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Bier-Bitterkeit = IBU ? BrauLabor
Objektive und subjektive 12.2
Qualitaten sind fiir die

Bitterkeit verantwortlich Bitterkeit

IBU-Einheiten

Aufwand: Material: Zeit: Experimenttyp: Anspruch:

. Einfiihrung

Die Bitterstoffe sind in den weiblichen Bliiten oder Hopfendolden (syn. Hopfenzapfen) primar in den Hopfendriisen Lupuli glandula
(Driisenhaare_ Becherdriisen, oder Lupulindriisen am unteren Ende der Vorblatter) als Hopfenmehl, syn. Hopfenstaub, bzw. syn.
Lupulin enthalten und kdnnen durch Abklopfen oder Schiitteln der Hopfenzapfen gewonnen werden. Das harzartige Exkret darunter,
das Hopfenharz gliedert sich in zwei Harzfraktionen, zu etwa 50—80 % in Hexan losliches Weichharz, der Restanteil ist das
hexanunldsliche Hartharz. Die Extraktion des Harzes liefert die kristallisierbaren, oxidationsempfindlichen Hopfenbittersauren. Das
Weichharz lasst sich weiter in - und [3-Weichharz unterteilen. Das Ox-Weichharz besteht vorrangig aus den Humulonen
(ot-Hopfenbittersauren), hauptverantwortlich fiir den bitteren Geschmack. Die Menge der O-Sauren ist relativ variabel und hangt
von Sorte, Provenienz, Jahrgang, dem Zeitpunkt der Ernte, der Behandlungsweise und dem Alter des Hopfens ab. Strukturell verwandt
sind die Lupulone ([3-Hopfenbittersauren) im [3-Weichharz, die aber nicht bitter sind (Abb. I).

Eigenschaften der Humulone (Ox-Hopfenbittersauren):

Gesamtharz 15 - 30 % - Lusammensetzung: Humulon, Cohumulon, Adhumulon (Info)
| _ - in Wasser/Wiirze praktisch unldslich (pH-Wert 5.9: 480 mg/L, pH 5.0:
Hartharz3-5%  [\Weichharz 10-26 % 40 mg/L bei 25 °C, 60 mg/L bei 100 °C)

- beim Erhitzen > 80-90 °C: Isomerisation zu wasserldslichen Iso-Alpha-
sduren (Iso-Humulone)
- Isomerisation zu cis- und trans-Iso-Alphaséuren, f(Kochdauer, Wiirzezu-

- e, [ anretaciics sammensetzung - je hoher geldste Stoffkonzentration, desto geringere Lds-
' ' 2N lichkeit), vgl. dazu Abb. 2. und Abb. 3 Hopfennutzung.
- nicht sehr lagerstabil: Veranderung des Aromas iiber die Lagerzeit (Info)
Abb. |. Zusammensetzung Hopfenharz.
Als Bierbitterstoffe sind hauptsachlich die Alpha-  pjg B_Hopfenbittersauren der Lupulone (Info) isomerisieren auch, aber
Sauren (syn. Humulone, alpha-Lupulinsdure) verant-  deren Bitterkraft betragt nur ca. 1/9 der ot-Hopfenbittersauren.

wortlich. Die Hopfendle mit ca. 0.5-2% Gewichtsprozent Anteil an den Hopfen-
dolden gegeniiber den Gesamtharzen mit 15-30% sind vor allem aroma-
aktiv —> Hopfenaroma im Bier und Hopfenblume.

Lusatzliche zu beachtende Faktoren der Bier-Bitterkeit:

- Iso-Alpha-Sauren: intensiv bittere Stoffe, Hauptbitterstoffe im gehopften Bier

- nomale ungekochte &x-und [3- Hopfenbittersiuren tragen nichts zur Bierbitterkeit hinzu

- oxidierte Alpha-Sauren: deutlich weniger bitter als oxidierte Beta-Sauren, aber in grosserer Konzentration vorhanden; bedeutsam

in alten Bieren oder gealterten Hopfen

- oxidierte Beta-Sauren: bitterer als O-Sauren, aber in geringerer Konzentration als O-Sauren vorhanden; dominant in altem Hopfen

- Hopfen-Polyphenole und oxidierte Zerfallsprodukte tragen nur wenig zur Bitterkeit bei

- neben der Hauptbittere aus dem Hopfen gibt es noch weitere Bitteraromen im Bier: Gerbstoffbittere, Eiweissbittere und Hefebittere.

Die gesamte Gruppe der Hopfenbitterstoffe besitzt zudem weitere interessante Eigenschaften wie sedierende (milde beruhigend),
antibiotische und estrogene Eigenschaften (“verweiblichende” Hormoneigenschaften).



http://www.bellinghamtaptrail.com/wp-content/uploads/2015/04/SRM_Beer_Color_Chart.jpeg
http://www.twobeerdudes.com/beer/srm
https://europeanbreweryconvention.eu/#
http://www.chemtronic-gmbh.de/images/chemtronic/Apps_d_pdf/EBC%20Bierfarbe%20I.pdf
https://hobbybrauer.de/forum/wiki/doku.php/bierfarbe
https://de.wikipedia.org/wiki/Hopfenbitterstoffe
https://de.wikipedia.org/wiki/Hopfenbitterstoffe
file:///|//wiki/Stammw%C3%BCrze
https://hobbybrauer.de/forum/wiki/doku.php/tintometer
https://at.hach.com/pocket-colorimeter-ii-420-nm-colorimeter/product-downloads?id=25112457830
file:///M:/a_KURT_spezifisch/aBRAUtechnologie/Braurohstoffe/9527_iDOC022_72_00632_SEP03_D.pdf
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Lur Bestimmung der Bitterkeit im Bier sind folgende Informationen notwendig:

Bitterstoffausnutzung (Hopfenausbeute) |. die Bitterstoffausnutzung in Abhangigkeit

hei OG/P 1.050/ 12.5 von der Zeit

* 1. die Bitterstoffausnutzung in Abhangigkeit

a vom Extrakt-gehalt als 0G bzw. °P (Abb. 2+3)

3. Angaben zu den Biertypen-abhéngigen iiblichen [BU-
Werten (Abb. 4)

4. Angaben zum O-Saure-Gehalt der Hopfensorten (Abb. 5)

5. Berechnungsverfahren.

25 -

4 Rager

Alpha-Sdure Isomerisierung
o
T

T B Garetz
)  Tinseth Abb. 2. Hopfenausbeute als Isomerisierung der Alpha-Sauren
©
Ia_lD mrlu'fl ) o) pops) ] fops) Fopal PRl 4] Pl pepenl [edege] pope) (nach 3 Autoren).
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Die Bitterstoffausnutzung ist stark von der Hopfenkochzeit und
dem Extraktgehalt der Wiirze abhéngig (cf. auch Abb. 3).
Quelle

S se ek, et e o s | e o s [0

sL20/20 10078 10157 10197 10318 10400 10484 10611 1,0741 1,0830 1,057 1..1292
RIS e TGRSR ALY i L R N aR T A T R LA
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 6,72 6,26 6,04 5,42 5,03 4,67 416 3,70 3,42 2,79 2,26
10 1222 11,38 10,98 985 9,15 8,49 7,57 673 6,22 5,07 4,10

15 16,73 15,58 15,03 13,48 12,52 11,61 10,36 9,21 851 6,94 5,62
20 20,41 19,02 18,35 16,45 15,28 1417 12,64 11,24 10,39 8,47 6,86
25 23,43 21,83 21,06 18,88 17,54 16,27 14,51 12,91 11,92 9,72 7.87
30 25,91 24,13 23,28 20,88 19,39 17,99 16,04 14,27 13,18 10,75 8.70

35 27,93 26,02 25,10 22,51 20,90 19,39 17,29 15,38 14,21 11,59 9,38 Abb 3 HOpfenaUSbeute

40 29,59 27,56 26,59 23,84 22,14 20,54 18,32 16,30 15,05 12,28 9,94 e . . . .
(Ausbeutefaktor) in Abhangigkeit von

Kochzeit und Wiirze-Extraktgehalt.

45 30,94 28,82 27,81 24,94 2316 21,49 19,16 17,04 15,74 12,84 10,39
50 32,05 29,86 28,81 25,83 23,99 22,26 13,85 17,66 16,31 13,30 10,77
55 32,96 30,71 29,63 26,57 24,67 22,89 20,41 18,16 16,77 13,68 11,07

60 3371 3140 3029 2707 2523 2341 2087 1857 1715 1399 1132 Gewichts-%: 2.0 -30.0 = °P

70 3482 3243 31,29 2806 2606 2417 2156 1918 1771 1445 11,69 SL: spezifische Dichte = 0G (engl. Original
80 3556 3313 31,96 2866 2661 2469 2202 1959 1809 1476 11,94 Gravity) bei 20 °C.

90 3606 3359 3241 2906 2699 2504 2233 1986 1834 1496 1211

100 3639 3390 3271 2933 27,24 2527 22,53 2005 1851 1510 12,22 [Quelle: BriickImeier, Bier Brauen, 2018, cf. hier;
1100 3662 | 3411 | 3291 [2951 27,40 | 2542 2267 | 2017 @ 1863 1518 | 1230 sehr empfehlenswertes Buch)

120 3677 2425 3304 29,63 2752 2553 2277 2025 1870 1526 1235 vgl. G.Tinseth “Glenn’s Hop Utilization Numbers”

Export
BIERSORTE Helrles Ale Abb. 4.

Alt Marzen Bitterkeit
American IPA Pils bei versc.hiede-
English IPA Porter denen Biertypen

Imperial IPA Stout als Richtwerte fiir
' Weizen Hopfenzugabe

Berliner Weife
Bock Schwarzbier [Quelle]

- siehe auch: Info |,
Kolsch e

Doppelbock



http://www.valhallabrewing.com/dboard/dbnewsl/t9509d.htm
https://braumagazin.de/article/buchtipp-bier-brauen-von-jan-bruecklmeier/
http://realbeer.com/hops/research.html
http://www.bierspot.de/bier/bittereinheiten-international-bitterness-units-ibu.html
https://craftbeer-revolution.de/bierstile
https://hobbybrauer.de/forum/wiki/doku.php/biertypen
https://www.craftbeer.com/beer-styles
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@ nle Muggelland- -.

B rauerei
Zutaten - Hopfen @

Abb. 5. Gute Infoquellen zur Hopfencharakterisierung allgemein und zu den Alpha-Saure-Gehalte in Hopfensorten.
(auf Abb. klicken !')

2. Die Abschitzung der Bittere in IBU-Bittereinheiten

Objektiv-analytische Bestimmung der Bitterkeit.

Die in der Brauindustrie verwendeten Verfahren zur unspezifischen und spezifischen Bestimmung der Hopfenbitterstoffe sind auf der MUG-Website im
“Physikalisch-chemischen Labor” hier unter “3.12.2. IBU International Bitter Units” kurz skizziert.

Die International Bitterness Units (IBU), urspriinglich EBU (European Bitterness Unit ), ist eine von der der European Brewery
Convention definierte Masseinheit (Bittereinheit BE) fiir den Gehalt an Iso-OX-Hopfenbittersauren: | IBU = | mg Iso-Ot-Saure/L. Doch
wieviel “Bitterkeit” braucht nun ein bestimmter Bierstil, wieviel Bitterstoffe gelangen nun mit den Hopfengaben tatsachlich ins Bier und wie wird
diese Bitterkeit empfunden? Mit den oben erwahnten Infoquellen lassen sich nun die zu erwartenden Bitterkeitswerte im Bier abschatzen.

Kernwissen fiir Braupraxis: Bitterkeit - IBU-Einheiten

Die Masseinheit IBU - International Bitterness Units - festgelegt von der europdischen Brauervereinigung (European

Brewery Convention), gibt den Anteil von bittermachenden Alpha-Humulonsauren in einem Bier an. Dabei gilt: | [BU =

~= | mg isomerisierte Alphasaure je Liter Bier. Die meisten Biere weisen IBU-Werte zwischen 10 und 100 IBU auf.

' Der objektiv-analytisch erfassbare Bitterkeitsgrad der Hopfenbitterstoffe (Iso-cx-und (3-Hopfenbittersauren und deren
%= |somere, in Hopfenprodukten, Bier, u.a.) wird durch Verfahren wie Konduktometrie, Spektrophotometrie und

Hochleistungsfliissigkeitschromatographie) bestimmt. Der Heimbrauer kann basierend auf den publizierten hopfen-

typischen Ot-Saurewerten mittels rechnerischer Verfahren den biersorten-typischen Bitterkeitsgrad in INU-Einheiten auf ca. =

10%iger Genauigkeit abschatzen.

Der subjektiv wahrgenommenen schmeckbaren Bitterkeit eines Bieres wird der objektive [BU-Wert nicht gerecht, spielt doch das

Verhiltnis von Bittereinheiten zur Stammwiirze bzw. Restextrakt (Restsiisse) sowie das Hopfenaroma eine wesentliche Rolle.

a) Liel der Bitterkeitsberechnung ist es nicht, die IBU-Bitterkeitswerte fiir den jeweiligen Bierstil auf die Dezimalstelle
genau zu bestimmen, was ja infolge der zahlreichen Bitterkeitsfaktoren nicht mdglich ist. Aber die Bandbreite von
ZIeI ca. == 10% Fehler sollte fiir den gewiinschten Biertyp erreicht werden, um eine geschmackliche Unausgewogenheit
zu verhindern (falsche Hopfung: zu hoch gehopft [bitter], zu schwach gehopft). Jedes neu ausgewahlte unbekannte

Rezept sollte dahin gehend iiberpriift werden, ob es ein Bier im erwarteten Geschmacksbereich ergibt.

Materialien

Glaswaren/Gerate/ evtl. Taschenrechner bzw. Notebook mit Internetzugriff
andere Materialien

Verbrauchsmaterial

Chemikalien

Bier- Objekte spezifische Hopfensorte(n), verschiedenste Braurezepte (aus Literatur, selbst kreierte)



https://www.mug-mikrobrauerei.ch/physikalisch-chemisches-braulabor
file:///|//w/index.php?title=European_Brewery_Convention&action=edit&redlink=1
file:///|//wiki/Bier
file:///|//wiki/Bitterkeit
file:///|//wiki/Spektralphotometer
file:///|//wiki/Isooctan
file:///|//wiki/Hochleistungsfl%C3%BCssigkeitschromatographie
http://www.merckmillipore.com/CH/de/product/Calcium-Test,MDA_CHEM-111110?ReferrerURL=https%3A%2F%2Fwww.bing.com%2F
http://www.merckmillipore.com/CH/de/product/Calcium-Test,MDA_CHEM-110083?ReferrerURL=https%3A%2F%2Fwww.bing.com%2F
javascript:openProductDocument(/u123%20/id:%20'200609.116.ProNet',%20uid:%20'15042',%20sku:%20'MDA_CHEM-110029',%20type:%20'PI',%20language:%20'DE',%20country:%20'NF'%20,%20origin:%20'PDP'/u125%20/)
http://www.mn-net.com/Testpapers/Aquadur/tabid/10489/language/de-DE/Default.aspx
ftp://ftp.mn-net.com/deutsch/Beipackzettel/Testpapiere/91220-single-de.gif
http://www.mn-net.com/Testpapers/DiaQuantTestStrips/DiaQuantWaterHardness/tabid/11239/language/de-DE/Default.aspx
http://www.mn-net.com/Testpapers/DiaQuantTestStrips/DiaQuantWaterHardness/tabid/11239/language/de-DE/Default.aspx
http://www.mn-net.com/tabid/4794/default.aspx
ftp://ftp.mn-net.com/deutsch/Beipackzettel/VISOCOLOR/931029de.pdf
file:///C|/Dokumente%20und%20Einstellungen/Administrator/Eigene%20Dateien/MyFiles/PHS/M4PraktischeBiologie/zusatzdoc/bioltechexp52.wpd
https://brauerei.mueggelland.de/hopfen.html
https://www.barthhaasgroup.com/de/sorten-und-produkte#sorten
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3. Berechnungsverfahren zur Abschiatzung der Bitterkeit

3.1. Berechnung der Hopfenbittere

Dieses einfache Berechnungsmethode bietet sich an, um z.B. ein Bierbraurezept in Bezug
auf seine Konsistenz/Plausabilitat mit der gewiinschten Biersorte zu iiberpriifen.

. Rezept beschaffen bzw. zusammenstellen betr. Mengenangaben:
- Bierbraurezept beschaffen, z.B. aus Literatur oder Internetquellen
—> Rezepte aus Biicher: cf. Mug-Mikrobrauerei hier > Rezeptsammlungen.
—> |nternetquellen: cf. Mug-Mikrobrauerei hier > Braurezepte.

- bendtige Informationen:

|. Bitterhopfengewicht [g] siehe: fremdes / eigenes Rezept Abb. 6. Bieretikette mit INU-
2. Alpha-Saure-Gehalt der specifischen Hopfensorte [%] —> f. Links Abb. 5 Bitterkeitsangabe und Stamm-
3. Hopfenausnutzung [%] —> cf. Abb. 3 wiirzeangabe (35 —> vel. Abb.4

4. Bierwiirzevolumen [L] —> fremdes/ eigenes Rezept zur Birsorte il

4. INU-Bitterkeitswert fiir spezifische Biersorte [-] —> cf. Abb. 4, bzw. Infos

1. IBU-Berechnungsformel:

IBU = Bitterhopfengewicht [g] x % Alpha-Saure x % Bitterstoff-Ausnutzung
Bierwiirzevolumen [L] x 10

3. Berechnungsbeispiel: Helles Weizenbier
St lirze: 13%
IBU = 40[g] x 3 x (25.04-09 =24.14%) = |4 s %
Alkoholgehalt: 5.5%
20 [L] X IO Schiittung:
Weizenmalz (60%) 3100 g
Pilsener Malz (34%): 1800 g
Kommentar: Karamellmalz hell (6%): 300
* linear geschatzter Wert nach Abb. 3: ﬂ:t"t?a“;’g';?‘{';;z}‘ 40,g/90 min
Kochzeit 90 min, 12 °P —> 25.04, I5 °P —> 2233, A = 25.04 - 2233 = L7l, pro | °P | Maischstufen: :gg:g:‘::
Abnahme um ca. 0.9 % —> Ausbeute bei 13 °P:25.04- 0.9 = 24.14 % Kochzeit: 90 min
Hefe: obergérige Weilt-
_ . bierhefe, z.8.
Der berechnete Wert von 14 INU-Einheiten entspricht etwa dem “Normwert” des Rezeptes bzw. den v\;;:eazteagss
Bitterkeitswerten geméss Abb. 4 fiir Weizenbiere (10 - 20). 0der:3036

Abb. 7. Bierrezept Weizenelfe (Helles
Weizenbier, Rezept fiir 20 L)
[Quelle: Lehrl, Bier brauen, Ulmer, 2008, S. 147]

IBU=35Tglx 7.6 x (22.04*) =129

Irisches Starkbier (Smithwick Art)
20 [L]x10
obergirig 4500 g Wiener Malz
Stammwiirze: 15,2% 850 g Maisflocken
Kommentar. - Hopfenbittere: 35 EBU 190 g Farbmalz
. Bierfarbe: 100 EBC 35g Bitterhopfen (7,6% )
1 1 “ ” 3 Alkohol: 6,3 Vol.%  in einer Zugabe 10 Minuten nach
Die Abweichung “Rezeptwert” vom berechneten IBU-Wert betragt ol S stk o
6 1BU-Einheiten. Durch eine etwas grossere Hopfenmenge oder geeigneter Lstufiges Infusions- g0
Hopfensorte mit leicht hoherem Alpha-Sauregehalt konnte der “Normwert” MASCAVEERRIER  pei 38°C und so 20 Min. halten
. » 1. Rast: 90 Minuten bei 66°C
erreicht werden. Bstraibraweis (i I?;hen) > ;n;mhiis_cth;; be 76°C
— 51 - » Kochzeit: 90 Minuten
Hopfencode: 13 = Challenger (6.5-8.5%) S0 e s e,
= Hopfen: 13 // 4,8,9
4 = Nordbrauer (Hallertauer, 11%) . e Hefe: R // Q, P, H
= 0 . . . .
8= Hallertauer Magnum (11-16%) Abb. 8. Bierrezept fiir Irisches Starkbier

9 = Merkur (15.1%) [Quell: Kling, Bier selbst gebraut, Die Werkstatt, 2015, 5. 203]



https://www.mug-mikrobrauerei.ch/brauliteratur-fachliteratur
https://www.mug-mikrobrauerei.ch/links-heimbrauen
https://www.amazon.de/Bier-selbst-gebraut-Rezepten-Sorten/dp/3895335509#reader_3895335509
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3.2. Berechnung der Hopfenmenge fiir entsprechende Biersorte bzw. IBU-Wert
3.2.1. Vereinfachte Schiatzmethode

Die [BU-Formel nach 3.1.2 kann nach der gesuchten Hopfenmenge aufgeldst werden, um fiir eine entsprechende
Biersorte und Biermenge die korrekte Hopfenmenge bereit zu stellen.

Hopfenmenge [g] = 1BU _x Bierwiirzevolumen [L] x 10
% Alpha-Saure x % Bitterstoff-Ausnutzung

Berechnungsbeispiel:

Der Heimbrauer mdchte 100 L eines belgischen Witbieres mit folgenden “Kennzahlen” brauen:

Schiittung 18 kg Chateau Pilsen, 5 kg Chateau Wheat Blanc; Stammwiirze 11-12 %mas/mas, Bittere: 25-30 IBU.

Hopfensorten: Hopfensorte | - Magnum 15 nach Kochbeginn (bei 90 min Gesamtdauer), Hopfensorte 2 - Styrian Golding 85 min nach
Kochbeginn.

Schritt I: Infobeschaffung Hopfen (z.B. auch bei Internet-Hopfenhandlern wie CH-Handler, DE-Handler erfolgen)
- Sorte | Magnum: z.B. Hallertauer Magnum [1.3% —> Bitterhopfen
- Sorte 2 Styrian Golding 3.8% —> Aromahopfen

Schritt 2: Berechnung
Hopfenmenge | [g] = 25x 100 [L]x10 = 87 gMagnum Hopfenmenge 2 [g] = 2.5*** x 00 [L] x10 = 89 g Styrian G.

113 x 25.4* 3.8 xT.4%*

Mittelwert von Extraktgehalten 10 und 12 sowie Temperaturen 70 und 80 °C
*%  Mittelwert von Extraktgehalten!0 und |2 bei Temp. 5 °C
*** dieser Restbitterwertbeitrag vom Aromahopfen kann variabel gestaltet werden

*

3.2.2. Verfeinerte Abschitzung: Dosierung mehrfacher Hopfengaben - Bitter- und Aromahopfen

Folgende Faktoren miissen dabei beriicksichtigt werden:

- TAS: Totale Alpha-Sauremenge [g] pro Gesamtbiermenge in Liter

- IBU: angestrebte Bittereinheiten (International Bitterness Units, [mg/L]) im Bier (durch Bierbraurezept vorgegeben oder vom
Brauer erwiinscht)

- AF:  Ausnutzung (Ausbeute-Faktor) als f(Extraktgehalt, Temperatur) in [%]: Tabellenwerte aus Abb. 3

- AG:  rezeptbedingter oder Wunschanteil der Aromahopfen-Gabe in [%] - bezogen auf TA

- ASA:  Alpha-Saure-Gehalt des Aromahopfens (Alphawert in [%])

- BG:  rezeptbedingter oder Wunschanteil der Bitterhopfen-Gabe in [%] - bezogen auf TA

- ASB: Alpha-Saure-Gehalt des Britterhopfens (Alphawert in [%])

Schritt 1:  Berechnung der Alphasauremenge TAS fiir 20 Liter  Beispiel:

TAS = IBU [mg/L]  x 100* x20[L] Pils 20 L, 30 IBU, 40% Bitterhopfen (10%-ig), 60% Aroma-
1'000** [mg/g] x AF [%] hopfen (4%-ig) —> ? Gramm von jeder Hopfensorte ?
* Umrechnung AF-% in Absolutwert: 2.8.27% : 100 = 0.27 IBU 30 [mg/L]  x 100* x20[L] = 2.4 g Gesamtmenge

** Umrechnung mg in g: .. IBU 30 mg/L : 1'000 = 0.03 g/L 1'000** [mg/g] x AF 25 [%] O-Sadurenin 20 L



http://www.hopfenshop.ch/
https://www.hopfen-der-welt.de/

MUG-MIKROBRAUEREI Physikalisch-chemisches Braulabor: Bitterkeit K. Frischknecht 6

Schritt 2:  Berechnung des Bitterhopfenanteils BG fiir 20 Liter

BG = TAS [g] x BG[%] x 100 TAS 2.4 [g] xBG (40 %) x 100 = 9.6 g Bitterhopfen
ASB [%] x 100 ASB (10 %) x 100 fiir 20 Liter

Schritt 3:  Berechnung des Aromahopfenanteils AG fiir 20 Liter

AG = TAS [g] x BG[%] x 100 TAS 2.4 [g] xAG (60 %) x 100 = 36 g Aromahopfen
ASA [%] x 100 ASA (4%) x 100 fiir 20 Liter

Hinweis: Mit dieser Methode kdnnen nicht nur doppelte, sondern auch mehrfache Hopfengaben > 2 berechnet werden.

3.2.3. Die bequeme Methode: Hopfengabe-Abschitzung mit dem “IBU-Rechner nach Tinseth”
sowie dem “Mehrfachansatzrechner”
Die oben besprochenen Berechnungsformeln sind grobe Abschatzungen zur Bestimmung des Bitterkeitsgrades, die letztlich von zu vielen
Parametern abhangen, als man alle in einer Gesamtgleichung erfassen kannte. Nur schon beim Schliisselparameter der Hopfenausbeute
in Abhangigkeit von Extraktgehalt und Kochzeit gibt es verschiedene Wertetabellen, z.B. von Rager (Info), Garetz (Info), Tinseth (Info)
und weitere (cf. hier). Daher existieren verschiedenste IBU-Rechner, die gebrauchlichsten sind von
® Tinseth —> siehe “Glenn Tinseth’s Equation” hier und ausfiihrlicher unten
20L = 5.28 Gal
* Rager —> siehe “Jackie Rager’s Equation” hier ~ Umrechnungsfaktoren: | US-Gallone (Gal) =3.785L  Umrechner
und deutsch hier “Miiggelland-Rechner” (anwahlen in 5. Kolonne “Berechnungsverfahren Bittere”)

® Garetz —> siehe hier (anwahlen in 5. Kolonne “Berechnungsverfahren Bittere”)
* Daniels —> siehe hier (Zusatz-Info)

I. “MaischeMalzundMehr-Rechner (MMM): Der hiufigst gewéhlte Ansatz ist die [BU-Berechnungsformel nach Tinseth. Eine
gute Erkldrung dazu liefert der differenzierte “MaischeMalzundMehr”
Rechner (Abb. 9). Die bendtigten Parameter sind:

- Stammwiirze [°P ] oder [Brix]

- Kochzeit [min ' Stammwiirze': Plato |v|
- VOlUmen [L] Kochzeit: min
2

IBU-Rechner nach Tinseth

- Nachisomerisierungszeit (Zeit zw. Kochende und Whirlpool) [min] Volumen: L
- Temperatur am Ende der Nachisomerisierungszeit [°(] Nachisomerisierungszeit”. | min
- Hopfeninformationen: Form (Pellet, Dolde), Menge [g], N Tpemlic At Endc teriNiach omersiongsy. 16
Alphawert [%], Kochzeit [min]. Form* Menge a-Saure Kochzeit®
Hopfengabe | Peliet |v| g % min =0 IBU
Dieser Rechner wird mit fundierten Erlduterungen présentiert (cf. hier). []

Ei.n weit'erer. Vortell djese_s Rechners ist es, da.ss die objektive"IBU_- Abb. 9. Der “MaischeMalzundMehr”-1BU-Rechner nach
Bitterkeit mit dem subjektiv wahrgenommenen via Alphawertverhltnis

2ur Stammirze (vgl. Abb. 10) miteinbezogen wird. Tinseth ist eine elaborierte Ausgabe mit 9 die Bitterkeit

beeinflussenden Isomerisierungs-Parametern. ~ [Quelle]

Dieser einfach zu bedienende Rechner eignet sich auch fiir gelegentliche
Heimbrauer ohne grosse eigene Erfahrungsbasis mit Hopfen. Ein weiterer ausgekliigelter Ansatz ist der Miiggelland-Rechner
“Berechnung der Hopfenausnutzung” (cf. auch tolle Website Miigelland-Brauerei). Dieser Hopfenrechner berechnet sowohl die Bittere

als auch das Aroma, das aus verschiedenen Hopfengaben entsteht (Abb. I1).



https://www.maischemalzundmehr.de/index.php?inhaltmitte=toolsiburechner
http://www.realbeer.com/hops/FAQ.html
http://www.realbeer.com/hops/FAQ.html
http://www.realbeer.com/hops/FAQ.html
https://www.homebrewersassociation.org/attachments/0000/2501/IBUs.pdf
http://www.rooftopbrew.net/ibu.php
http://beertoolspro.com/wiki/File:Rager.jpg
https://www.unitjuggler.com/volume-umwandeln-von-gallonus-nach-l.html
https://brauerei.mueggelland.de/hopfenausnutzung.html
https://brauerei.mueggelland.de/hopfenausnutzung.html
http://users.empireaccess.net/raw925/tools/IBU.html
http://users.empireaccess.net/raw925/courses/hops.html
https://www.maischemalzundmehr.de/index.php?inhaltmitte=toolsiburechner
https://brauerei.mueggelland.de/
https://www.maischemalzundmehr.de/index.php?inhaltmitte=toolsiburechner
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Stammwirze [Gew.-% = °P]

5 6 7 B % 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 M4 IS 2% 7 B 2 B

sehr malzig

Abb. 10. Wahrnehmung Bierbittere.

Das Verhaltnis Bittereinheiten zur Stamm-
wiirze beeinflusst den subjektiv wahrnehm-
baren Bitterkeitscharakter eines Bieres.

Lesehilfe: eine Bittere von z.B. 40 IBU wird in
einem malzhaltigen Bier von |5 °P als hopfig
herb empfunden, mit einer Stammwiirze von 10
°Pals sehr herb  [Quelle: Briickimeier, §. 42]

Der Quotient von Bittereinheiten zur Stammwiirze soll am ehesten die Wahrnehmung des
Bittereindruckes wiedergeben:

Bittereindruck = Bittereinheiten [INU]/ Stammwiirze [°P ] —>entspricht eher dem
subjektiven Eindruck als die IBU-Werte. Richtwerte:

0-1.5  sehr malzig Bsp. Bockbier (Info)

1.5-2.0  malzig Bsp. Marzenbier (Info)

2.0-2.2  mild-ausgewogen Bsp. Kdlsch (Info)

22-3.0  herb Bsp. Porter (Info)

3.0-6.0  sehr herb Bsp. Altbier (Info), Pale Ale (Info)

> 6 extrem herb (“Hopfenbomben”) Bsp. Imperial [PA (= Double IPA, Info).

2. “Miiggelland-Brauerei Rechner (MLB): Der haufigst Ein weiterer, sehr differenzierter IBU-Rechner ist das
Berechnungsverfahren der Miiggelland-Brauerei:

;Du' (W(:’E“ct{‘uuf-Br:urcrrr
(%1%

Berechnung der Hopfenausnutzung .
Dieser Hopfenrechner berechnet den [BU-

[l' — = : @ ~P% | Bitterwert sowie das Aroma als Bittere-
| _

|

|

Eindruck und Aroma-Eindruck.
Es kann fiir jede Hopfengabe eine Hopfensorte

— % ' ausgewahlt werden. Mit +konnen zusatzliche
I i Hopfengaben mitberechnet werden.

S e _ | ) Das Berechnungsverfahren kann ebenfalls ge-

il e =l el L] S el el el ) '.,::I wahlt werden (Tinseth, Garetz, Rager).

: —_— Eine ausfiihrliche Anleitung ist auf der Website

| s moarice ] zu finden.

Abb. 1. IBU-Hopfenausbeute-Rechner der Miiggelland-Brauerei.

Folgende Parameter kdnnen eingesetzt werden: 1. Ausschlagvolumen [L], 2. Kochvolumen [L], 3.
Stammuwiirze [°P], 4. Nachlaufzeit = Zeit, bis Abkiihlung auf 90 °C [min], 5. Berechnungsverfahren,
6. Bittere: Berechnungsverfahren (fest), 7. Aroma Hopfungsschema, 8. Hopfeninformationen: Menge
[g], Hopfensorte, Gehalt: ox-Saurewert [%] - Aromadl [%], Hopfenform (Pellets, Dolden, Nutzung
(z.B. Kochen, Whirlpool, Stopfen u.a.), Kochzeit [min], Ausnutzung: ox-Saurewert [%] - Aromadl
[%], Bittere: Wert [IBU] - Anteil [%] - Aromadl [mg/L] .



https://de.wikipedia.org/wiki/Bockbier
http://bierwiki.org/index.php?title=M%C3%A4rzenbier
http://bierwiki.org/index.php?title=K%C3%B6lsch
http://bierwiki.org/index.php?title=Porter
http://bierwiki.org/index.php?title=Altbier
https://craftbeer-revolution.de/bierstile/pale-ale
https://www.hopfenhelden.de/bierstil-guide-ipa-bier/
https://www.amazon.de/Bier-brauen-Grundlagen-Rohstoffe-Brauprozess/dp/3800109271
https://brauerei.mueggelland.de/hopfenausnutzung.html
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3. “StraightToThePint-Rechner: Als letztes Rechner wird ein US-Mischrechner vorgestellt, der 4 verschiedene
Berechnungsanstze durchrechnet (IBU-Formeln nach I. Tinseth, 2. Rager, 3. Garetz, 4. Daniels und dann den
Durchschnitt aller Einzelwerte als Endresultat anzeigt (Info).

Pre-Boil Size: o5 gulors Dieser US-Rechner bendtigt US-Massangaben: Gallonen und Original

e d Units: WE || Gravity (0G)-Werte. Umrechner Liter = Gallonen hier, Umrechner

Original Gravity: oco (S SiinEad 1.038 Stammwiirze °P = 0G hier.

ounces. MBISACH gt 10 Bendtigte Parameter:I.Pre-BoiI-Size.A.usschIagv.qumen, 1. Final Batch Vo!qmen
\ e B Endvolumen der Anstellwiirze, 3. Original Gravity Stammwiirze als spezifische
5 Foe_ B Dichte [-], 4. Ounces Mengen [ Ounce = 28.35 g, Umrechner oz = g hier],
s (oot | oo 000 Gaem 0.00 5. Alphasaurewert [%], Boil Time Kochzeit [min], Type Hopfengabe als
: (etet JEJ maw  0.00 owiw: 0.00 Pellet oder Dolden.
s (poier 3
E (Petet |J AverageiBus:  0.00

Requird for Garetz Formuta r ; ]

Trge o aop (Avrage Forma ) o] S Average

= Lole 3.2.4. Verschiedene Rechner im Vergleich
[ Updste ] reset ] peint ] Bsp. I: mit Daten cf. S. 5 oben - Berechnungsbeispiel “Belgisches

Abb. 12. Der STTP-IBU-Mischrechner (StraightToThePint). Witbier” - 100 L/26.4 gal, Stammwiirze I1.5 °P/0G 1.046, Kochzeit 90
Besonderheit: Der angezeigte Endwert entspricht dem Mittelwert  Min, 87 g/3.07 oz, [1.3%, 75 min, 89 g/3.14 oz, 3.8%, 5 min. IBU-
aus den 4 Berechnungsgrundlagen. Sollwert 25-30.

|. Rechner (MMM): 27.2% + 3.1* = 30.3 IBU *jede Hopfensorte muss einzeln berechnet werden
2. Rechner (MLB): Tinseth 30.4 1BU, Rager 36.9 IBU
3. Rechner (STTP): Tinseth 29.07 IBU, Garetz 19.18 1BU, Rager 33.33 1BU, Daniels 26.42 1BU —> Durchschnittswert = 27.00 [BU

Faustregel Genauigkeit: = 10% —> mit Ausnahme von Rager und Garetz liegen alle innerhalb der Streuung von 10%. Der 1BU-Sollwert liegt
w. 25-30.

Bsp. 2: mit Daten cf. S. 5 unten - Berechnungsbeispiel “Pils” - 20 L/5.28 gal, Stammwiirze 12 °P/0G 1.048, 9.6 g/0.34 0z, 10%, 36 g/1.30
0z, 4%. IBU-Sollwert 30. Angabe einer Kochzeit fehlt —> muss rechnerisch durch Variation der Kochzeit ermittelt werden, bis IBU-Sollwert als
Summe beider Hopfengaben erreicht wird.

|. Rechner (MMM): 85 min und 30 min —> 13.2 + 17 = 30 IBU.

2. Rechner (MLB): Tinseth 75 min + 40 min —> 29.8 IBU; Rager 75 min + 25 min —> 30 IBU;

3. Rechner (STTP): 90+70 min —> Tinseth 31.44, Garetz 22.78, Rager 36.74, Daniels 28.58 —> Durchschnittswert = 29.89 I1BU
Kommentar: bei einer solchen Fragestellung ist Rechner MLB am einfachsten zu bedienen.

Bsp. 3: Bierrezept “Doppelbock” von Horst Dornbusch, Die Biersorten der Brauwelt (2014, 5. 79): 20 L/5.28 gal, Stammwiirze 23%/0G 1.096,
Hopfen: Taurus 8 g/0.28 oz, 14.5%, 60 min; Tradition 11g/0.39 oz, 5.5%, I5 min; Smaragd 7 g, 5%, 5 min; Kochzeit 90 min. IBU-Sollwert: 23.

|. Rechner (MMM): 1l + 3 + 1 = 15 IBU.

2. Rechner (MLB): Tinseth 4.4 [BU, Rager 20.3 IBU

3. (STTP): Tinseth 12.68, Garetz 12.69, Rager 17.83, Daniels [1.69 —> Durchschnittswert = 13.77 IBU

Kommentar: Die Abweichung vom [BU-Sollwert ist markant, einzig Rager ist nahe dran. Ursache: Rager wird fiir hohere Stammwiirzen empfohlen!

Gesamtfazit: Die Rechner liefern in etwa ahnliche Resultate unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass die berechneten Werte ja nur Annaherungen an die
vielschichtige Bitterkeit sein kannen. Empfehlungen: 1. Fiir normale Bitterkeitsberechnungen st der MLB-Rechner sehr komfortabel fiir die Dateneingabe, auch
mit mehreren Hopfensorten. 2. Bei sehr hohen Stammwiirzen ist der Rechner nach Rager sinnvoll. 3. Die beste Vorgehensweise ist - bei einem neuen Rezept -
zuerst die Bitterkeit zu berechnen, nach dem Brauen das fertige Bier auf den Bittere- und Aromaeindruck zu testen und dann, falls notwendig, wieder
rechnerisch durch Verschieben der Bitter- und Aromahopfen die Hopfung zu optimieren. g/

Y © K. Frischknecht vI 13.07.2018 kfrisch@rsnweb.ch



http://www.straighttothepint.com/ibu-calculator/
https://www.unitjuggler.com/volume-umwandeln-von-gallonus-nach-l.html
http://betatestbrewing.com/pages/plato_to_sg.html
https://www.metric-conversions.org/de/gewicht/unzen-in-gramm.htm
https://www.amazon.de/Die-Biersorten-BRAUWELT-Geschichten-Rezepturen/dp/3418001262/ref=pd_lpo_sbs_14_img_0/261-5964202-7484503?_encoding=UTF8&psc=1&refRID=X129XV2X4V45Z912P2P0
mailto:kfrisch@rsnweb.ch
http://www.straighttothepint.com/ibu-calculator/



