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WARUM BREW BY NUMBERS2 s

» Hat nichts mit der Brauerei BBNo aus England zu tun
» Verschiedene Messwerte beim Bierbrauen

kdnnen aber mit Laboranalyse




INHALTSVERZEICHNIS Ot

1. Refresh: Brauprozess 5. Messwerte fUr ferfiges Bier
2. Was gibt es fUr Messwerte? a)  Dichte / Sfammwuirze
b) Alkoholgehalt
3. Zutaten c)  Bitterkeit
a) Malz d) Farbe
b)  Hopfen e) pH-Wert

f) Karbonisierung
Brennwert / Ndhrwerte



BRAUPROZESS e




WAS GIBT ES FUR MESSWERTE? h © Ll

» Bekannfester Messwerte
» Alkoholgehalt Vo

//Z)ﬂﬂy,
~ i / JHereilrys 8‘1& 7
» Andere gangige Angaben o

» Bifterkeit: IBU %ﬂﬂm
/wﬁfm.v
» Farbe: SRM/EBC o

» Stammwurze: ° Plato / %

» FUr Brauer wichtige Messwert 77
emperatur
ergdrungsgrad



ZUTATEN: MALZ Qi

» Wichtigste Messwerte
» Malzausbeute / Max PPG
» Farbe

» Diastatische Kraft .
o.




WICHTIGE MALZWERTE

» Malzausbeute
» Wie viel Zucker kann aus dem Malz geldst werden

» Typischerweise um die 80%, bei Caramel- und Rostmalz
tiefer

llisiert)

Parameter
Wassergehalt

Extrakt (wasserfrei)
Farbe (EBC)

Farbe (Lovibond)
Kochfarbe (EBC)
Kochfarbe (Lovibond)
Protein (TS)

ELG® (Kolbach)

Verzuckerungszeit

Parameter
Wassergehalt
Extrakt (wasserfrei)
Farbe (EBC)

Farbe (Lovibond)

80,5
2,5

1.4

36

O:

Minimalwert Maximalwert

5

4,5
2.1
5,5
2
12
42,5

15

Bier-Freunde
eeland

Einheit
%

%
EBC
Lovibond
EBC
Lovibond
%

%

min

Source: weyermann.de - Pilsner Malz

Minimalwert Maximalwert

74

350

132.4

7

450

1701

Einheit
%
%
EBC

Lovibond

Source: weyermann.de — CaraAroma Malz




WEITERE MALZWERTE

» Wassergehalt

» SelbsterklGrend, hdhere Werte sind weniger haltbar

» Proteingehalt

» Je mehr Proteine, desto trUber das Endbier

» Hoher bei Weizen, Hafer, Roggen
maktivitat)

wandeln

Parameter

Wassergehalt
Extrakt (wasserfrei)
Farbe (EBC)

Farbe (Lovibond)
Protein (TS)

ELG® (Kolbach)
Verzuckerungszeit
Viskositat (ber. 8,6%)
Friabilimeterwert

Ganzglasigkeit

Parameter

Wassergehalt
Extrakt (wasserfrei)
Farbe (EBC)

Farbe (Lovibond)

Minimalwert Maximalwert

P
5.5

2,5

37

78

Bier-Freunde
0 Seeland

5

7.5

2L

12

20

1,69

3

Einheit
%

%
EBC
Lovibond
%

%
min
m Pa s
%

%

Source: weyermann.de — Pale Ale Malz

Minimalwert Maximalwert

65
1300

490.6

3.8

1500

566

Einheit
%
%
EBC

Lovibond

Source: weyermann.de — Carafa Ill Réstmalz




ZUTATEN: HOPFEN O

» Wichtigste Messwerte
» Anteil Alpha-Sdure




Bier-Freunde
Seeland

HOPFENWERTE

» Alpha-Sdure (Humulone)
» Wird in iso-a-SGure umgewandelt, was Bier bitter macht

» ao-SAure ist nicht in Flussigkeit |0sbar, isomerisierte a-Sdure schon

es Isomer mit

Humulone Isohumulone




Bier-Freunde
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HOPFENWERTE

Gesameil maong
@ seaz

CZ/SVN/DE 0,5-1,0
Ein typischer Aromahopfen aus .
Tschechien. Als unumstrittener Konig Hopfensorte

der Pilsnerhopfen ist Saaz der einzige _
Hopfen, welcher im weltberihmten Aroma Sl
Urpilsner verwendet wird: dem Pilsner

Urquell. Er hat einen weich wiirzigen Alphasaure %

Geschmack und ein subtiles Aroma.

Delikate reine Bitterkeit. 3-45 23-40
Bolasiure %,
3-45 7-11

=2
> BGTCI-SGUI'G 24-28 9-13

» Trégt auch zur Bitterkeit bei, aber nur 1/;5 so stark wie Alpha ! e o

Altbier, Kolsch, Pils, Weifibier, Weizen Erdig/Tabak, Blumig, Wrzig Tettnanger, Sladek

0 o 0 ; Gesaml oy
kann die Bitterkeit @ Mosic
USA 0,5-3,0
Dieser Amerikanischer Mehrzweck- -
hopfen ist eine Kreuzung aus Simcoe Hopfensorte

und einem mannlichen Nachkomme
von Nugget. Dieser Hopfen hat einen Dual purpose JESE
hohen Alphagehalt und verfigt Uber

ein einzigartiges und vielschichtiges Alphasaure %

Aromaprofil 10-15 9-16

Betasdure % cargophyllene %

3,045 3-8

Cohmulon %

2025 0,1-1,0

Geschmack und Geruch Ersatzhopfensorte ;

Erdig/Tabak, Zitrus, Harzig, Wirzig,
Tropische Frilchte

American PA Simcoe, Citra




ZUTATEN: HEFE Qi

» Wichtigste Messwerte
» Vergdrungsgrad
» Alkoholtoleranz
artemperatur



HEFEWERTE O

‘ VERSA LAGER YEAST

ATTENUATION FLOCCULATION | ALCOHOL
HIGH (78 - 84%) | MEDIUM (3/5) TOLERANCE 13%

» Vergdrungsgrad (Aftenuation) USAGE DIRECTIONS: Sprinkle contents

directly onto a maximum of 23 L (6 US

» Wie viel vom Zucker in Alkohol umgewandelt wird, bei einer 10-35 ‘£ (5077 “F) bus for optimal results
typischen Wirze e hecommerdiiin:
y p Store below 10°C (50°F)
» In der Regel um die 80%, aber z.B. Saisonhefen bis 100% INGREDIENTS:Dred e s, emusier sttan
» Alkoholtoleranz o Bopecials R Aok 6952 Driuted AU by

Bevie Handcraft AU Pty Ltd, 4 Grevillea Place, Export Park,
Brisbane Airport, QLD 4008, AU. Distributed in the UK by

is wie viel Alkoholprozent die Hefe Uberlebt und weitergart Pk CHBINS, UK. Disibutod nthe £ by Bouss Handerat UK
Ltd, Jollemanhof 22, 1019GW, Amsterdam, NL.
REORDER: 10611 FEB24V1 | www.mangrovejacks.com

Powered by Lallemand Brewing yeast- | packedin the UK
LalBrew Noval.ager™ from imported
ingredients.
Packaged in a protective
atmosphere.
BEST BEFORE:
BATCH
91421037"103143"> [ 02 TEC




ZUTATEN: WASSER O

» Wichtigste Messwerte
» PH
» Harte / Restalkalitat

= Messwerte




PH-WERT O

» Messwert fur Saure

» Erist definiert als die Gegenzahl des dekadischen Logarithmus der
Wasserstoffionen-Aktivitat

» Typischerweise zwischen 0 und 14, wobei 7 neutral ist
» Werte <7 gelten als sauer und > 7 als basisch

[ T 1T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
pH-Wert



WASSERHARTE Qs

» Konzentration von Erdalkalionen (Calcium und Magnesium)

» GAngige Masseinheiten sind deutsche und franz. Harte
» 1 °dH = Anzahl lonen pro Liter, die in 10 mg CaO enthalten sind
1 °fH = Konzentration der lonen von 0.1 Millimol pro Liter

.
N ) .

asser hart

/ /
Source: shutterstock



ANDERE MINERALIEN T

» Neben der Wasserhdrte und pH spielen auch die Konzentration der
anderen Mineralien im Wasser eine wichtige Rolle

» Hier eine Auflls’rung der wichtigen Mineralien und ihrer Bedeutung
' endhrstoff, kann pH senken und Enzymaktivitat begunstigen




WASSERMESSWERTE

Wasserwerte Jens - Marz 2025

Wasserwerte Pilsen (C2)

Was | Einheit | Wert
pH-Wert - 7.90
Saurekapazitat mmaol/L 433
Hartehydrogencarbonat “fH 21.60
Gesamtharte °fH 24 50
Calcium (Ca) mg/L 82.50
Magnesium (Mg) mg/L 9.60
Matrium (Na) mg/L 5.60
Chlorid (Cl) ma/L 7.60
Nitrat (NO3) ma/L 10.60
Sulfat (504) ma/L 32.00

Wasserwerte Biel - 2024

Was | Einheit | Wert
pH-Wert - -
Saurekapazitat mmol/L -
Hartehydrogencarbonat “fH 1.3
Gesamtharte “fH 25
Calcium (Ca) mg/L 7.0
Magnesium (Mg) mg/L 2.0
Natrium (Na) mg/L 20
Chlorid (CI) ma/L 6.0
Nitrat (NO3) ma/L -
Sulfat (504) ma/L 3.0

Wasserwerte Dublin (IE)

Was | Einheit | Wert
pH-Wert - 7.55
Saurekapazitat mmol/L
Hartehydrogencarbonat *fH 8.60
Gesamtharte °fH 10.00
Calcium (Ca) mag/L 33.90
Magnesium (Mg) mg/L 3.90
Matrium (MNa) mag/L 6.40
Chlorid (CI) mg/L 5.40
Mitrat (NO3) mg/L 236

Sulfat (504) mg/L 15.40

Was | Einheit | Wert
pH-Wert - -
Saurekapazitat mmol/L -
Hartehydrogencarbonat “fH 257
Gesamthérte °fH 315
Calcium (Ca) mg/L 120.0
Magnesium (Mg) mg/L 4.0
Matrium (Na) mg/L 12.0
Chilorid (CI) mg/L 190
Mitrat (NO3) ma/L -
Sulfat (504) ma/L 550

Bier-Freunde
Seeland




WERTE BEIM MAISCHEN © L

» Wichtigste Messwerte

/

MASHING



MAISCHTEMPERATUR @

» Beim Maischen werden langkettige StaGrkemolekUle in kurzkettige
Einfachzucker umgewandelt

» Beim Brauen wird in Alpha- und Beta-Amylase unterschieden:

» Die Alpha-Amylase arbeitet am liebsten bei 65-72° C. Sie konvertiert
die S’rorke in komplexere Molekule, die je nach Hefestrang nicht
werden kdnnen, was zu mehr RestsUsse fuhrt

aktivsten und konvertiert



MAISCHE-PH '

» Auch der pH-Wert beeinflusst die Wirksamkeit der Amylase-Enzyme

» Generell akzepfierter Wert fUr eine optimale Ausbeute liegt bei
einem Maische-pH-Wert von 5.2 - 5.6

» Neben den Wasserwerten (vor allem die Harte/Restalkalinitat),
bestimmt auch die Malzmischung diesen pH Wert

n den pH-Wert starker, daher sind dunklere




WERTE BEIM KOCHEN @

» Wichtigste Messwerte

BOILING



WERTE BEIM FERMENTIEREN

FERMENTING



BIERWERTE: STAMMWURZE / DICHTE @t

» Die Dichte sagt aus, wie viel Zucker und andere Stoffe in der Wurze
oder im Bier vorhanden ist

» Die Stammwurze ist die Dichte vor der Garung

» Im Deutschsprachigen Raum wird die Dichte hdufig mit °Plato
angegeben

> 1° Plafo entspricht dem Massenanteil einer wassrigen Saccharose-
mit einem Gewm:h’rsprozen’r Saccharose

elostem Zucker = 12° Plato

ive Dichte




ALTERNATIVE STAMMWURZENANGABEN O~

» Brix
» Gleicher Ansatfz wie Plato: 1% Massenanteil Zucker = 1 Brix

» Adolf Brix kam auf leicht andere Werte als Fritz Plato aber 1 Brix = 1
Plato

» Belgische Grade

esehen entspricht ein belgisches Grad ca. 1.010 SG
0 SG = 28° Plato




ALTERNATIVE STAMMWURZENANGABEN O~

» Shilling (19. Jh)
» Historische Britische Unterscheidung, nach Preise von einem Barrel
(ca. 160L) in Shillings (wobei 1 Shilling = 1/, £)
» 60 Shilling = 7.5° - 8.5° P (1.030 - 1.035)
» 70 Shilling = 8.5° - 10° P (1.035 - 1.040)
» 80 Shilling = 10° - 13.5° P (1.040 - 1.055)
illi e Heavy) = 13.5° - 20° P (1.055 - 1.085)




BIERWERTE: ALKOHOLGEHALT © Ll

» Angegeben in % Alkohol pro Volumen
» Seltener % Alkohol pro Gewicht (ABW = 0.8 * ABV)
» Bei starkerem Alkohol manchmal auch Proof (ABV * 2 = Proof)

LA‘

ens berechnet aus Differenz OG / FG
= (OG - FG) * 131.25
) JH:0H + 2C0,



Bier-Freunde
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BIERWERTE: BITTERKEIT

» Gemessen in International Bitterness Units (IBUs)
» Typischerweise von 0 - 100
» Der Mensch kann IBU-Werte Uber 100 nicht mehr unterscheiden

» |somerisation ist eine umkehrbare Reaktion und maximal sind nur ca. > ller
120 IBUs moglich (ohne Zusatz von isomerisierten Alpha-Sduren) i%
>

i

Mg/l Iso-Alpha-Saure

mt werden - g A

Source: untappd



BIERWERTE: FARBE Qi

Drei Skalen:
» EBC (European Beer Convention)

» SRM (Standard Refernce Model)

» Beide werden durch Lichtabsorption bei 430nm Wellenldnge
timmt (blaues Licht)




FARBTABELLE O

Example Beer color EBC SRM / Lovibond
Pale lager, Witbier, Pilsener, Berliner Weisse 4 2
Maibock, Blonde Ale 6 3
Weissbier 8 4
American Pale Ale, India Pale Ale 12 6

Weissbier, Saison 16 8
20 10
26 13

33

English Bitter, ES3 [
Dork Lager, Mézen Amber Al [N ¢ 17
Brown Ale, Bock, Dunkel, Dunkelwezen [N ¥ 0 20



BIERWERTE: PH-WERT T

» pH-Wert von fertigem Bier = 4.0
» Lager & IPAs etwas hoher (ca. 4.2-4.8) -  Becks: 4.33
» Stouts & Porters etwas tiefer (ca. 3.6 - 4.0) - Guinness: 3.88
auer (ca. 3.1 - 3.5) - Cantillon: 3.35




BIERWERTE: KARBONISIERUNG wE

» Kohlensdure wird entweder als Konzentration [g/L] oder als
Volumen [v/v] angegeben

» Ein Volumen von 2.5 heisst z.B. dass pro Liter Bier 2.5 Liter CO, im
Bier geldst sind

» Theoretisch 2.5L bei Standardtemperatur und Druck (1 bar, 20°C)
» 1g CO,enstpricht ca. 0.5 Liter

» Je kdlter das Bier, desto |6slicher ist CO,

32

Brew by Numbers 15.01.2026

Wissenschaftliche Messwerte Workshop

‘



BIERWERTE: KARBONISIERUNG Q-

Loslichkeit von CO2 in Bier

1 bar 2bar === 3 bar

Typische Karbonisierung einiger Biersorten

Sorte Karbonisierung [g CO3; /L]
Britische Ales 3,0-4,5
% Hefeweizen 6,0-9,0
fg Belgische Ales, Lambic 48-5,5
Pilsner, Marzen, Bock 4,0-5,5

15 Porter, Stout

Temperatur [°C]

Source: Lange’s Handbook of Chemistry

3,5-4,5

Source: maischemalzundmehr.de



Bier-Freunde
Seeland

BIERWERTE: NAHRWERTE

Bier Kalorien pro 0,51
Alkoholfreies Bier ca. 163 kcal
Helles Bier ca. 200 kcal
Oktoberfestbier ca. 235 keal
Berliner Weille ca. 250 keal
Kolsch ca. 262 kcal
Altbier ca. 263 keal

Pils ca. 265 kecal

Weizenbier/Weil3bier ca. 288 kcal

Starkbier ca. 375 keal

Bockbier ca. 450 kcal

Source: esquire.de




BIERWERTE: AROMASTOFFE © L

» Aromastoffe, wie Phenole, Ester, Myrcen und Humulen tragen
zum komplexen Aromaprofil bei

=mische Zusammensetzung des Bieres kann durch
e

7N




BRAURECHNER Qi

; » Verschiedene Tools die anhand von Zutaten (Malz,
S— Hopfen, Hefe) die verschiedenen Bierparameter

<M BREWRECHNEn}

berechnen
) | » Brauen ist keine genaue Wissenschaft, daher kommt
@)\ elEEE) man nicht dran vorbei, die wichtigen Parameter

| KA W55} 8\ SN\ beim Brauen zu messen
2\ Bl\e

0L » Meistverwendete sind: Brewfather, Brewer's Friend &
| s Beersmith

e Applikation: Pliny the Helper
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09:03 Qe i €4

& Edit Recipe "02 - Bitt... /7

0G
1.052

FG
1.012

ABV
5.4 %

» Benannt nach Pliny the Elder (Gaius Plinius Secundus), romischer i
Gelehrter und Verfasser der Enzyklop&ddie Naturalis Historia sl

» Berechnet Dichte, Alkoholgehalt, Bitterkeit, Farbe und Kohlen-
sauregehalt anhand von Malz, Hopfen, Hefe und andere Zutaten

» Hilft Ober 40 Bierstile mit dessen Parametern (hach angepasster
BJCP-Guideline) zu brauen

» Als Webapp: https://pliny.bier-freunde.ch/

Brew by Numbers 15.01.2026

Wissenschaftliche Messwerte Workshop


https://pliny.bier-freunde.ch/

BRAUCHRECHNER: LA BELGE EPOQUE

+ Fermentables

Maris Otter

1.5 kg - 50 % - 32.6 GPTs

Abbey Malt

1kg-33.3 % - 201 GPTs

Candi Sugar, White

0.5kg-16.7 % - 13.2 GPTs

+ Hops

Hallertau Mittelfrah

15 g - Boil - 60 minutes.
3.7 % AA - 101 IBUs

Hallertau Mittelfrah

15 g - Boil - 30 minutes
3.7 % AA-T.7IBUs

+ Yeast

M.J Belgian Tripel

86.0 % Aftenuation
7.7 % ABV

+  Miscs

No miscs

Brew by Numbers

Maris Otter's superior Brewhouse Performance is fantastic. The "Rolls-Royce' of malts for the
traditional brewer, this legendary heritage barley variety is the base malt for traditional English
Bitter beers. Maris Otter has a low nitrogen content and high extract, producing a rich malty,
slight nutty flavour with exceptional Brewhouse Performance and beer clarity. Up to 100%

The special manufacturing process creates an extra crunchy malt with a complex aroma
profile, which is used to intensify and stabilize the taste in beer. The beer color is enhanced
and the malt adds copper-golden shine. Complex malt aroma with intense notes of biscuit and
heney, nuts and chocolate. Up to 50%

This white Belgian Candi Sugar is a refined form of beet sugar and is completely fermentable.
Candi sugar helps maintain the high alcohol content of certain Belgian ales while keeping
them dry and crisp, avoiding an overly malty or sweet beer. Up to 25%.

Classic european noble hop. It features a lightly flowery and spicy aroma

Classic european noble hop. It features a lightly flowery and spicy aroma.

Provides a fantastic complex marriage of spice, fruity esters, phenolics and alcohol. It is also
very attenuative with a high alcohol tolerance making it perfect for a range of Belgian styles.
Optimal temperature between 18 °C and 28 °C. Alcohol telerant up te 10 %.

Wissenschaftliche Messwerte Workshop

Name
63 - La Belge Epoque

Style
Belgian Ale

Batch Size
10L

Efficiency
T0 %

Brew Date
1870772025

Brewer
Vince

1.064

Measured FG
1.007

Measured Batch Size (L)
105

ABV
T7 %

Attenuation
891 %

Efficiency
T1.3%

Notes

0G
1.066

FG

Bier-Freunde
Seeland

1.048 -1.075

1.009

ABV

1.008 - 1.018

17 %

Bittemess
173BUs =1

Color
10 SRM

Carbonation

15 - 30 IBUs

5-14 SRM

25L0i COs

1.008 - 1.018

81.0-91.0%




PRAXISWERTE: LA BELGE EPOQUE O

» Laboranalyse von Labor Veritas

Wert Rezept

Bittereinheiten 17 IBU
Stammwurze 1.064
Dichte 1.007
Vergdrungsgrad 89.1%

Alkohol 7.7%

Brennwert

Labor

141BU + 2

1.0657

1.0019

96.8%

8.46% +0.1%

246 kJ/100ml

Differenz

+3%2

+0.0017

-0.0051

+7.7%

0.76% +0.1%

Bemerkung

Mit Toleranz nur 1 IBU daneben

Differenz entspricht dem Zucker fUr die
Flaschengdrung

Differenz wegen Refraktometer-Messung, je nach
Formel wirde die Messung Ubereinstimmen

Differenz wegen Enddichte 7/
Bei Verwendung der effektiven Dichten kommt '

man rechnerisch auf 8.64%

Entspricht 294 kcal/0.5L
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PRAXISWERTE: LA BELGE EPOQUE

La Belge Epoque Fermentation

Temperature *C
Specific Gravity

10 1.000
18/07/25 19/07f25 20/07/25 21/07/25 22f07{25 23f07/25 24/07/25 25/07f25 26/07f25 27/07f25 2B/07f25 29/07/25 30f07/25 31f07/25 01/08/25 0Z/0Bf25 03/08/25

/




PRAXISWERTE: PORTER O

Hello Porter my Old Friend Fermentation

[ =]
u
=
=
-
o
-
u
[=
E
U
A=

Specific Gravity

10 1.000
12/09/25 14/09/25 16/09/25 1B/08/25 20/09/25 22/09/25 24/09/25 26/09/25 28/09/25 30/09/25 02/10/25

/



ZUSAMMENFASSUNG T

> Unzohhge Messwerte die ein Bier beeinflussen
ert fur Konsument ist Alkohol
Di tammwuUrze/Enddichte)

~ 1 28

() -




QUELLENVERZEICHNIS Quir~

i. How to Brew, 4th editin — John J. Palmer, 2017

https://howtobrew.com/

i, A Textbook of Brewing. Vol. 2 - De Clerck, Jean, 1958
https://lbooks.google.ch/books/about/A Textbook of Brewing.html2id=MtpJAAAAYAA

ii. Physical Equations Relating Extract and Relative Density
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03610470.2023.2267947

er Molecules and Ist Sensory and Biological Properties
i ih.gov/articles/PMC6515478/



https://howtobrew.com/
https://books.google.ch/books/about/A_Textbook_of_Brewing.html?id=MtpJAAAAYAA
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03610470.2023.2267947
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6515478/
https://books.google.ch/books?id=wF89AAAAYAAJ&pg=PA2&dq=XXX+beer+strength&hl=en&ei=fvH4Tbi8AoqwhQe9pYjyCw&sa=X&oi=book_result&ct=result&redir_esc=y#v=onepage&q=XXX%20beer%20strength&f=false
https://themodernbrewhouse.com/wp-content/uploads/2016/11/Brew-by-the-Numbers-1.pdf
https://braumagazin.de/malzanalyse-parameter/
https://www.lfl.bayern.de/ipz/hopfen/154307/index.php

