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Qualm.
Die Aromatik von Feuer und Rauch
in Sprache und Chemie

Taomas A. ViLGis

Sensorik und Sprache

Wir sprechen viel iiber das Essen, iiber dessen Gesundheits-
aspekte, die heilende Wirkung von vermeintlichem Super-
food oder {iber Didten, die uns das ewige Leben verheifien.
Wenn es um das Sinneserleben der Speisen geht, fehlt es oft
an aussagekraftigen Worten. Eher lassen wir Bilder sprechen,
noch nie wurde so viel Essen fotografiert und {iber soziale
Medien geteilt. Kein Wunder, denn auf die Frage »Wie hat
es geschmeckt?« sind prazise Antworten eher selten. Oft
werden Begriffe, die Geschmack, Geruch oder gar Textur
beschreiben, durcheinandergeworfen und mit einem banalen
»Das war gut« zusammengefasst. Unsere gegenwartige All-
tagssprache erlaubt es kaum, die sensorischen Eindrticke klar
zu beschreiben (Olofsson/Gottfried 2015; Wnuk/Majid 2014).

Bemiiht man die Naturwissenschaften, lichtet sich der
Nebel ein wenig. Die fiinf Basisgeschmacksrichtungen stiifs,
sauer, salzig, bitter und umami werden ausschliefllich durch
wasserlosliche Substanzen wie Zucker, Zitronensaure, Koch-
salz, Coffein und Glutamat ausgeldst, Geriiche meist durch
fettlosliche und leicht fliichtige Aromastoffe, die Textur durch
molekulare physikalische Strukturen. Offenbar bestehen die
Ausloser fiir die Phanomene »Geschmack«, »Geruch« und
»Mundgefiihl« in einer Vielzahl von Molekiilen, Ionen, che-
mischen Strukturen und Molekiilverbanden sowie deren dy-
namischem Zusammenspiel. Um dies zu beschreiben, wurde
eine »universelle, naturwissenschaftlich basierte Sprache«
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entwickelt, die aus Formelzeichen besteht (vgl. Vierich/Vilgis
2017a). Ehe man aber in die Verlegenheit kam, Geschmack
und Duft von Essen beschreiben zu wollen, musste erst das
Kochen erlernt werden. Dies begann mit Feuer und Qualm.

Feuer und Rauch — eine einschneidende Entdeckung

Eine der grofiten Errungenschaften der Menschheitsgeschich-
te war die Kontrolle tiber das Feuer, die das Garen von Lebens-
mitteln und die Nutzung von Rauch erméglichte (Wrangham
2009). Das Kochen begann und damit auch kulturelle und
systematische Transformationen von Lebensmitteln. Standen
zuvor —neben fermentierten (gegorenen oder verfaulten) — vor
allem rohe Lebensmittel und Aas als Nahrungsquelle zur Ver-
fiigung, ermoglichte die Nutzung des Feuers die Entwicklung
einer neuen, bis dahin unbekannten Erndhrung — die »Le-
bensmitteltechnologie« begann. Lebensmittel wurden durch
Kochen und Réuchern chemisch und physikalisch veran-
dert—und sie dufteten und schmeckten besser. Der herzhafte
Geschmack »umami« wurde entdeckt, und die Menschen
feuergarten weiter. Es gibt tatsachlich Hinweise, dass die
Lust auf den Umamigeschmack eine der Haupttriebfedern
der Evolution war, denn das Essen, das sich die Menschen
nun zubereiteten, sorgte mit hoher Proteinzufuhr und den
essenziellen langkettigen mehrfach ungeséttigten Fettsdau-
ren allmahlich fiir eine starke Vergroflerung des Gehirns
(DeCasien et al. 2017). Auch die Entwicklung von sozialen
Strukturen, Kunst sowie von Sprachen fiir die Kommunika-
tion wird mit der Kunst des Kochens in Verbindung gebracht
(Dunbar 2009). Es sei dabei nur am Rande an die Kommu-
nikation mittels Feuer- und Rauchzeichen erinnert, die in
einigen Ethnien iiblich war (Seboek 2001).

Vom Qualm zu den Wértern

Feuer ermdglichte auch neue Techniken zur Konservierung,
unter anderem durch das Rduchern (Maga 2018), was sicher-
lich auch wegen des angenehmen, leicht wiirzig-stillichen
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Dufts des Gerducherten attraktiv war und ist. Bereits im
Paldolithikum wurde Rauch zur Konservierung verwendet.
Nattirlich waren chemische Reaktionen und physikalische
Vorginge nicht bekannt, aber die Resultate aus »gekocht,
gerOstet, gegrillt und gerduchert« mussten benannt werden,
um sie untereinander zu kommunizieren und die dafiir ein-
gesetzten technischen Errungenschaften weiterzugeben und
weiterzuentwickeln. Interessanterweise sind es sogenannte
Naturvolker, in deren Sprachen wir heute (noch) ein breites
Vokabular fiir diese Empfindungen vorfinden — dazu gleich
mehr [ Existenzfragen).

In unserer Gegenwartssprache ist es dagegen dufserst
schwierig, beispielsweise Geruch und Geschmack von
Réucherwaren zu beschreiben. Meist sind vergleichende
Formulierungen, etwa »das riecht nach Raucherschinken«
gebrauchlich, selbst wenn es sich um ganz andere Produkte,
etwa frankische Rauchbiere, gerducherte Fische oder Kase
handelt. Wie grof$ aber die Vielfalt und Komplexitat der Rauch-
aromen sind, kann die Chemie uns lehren (vgl. Vilgis 2011).

Die Sprache der Chemie

Die Naturwissenschaften haben »universelle« Sprachen
geschaffen, zum Beispiel chemische Strukturformeln, die
mehr ausdriicken als Worte. Gelibte »Leser« konnen in den
chemischen Formeln von Geruchsstoffen den jeweiligen Ge-
ruch erkennen und ihn sich vorstellen, dariiber hinaus aber
etwa auch Ursprung und Herkunft des Geruchs ablesen
oder gar die chemischen Prozesse und Reaktionswege, wie
er entstanden ist (vgl. z. B. Legrum 2011). Beim Rauch wird
dies erkennbar, da beim Verglimmen aus den verschiedenen
Bestandteilen des Holzes, Cellulose und Lignin, deutlich
unterscheidbare Geruchstypen entstehen.

Strukturformeln fiir Geruchsstoffe sind flir Aromache-
miker tatsdchlich gut funktionierende »Schriftzeichen«, die
sofortin eine grofSe Zahl von Informationen iibersetzbar sind.
Anders als die Schriftzeichen vieler Sprachen, die — wie auch
unsere Schrift — deren einzelne Laute bezeichnen, enthalt die
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Geruchsstoffe aus Cellulose und Hemicellulose

Aromaverbindung | Chemische Struktur Geruchsattribute
? stechend, étherisch, fruchti
Acetaldehyd . frisch i’ ’ &
™ H risch, griin
Amei . (l? stechend, essigartig, beifend, fruchtig,
melsensaure e fermentiert, senfartig, brotarti;
H”™OH 4 & &
(o]
Formaldehyd % stechend, beiflend
H™ H
o]
Maltol OH stifllich, karamellartig, zuckerwatteartig,
(- konlfitiirenartig, fruchtig, brotbackartig
o
Furan Q atherisch, rostig, erdig

y-Butyrolacton

sahnig, 6lig, fettig, karamellartig,
milchig, pfirsichartig

Geruchsstoffe aus Lignin
Aromaverbindung | Chemische Struktur Geruchsattribute
oH H Jo"
L, CH'/La = aromatisch, animalisch, medizinisch,
0-,m-, p-Kresol | ;J i E\_,s-\, i holzartig, lederig, moderig, erdig,
) % ' rauchig
H,
Q,.,r H
. aromatisch, stillich, vanilleartig, sah-
Vanillin ||\/%‘ . . R o
P O nig, schokoladenartig sahnig, milchig
(I)ﬂ
~CHy . . - .
o aromatisch, rauchig, wiirzig, holzig,
Guajacol oF rauchschinkenartig, vanilleartig, medi-
| zinisch, fleischig
o . . .
e » rauchig, aromatisch, balsamisch,
Syringol ’ 1 schinkenartig, stifllich, fleischartig,
wiirzig
~OH . - . .
4-Methyleuaiacol fi aromatisch, wiirzig, lederig, torfartig,
yiguaj APy gewiirznelkenartig, holzig, chemisch
Isoeugenol H::’W w?rz?g, stfilich, nelkenartig, holzig,
" wiirzig, floral
Naphthalin @::] stechend, harzartig, teerartig, erdig

Tabelle 1: Kleiner Auszug aus dem chemischen Vokabular des Rauchs:
Einige typische Vertreter von Raucharomen beschrieben in chemischen
Formeln und in ihren Geruchsattributen. Cellulose, Hemicellulose und

Lignin sind die Hauptbestandteile von Holz.
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Zeichensprache der Chemie namlich semantische Elemente,
wie sie auch von chinesischen Schriftzeichen bekannt sind.
An einigen Beispielen von Raucharomen soll die Ubersetzung
von chemischen Begriffen und Formeln in deutsche Attribute
vorgestellt werden.

Die fiir die meisten Leserinnen und Leser sicherlich kryp-
tischen Strukturformeln lassen die Fachleute schon auf den er-
sten Blick erkennen, aus welchem Holzbestandteil ein Aroma
stammt. Soist der Benzolring ein gemeinsames »Bildelement«
aller Formeln im zweiten Teil der Tabelle (»Geruchsstoffe
aus Lignin«) und fehlt komplett in deren oberem Teil (»Ge-
ruchsstoffe aus Cellulose und Hemicellulose«). Kein Wunder,
denn die obere Gruppe stammt aus Polysacchariden des Zell-
materials, deren Grundelemente, die Monomere, durchweg
zuckerartige Stoffe sind, wahrend der zweite Teil aus dem
Lignin stammt, dessen Grundbausteine stets Aromaten ent-
halten. Es ist daher nicht verwunderlich, dass beide Gruppen
sich in ihren Geriichen klar unterscheiden.

Am deutlichsten und fiir jeden nachvollziehbar lasst sich
dies in der eigenen Kiiche nachstellen: Wird Haushaltszucker
leicht erhitzt, breitet sich ein ganz charakteristischer »Kara-
mellgeruch« aus, der vorwiegend durch das Molekiil Maltol
bestimmt ist. Dieser Geruch unterscheidet sich deutlich von
dem des Vanillins oder des Eugenols der Gewiirznelke, die
bei der Verbrennung von Holz im Rauch vorkommen und
auf das Lignin zuriickzufiihren sind. Damit erklart sich auch
die Veranderung des Rauchgeruchs mit Glimmtemperatur
und Zeitverlauf: Die stechenden und karamellartigen Gertii-
che sind bei niedrigen Glimmtemperaturen oder zu Beginn
der Rauchbildung zu vernehmen, die wiirzig-aromatischen
Gertiche des stabileren Lignins erst bei hoheren Glimmtem-
peraturen und nach langerer Zeit.

Beim Verglimmen von Lignin bilden sich unterschiedliche
Geruchsstofftypen und so hat der Koch bei der Raucherzeu-
gung eine breite Aromapalette zur Verfiigung. Menschen mit
guten Nasen werden diese Unterschiede sehr wohl wahrneh-
men. Doch ihre sprachliche Artikulation bleibt schwierig —
wie auch in der Spalte mit den Geruchsattributen in der
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obigen Tabelle ablesbar ist: Allein die Haufigkeit des Adjek-
tivs »stechend« bei hochst unterschiedlichen Molekiilen legt
nahe, dass hier eine Differenzierung fehlt. Tatsachlich »sticht«
Ameisensdure in der Nase definitiv auf andere Weise als
Naphthalin. Die Gertiche, die wir wahrnehmen kénnen, sind
weit vielfaltiger und »bunter, als es unsere Sprache ausdrii-
cken kann. Nicht umsonst appelliert die Sprache hédufig an
unser Geruchserinnerungsvermogen, wenn sie schlicht mit
vergleichenden Begriffen arbeitet wie »gewtirznelkenartig«
oder »teerartig«.

Vokabularien der Geriiche in den Sprachen der Welt

Nicht nur im Deutschen, in den meisten westlichen Sprachen
fehlen schlicht die Begriffe, um die feinen Nuancen der Ge-
riiche zu beschreiben. In den Sprachen mancher traditional
lebender Ethnien, etwa der Jahai in Malaysia, haben Forscher
ungleich mehr Begriffe entdeckt, die Geriiche benennen (Ma-
jid/Burenhult 2014). Demnach gibt es fiir die Geruchsbeschrei-
bung in dieser Sprache etwa fiinfmal so viele sprachliche
Kodierungen wie im Englischen (vgl. das Balkendiagramm).
Dagegen hat das Englische etwa zwolfmal so viele Vokabeln
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Englisch Jahai

In westlichen Sprachen (hier Englisch) existieren deutlich mehr Worte
fiir Farben (griin) als fiir Geriiche (blau). In manchen Sprachen traditi-
onal orientierter Ethnien (hier Jahai) ist die Zahl der Kodierungen fiir
beide Phanomene vergleichbar (Majid/Burenholt 2014).
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fiir Farben wie fiir Gertiche. In der Sprache der Jahai ist die
Anzahl der Kodierungen fiir beides vergleichbar.

Die Deskriptoren in der Aromachemie

Da auch Wissenschaftler und andere Geruchsexperten nicht
allein in Formeln kommunizieren konnen, sondern mit der
Alltagssprache verwandte Worter brauchen, um sich tiber
ihren Gegenstand auszutauschen, bleibt nur die Wahl kom-
plizierter »Deskriptoren«, wie sie zum Beispiel im Alltag in
der Parfiimerie (Ruppli 2017) oder bei der Beschreibung von
Duftpflanzen (Oschatz 2011) zu finden sind: kurios erschei-
nende, auf den ersten Blick schwer verstandliche Aroma-
beschreibungen, wie sie oben in der Tabelle auszugsweise
wiedergegeben sind. Doch fiir die angemessene sprachliche
Erfassung der sensorischen Wirklichkeit geniigen diese De-
skriptoren auch dann nicht, wenn man {iber ihre Umstand-
lichkeit hinwegsieht. Denn — um es zunéchst chemisch zu
formulieren — die einzelnen Molekiile ergeben in Abhan-
gigkeit von ihrer Konzentration einen unterschiedlichen
Geruchseindruck. Dariiber hinaus zeigen sich aber auch
deutliche Unterschiede je nachdem, wie man riecht. Die
Fachleute unterscheiden zwischen orthonasalem und retro-
nasalem Riechen, also dem »Schniiffeln« der Nase an einer
Geruchsstofflosung und dem »oralen Prozessieren«, bei dem
der Geruchsstoff {iber den Nasenrachenraum an den Riech-
kolben gelangt. In chemischem Fachdeutsch wird dies in zwei
voneinander abgetrennten Adjektivfolgen ausgedriickt. Das
kann dann so aussehen (vgl. Vierich/Vilgis 2017b): »Vanillin
(stiSlich, vanilleartig, sahnig, schokoladenartig | | vanillear-
tig, stifilich, sahnig, aromatisch, milchig)«.

Die ersten vier Deskriptoren sind jene, die unmittelbar
orthonasal gerochen werden konnen, die Attribute nach
dem Doppelstrich werden im Mund wéhrend des oralen
Prozessierens wahrgenommen. Vergleicht man die beiden
Wortfolgen, so wird deutlich, wie aufmerksam die Chemiker
hier protokolliert haben, denn es geht nicht nur um neue
Geruchsnuancen, die beim retronasalen Riechen gegeniiber
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dem Schniiffeln zur Geltung kommen, sondern wir nehmen
die Facetten auch in unterschiedlicher Reihenfolge wahr.
Insgesamt zeigen diese Deskriptoren erneut, welche Miihen
die sprachliche Umsetzung erfordert und dass wir letztlich
immer auf den Vergleich mit bekannten Sinneseindriicken
angewiesen sind. Was allerdings auch einen gemeinsamen
Erfahrungsschatz voraussetzt, der keineswegs immer gege-
ben ist: » Aromatisch« etwa, im Grunde ein Fachbegriff der
Chemie, bezeichnet eine Geruchsrichtung, die nur Personen
kennen, diejemals an den Losungsmitteln Benzol oder Toluol
gerochen haben.

Bei Maltol ist die Sachlage dhnlich. Die Ubersetzung des
Molekiilsymbols in unsere Sprache liest sich so (vgl. Vierich/
Vilgis 2017b): »Maltol (siifdlich, karamellartig, zuckerwatte-
artig, konfitiireartig, fruchtig, brotbackartig || stiSlich, ka-
ramellartig, zuckerwatteartig, konfitiireartig, fruchtig, ver-
brannt, brotartig)«.

Der Geruch ist also orthonasal und retronasal sehr dhnlich,
dennoch in winzigen Nuancen unterschiedlich, wie sich in
den abweichenden Reihenfolgen zeigt. Retronasal kommt
ein schwacher Eindruck nach »Verbranntem« (Zucker) hin-
zu und das Attribut »brotbackartig«, ein Duft, der an den
Brotbackprozess erinnert, wird durch den des fertigen Brotes
ersetzt. Sind die Unterschiede marginal, wird der deskriptive
Schwierigkeitsgrad hoch.

Einfacher wird es hingegen, wenn Qualm hinzukommt
und nicht nur reine Geschmacksreize auslost, sondern auch
sogenannte trigeminale Reize wie zum Beispiel Temperatur-
empfinden, Brennen oder Stechen. Diese trigeminale Senso-
rik, weder dem Geschmack noch dem Geruch zuzuordnen,
sind Reizungen des zentralen Trigeminalnervs, dessen Enden
sowohl in Nase und Mundraum als auch auf der Haut zu
finden sind. Ursache ist hier beispielsweise beim Rauch
die Ameisensadure. Deren Profil liest sich: » Ameisensaure
(stechend, essigartig | | sauer, brennend, fruchtig, senfartig,
brotartig)«.

Viele werden die Empfindungen kennen, die zum Beispiel
entstehen, wenn man Essig in die zu heifse Pfanne giefst:
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diesen sauer-beiflenden Geruch und die starken stechenden
Reize auf der Nasenschleimhaut. Die Augen tranen. Im Mund
16st Ameisensdure, sie ist deutlich stérker als Essigsdure, den
Geschmacksreiz »sauer« aus, wirkt aber brennend auf der
Zunge, gibt Frucht- und Senfnoten dazu, ebenso wie einen
Hauch Sauerteigbrot.

Was Generationen von Aromachemikern umstandlich in
der deutschen Sprache zusammengestellt haben, erinnert er-
staunlich an das olfaktorische Lexikon der Manig, einer eth-
nischen Gruppe im Siiden Thailands, wie von Majid und
Burenhult (2014) kiirzlich publiziert. Dieses zu erfassen war
keine leichte Aufgabe, denn die Maniq sind eine nichtlitera-
rische Gemeinschaft. Die Beschreibungen wurden daherim tri-
adischen Vergleich durchgefiihrt. Herangezogen wurden die
Beschreibungen von sechs Mannern und fiinf Frauen, native
Maniq, die auch der siidthaildndische Sprache méachtig waren.

Entnimmt man nach Majid und Burenhult (2014) und
Wnuk und Majid (2014) daraus lediglich die Begriffe, die mit
Feuer und Rauch in Verbindung stehen (siehe Tabelle 2), so
erkennt man deutliche Zusammenhénge:

Geruchsvokabel | Ubertragung der mit dieser Geruchs- Sprache der Chemie

der Maniq vokabel assoziierten Worte ins Deutsche
. - OH
canes Tierhaare, verbrannte Tierhaare, ver- if' \S
1 branntes Tierfett, Sonne o
Q
hamis Sonne, Luft, Rauch, von der Sonne /g
1! -
kommend HC™ TH

Rauch vom Feuer,

kamloh alte Schutzhiitte, baden
Schlangen, Erde, Wurzeln suchen, Wur-
mizhuhug zeln ausgraben, Pilze, Schweif, verfaultes

Holz, im Wald gehen, Feuer machen,
Rauch

Tabelle 2: Kleiner Auszug aus dem olfaktorischen Lexikon der Maniq
und die (unvollstdndige) Ubersetzung in die Sprache der Chemie in
der rechten Spalte.
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Beim letzten Begriff aus Tabelle 2, »mi?huhud«, kann man
sich schon beim Lesen der bei diesem Geruch assoziierten
Worte vorstellen, bei welcher Gelegenheit solche Diifte in
die Nase steigen, die Erde, Asche und Rauch verbinden.
Chemiker erkennen darin die erdigen, rdstig riechenden
heterozyklischen Kohlenwasserstoffe (Pyrazine, Pyrrole),
Aromaten und Fettoxidationsgeriiche, die beim Feuerma-
chen auf der Erde entstehen, aber auch animalische Gertiche,
die hinzukommen, wenn iiber diesem Feuer Fleisch gegart
wird. Fiir die Maniq ist der Geruch offenbar ein direkter
Bestandteil der Kenntnisihres Lebensraumes, ihres »Laborsx,
und das Geruchslexikon ist daher ein »universelles Werk« fiir
den Wirkungskreis aller dort lebenden Menschen. Dass sich
ihr Vokabular direkt in die universelle Sprache der Chemie
iibersetzen lasst, ist eine iiberraschende Entdeckung.

Nicht nur Riechen und Schmecken wollen gelernt sein,
sondern auch die Beschreibung dessen, was uns unsere
Sinnesorgane erleben lassen. Dies ist in der Tat schwieriger
als Chemie und Physik. Faszinierende Zusammenhéange und
Gemeinsamkeiten ergeben sich aber, wenn die olfaktorische
Sprache mancher ethnischer Gruppen mit der Symbolspra-
che der Chemie verglichen wird. Kochen, das mit dem Qualm
begann, Essen, Riechen und Schmecken sind die wahren
Gemeinsamkeiten aller Kulturen und Sprachen. Manchmal
kann es eine Naturwissenschaft sein, die diese tiefe Verbun-
denheit erst erkennbar werden lasst.

Anmerkung

Die Idee zu diesem Artikel ging aus der Jahresthema-Veranstaltung »Feuer,
Rauch und Asche: Die Sprache des Kochens im Spiegel der Sprache der Chemie«
hervor, die am 23.10.2017 an der BBAW stattfand. Der Autor dankt Prof. Dr.
Matthias Drie8 (Technische Universitat Berlin) fiir die Einladung, die hervor-
ragende Moderation des Vortrags und fiir die hilfreiche Unterstiitzung in der
Chemie der Aromaten, sowie dem Sternekoch Andreas Rieger (einsunternull,
Berlin) fiir die kreative, geschmacks- und aromareiche Umsetzung der Beispiel-
experimente wahrend des Vortrags.
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