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Struktur und Eigenschaften organischer Verbindungen

Einfithrung in die alkoholische Garung —
Wein im Fokus einer Stationenarbeit
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Wie wird Wein bzw. Obstwein hergestellt? Wie hoch ist der Alkoholgehalt im Wein? Welche Gase
werden bei der Weinherstellung frei? Diesen und weiteren Fragen rund zur Weinherstellung und zu
der Geschichte des Weins gehen lhre Schilerinnen und Schiler in diesem Stationenlernen nach.
Daneben sorgen viele einfach durchfiihrbare Experimente fiir die ndtige Schiilermotivation.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe:
Dauer:
Kompetenzen:

Thematische Bereiche:

9110

7 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 5)

1. Erzeugung von Wein aus zuckerhaltigen Friichten beschreiben;
2. Zuckergehalt und zukinftigen Alkoholgehalt bei Wein bestimmen;
3. selbststandige Durchfiihrung von Experimenten; 4. aus den
Beobachtungen der pH-Messung Schlisse ziehen
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Was Sie zum Thema wissen miissen

Alkoholische Garung — Herstellung von Wein

Zur alkoholischen Garung von Wein braucht man zundchst einen zuckerhaltigen Saft. Dies kann
Traubensaft, anderer Obstsaft oder eine Maische von Friichten (= Fruchtbrei) sein. AuBerdem wird
zur Garung Hefe (besser: Reinzuchthefe) bendtigt. Die Hefen bzw. deren Enzyme verstoffwechseln
den Zucker im Most und verwandeln ihn in Ethanol und Kohlenstoffdioxid. Dies erfolgt tiber mehre-
re Reaktionsstufen lber die Oxidation zu Brenztraubensaure tiber Acetaldehyd zu Ethanol. Dies wird
aufgrund didaktischer Reduktion in dieser Einheit nicht thematisiert.

Zudem entstehen bei der Garung einige Nebenprodukte. Glycerin gilt als erwiinschtes Nebenpro-
dukt, da es eine siiRliche Note und dem Wein mehr Gehalt gibt. Unerwiinscht sind Essigsdure und
Milchsdure, da sie den Geschmack unangenehm beeintrachtigen. Hohere Alkohole entstehen als
Abbauprodukte von Proteinen, die in den Friichten enthalten sind. Sie sind an der Aromabildung be-
teiligt, jedoch machen sie den Wein schlechter verdaulich und kénnen Kopfschmerzen verursachen.
Das entstehende Kohlenstoffdioxid verhindert in der Regel die Bildung bzw. Vermehrung von un-
erwiinschten Mikroorganismen wie Essigbakterien, Kahmhefen und Schimmelpilzen, da diese Luft-
sauerstoff bendtigen.

Vorschlage fiir Ihre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Die Schilerinnen und Schiiler* sollten Experimentierpraxis und selbststandiges Arbeiten in kleinen
Gruppen gewdhnt sein.

Inhaltlich geht in der Regel das Thema Alkane der Unterrichtseinheit Alkohol voraus. Die Schiiler
sollten den chemischen Aufbau der Alkane kennen, da sich daraus die Namen und Zusammenset-
zungen der Alkanole ergeben.

Aufbau der Unterrichtseinheit

Der erste Teil dieser Unterrichtseinheit widmet sich der Weinherstellung. Zum Einstieg kann ein
Brainstorming durchgefiihrt werden, um den Themenbereich in einer Mindmap darzustellen. An-
schlieRend sollte im Plenum dann der Ubergang zu den chemischen Teilbereichen des Themas ge-
funden werden.

Es folgt eine Stunde, in der ein angeleitetes Vorfiihrexperiment (Schiiler-/Lehrerexperiment) zum
Zuckergehalt und zur Voraussage des Alkoholgehalts von Fruchtsdften durchgefiihrt wird. Optional
kann in der nachsten Stunde ein Wein oder Obstwein mit den Schiilern angesetzt werden. Die Ga-
rung dieses Safts wird tiber 5 bis 6 Wochen beobachtet.

In dem darauffolgenden Stationenlernen befassen sich die Schiiler in kleinen Gruppen mit dem
Weinanbau, erstellen aus den Informationen und ihren eigenen Recherchen eine Arbeit, die abge-
geben und bewertet wird.

Als kurzweiliger Abschluss dient ein Quiz mit Fragekdrtchen, welches in kleinen Gruppen oder mit
der ganzen Klasse gespielt werden kann.

Zeitlich ist die Erarbeitungsphase des Stationenlernens auf drei bis vier Stunden ausgelegt. Je nach
Ausstattung der Schule kann zusatzlich zum vorgegebenen Material im Internet recherchiert wer-
den oder die Schiiler diirfen das Internet mit ihrem Handy benutzen.

1 Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird im weiteren Verlauf nur noch ,Schiiler” verwendet.
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Ideen fiir weitere Arbeit

Folgen konnte dieser Einheit die Bierherstellung, das Destillieren von Wein zu Brandwein, Berech-
nung der Blutalkoholkonzentration (BAK-Wert), danach sollte man sich noch mit den hoheren Al-
kanolen beschaftigen.
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Auf einen Blick

Tx = Info-Text, Ab = Arbeitsblatt, Sv = Schiilerversuch, Lv = Lehrerversuch, LEK = Lernerfolgskontrolle

1./2. Stunde

Thema: Einstieg ins Thema: Brainstorming und Bestimmung des Zucker- und Alko-
holgehalts von Wein

M1 (Sv) Zucker- und Alkoholgehalt von Wein

Bestimmung des Zuckergehalts und Vorhersage des zukiinftigen Alkoholgehalts
Dauer: Vorbereitung: 5 min ~ Durchfiihrung: 20 min

Benotigt: L1 1 Schutzbrille pro Schiler

1 Verschiedene Fruchtsafte

L1 1 hoher Standzylinder

[J 1 Mostwaage (Ochslemeter)

L] Tucher und Spritzflasche mit Wasser zum Reinigen

3. Stunde
Thema: Langzeitversuch zur Herstellung von Obstwein
M2 (Lv/Sv) Herstellung von Wein und Obstwein

Herstellung von Obstwein
Dauer: Vorbereitung: 30 min Durchfiihrung: 25 min + 5-6 Wochen

Benotigt: [1 1 Schutzbrille pro Schiler
[J11-1,5 | Obstsaft
[] Reinzuchthefe
[J Hefendhrsalz
[1 1 groRe Flasche oder Glasballon (1-1,5 )
[J 1 Garaufsatz mit passendem Stopfen
[ 1 Mdorser und Pistill
L1 1 Trichter
[1 1 Becherglas und Schlauch

4.-7. Stunde

Thema: Stationenlernen zur Weinherstellung
M3 (Ab) Weinherstellung — Stationenarbeit
M4  (Sv/IAb) Was macht den Wein so sauer?
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Den pH-Wert von Obst bestimmen

Dauer:

Benotigt:

M5 (Sv/Ab)

Kalkwasserprobe

Dauer:

Bendtigt:

M6 (SvIAb)

Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 10 min

L1 1 Schutzbrille und Schutzhandschuhe pro Schiiler

UJ Indikatorpapier

[ Verschiedenes Obst: Apfel, Birne, Traube, Orange, Banane, Beerenobst,
Zitrone; Alternativ: Fruchtsafte

[ 1 Brett

[J 1 Messer

Das Gas bei der Garung

Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 10 min

[J 1 Schutzbrille und Schutzhandschuhe pro Schiiler
] Calciumhydroxidlésung (Kalkwasser)

] HeiBes Wasser

L1 3 EL Zuckerldsung

L] Hefe oder Reinzuchthefe

L1 1 Erlenmeyerkolben mit engem Hals

[1 1 Garaufsatz aus Glas mit passendem Stopfen

[] 1 Pipette

[J 1 groRRes Becherglas

L1 1 Essloffel

Die Dichte von reinem Alkohol

Die Dichte des Alkohols bestimmen

Dauer:

Benotigt:

Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 10 min

[J 1 Schutzbrille pro Schiiler

(1100 ml reiner Alkohol; alternativ Spiritus
[ 1 Becherglas

L1 1 Pipette

[J 1 Messzylinder (100 ml)

[1 1 Digitalwaage

Die Geschichte des Weins
Alkohol und Volumenprozent
Reinzuchthefen

Champagner und Sekt

Das Weinetikett

Traubensorten

Die Arbeit der Hefen und Enzyme
Alkoholische Garung - alles klar?
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M1 Zucker- und Alkoholgehalt von Wein

Aufgabe 1
Flhre den folgenden Versuch durch.

Schiilerversuch: Bestimmen des Zuckergehalts und Vorhersage des zukiinftigen Alkoholgehalts

@ Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 20 min

Chemikalien Gerate

[ Verschiedene Fruchtsafte [J 1 Schutzbrille pro Schiiler
L1 1 hoher Standzylinder
[0 1 Mostwaage (Ochslemeter)
[J Tlcher zum Reinigen
L Spritzflasche mit Wasser zum Abspiilen

Versuchsdurchfiihrung

1. Der Standzylinder wird mit einem Fruchtsaft gefillt. Die Mostwaage wird vorsichtig in die Fliis-
sigkeit getaucht und der Wert in Grad Ochsle wird an der Skala abgelesen und in die untenste-
hende Tabelle eingetragen.

2. Die Mostwaage wird nun wieder herausgenommen und vor der Messung eines weiteren Frucht-
saftes gut abgespllt und abgetrocknet.

Beobachtung

Aufgabe 2

a) Lies den Info-Text zum Zucker- und Alkoholgehalt in Saften durch.

b) Trage anschlieBend die Ergebnisse deiner Experimente in die Tabelle ein und berechne die rest-
lichen Werte.

Art des Saftes  Grad Ochsle Dichte Zuckergehalt = Zu erwartender
(°0e) (g/cm?®) Alkoholgehalt in %
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Der Zuckergehalt von Saften

Die Dichte von Fliissigkeiten kann man bestimmen, indem man Masse und Volumen misst und nach
der Formel ,Dichte ist Masse durch Volumen” berechnet.

So ist die Dichte von Wasser = 1 g/cm®. Die Dichte von Alkohol ist dagegen kleiner als die Dichte von
Wasser und die Dichte von zuckerhaltigen Losungen groRSer.

Mit einem sogenannten Aerometer kann die Dichte von Flissigkeiten einfach bestimmt werden. Das
Aerometer besteht aus einem Glashohlkorper, der aus einem dicken und einem diinnen Rohrchen be-
steht und unten mit Bleikiigelchen beschwert ist, die in Wachs eingelassen sind. Am oberen diinnen
Rohrchen befindet sich eine Messskala, auf der man die Dichte ablesen kann. Bei schweren Fliissig-
keiten (hohe Dichte) taucht das Gerat nicht tief ein, bei leichteren Fliissigkeiten sinkt es tiefer. Bei der
Wein- und Bierherstellung andert sich wahrend der Garung die Dichte erheblich, da der Zuckergehalt
in der Flissigkeit, z. B. dem Most (Saft), abnimmt und gleichzeitig der Alkoholgehalt zunimmt.

Ein Aerometer mit einer ganz besonderen Skala ist die Mostwaage oder auch Ochslemeter genannt.
Ein Grad Ochsle (°0e) ist die Masse, um die ein Liter Saft schwerer ist als Wasser. Beispiel: 81 °Oe
bedeutet, dass der Most eine Dichte von 1,081 g/cm® hat. Da die Dichte des Mostes aber hoher ist,
je héher der Zuckergehalt ist, kann man aus den Ochslegraden auf den ungefihren Zuckergehalt
schlieBen. Dazu gibt es die folgende Faustregel: Verdopple die Ochslegrade.

Vorhersage des Alkoholgehalts von Obstsaften

Man kann gleichzeitig auch sehr einfach ablesen, wie viel Alkoholprozente der Wein nach der Ga-
rung haben wird.

Dazu gibt es die folgende Faustregel: Ochslegrad durch acht teilen.

Beispiel: ein Most mit 81 °Oe ergibt bei vollstandiger Garung einen Wein mit 10 Vol.-%.

Die Ochslegrade entscheiden, ob ein Wein die Bezeichnung Tafelwein, Qualitdtswein oder Auslese
tragen darf.

Aufgabe 3
a) Zeichne einen Ochslemeter als Beispiel fir einen Aerometer. Nutze hierfiir die Beschreibung im Text.
b) Notiere, welche Flissigkeiten mit Aerometern gemessen werden kdnnen.
€) Recherchiere zu folgenden Personen und Begriffen und lege ein Glossar an:
Ferdinand Ochsle, Tafelwein, Qualitdtswein, Auslese, Fruchtsaft, Fruchtsaftgetrdnk, Nektar
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