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Natur und Technik

Der Brauprozess des Biers— Selbstlerneinheit
mit Schiilerexperimenten

Nach einem Beitrag von Sabine Flugel
[Llustrationen von Sylvana Timmer und Wolfgang Zettimeier

lhre Schilerinnen und Schiiler erarbeiten sich in dieser Unterrichtseinheit die moderne Bierherstellung
weitgehend selbststandig. Dabei werden Fragestellungen uber die Zutaten, den Alkoholgehalt und
die typische Farbe des Biers innerhalb von sechs Schiilerexperimenten beantwortet. Die Unter-
richtseinheit enthalt zusatzlich die Erstellung eines zusammenfassenden E-Books in Gruppenarbeit
als Lernprodukt. Am Ende der Einheit dienen interaktive LearningApps-Ubungen als Lernerfolgs-
kontrolle.

KOMPETENZPROFIL LearningApps -
a‘ interaktive Lernbausteine
Klassenstufe: 718
Dauer: 8 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 6)
Kompetenzen: Die Lernenden 1. Erstellen ein E-Book als Lernprodukt; 2. Beschreiben

die Entstehung des ersten Biers; 3. Erkldren Fachbegriffe der Bier-
herstellung; 4. Fihren Schilerexperimente zu den Zutaten, der
Farbe und dem Alkoholgehalt verschiedener Biersorten durch;
5. Werten Versuchsergebnisse selbststandig aus.

Thematische Bereiche:  Biotechnologie, Bier, Hopfen, alkoholische Garung, Lebensmittel
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Methodisch-didaktische Orientierung

Warum wir das Thema behandeln

Bier ist seit vielen Tausend Jahren eines der wichtigsten und beliebtesten Getranke der Mensch-
heit. In Deutschland und vielen weiteren Landern zahlt Bier als das meistkonsumierte alkoholische
Getrank. In dieser Einheit steht der biotechnologische Herstellungsprozess im Vordergrund. lhre
Lernenden {iben sich in der naturwissenschaftlichen Arbeitsweise und in der Planung und Durchfiih-
rung von Experimenten. Sie erfassen Messwerte und protokollieren Ergebnisse. Zudem untersuchen
und beschreiben lhre Schiilerinnen und Schiiler Stoffeigenschaften und stellen Vermutungen Uber
die Funktionalitat der einzelnen Zutaten des Biers auf.

Vorschlage fiir die Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten mit dem Mikroskop umgehen und mikroskopische Zeichnun-
gen anfertigen kénnen. Zudem sollten sie den Grundbauplan von Pflanzenzellen und Bakterien ken-
nen. Bestenfalls sollten die Lernenden bereits mit einem E-Book als Lernprodukt gearbeitet haben
und ggf. auch bereits das Tool BookCreator kennen.

Aufbau der Reihe

Als Einstieg in diese Unterrichtseinheit dient das unter dem folgenden Link abrufbare
Werbebild ,Wer Bier trinkt, hilft der Landwirtschaft”:

https://raabe.click/Werbebild-Bier

Projizieren Sie dieses Bild und stellen Sie die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Landwirt-
schaft und Bier sowie nach der Herstellung von Bier. Die Lernenden kénnen hierzu erste AuRerun-
gen machen. Leiten Sie dann zur nachfolgenden selbststandigen Erarbeitung dieser Fragen anhand
der Materialien M 1-M 7 (Stationen 1-7) in Gruppenarbeit iiber. Hierflir kdnnen Sie die Klasse in
sieben Gruppen einteilen. Ziel dieser Gruppenarbeit soll die Erstellung eines E-Books unter Zuhilfe-
nahme von PowerPoint oder des Tools BookCreator sein. Das Lernprodukt soll die Ergebnisse auf
die Fragen aller Materialien in visuell ansprechender und komprimierter Form beinhalten. Dieses
kann von lhnen ggf. auch als zusatzliche Leistungserbringung innerhalb des Schuljahres gewertet
werden. Die Materialien M 1-M 7 inklusive der benétigten Zusatzmaterialien fiir die Stationen
1-7 missen jeder Gruppe an ihrem Gruppenarbeitsplatz zur Verfiigung gestellt werden, da die
Bearbeitung sinnvollerweise gemdR der Nummerierung der Materialien erfolgen sollte. Weisen Sie
die Schilerinnen und Schiiler darauf hin, diese Reihenfolge sowohl bei der Erarbeitung als auch
bei der Erstellung ihres E-Books einzuhalten. Planen Sie fir die Bearbeitung der Stationen je eine
Unterrichtsstunde ein. Am Ende jeder Unterrichtsstunde sollten Ihre Schiilerinnen und Schiiler die
Ergebnisse und Beobachtungen der Stationen in ihr E-Book einbringen. Dies kann bei Zeitmangel
auch als Hausaufgabe genutzt werden.

Als Vorbereitung auf die Gruppenarbeit sollten Sie als Lehrkraft im Vorfeld Folgendes besorgen:
alkoholfreies Bier und maglichst starkes Bier sowie weitere Biersorten nach Wunsch, Malz, Getrei-

dekdrner, Hopfenpflanze und Hopfenpellets.

Tipp: Freundlich bei einer Brauerei angefragt, bekommt man kleine Mengen Pellets und Malz meist
gratis.
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Nach dem Einstieg durch das Werbebild und der Einteilung in Gruppen leitet M 1 in der ersten Un-
terrichtsstunde in die Thematik ein. Die Lernenden lesen selbststandig einen Informationstext zur
Entstehung und Geschichte des Biers und erstellen im Anschluss ihren ersten Eintrag in das E-Book.
In der zweiten Unterrichtsstunde bearbeiten die Schiilerinnen und Schiler nach dem Lesen des
Informationstextes die Aufgaben zu den Zutaten Hopfen und Malz. Die Erarbeitung der Aufgaben
erfolgt weitestgehend selbststandig. Als Vorbereitung fiir M 2 sollten Sie als Lehrkraft in einem
Becherglas etwas Hefe in einer Zuckerlosung bereitstellen, damit die Hefezellen im Mikroskop auch
bei der Vermehrung beobachtet werden kénnen. Die Aufgabe 2 h) kann hier als Zusatzaufgabe fir
schnelle Gruppen oder als vertiefende Hausaufgabe genutzt werden.

Die dritte Unterrichtsstunde dreht sich um den Maischvorgang. Ihre Lernenden fiihren den ersten
Schiilerversuch der Einheit mdglichst selbststandig durch. Als Vorbereitung fiir M 3 sollten Sie als
Lehrkraft in einem Becherglas etwas Malz einlegen und dieses mit ,Maische zu Maischbeginn” be-
schriften sowie in einem anderen Becherglas etwas Traubenzucker l6sen und dieses mit ,fertige
Maische” beschriften. Fiir eine einfachere Version der Aufgabe 2 a) kann der Wortspeicher zum
Beschriften der Abbildung von den Lernenden genutzt werden.

In der vierten Unterrichtsstunde wird die typische Farbe des Biers behandelt. Zum Ende der Un-
terrichtsstunde kénnen alle Farblésungen aus M 4 nebeneinander aufgereiht werden, sodass die
unterschiedlichen Farben betrachtet und besprochen werden kdnnen. Zusatzlich konnen die Ver-
mutungen aus Aufgabe 2 ¢) im Plenum besprochen werden.

Das Ldutern steht im Zentrum des Schiilerversuchs der fiinften Unterrichtsstunde. Zur Vorbe-
reitung fiir M 5 sollten Sie als Lehrkraft in etwa 50 ml Wasser einen Spatel Glucose losen, einige
Malzkorner zugeben und mit ,fertige Maische” beschriften. Hier liegt Aufgabe 2 in zwei Differenzie-
rungsstufen vor.

In der sechsten Unterrichtsstunde bearbeiten Ihre Schilerinnen und Schiler mit dem Schiiler-
versuch M 6 die Fragestellung, wie alkoholfreies Bier hergestellt wird. Besorgen Sie hier im Vorfeld
ausreichend alkoholfreies Bier und Bier mit einem erhéhten Alkoholgehalt, beispielsweise Bockbier
oder Festtagsbier.

Die siebte Unterrichtsstunde behandelt mit dem Schiilerversuch M 7 das Vorkommen von Ami-
nosauren im Bier. Nach der selbststdndigen Durchfiihrung der Versuche kann das abschlieBende
Gesprdch zu den Versuchsergebnissen im Plenum besprochen werden. Die finale Fertigstellung des
E-Books durch die Lernenden kann als Hausaufgabe erfolgen. Ebenso ist M 8 als Hausaufgaben-
experiment flir zu Hause oder als Zusatzaufgabe fiir schnellere Gruppen gedacht.

Sollten Sie Schilergruppen haben, die nicht gerne lesen, kdnnen anstelle des enthaltenen Textes
auch diese beiden Podcasts genutzt werden, um das Wichtigste zur Bierentstehung zu erfahren:

https://raabe.click/Podcast-Bierbrauen-1 https://raabe.click/Podcast-Bierbrauen-2
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Zu Beginn der achten Unterrichtsstunde bietet es sich an, die Ergebnisse des Hausaufgabenexpe-
riments M 8 im Plenum zu besprechen. Im Anschluss Uberpriifen lhre Lernenden durch verschie-
dene Ubungen und Aufgaben weitestgehend selbststandig ihren Wissensstand zur Bierherstellung.
Der Liickentext M 9 dient der Ergebnissicherung durch die Lernenden. Hier bietet es sich an, zu-
nachst die Ubung zur Bierherstellung M 10 im Klassenverband zu bearbeiten, da sie einen Uberblick
uber den Bierherstellungsprozess beinhaltet und so als Hilfestellung zum Liickentext dienen kann.
Eine zusatzliche Hilfestellung fiir leistungsschwdchere Schiiler bildet der Wortspeicher im unteren
Teil des Arbeitsblatts.

Die Ubung M 10 steht auch als interaktive LearningApp unter dem folgenden Link zur Verfiigung:
https://learningapps.org/display?v=prdqg38pt21. Als Hilfestellung kdnnen sich lhre Lernenden ein
finf-miniitiges Video (https:/raabe.click/QuarksBrauprozess) der Sendung ,Quarks und Co.” an-
schauen, die den Brauprozess eines Pils-Biers begleitet und dabei auf die einzelnen Produktions-
schritte eingeht.

Das Quiz M 11 konnen lhre Schilerinnen und Schiiler ebenfalls Uber LearningApps (https://lear-
ningapps.org/display?v=pte89snpj21) bearbeiten und es dient als abschlieBende Lernzielkontrolle.
Sollten Sie die LearningApps nach Ihren Anforderungen abdndern wollen, rufen Sie die hier ange-
gebenen Links auf und speichern Sie die App in Ihrem eigenen Account ab. Dort kdnnen Sie nach
Belieben Anderungen vornehmen. Bitte beachten Sie, dass sich dadurch der Link zum Teilen mit den
Schiilerinnen und Schiilern dndert.

Je eine Gruppe kann zum Abschluss der Einheit einen Teil ihres E-Books vorstellen. Wenn Sie zum
Einstieg in die Einheit Ihre Klasse in sieben Gruppen eingeteilt haben, kann beispielsweise jede
Gruppe die Ergebnisse einer Station vorstellen.

Mediathek

Internetadressen

» https./lab-in-a-drop.de/versuche.html
Dieser Link flihrt auf die Webseite ,LAB in a DROP”, auf der zahlreiche Versuchsbeschreibungen
verschiedener Experimente im MikromaRstab zu finden sind.

>  www.youtube.com/watch?v=8-4QvZ6B7Lg
In dieser ,Willi wills wissen”-Sendung wird der Bierbrauprozess von Grund auf und kindgerecht
erklart. Im Video wird ein Hopfenbauer besucht, eine Hopfenkdnigin interviewt und zuletzt eine
Brauerei besichtigt.

> https.//www.braeuamberg.at/brauprozess/
Diese Internetseite des Unternehmens ,Brdu am Berg” gibt einen gut strukturierten und einfach
erklarten Uberblick zum Prozess des Bierbrauens.

» www.bierentdecker.com/bierwissen/geschichte-und-mythen
Dieser Artikel befasst sich mit der Geschichte des Biers von den ersten Bierbrauern der Mensch-
heit bis zur modernen Bierherstellung. Auf der Internetseite finden sich auch weitere Artikel
Uber die Rolle der Hefe im Brauprozess, die Herstellung alkoholfreier Biere und bedeutende
Frauen der Biergeschichte.
(Letzter Abruf aller Links am: 18.11.2021)
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Tx = Infotext, LEK = Lernerfolgskontrolle, Sv = Schiilerversuch, LA = LearningApp,
Hv = Hausaufgabenversuch, Mk = Mikroskopieren

Vorbemerkung
Die GBU's zu den verschiedenen Versuchen finden Sie auf der CD 41.

oh

1. Stunde
Thema: Die Geschichte des Biers
M1 (Tx, Ab) Stationl — Vom ersten ,Urbier” zum bayrischen Reinheitsgebot
Benotigt: L] Zugang zu 1 PC/Tablet pro Gruppe zur Erstellung des E-Books
L] ggf. das Tool BookCreator oder PowerPoint
2. Stunde
Thema: Die Zutaten Hopfen, Malz und Hefe unter der Lupe
M2 (Sv, Mk) Station 2 — Hopfen und Malz verloren?
Benotigt: L] Zugang zu 1 PC/Tablet pro Gruppe zur Erstellung des E-Books
[ ggf. das Tool BookCreator oder PowerPoint
L] Malz- und Getreidekdrner
L1 Hopfenpflanze mit Dolden
L] Zuckerwasser mit Hefe
L] Zugang zu Mikroskop mit Objekttrager und Deckglas pro Gruppe
3. Stunde
Thema: Schiilerversuch zum Maischvorgang
M3 (Sv) Station 3 — Der Maischvorgang im Versuch

Das Maischen

& &

Dauer: Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 15 min
Chemikalien: L1 Fehling | @ L] Fehling II

L] Malz L] Traubenzucker

L1 Wasser L] Lugol'sche Losung 1:20 verdinnt
Gerate: L1 2 Kapillaren L] Tupfelplatte

L] Wasserkocher L] 3 Pipetten

] Reagenzglasklammer [J 2 Bechergldser
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4, Stunde
Thema:

M4 (Sv)

Schilerversuch zur Farbe des Biers

Station 4 — Wie entsteht die typische Farbe des Biers?

Die Farbgebung des Biers

Dauer:

Chemikalien:

Gerate:

M5 (Tx, Sv)

Das Lautern
Dauer:

Chemikalien:

Gerate:

6. Stunde
Thema:

M6 (Sv)

Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 20 min

L] Malz L] Zucker
[J Hopfen [J Wasser
[ Frischhefe

[ 3 leere Teelichthiilsen

L] Heizplatte

[ 3 kleine Bechergldser (50 ml)
L] mehrere Teeldffel zum Probieren der Zuckerldsungen

L] Tiegelzange
[J 3 Schnapsglaser

Schilerversuch zum Ldutervorgang

Station 5 — Lautern, Wiirze und Treber

Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 10 min

[] Wasser [ fertige Maische (50 ml)

[ Trockenhefe O Kalkwasser (0,17°%)

1 24 Erlenmeyerkolben (100 ml)

[J Garrohrchen, eingesetzt in zum 100 ml Erlenmeyerkolben passenden Stopfen
[J Luftballon [J Knierohr, Strohhalm oder Glasrohr

L] Trichter mit Faltenfilter L] Teeloffel

] Pipette

Schilerversuch zu alkoholfreiem Bier

Station 6 — Wie entsteht alkoholfreies Bier?

Wir untersuchen den Alkoholgehalt von Bier

Dauer:

Chemikalien:

Gerate:

Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 15 min

] alkoholfreies Bier L] fein gepulvertes Kaliumcarbonat @
L1 Bier mit hohem Alkoholgehalt (Bock-/Festtagsbier)

[1 Messzylinder [ Heizplatte

1 3 Bechergldser (200 ml, hohe Form)

[ Stabfeuerzeug [ Teeloffel
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7. Stunde
Thema: Schiilerversuche zu Aminosduren in Bier und zur alkoholischen Garung
M7 (Sv) Station 7 — Was ist noch im Bier enthalten?

Was steckt noch im Bier?
Dauer: Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 20 min

Chemikalien: [ Bier und/oder Hefeweizen und/oder Malzbier
L] eine Aminosaure (Glutaminsdure, Alanin, Glycin ...)
10,5 %ige Ninhydrinldsung in Ethanol

[ Hopfen [ Malz

Gerate: 1 6 Becherglaser (100 ml) L] Heizplatte
[J Spatel [J Reibschale und Pistill
L] Pipette [ Teeloffel

M8 (Hv) Station 8 — Die alkoholische Garung

Was ben6tigt man fiir die alkoholische Garung?

Dauer: Vorbereitung: 5 min  Durchfihrung: 25 min
Chemikalien: [ Wasser L] Zucker

L1 Trockenhefe
Gerate: [J 5 kleine Glaser L] Teeloffel

[J Messzylinder L] Kihlschrank
8. Stunde
Thema: Teste dein Wissen zur Bierherstellung!
M9 (LEK) Die Bierherstellung — Wie gut kennst du dich aus?
M 10 (LEK) Finde die richtige Reihenfolge fiir den Brauprozess!
M 11 (LEK) Ein Quiz zur Bierherstellung
Minimalplan

Bei Zeitmangel kann das Erstellen der E-Book-Eintrage als Hausaufgabe erfolgen. Sollten Ihre Schi-
lerinnen und Schiiler bereits Vorerfahrung in der Arbeit mit den angegebenen Laborgerdten besit-
zen, konnen die Schilerexperimente M 4 und M 5 sowie M 6 und M 7 zusammen in einer Unter-
richtsstunde durchgefiihrt werden.

Erklérung zu den Symbolen

Tauchen diese Symbole auf, sind die Materialien differenziert. Es gibt drei
Niveaustufen, wobei nicht jede Niveaustufe extra ausgewiesen wird.

@ L) a

einfaches Niveau mittleres Niveau schwieriges Niveau
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