
Kapitel 1

IN DIESEM KAPITEL

Vororganische Ängste bewältigen

Definition der organischen Chemie

Die Geheimnisse des Kohlenstoffs knacken

Die wundervolle Welt der 
organischen Chemie

Die organische Chemie ist eine Tyrannin, über die Sie sicherlich schon 
viel gehört haben. Sie ist Ihnen schon häufig im Traum begegnet. Sie ist 
 bestialisch und unglaublich schwierig. Sie ist unangenehm und stinkt 

fürchterlich nach billigem Parfüm. In diesem Kapitel führe ich Sie in die orga-
nische  Chemie ein, und ich bin sicher, dass Sie alle Schauermärchen vergessen 
 werden, die Sie über dieses Thema gehört haben.

In diesem Kapitel beweise ich Ihnen, dass die scheußlichen Gerüchte über die or-
ganische Chemie (größtenteils) erfunden sind. Ich erkläre Ihnen, was organi-
sche Chemie eigentlich ist und warum Sie kostbare Stunden Ihres Lebens dem 
Studium dieser interessanten Wissenschaft opfern sollten. Ich zeige Ihnen, dass 
die  Erkundung der organischen Chemie eine wirklich lohnende und angenehme 
 Entdeckungsreise ist, und dass diese Reise keineswegs nur bergauf geht.

Sei willkommen, Du schöne 
organische Chemie
Obwohl die Organik ein sehr wichtiges und bedeutendes – und für viele auch ein 
sehr vergnügliches – Fach ist, weiß ich, dass die organische Chemie besonders 
einschüchternd ist, wenn Sie sich ihr zum ersten Mal nähern. Vielleicht haben Sie 
beim Kauf des Lehrbuchs schon erlebt, was viele Organik-Veteranen als »Die Er-
fahrung« bezeichnen. Als Sie das Buch in der Buchhandlung aus dem Regal ge-
nommen haben. Als Sie alle Muskeln anspannen mussten, um die Schwarte hal-
ten zu können. Als beim flüchtigen Durchblättern des Buchs die Angst in Ihnen 

Winter714865_c01.indd   27 11/29/2018   7:47:26 AM

CO
PYRIG

HTED
 M

ATERIA
L



28 TEIL I Volle Kraft voraus: Die Chemie des Kohlenstoffs

aufstieg, die Angst, dass Sie all die unzähligen Seiten würdenlesen müssen. Und 
die Erkenntnis, dass diese Lektüre wohl weniger kurzweilig als »Räuber Hotzen-
plotz« und »Pippi Langstrumpf« werden würde.

Sicher sieht das erst einmal sonderbar aus, wenn Sie eine beliebige Seite des Buchs 
öffnen, auf der sich bizarre chemische Strukturen und gebogene Pfeile tummeln 
und zahllose Tabellen Sie mit undefinierbaren Zahlenwerten fast erschlagen, und 
bei Ihnen das dumpfe Gefühl aufkommt, das alles auswendig lernen zu müssen. 
Ich gebe zu, die organische Chemie ist ein wenig furchteinflößend.

Die Seifenoper organischer Moleküle

Organische Moleküle regeln unsere Lebensprozesse wie den Stoffwechsel, die gene-
tische Kodierung und die Energiespeicherung. In der Natur spielen organische Mole-
küle eine verrückte Seifenoper. Sie sind das Medium für viele Drehungen und Wen-
dungen, für Betrug, Verrat, strategische Allianzen, für Romanzen und sogar für Krieg.

Nehmen Sie zum Beispiel die Pflanzen. Sie scheinen so wehrlos. Wenn ein Raub-
tier kommt und die Pflanzenblätter zum Mittagessen verspeisen möchte, kann die 
Pflanze nicht ihre Taschen packen und sich aus dem Staub machen. Sie ist an ihrem 
Platz festgenagelt und kann sich nicht wehren. Oder doch? Obwohl Pflanzen schutz-
los erscheinen, sind sie es in Wirklichkeit nicht. Viele Pflanzen erzeugen scheußliche 
organische Verbindungen, die sehr unangenehm schmecken oder sogar giftig sind 
(schon als Kind war mir bewusst, dass Rosenkohl etwas ähnliches enthält). Feinde, 
die einmal von diesen köstlichen Verbindungen gekostet haben, werden in Zukunft 
von diesem Genuss Abstand nehmen (wenn sie überhaupt noch so etwas wie eine 
Zukunft haben).

Die Produktion von Giftstoffen, um nicht aufgefressen zu werden, ist schon gemein 
genug. Aber viele Pflanzen verwenden Verteidigungsstrategien, die noch viel bös-
artiger sind. Bestimmte Pflanzenarten bemerken, wenn sich eine Raupe dafür ent-
schieden hat, ihre Blätter zu vertilgen (sie können die Raupe zwar nicht sehen, aber 
sie erkennen bestimmte organische Moleküle, die im Speichel der Raupe enthalten 
sind!). Wenn die Pflanze entdeckt, dass sich eine Raupe an ihren Blättern zu schaf-
fen macht, stößt die Pflanze flüchtige organische Substanzen aus, die speziell dafür 
entworfen sind, Wespen anzuziehen. Wenn die Wespen nachsehen, was da los ist, 
entdecken sie die Raupen, die die Pflanze fressen wollen. Das Schicksal der Pflan-
ze ist den Wespen natürlich völlig egal, aber die weiblichen Wespen brauchen einen 
guten Platz, um ihre Eier abzulegen. Und was könnte ein gemütlicheres Kinderzim-
mer sein als das Innere einer fetten, saftigen Raupe?
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Wenn eine Wespe eine Raupe entdeckt, stürzt sie herab, landet auf dem Rücken der 
Raupe, sticht und betäubt sie und legt dann ihre Eier in der Raupe ab! Bald darauf 
schlüpfen die jungen Wespen-Larven aus ihren Eiern und vertilgen die Raupe von 
innen zum Frühstück. Zufrieden kauend bahnen sich die jungen Larven ihren Weg 
von innen nach außen, um sich außerhalb der Raupe zu verpuppen und zur neuen 
Wespe zu werden. Die Wespe hat sich vermehrt und ihre kleine Nachkommenschaft 
mit Futter versorgt, und die Pflanze wird von ihren Schädlingen befreit – ein sonder-
bares Bündnis zwischen Wespe und Pflanze, vermittelt durch organische Moleküle. 
Das ist nur eine Episode in der endlosen Seifenoper der Natur: produziert, finanziert 
und unterstützt von organischen Molekülen.

Vermutlich haben sich die meisten Studenten zu Beginn ihres Studiums so gefühlt 
und wahrscheinlich sogar ihre Professoren, bevor sie Professor wurden. Sie sind 
also nicht allein. Aber Sie können mir glauben, dass die organische Chemie nicht so 
hart ist, wie sie aussieht. Diejenigen, die kontinuierlich ihr Lernpensum erfüllen 
– das ist allerdings nicht wenig – und nicht zurückfallen, werden fast immer als 
Gewinner den Platz verlassen. (Im Kapitel 18 erhalten Sie wertvolle Tipps, wie Sie 
die Organik meistern können.) Die organische Chemie belohnt die harten Arbei-
ter (wie Sie) und bestraft unbarmherzig die Faulen (die anderen in Ihrer Klasse). 
Wenn Sie viel lernen, werden Sie auch nicht durchfallen.

Ich hoffe, das ganze Gerede hat Ihrem Enthusiasmus keinen Dämpfer 
verpasst, denn die organische Chemie ist klasse. Wenn Sie organische 
Chemie lernen, lernen Sie etwas über sich selbst, denn alle Lebewe-
sen sind aus organischen Molekülen zusammengesetzt und benötigen 
organische Substanzen, um zu funktionieren. Schwärme von organi-
schen Molekülen sind gerade damit beschäftigt, Ihre Körperfunktio-
nen aufrechtzuerhalten – sie versorgen Ihr Gehirn mit Nährstoffen, 
halten Ihre Neuronen unter Dampf und helfen Ihren Muskeln, damit 
Sie Ihren Mund öffnen und schließen können – und das ist nur eine 
kleine Auswahl dessen, wozu organische Substanzen in der Lage sind.

Menschen sind fast komplett aus organischen Molekülen aufgebaut (jedenfalls alle 
Weichteile), von den Muskeln über das Haar und die inneren Organe bis zu den 
Fettpolstern, die Sie immer schön warm halten, wenn Sie lange lauwarme Som-
mernächte durchfeiern (manche sind damit etwas reicher gesegnet als andere). 
Organische Moleküle können ganz klein sein wie das Kohlendioxid, das Sie aus-
atmen und das aus nur drei Atomen besteht, oder sie können riesig sein, wie die 
DNA, die Ihre molekulare Gebrauchsanweisung ist und aus Millionen von Atomen 
besteht.
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Was genau sind eigentlich 
organische Moleküle?
Aber was ist die Gemeinsamkeit all dieser Moleküle? Was genau macht ein Mole-
kül organisch? Die Antwort liegt in einem einzelnen, wertvollen Atom: dem Koh-
lenstoffatom. Alle organischen Moleküle enthalten Kohlenstoff, und das Studium 
der organischen Chemie ist das Studium von Molekülen, die Kohlenstoff enthal-
ten (aus historischen Gründen werden jedoch die Kohlensäure und ihre Salze, die 
Carbonate und Hydrogencarbonate, nicht zur organischen Chemie gerechnet). Die 
organische Chemie untersucht, welche Arten von Reaktionen diese Moleküle aus-
zeichnen und wie sie zusammengesetzt sind. Wenn diese Prinzipien bekannt sind, 
können sie auf eine Vielzahl von Einsatzgebieten angewendet werden: die Herstel-
lung von wirksamen Medikamenten, besseren Kunststoffen, Materialien für klei-
nere und noch schnellere Computerchips, leuchtenden Farbstoffen, Färbemitteln, 
Beschichtungen und Polymeren, Millionen andere Dinge, die helfen, unsere Le-
bensqualität zu verbessern.

Die Abgrenzung der organischen Chemie ist letztlich willkürlich. Hier gelten die-
selben Grundprinzipien der Chemie, die auch für anorganische Verbindungen gel-
ten. Dieser Zusammenhang der Zweige der Chemie ist eine relativ neue Einsicht, 
die die falsche Annahme des Vitalismus ablöste, das Postulat, organische Moleküle 
müssten aus der Natur stammen und könnten nicht auf synthetischem Wege her-
gestellt werden. Trotz der Ablösung dieser Theorie halten sich Chemiker immer 
noch an die historisch gewachsene Einteilung der Chemie, die die Chemie in phy-
sikalische Chemie, anorganische Chemie, analytische Chemie, organische Chemie 
und Biochemie aufteilt. Diese Grenzen lösen sich aber langsam auf und dienen 
heute hauptsächlich noch dazu, um die Menge des Stoffs gerade für Studenten 
sinnvoll zu gliedern.

Es ist faszinierend, dass bei der Vielzahl aller Elemente im Weltall der Kohlenstoff 
als Grundbaustein aller Lebewesen ausgewählt wurde. Was macht Kohlenstoff so 
speziell, so einzigartig? Was macht ihn als Grundlage des Lebens geeigneter als die 
anderen Elemente? Was macht dieses Atom so wichtig, dass sich ein komplettes 
Fachgebiet um dieses einzelne Atom dreht, während die Chemie aller anderen Ele-
mente in einen großen (als anorganische Chemie bezeichneten) Eintopf geworfen 
wird? Ist Kohlenstoff vergleichen mit anderen Elementen wirklich so speziell, dass 
er als Grundlage des Lebens ausgewählt werden musste?

Kurz gesagt: ja. Kohlenstoff ist ein ganz besonderes Element, und seine Nützlich-
keit liegt in seiner Vielseitigkeit. Kohlenstoff kann vier Bindungen eingehen. Da-
her können Moleküle, die Kohlenstoff enthalten, sehr unterschiedlich und sehr 
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kompliziert gebaut sein. Außerdem ermöglichen Kohlenstoffverbindungen einen 
perfekten Kompromiss zwischen Stabilität und Reaktionsfähigkeit. Kohlenstoff-
bindungen sind weder zu stark noch zu schwach. Stattdessen verkörpern sie, was 
Chemiker als goldenen Mittelweg bezeichnen. Die Bindungen, die der Kohlen-
stoff ausbildet, sind weder »zu heiß« noch »zu kalt,« sie sind »gerade richtig.« 
Wenn die Bindungen zu stark wären, wäre Kohlenstoff unreaktiv und für Organis-
men nutzlos. Wenn sie zu schwach wären, wären sie instabil und damit ebenfalls 
von begrenztem Wert. Stattdessen liegen die Bindungen des Kohlenstoffs zwi-
schen beiden Extremen: weder zu stark noch zu schwach, sind sie das Rückgrat 
des Lebens.

Außerdem ist Kohlenstoff eines der wenigen Elemente, das stabile Bindungen mit 
sich selber ausbilden kann. Er ist zudem im Stande, mit vielen anderen Elemen-
ten Bindungsverhältnisse einzugehen. Kohlenstoffbindungen können sogar Rin-
ge bilden (siehe Kapitel 7). Wegen dieser Fähigkeit, mit sich selbst und anderen 
Elementen Verbindungen einzugehen, kann Kohlenstoff eine unzählbare Reihe 
von Molekülen bilden. Viele Millionen von organischen Verbindungen sind bereits 
synthetisiert und charakterisiert worden und zweifellos werden viele weitere Mil-
lionen noch entdeckt werden (vielleicht durch Sie!).
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