahme
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Tröpfchenverfahren von 1893
beschrieben (siehe Abb. 2). Der
einzige Zweck für die Reinzucht
war, Kulturhefe von Fremdhefen
und Bakterien zu trennen, um
mit reiner Kulturhefe anstellen
zu können.

Kunze schreibt in seinem Buch
„Technologie Brauer und Mälzer“
(8. Auflage, 1998): „Die Anstellhefe
muss von der Reinzucht abstam-
men, die im Bier das gewünschte
sensorische Profil erreicht.“ Diese
Erkenntnis deckt sich mit der von
Ch. Hansen, Lindner und Delbrück
– dieser Aussage ist eigentlich
nichts hinzuzufügen.

Was verbirgt sich
hinter den Begriffen?
Im allgemeinen Brauereisprach-
gebrauch wird die klassische
Reinzucht auch einfach Reinzucht
genannt. Meistens wird hiermit
ein Drauflassverfahren bezeichnet,
bei dem zunächst sterilisierte
Würze und später belüftete Würze
aus dem Betrieb verwendet wird.

Mit Propagation wird hingegen
meist ein weitgehend aerobes
Verfahren – zur schnellen Hefe-
vermehrung – bezeichnet. Das
sogenannte Assimilationsverfahren
suggeriert eine reine Assimilation,
aber auch hier findet Gärung im
nennenswerten Umfang statt. Die
Übergänge sind fließend und nicht
eindeutig geregelt.

Bei den meisten aeroben Verfah-
ren wird diskontinuierlich belüftet,
meist mit der Begründung, die
Schaumbildung begrenzen zu wol-
len oder zu müssen. Empfehlun-
gen, dass man gehopfte Betriebs-
würze verwenden soll, um ein
Bakterienwachstum zu unter-

drücken, widersprechen dem
Grundgedanken einer Reinzucht,
wie er bereits vor über 100 Jahren
formuliert wurde. Wenn man
neben der gewünschten Kultur-
hefe gleichzeitig noch andere
Mikroorganismen vermehrt,
ist der Name Reinzucht hierfür
unpassend.

Eine Reinzucht im ursprünglichen
Sinne verfolgt demnach nur ein
Ziel: Bakterien und andere Fremd-

Abb. 2: Reinzucht nach Ch. Hansen von 1885 (Quelle: Dr. Max Delbrück, Berlin,
Paul Parey, 1910)
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keime von der Brauereihefe zu
trennen, indem man die Brauerei-
hefe unter sterilen Bedingungen
vermehrt. Wenn eine Brauerei
nach dem Stand der Technik be-
trieben wird, sollte es keine konta-
minierte Hefe im Betrieb geben,
die durch eine Reinzucht ersetzt
werden müsste.

Demnach würde nur eine Hefever-
mehrung (Propagation) benötigt,
die immer genügend frische Hefe
zum Anstellen zur Verfügung
stellt? Bei einem Hefemanage-
ment nach dem Stand der Technik
sollte eigentlich immer genügend
Hefe mit den gewünschten Eigen-
schaften zur Verfügung stehen.

Anpassung an
Umgebungsbedingungen
Die Hefe passt sich den Umge-
bungsbedingungen an, das heißt,
der (auch statische) Druck bei der
Gärung, die Temperatur und die
Würzeinhaltsstoffe wirken auf die
Hefe – wie die Standortbedingun-
gen auf den Pflaumenbaum. Wenn
der Pflaumenbaum nicht eingeht

Abb. 3: Redoxmessungen

oder aufhört Früchte zu tragen,
wird er sich der Umgebung anpas-
sen. Wenn man diese Anpassung
vermeiden will, sollte man eine
angepasste Pflaumensorte aus
der Region wählen. Oder den
Pflaumenbaum dahin pflanzen,
wohin er gehört.

Nun sind Brauer in vieler Hinsicht
konservativer als man häufig an-
nimmt. Einen gewohnten Hefe-
stamm zu ersetzen oder die ange-
wandte Technik dem verwendeten
Hefestamm anzupassen, kommt
für viele Brauer nicht infrage.
Wenn man z.B. eine Weizenbier-
hefe, die es „gewohnt“ ist, in
einem flachen Bottich zu arbeiten,
auf einmal behandelt wie eine
Lagerbierhefe und dazu zwingt
in einem hohen zylindrokonischen
Tank zu gären, wird sie sich relativ
schnell „anpassen" und entspre-
chend weniger der gewünschten
Gärungsnebenprodukte erzeugen.

Bei den meisten Biersorten
wird ein Geschmack angestrebt,
bei dem die Gärungsnebenpro-
dukte möglichst nicht herauszu-
schmecken sind. Die heute
übliche Gärungstechnik unter-
stützt dieses Ziel.

Hiernach wäre eine Reinzucht nur
so lange eine Reinzucht, wie die
Hefe unter Bedingungen gehalten
und vermehrt wird, die sie dazu
bringt, ihrem ursprünglichen Aro-
maprofil zu folgen. Heißt das, eine
Betriebshefe, die dieser Definition
entspricht, könnte auch nach
100 Führungen noch als Rein-
zucht bezeichnet werden?

Neben Hefemanagement
der Betriebshefe
auch Hefereinzucht
In der Praxis gibt es sehr wenige
Betriebe, deren maschinelle Aus-
rüstung dem Stand der Technik
entspricht. Fremdkeime, wozu
auch andere Stämme der Saccha-
romyces cerevisiae zählen, sind
in vielen Betrieben in der Betriebs-
hefe nicht auszuschließen. Somit
gibt es primär drei verschiedene
Motivationen neben dem Hefe-
management der Betriebshefe
auch eine Hefereinzucht zu
betreiben:

– Ersatz von kontaminierten
Betriebshefen;

– Ersatz von Betriebshefen, deren
Gäreigenschaften sich verändert
haben;

– Sicherheitsaspekte – das heißt
eine Art „vorbeugende Instand-
haltung“ der Hefe.

Prinzipiell ist es möglich eine Be-
triebshefe im Rahmen des Hefe-
managements stark zu vermehren.
Dies könnte man auch als Propa-
gation bezeichnen. Nachfolgend
wird von der Vermehrung einer
(Reinzucht-)Hefe ausgegangen,
die noch nicht als Betriebshefe
im Einsatz war.

Bei einer Gärführung muss man
von einer Vermehrungsrate von
mindestens Faktor 3 ausgehen.
Das heißt, in einer zweimal geführ-
ten Betriebshefe befinden sich nur
noch etwa zehn Prozent der aus
der Reinzucht stammenden Hefe-
zellen. Nach der vierten Führung
wird statistisch gesehen nur
noch ein Prozent der Hefezellen
geerntet, die aus der Reinzucht-
anlage zugeführt worden waren.

Jetzt stellt sich natürlich die Frage,
ob bereits die Tochterzellen sich
den Umgebungsbedingungen an-
gepasst haben oder noch weitge-
hend über die Aromabildung der
Mutterzelle verfügen? Die Beant-
wortung der Frage, ob sich die
ursprünglichen Zellen der Um-
gebung anpassen oder nicht,
ist aus rein statistischer Sicht
irrelevant.

Wenn jemand eine Reinzucht z.B.
als Flüssigkultur in einer Alumi-
niumflasche kauft, sollte er sicher
sein können, dass alle in dieser
Flasche vermehrungsfähigen
Mikroorganismen von einer ein-
zigen Zelle abstammen. Wenn
er zwei Flaschen kauft, stellt sich
die Frage, ob in jeder Flasche
verschiedene „erste Zellen“ sein
müssen, oder ob in beiden
Flaschen es dieselbe Hefezelle
sein darf.

Bei der Herstellung der Flüssigkul-
tur bedeutet dies deutlich unter-
schiedliche Kosten, denn im einen
Fall wird die Reinzucht einfach auf
mehrere Flaschen aufgeteilt und
im anderen Fall wurde für jede
Flasche eine Zelle vereinzelt und
getrennt vermehrt. Bei der Beant-
wortung der Frage, was der Kunde
erwarten darf, wenn er zwei
Flaschen bestellt, sind sich
die „Hefebanken“ uneinig.

Gleichgültig ob der Betrieb eine
Reinzucht, eine Propagation oder
eine Assimilation betreibt, in allen
Fällen sind die zuvor genannten
Kriterien an eine Reinzucht zu
erfüllen.
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Hohe Hefekonzentration
in kurzer Zeit
Bei den moderneren Verfahren
versucht man im Allgemeinen,
eine hohe Hefekonzentration in
möglichst kurzer Zeit zu erhalten.
Üblicherweise wird eine bestimmte
Menge Reinzuchthefe in einem
bestimmten Intervall benötigt.
Wenn dieses Intervall kurz ist, ist
die Vermehrungsgeschwindigkeit
ein wirtschaftlicher Aspekt. Falls
das Intervall hingegen lang ist,
ist die Forderung nach einer
schnellen Vermehrung wirtschaft-
lichen sinnlos.

Falls jetzt jemand anführt, dass
bei einer schnellen Vermehrung
die Reinzuchtqualität besser ist,
hat sich der Autor hier nicht
verständlich genug ausgedrückt.
Verfahren, die den Qualitätsan-
forderungen nicht genügen, sind
keine Reinzucht-, sondern (mög-
licherweise ungeeignete) Vermeh-
rungsverfahren!

Welche Zellkonzentration ist über-
haupt theoretisch erreichbar?
Als Faustformel kann folgende
Mengenbilanz gelten: Aus einem
Gramm Maltose entstehen unter
idealen Bedingungen (das heißt
ausreichend sonstige Nährstoffe
etc.) 0,63 g Wasser und 100*109

Hefezellen. Wenn man von einer
Bierwürze mit 12° P ausgeht,
befinden sich etwa 80 mg vergär-
barer Zucker in einem Milliliter.
Aus 80 mg Zucker könnten theo-
retisch 8 Milliarden Hefezellen
entstehen.

Es ist unüblich, der Reinzucht eine
Stickstoffquelle, z.B. in Form von
Hefeextrakt, zuzugeben. Bereits
bei sehr niedrigen Zuckerkonzen-
trationen ist die Hefe wegen des

Crabtree-Effekts nicht in der Lage
ausschließlich zu assimilieren,
das heißt, in allen in der Brauerei
angewandten Reinzucht-Vermeh-
rungsverfahren findet in erheb-
lichem Maße immer eine alko-
holische Gärung statt.

Auch eine ausreichende Sauer-
stoffversorgung ist im realen Pro-
zess in einer Brauerei praktisch
nicht zu erreichen. Um 80 mg
Maltose zu assimilieren werden
90 mg Sauerstoff oder 450 mg
Luft benötigt. Da die zugeführte
Luft nicht vollständig aufgenom-
men wird, ist hier ein Wirkungs-
grad zu berücksichtigen, sodass
im realen Prozess ca. 1 g Luft pro
Milliliter Würze benötigt würde.

Die Geschwindigkeit ließe sich
durch die Temperatur beeinflussen
und ist bei dieser Betrachtung
unwichtig. Bei einer (sehr kleinen)
Reinzuchtmenge von 10 hl würde
demnach eine Luftmenge von
800 m³ benötigt. Bei einer Luft-
menge von 250 l/min ergäben
sich ein Belüftungszeitraum von
53 Stunden, und eine sehr große
Menge Schaum.

Wegen des Crabtree-Effekts,
fehlender Nährstoffe und weil
eine ausreichende Sauerstoffver-
sorgung in vorhandenen Anlagen
nicht möglich ist, wird keine
Brauerei eine echte Assimilation
durchführen.

Kontinuierliche Messung
des Redoxpotenzials
Die Schaumbildung beim Belüften
ist primär abhängig von der Würze-
zusammensetzung, der Luftmenge
und der Art der Lufteinbringung.
Eine Zentralrohrbelüftung oder

eine Aufschichtvorrichtung, ähn-
lich wie man sie aus dem Sudhaus
kennt, helfen die Schaumbildung
zu reduzieren. Die eingebrachte
Gasmenge und damit das Schäu-
men könnte erheblich reduziert
werden, wenn statt Luft Sauerstoff
eingesetzt würde. Die Kosten
sind hierfür niedriger, als meist
allgemein angenommen.

Da in Brauereien jedoch fast aus-
schließlich Druckluft zur Hefebe-
lüftung eingesetzt wird, soll auf
die Verwendung von Sauerstoff
hier nicht weiter eingegangen
werden. Die Vorteile einer inter-
mittierenden Belüftung, statt die
identische Gesamtluftmenge kon-
tinuierlich, das heißt gleichmäßig
verteilt zuzuführen, erschließen
sich dem Verfasser nicht.

Die kontinuierliche Messung des
Redoxpotenzials (siehe Abb. 3)
bietet sehr große Vorteile bei der
Steuerung und Überwachung des
Prozesses. Es ist verwunderlich,
dass man solche Messungen auch
in Großbrauereien nur sehr selten
findet.

Fazit
Gerade im Bereich der Heferein-
zucht – Propagation – Assimilation
treten einige Anbieter mit einem
Selbstverständnis auf, als seien
sie vom Hauptberuf Regenmacher.
Falls man am Prozess der Hefe-
herführung etwas verändern will,
sollte man seine Wünsche zu
einem Lastenheft zusammen-
fassen und dies bei sämtlichen
Betrachtungen nicht aus den
Augen verlieren. Die Erhöhung
der Prozesssicherheit ist meist ein
wichtigerer Punkt als die Verbes-
serung der Wirtschaftlichkeit. �


