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Gustav Komppa

ustav Komppa wurde am 28. Juli 1867

in Wiborg, der Hauptstadt der Land-
schaft Karelien geboren. Seine Eltern wa-
ren David Komppa und Helena Lipponen.
Seine Schulerziehung erhielt er in Wiborgs
Realschule, einer Schule, die gute Lehrer
hatte. Der junge Schiiler studierte mit
Fleiss und Fortschritt alle Fécher, aber am
meisten fesselten ihn die Naturwissen-
schaften. Schon sehr frith wurde es ihm
klar, dass er sich der Chemie widmen
wiirde. Er assistierte dem Lehrer bei den
Versuchen, die wéhrend der Chemie- und
Physiklektionen ausgefithrt wurden, fiihr-
te selbst, zusammen mit seinen Kamera-
den chemische Experimente durch und
baute Apparaturen fiir physikalische Ver-
suche. Bei den Schulausfliigen war er der
gelbstversténdliche Fiithrer im Botanisie-
ren und Ausfithren zoologischer Beobach-
tungen. Der Direktor der Schule empfahl
ihn als Privatlehrer fiir nachgebliebene
Schiiler. Leider zwangen 6konomische
Umsténde Komppa, seinen Schulgang zu
beenden, nachdem er das 5-jihrige Mittel-
schulpensum absolviert hatte. Um aber
auch weiterhin mit dem chemischen Expe-
rimentieren und Studieren fortsetzen zu
kénnen, wihlte er die Apothekerlaufbahn
und nahm Anstellung als Schiiler in einer
Apotheke seiner Vaterstadt. Die gestrenge
Dienstausiibung liess jedoch fiir Zeitver-
treib oder Studium keine Zeit iibrig.
Gliicklicherweise konnten die abgebroche-
nen Studien nach einem Jahre durch pri-
vate Hilfe doch fortgesetzt werden.
Komppa immatrikulierte sich am 1. Sep-
tember 1886 in der Fachschule fiir Chemie
des Polytechnischen Instituts in Finnland.

1

Mit Begeisterung und Energie betrieb er
seine Studien an diesem Institut, das er
im Frithjahr 1890 als Ingenieur verliess,
wobei ihn die Auszeichnung Zuteil wurde,
das Diplom des Instituts zu erhalten. Die
technische Laufbahn stand nun fiir
Komppa offen und recht bald, nachdem er
Ingenieur geworden war, wurde er zum
Stellvertreter des Vorstehers der Station
fir Lebensmitteluntersuchung der Stadt
Helsingfors gewihlt. Als solcher fiihrte er
die erste Untersuchung aus, die zu einer
Verdffentlichung fithrte und den Titel trug
»Om natronkalk som torkningsmaterial vid
Marsh’ska profvets (Uber Natronkalk als
Trocknungsmaterial bei der Marsh’schen
Probe). Neben seiner Dienstausiibung
setzte er seine Studien an der Universitit
zu Helsingfors fort. Hier legte Komppa i.
J. 1891 das Philosophie-Kandidat-Examen
ab und zog es nun vor, anstatt eine tech-
nische Stellung anzunehmen, die miihe-
volle Laufbahn des Forschers zu betreten.

Friiher hatte sich Komppa hauptséchlich
fiir anorganische Chemie interessiert, aber
unter dem Einfluss seines Lehrers am
Polytechnischen Institut, Prof. H. A.
Wahlforss, der selbst ein kundiger und
experimentell geschickter Organiker war,
spezialisierte er sich in organischer Che-
mie, die zu jener Zeit im Zeichen bemer-
kenswerter Synthesen stand. Als Thema
fir seine Doktorsabhandlung wihlte
Komppa Derivate des aromatischen Koh-
lenwasserstoffs  Styrol. Diese Arbeit
wurde teils im Chemischen Laboratorium
der Universitat ausgefithrt, das zu jener
Zeit unter Prof. Edv. Hjelts Leitung stand,
teils im Eidgendssischen Polytechnicum zu
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Zirich, wo er unter Prof. A.Hantzsch
studierte. Das Resultat dieser Studien
war die akademische Dissertation »Uber
kernsubstituierte Styrole», die in herge-
brachter Weise am 26. April 1893 ver-
teidigt wurde. Nach dem im selben Jahre
erworbenen Lizentiatgrad wurde Komppa
1894 zum Doktor der Philosophie promo-
viert. Ein Jahr spiter wurde Komppa als
stellvertretender Lehrer fiir Chemie am
Polytechnischen Institut angestellt.
Komppas Unterricht gestaltete sich noch
umfassender als seine Lehreranstellung vor-
aussetzte, da er; allerdings zusammen mit
anderen, den ordentlichen Lehrer wihrend
dessen langwieriger Krankheit vertreten
musste. Eine Ausnahme war 1895, als
Komppa Gelegenheit hatte, ein Jahr lang
Studien an der Universitét zu Leipzig
unter deren schon damals weltberithmten
Professoren der Chemie Wilhelm Ostwald,
John Wislicenus und F. A. Stohmann zu
betreiben. Nachdem die ordentliche Leh-
rerstellung fur Chemie am Polytechnischen
Institut durch den Abgang von H. A.
Wahlforss i. J. 1898 freigeworden war, be-
warb sich Komppa um diese Stellung und
wurde i. J. 1899 in diese ernannt. Bei der
Umorganisation des Polytechnischen Insti-
tuts (1908) zur Technischen Hochschule in
Finnland, wurde Komppa Professor fir
Chemie an dieser. Vordem hatte er schon
als Vorstand des Chemischen Laborato-
riums gewirkt, und 1899 wurde er zum Vor-
stand der Fachschule fir Chemie des
Polytechnischen Instituts, 1908 zum Vor-
stand der Chemischen Abteilung der Tech-
nischen Hochschule ernannt. Nach voll-
endeten 70 Lebensjahren nahm Komppa
als Professor Emeritus Abschied von der
Technischen Hochschule, betrieb aber auch
hiernach noch Lehr- und Forschungstéitig-
keit an der Hochschule bis 1946. Fiigen
wir noch hinzu, dass Komppa von 1898
bis 1903 Dozent der Chemie an der Uni-
versitdt (Helsingfors) war und i. J. 1902
eine Studienreise nach Paris unternahm,
so sind die wichtigsten Daten betreffend
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Komppas Studien und Lehrertétigkeit in
aller Kiirze angegeben.

Komppa hat fast ein halbes Jahrhundert
als Lehrer an dem Institut, spater Hoch-
schule gewirkt das er selbst absolviert
hatte, und dazu wiéhrend dem gréssten
Teil dieser Zeit als Vorstand der Chemi-
schen Abteilung einen leitenden Posten
eingenommen. So ist es keine Ubertrei-
bung zu behaupten, dass Komppa wihrend
fast einem halben Jahrhundert die Ver-
antwortung fiur die Ausbildung der Chemi-
keringenieure in Finnland trug und dieser
seine Prigung aufdriickte. Dies um so
mehr, als er seine Lehrertéatigkeit mit gros-
sem KEifer betrieb und stédndig mit Vor-
schlégen zu wohlbedachten Verbesserungen
kam, die sowohl die Laboratorien, die Aus-
ristung als auch den Unterricht betrafen.
Er war der Griinder des neuen Laborato-
riums, das Anfang dieses Jahrhunderts fur
den chemischen Unterricht des Polytech-
nischen Institutes errichtet und mehrmals
erweitert wurde und im grossen genommen
dem Bedarf geniigt hat, bis ein Zubau nach
Komppas Tod kiirzlich fertig wurde. Die
Professuren in organischer, insbesonders
holzchemischer Technologie, in physika-
lischer Chemie, in Biochemie sowie die Auf-
teilung seiner eigenen Professur in anorga-
nische und organische Chemie nach seinem
Abgang von der Technischen Hochschule
sind alle auf Komppas Initiative zurtick-
zufithren. Unzéhlige durchgreifende Ver-
besserungen in den Unterrichtsplénen hat
er durchgefiihrt.

Als Lehrer besass Komppa eine einzig-
artige Fahigkeit, auch verwickelte Theo-
rien und Forschungsresultate leichtfass-
lich und klar unter Hervorhebung des We-
sentlichen darzustellen. Infolge seiner
eigenen experimentellen Gewandtheit beim
chemischen Arbeiten und der Gewohnheit,
mit kleinen Quantitdten zu arbeiten, war
er der von allen anerkannten Meister im
Leiten der Laborationen und der For-
schung, wobei er eine einzigartige Befihi-
gung hatte, auch die trigsten Schiiler zu
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enthusiasmieren. Als Examinator war er
sachlich und gerecht, aber von vielen doch
sehr gefiirchtet. In diesem Zusammen-
hang sei erwithnt, dass Komppa i. J. 1906
eine Bearbeitung von Remsens beriithm-
tem, elementaren »Lehrbuch der anorga-
nischen Chemie» in finnischer Sprache her-
ausgab, die in 4 Auflagen erschien.

Eine Lebensschilderung tuber Komppa
wire mangelhaft ohne alles das zu er-
withnen, was er, neben seiner Tétigkeit als
Lehrer und Forscher, innerhalb wissen-
schaftlicher Vereinigungen, fiir den Fort-
schritt der Wissenschaft, zur die Hebung
des Gemeinsinnes und fiir das Kulturleben
im allgemeinen geleistet hat. Seine Ein-
sitze auf diesen Gebieten sind so vielfél-
tig und so bedeutend, dass ihre Aufzéh-
lung auf die allerwichtigsten beschrinkt
werden muss. Komppa gehérte zu den
Begriindern des Finska Kemistsamfundet
(die Finnische chemische Gesellschaft) i.
J. 1891, und er entfaltete eine grosse
Aktivitét, um die Sitzungsprogramme még-
lichst wertvoll zu gestalten. Er war auch
Begriinder des Vereins Finnischer Inge-
nieure und der Gesellschaft Finnischer
Chemiker, und in diesen Vereinigungen
war er sein Leben lang einer der leitenden
Personlichkeiten. Von grosserer Bedeu-
tung fir die Wissenschaft des ganzen Lan-
des war die Grindung der Finnischen Aka-
demie der Wissenschaften, deren Initia-
tive Komppa zukommt, und in der er
wihrend nicht weniger als 28 Jahren (1908
—1936) mit nie versiegender Energie als
sténdiger Schriftfihrer wirkte. Komppa
beteiligte sich auch an der Griindung der
Turun Yliopisto (Finnische Universitét zu
Turku), und wirkte 1935 —45 als hochster
Beamter der neuen Universitdt. Ferner
sei erwiahnt, dass Komppa seit 1920 bis zu
seinem Tode der Vorsitzende der Kordelin-
schen Stiftung war.

Komppas Initiative und Titigkeit zur
Hebung der Industrie Finnlands sind
gleichfalls vielgestaltig und von weit-
gehender Bedeutung. Die Erwéhnung die-
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ser Tétigkeit muss hier auf eine Aufzih-
lung der Fabriken beschrénkt werden an
deren Griindung er teilgenommen hat oder
die er als Vorsitzender der Direktion lédn-
gere Zeit geleitet hat, das sind die Staat-
liche Pulverfabrik, die Finnische Gummi-
fabrik AG, die »Kemiallinen OY» sowie die
Arzneifabrik Orion AG. Komppa gehort
auch zu den Begriindern des Finnischen
Gasschutzvereins, spéter Finnlands Luft-
schutz-Organisation.

Es ist natirlich, dass ein berihmter
Forscher und eine leitende Personlichkeit
der wissenschaftlichen Welt in Finnland
viele Auszeichnungen nicht nur von Seiten
des Staates, von Universitdten, Akademien
und Hochschulen, sondern auch von Kor-
porationen und Vereinigungen erhalten hat.
Komppa ist Inhaber des Freiheitskreuzes
erster Klasse. Er war Kommendeur des
Grosskreuzes des Ordens der Weissen Rose
Finland, Kommendeur erster Klasse des dé-
nischen Dannebrogsordens und des schwe-
dischen Nordsternordensund Ehrenvorstand
oder Ehrenmitglied von vielen einheimi-
schen und auslindischen Akademien, Stif-
tungen und Vereinigungen sowie Doctor
honoris causa der Universitéiten zu Kopen-
hagen, Uppsala und Heidelberg sowie der
Technischen Hochschule. Der Verein Fin-
nischer Ingenieure hat Komppa zu seinem
50. Geburtstage ein Heft der Teknillinen
Aikakauslehti (Technische Zeitschrift) ge-
widmet. Die Gesellschaft Finnischer Che-
miker hat eine Silberplakette zu seinem
60-Jahrestag schlagen lassen und eine Fest-
schrift zu seiner Ehre herausgegeben. Die-
selbe Gesellschaft hat ihm auch die Gadolin-
Medaille verliechen. Die Deutsche Chemi-
sche Gesellschaft hat Komppa mit der A.
W. v. Hofmann-Medaille ausgezeichnet.
Um ihrem Ehrenvorstand zu gedenken,
hat die Gesellschaft Finnischer Chemiker i
J. 1949 den Gust. Komppa-Fond zur Be-
forderung der finnischen chemischen For-
schung gestiftet.

Komppas vornehmste Liebhabereien
waren Dendrologie und Hortikultur. Schon
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frithzeitig begann er damit auf seiner Som-
mervilla Metsola am See Vesijarvi. Da
aber der Boden fir auslindische Baum-
arten karg war, beschloss er, das Gut
Tammisto in Karjalohja einzukaufen,
nachdem er systematisch ermittelt hatte,
dass sowohl Boden als Klimat in dieser
Gegend fiir dendrologische und Pflanzen-
veredlungsversuche am vorteilhaftesten
waren. 100 verschiedene Nadelhélzer, 200
Laubbéume, 400 verschiedene Strauch-
arten sowie 2 000 Pflanzenarten auf Tam-
misto neben besonderen Publikationen
zeugen von diesem botanischen Neben-
interesse.

Mit einigen wenigen Ausnahmen war
Komppa wiéhrend der Zeit 1897 —1948
Finnlands Reprisentant an allen interna-
tionalen und nordischen Kongressen, die
reine und angewandte Chemie betrafen,
wodurch er mit so ziemlich allen Kory-
phéden der Chemie wihrend der ersten
Hilfte des zwanzigsten Jahrhunderts per-
sénlich bekannt wurde.

Komppa war mit Siiri Andelin verhei-
ratet, die i. J. 1945 verschied; er wird von
seiner Tochter Leila Komppa-Mylliri so-
wie von seinem Sohn Olavi Komppa
betrauert.

Wir stehen nun vor der Aufgabe, eine
kurze Zusammenfassung iiber Komppas
Tatigkeit als Forscher von seiner Disser-
tation und ersten, schon genannten Ab-
handlung bis zur letzten Veroffentlichung
v. J. 1946 zu geben. Hierbei ist zunidchst
zu beachten, dass Komppa bis zu seinem
60. Jahr genétigt war, alle Laboratoriums-
arbeiten mit Examensarbeiten ausfithren-
den Schiilern, Doktoranden oder zufilligen
Privatassistenten durchzufithren. Eine
Anderung trat erst ein, als ihm i. J. 1928
das Geselliussche Stipendium zuerteilt
wurde, sowie Mittel fiir einen staatlich
angestellten Assistenten bewilligt wurden.
Diese Anderungen fiihrten zu einer sehr
gesteigerten wissenschaftlichen Produk-
tion. Nach seiner Emeritierung setzte
Komppa seine wissenschaftliche Experi-
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mentalforschung in einem von der Hoch-
schule eingerichteten Laboratorium be-
harrlich fort, bis dieses beim Luftangriff
auf Helsingfors am 6/7. Februar 1944 voll-
stéindig vernichtet wurde. Die Zerstérung
betraf leider nicht nur das Laboratorium
und seine Ausriistung, sondern auch
Komppas Handbibliothek, Laboratoriums-
aufzeichnungen sowie die Priparate und
Ausgangsstoffe. Nach dieser Katastrophe,
die sogar einen Mann mit Komppas elasti-
schem Sinn sehr hart traf musste er seine
halbtechnischen Versuche zur Hydrierung
von Torf und Teerdlen in einem proviso-
risch eingerichteten Laboratorium fort-
setzen. Auch das Alter nahm sein Recht
in Anspruch, und trotzdem Komppa an
seinem 80. Geburtstage am 28. Juli 1947
die Huldigung seiner Schiiler, Freunde und
Kollegen mit scheinbar ungebrochenen
Korper- und Geisteskriften empfangen
konnte, war er gezwungen, seine Arbeits-
intensitét zu vermindern. Ende 1948
wurde er von einem Schlagenanfall betrof-
fen, der am 20. Januar 1949 sein an inten-
siver Tétigkeit reiches Leben beendete.
Komppas erste wissenschaftliche Ver-
offentlichungen in internationalen Zeit-
schriften leiten sich, wie natiirlich, direkt
von seiner Dissertation ab. Sie behandeln
die Cumaronsynthese ! und die Cyanzimt-
sidure 2. Ein Versuch zur Darstellung der
Camphoronsiure 3 gibt einen Hinweis, dass
Komppa die Camphersynthese als ein Ziel
seiner Forschung aufgestellt hatte. Doch
kamen ihm bei der Camphoronsiuresyn-
these keine Geringeren als J. F. Thorpe
und W. H. Perkin jr. zuvor, und aus die-
sem Grund, sowie wegen der Schwierig-
keiten, die von ihm gewiinschten Produkte
zu gewinnen, war er gezwungen, den Plan
der Synthese véllig umzulegen. Eine kurze
Mitteilung tiber AB-Dimethylglutarsiure4
markiert den veranderten Kurs. Im Ubri-
gen behandeln Komppas Veroffentlichun-
gen aus der Zeit vor der Jahrhundertwende
recht verschiedene Gebiete, die die Syn-
these des Thionaphtens 5, Nitrierung von
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Guajakol 8, Kondensationen mit Malon-
und Cyanessigséure 7 sowie die elektrolyti-
sche Synthese von Undekamethylen- und
Dekamethylendicarbonséure 8 betreffen.
Nach 8-jéhriger, mithevoller Arbeit ver-
offentlicht Komppa i. J. 1901 eine vorbe-
reitende Mitteilung in den Berichten 9,
dass er Apocampherséure, VIII, synthe-
tisch durch Anwendung der Dieckmann-
schen Kondensation auf die Ester der Oxal-
und Af-Dimethylglutarséiuren dargestellt
hatte. Es war ihm némlich gelungen, nach
vielen ergebnislosen Versuchen das Dime-
thyldihydroresorcin nach Vorldnder dar-
zustellen und durch Oxydation mittels
Natriumhypobromit aus diesem gute Aus-
beuten an pf-Dimethylglutarséure zu er-
zielen. Diese Sadure wurde mit Methyl-
alkohol zum Dimethylester, II, esterifi-
ziert, der mit Oxalséuredimethylester I
zum Diketoapocamphersiureester III kon-
densiert wurde, der mittels Natriumamal-
gam zur Dioxyapocampherséure, IV, redu-
ziert wurde. Durch Wasserabspaltung er-
hielt Komppa eine doppelt ungeséttigte
Séure, V, die Wasserstoff unter Bildung
von Isodehydrocampherséure, VI, an-
lagerte. Die letztgenannte Siure addierte
Bromwasserstoff, wonach die entstandene
B-Bromapocampherséure, VII, mit Zn in
Eisessig zur erstrebten Apocampherséure,
VIII, reduziert wurde. Um aber zur Cam-
pherséure zu gelangen, war die Einfithrung
einer Methylgruppe erforderlich. Das ein-
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zige fiir diesen Zweck geeignete Zwischen-
stadium in der Apocampherséuresynthese
war das erste Kondensationsprodukt, der
Diketoapocamphersiureester, III. Obwohl
diese Methylierung eine neue Schwierig-
keit bildete, da die Reaktion nicht ein-
deutig verlief, wurden alle Schwierigkeiten
iiberwunden, und die Ausbeute wurde be-
friedigend durch Anwendung der doppel-
ten theoretischen Menge Methyljodid und
Natrium. Die Reduktion des Diketocam-
pherséduredimethylesters, IX, wurde ana-
log der des entsprechenden Apocampher-
séureesters ausgefithrt mit der Abwei-
chung, dass die Reduktion des Dioxyesters,
X, eine einfach ungesittigte Séure, XI,
ergab. Das Endprodukt, die r-Campher-
sdure, XIII, erwies sich als identisch mit
der aus Naturcampher hergestellten 7-
Campherséure.

Die erste Mitteilung tiber die Campher-
séiuresynthese 10 stammt aus dem Novem-
ber 1903. Damit erhielt Komppa einen
Vorsprung von einigen Monaten vor J. F.
Thorpe und W.H. Perkin jun., die ihre,
einen anderen Weg beniitzende Campher-
sduresynthese im Jahre 1904 verétfent-
lichten. Dies war fiir Komppa eine grosse
Genugtuung, nachdem ihm dieselben For-
scher bei der Camphoronséuresynthese zu-
vorgekommen waren. Die Synthese des
r-Camphers wurde danach nach einer
Reaktionsfolge vollzogen, die Haller sowie
Bredt und Rosenberg frither benutzt hat-

CO, CH; H,C - COoCH, oc CH - CO,CHj HOHC CH - CO.H
+ CHS'C'CHS - CHs'C'CHs e d CHs'C'Cﬁa
€O, CHy H,C - CO,CHy oc CH - CO,CH; HOHC CH - COgH
I II IIT v
v
H,C CH - COgH BrHC ICH -COH HC CH.CO;H HC C - COH
CHz-C-CHp <« CHg-C-CHy < | CHy-C-CHy < | CHg-C-CHy
H,C CH-COH HyC CH-CO;H HC CH.COH HOC C- COH
VIII VII VI v
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oc CH - COyCHg oc CH - CO,CHj
CH3 - C-CHj CHg - C- CH,4
oc OH - CO,CHg ocC C - COyCH4

bty
I X
HyC CH - COH BrHC CH .- COH
‘CHg - C - CHy CHg - C-CHy
HyC C - CO,H HyC C.COH
CHg CHg
XIII XII

HOHC CH - CO4CH,
|
CHg-C-CH,
HOHC C - CO,CHg
CHg
X
4
HC C.COH
CHj - C - CHg
HoC C-COH
CHg
X1

ten, und in der Sitzung der Finnischen
Chemischen Gesellschaft vom 13. Oktober
1905 konnte Komppa den erhaltenen syn-
thetischen Campher vorweisen.

Die elegant ausgefiihrte und iibersichtliche

bei der Methylierung des Diketoapocam-
phersdureesters, III, nur der Monomethyl-
dther, XIX, des enolisierten Diketoesters
bilden kann.

Camphersduresynthese  weckte jedoch CH30C © - CO.CHg
Zweifel bei Forschern, die ihre Wieder- CHj3-C.CHg
holung versucht hatten. G. Blanc1! und

J. F. Thorpe 12 sprachen sogar die Ansicht 0C————CH - CO5CHg
aus, dass Komppas Folgerungen auf einem XI1X

Irrtum beruhten und behaupteten, dass
ein C-methylierter Diketosidureester, IX,
nach Komppas Vorschriften iiberhaupt
nicht darstellbar wire, sondern dass sich

Ehe Komppa den Angriff zuriickwies, wie-
derholte er mit anderen Mitarbeitern seine
Synthesen, wobei das Resultat das Gleiche

H,yC CH ——CO HyC CH —CHy HoC CH:.CH,:CN
CH3-(l3-CH3 \o - CH3-(|J-CH3 \0 - CHS-(IJ-CH:;
H,C C ¢o HyC (|3 ¢o H,C C-CO.H
ﬁ‘:Hs (|3H3 XVI (lHa
X1V XV i
H,C CH— CH, HoC CH - CHj - CO.H
0H3-(|:-CH3 « CHj - C - CHy
H,C ¢ co H,C C - COgH
(|3H3 CHg
XVIII XVII
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wie frither war. In seiner Erwiderung 13
wies Komppsa darauf hin, dass Blanc und
Thorpe es nie unternommen hatten, das
Reaktionsprodukt, IX, das bei der Methy-
lierung von Diketoapocamphersduredime-
thylester, 111, entsteht, zu reduzieren, son-
dern dasselbe nur mit Kalilauge abgebaut
hatten. Bei der Reduktion des genannten
Reaktionsproduktes hatte Komppa Soda
oder eigentlich nur Bicarbonatlosung ver-
wendet. Neben allen anderen Beweisen,
dass es sich um C-Methylierung handelte,
war die Synthese der Athylecamphersigure'4,
die Komppa zusammen mit Routala aus-
fithrte, die bindendste. Spiter sind die
Komppasche Campherssuresynthese oder
andere experimentelle Arbeiten niemals
bezweifelt worden.

Sowohl die Camphersynthese, als auch
die Arbeiten, die Komppa zu ihrer Be-
kriftigung vornahm, fithrten zu weiteren
Synthesen von Campher- und Terpenver-
bindungen. So versuchte Komppa, Di-
methylcampher und Camphenilon herzu-
stellen durch Anwendung der Hallerschen
Reaktionsserie fiir Campholid, XV, auf
Methyl- bzw. Dimethylnorcampholid, die
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durch Grignardierung erhalten werden.
Dies gelang jedoch nicht. In der néchsten
Arbeit 15, die zusammen mit Hintikka aus-
gefiihrt wurde, schlug Komppa eine ver-
besserte Nomenklatur fiir gewisse wichtige
Campherderivate vor u. a. sollten Bicyclo
[1,2,2]-heptanon-2 als Norcampher sowie
Fenchocamphoron als Apocampher be-
zeichnet werden. Diese Nomenklaturvor-
schldge haben auch allgemein Eingang ge-
funden.

Far das Apocampherssureanhydrid
gliickten jedoch die Hallerschen Reaktio-
nen und fithrten zum Fenchocamphoron
oder Apocampher, XXI18, Aus dieser
Synthese gingen zwei wichtige Resultate
hervor.

Wenn Wagners Formel fiir die Cam-
phencampherséure richtig wére, so hitte
sie identisch mit der synthetisierten Homo-
apocamphersiure, XX, sein sollen, was
aber nicht der Fall war, sondern letztere
war identisch mit der Pinophansiure,
XXIIT1 17, die durch Séurespaltung aus der
Ketopinsiure XXII entsteht. Hierdurch
wurde auch die Struktur dieser Séure end-

gultig festgelegt.

CH
HyC CH.CHy-COgH  HyC CH CH, HyC \CH2
|
CHy-C-CH; - - CHg - C - CHy CHj - C - CHy
HyC CH - COH Hy0 CH co oot
XX XXI \ l /
¢
XXIV  CO,CyHj
{
CH
HyC CH CHy  HyC CH CH,
| |
CHy- C-CHy > CHy-C-CHy CO,H  HC CH
HyC c ~Co HyC CH CHs - T - CHs
| _
CO.H COpH HO l /CH
XXII XXIII \ C
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Weiterhin wurde die Synthese des Tri-
cyclens durchgefithrt mittels Reduktion
des Tricyclensdureesters, XXIV, zu Tri-
cyclenol, welches in das Chlorid iiberge-
filhrt und sodann zum Tricyelen, XXV,
reduziert wurde.

Mangel an Rohmaterial hatte Komppa
verhindert, auf analogem Wege, der von
Camphersdure zum Campher fiithrt, Nor-
campher 18 aus Pospischills Séure, d.i.
cts-1,3-Cyclopentandicarbonsiure, darzu-
stellen. Er wihlte daher einen anderen
Weg und bereitete (zusammen mit Hin-
tikka) Oxyhomonorcampherséureester,
XXVII, mit Hilfe von Reformatzkys Re-
aktion durch Kondensation von Cyclo-
pentanoncarbonsaureester, XXVI, wund
Bromessigsdureester mit Zn. Der erst-
genannte Séureester, XXVII, spaltet Was-
ser ab und geht in Dehydrohomonorcam-
phersidureester, XXVIII, iiber, der leicht
zu Homonorcamphersiureester, XXIX, hy-
driert wird. Das Bleisalz dieser Séure gibt
befriedigende Ausbeute an methylfreiem
Campher, Norcampher, XXX. Nach mehr
als ein Jahrzehnt wiéhrenden Anstrengun-
gen war es also Komppa gelungen, das
Stammketon des Pentoceansystems dar-
zustellen. Die Miihe war ihrem Lohn
wert, da Norcampher bemerkenswerte
Eigenschaften besass, Wasserloslichkeit
und grosse Fliichtigkeit und praktische
Anwendbarkeit in der Chemoterapie zu
versprechen schien.
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Da es die Synthese des D-d-Fencho-
camphorons oder r-Apocamphers wahr-
scheinlich gemacht hatte, dass die Cam-
phencampherséiure de facto Dimethyl-
homonorcamphersdure war, wurde durch
Trockendestillation des Ca-Salzes der ge-
nannten S#ure das Camphenilon 20 syn-
thetisiert. Damit haben wir jedoch friihe-
ren Camphenilon- 20 und Santenuntersuch-
ungen 21 vorgegriffen, die ihrerseits ein
Sprungbrett zur Erforschung der Fen-
chenserie darstellten, Arbeiten die Komp-
pa zusammen mit Roschier, Hasselstrém,
Nyman, S. Beckmann u. a. wihrend mehr
als drei Jahrzehnten durchfithrte. Der
Anlass zur Bearbeitung des Camphenilons
bestand in der Anh#&ufung von dazu ge-
eignetem Material bei der Herstellung von
Apocampherséure durch Oxydation von
Camphen. Nach Semmlers Formel fir
Camphenilon ist dieses Keton ein niederes
Homologe zu Fenchon. Geméss dem Reak-
tionsschema Fenchylalkohol, Fenchen, Iso-
fenchylalkohol bereitete Komppa aus dem
niederen Homologen Camphenilol, Cam-
phenilen und Isocamphenilol, welches sich
jedoch als identisch mit Santenol erwies.
Der also doch nicht einheitliche Kohlen-
wasserstoff Camphenilen enthielt Santen,
aus dem Santenol entstanden und somit
synthetisiert worden war. In diesem Zu-
sammenhang wurde auch Apobornylen
durch Einwirkung von metallischem Nat-
rium auf Camphenilon erhalten, und es

CH, CH -CO,CHs CH, CH - CO,CoH CH, CH - CO4CyHy
l
(’)HZ -> CH2 - CH2
CH, co CH, C(OH) - CHy - CO4CyH; CHy = CH - CO,CH;
XXVI XXVII XXVIII
{
CH, CH co CH, ICH - C04CyHg
|
CH, - CH,
|
CH, CH CH, CH, CH - CH, - CO4CHy

XXIX
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wurde angenommen, dass die Reaktion
itber einen neuen, tricyclischen Kohlen-
wasserstoff, Apocyclen verlduft. Die Kon-
stitution des Apobornylens wurde durch
Abbau mit Ozon zur Apocampherséure be-
stimmt. Die Ozonisierung wurde hiernach
fiir Komppa ein wichtiges Kontrollmittel
zur Bekriftigung der Konstitution unge-
siittigter Terpenderivate.

Als Komppa kurz vor dem ersten Welt-
krieg seine Fenchenforschungen begann,
waren nur zwei Fenchene bekannt, von
Wallach D-I- bzw. L-d-Fenchen sowie
D-d- bzw. L-l-Fenchen genannt. Seitdem
sind noch drei weitere hinzugekommen,
das Methylsanten oder g-Fenchen und
W. Hiickels {-Fenchen nicht mitgerech-
net. Diese Zunahme der Anzahl der Fen-
chene veranlasste Komppa, Wallachs nicht
zweckmdssige, oben dargelegte Nomen-
klatur mit einer 22, der a- und B-Pinene
analogen zu ersetzen.

Die Fenchene kénnen in verschiedener
Weise erhalten werden; Komppa hat
hauptséchlich die Gemische untersucht, die
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bei der Wasserabspaltung mittels Alkali-
bisulfat aus Fenchylalkohol, XXXI, ent-
stehen. Beziiglich der Dehydratisierung
konstatierte Komppa mit Nyman 23, dass
sie in zwei Richtungen verlduft, ohne bzw.
unter Umlagerung. Im ersteren Fall bildet
sich das Cyclofenchen XXXIII, im zweiten
durch Wagnersche Umlagerung a-Fenchen
XXXII, oft aber auch durch Nametkin-
sche Umlagerung, von Komppa Santen-
verschiebung genannt, Methylsanten (e-
Fenchen, XXXVII). Durch Einwirkung
von Bisulfat auf Cyclofenchen entstehen
dann sekundér f-, XXXIV, y-, XXXV,
und 8-Fenchen, XXXVI.

Die Konstitution der a-, -, y- und J-
Fenchene bewies Komppa durch Partial-
synthese, indem er eine Methylgruppe nach
Grignard in a-Fenchocamphoron oder Apo-
campher %, sowie in f-Fenchocamphoron 25
einfithrte und danach Wasser abspaltete.
Spéter erweiterte er, zusammen mit sei-
nem Sohn Olavi Komppa 26 diese partiellen
zu Totalsynthesen: Aus Cyclopentadien
und Dimethylacrylsdéure wurde Isocam-

CH, — CH —— CH, (CHg)oC CH—— CH
I
CH3-C.CHg CHy
XXXIT! /, XXXV
)
CHy— CH——C(CHg)y  CHy—— CH —— C(CHg)y (CHg)sC CH —— CH,
I I |
CHz -5 CH2 -5 CHz
I |
CH, — C—— CHOH CH _ CH CH, — CH C = CH,
CHg \\ / XXXIV
XXXI / C \
CHy —— CH —— C — CHg oH (CHg)oC CH—— CH
I
CH, XX XIII oH,
| |
CH2 I C C'—CHS 2 D (!3
CHg CH,
XXXVII XXXVI
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H,C CH C(CHg)g H,C CH CH, H,C — CH - CO,H
('3H2 CHj - ('3 . CH, - CHy - (|3 -CHy
H,C- (I:H CH -CO,H H,C CH CHOH  H,C CH . COH
XXXVII |, / XLI XLV
H,C CH C(CHg)y HoC CH C(CHg)g HoC ——CH C(CHg),
(l:H2 - (|3H2 - (13}12
H,C 'CH CH-NH, H,C EH CHOH H,C C[‘H co
XXXIX \ XL XLIIX
(CHy)sC CH CH, (CHg),C CH - COH
éHz - CHgy
HoC CH CHOH H,C CH - CO.H
XLII XLV

phenilansiure, XXXVIII, dargestellt, die
dann in Camphenylamin, XXXIX, aber-
gefithrt wurde, wonach mittels salpetriger
Séure die Amino- in die Hydroxylgruppe
verwandelt wurde, wobei Camphenilol,
XL, a-, XLI, und g-Fenchocamphorol,
XLII, entstanden. Eine Oxydation mit
Permanganat gab Camphenilon, XLIII,
Apocamphersidure, XLIV, und Isofencho-
camphersidure, XLV.

Das zentrale Keton der Fenchene, das
Fenchon wurde schon 1917 von Ruzicka 27
synthetisch durch eine umsténdliche Reak-

CHy —— CH —— C(CHy),

CH2 —CH — C(CH3)2

tionsfolge mit 1-Methylnorcampher als
Ausgangssubstanz dargestellt. Um eine
synthetische Briicke vom Campher zum
Fenchon zu schlagen, fithrte Komppa eine
andere Synthese 28 durch, ausgehend von
der von Lipp schon synthetisierten d,l-cis-
Camphencampherséiure, XLVI. Die Zwi-
schenprodukte der Synthese waren Cam-
phenonsidure, XLVII, Camphenonséure-
chlorid, Oxofenchon, XLVIII (teilweise
Fenchon), w-Oxyfenchon, XLIX, und w-
Chlorfenchon, das dann zum Fenchon, L,
reduziert wurde.

CHy —— CH —— C(CHj),

CHy COH — CH, - CH,
| I
CH,——CH CHy—C co CH, —C co
COH CO,H CHO[CH, - OH; Cl]
XLVI XLVII

XLVIII l XLIX

CHy — CH —— C(CHg)p

CH,

CHy,—C

Cco

L CH,



CHy—— CH — CH

CHg-C-CHg

CHy— CH — CH
LI

CHy —— CH —— CH,
CHj-C-CHg

CHy —— CH — CH,
LIV
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(CHg)oC CH——CH
by
CHy;— CH——CH
LI
(CHg)C CH —— CH,
bu,

LV
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CHz I (IJH — C(CHa)a

CHg
CH | CH
LI:I\CH

CH,—— CH——C - CHy
|
CH,

CHy—— CH —— C - CHy
LVI

Um eingehender die Umlagerungs- und
Razemisierungserscheinungen zu unter-
suchen, an denen die Fenchene so reich
sind, hat Komppa mit Nyman 29 sowohl
Methyl- und Phenylfenchene sowie Apo-
fenchene und Apoterpene im allgemeinen
dargestellt, wie z.B. Apobornylen, LI,
Apoisofenchen, LII, Apocyclen, LIII,
Apocamphan, LIV, B-Apofenchan, LV,
und das wichtigste von allen, Santen,
LVI.

Die Richtigkeit der Semmlerschen San-
tenformel wurde zwar durch Komppas und
Hintikkas Totalsynthese 1916 30 bestitigt,
hinsichtlich der Santenole und Santenséu-
ren waren die Strukturen dessenungeachtet
nicht endgiiltig bewiesen. Komppa fihrte
deshalb eine Kondensation von f-Methyl-
glutarséiureester mit Oxalester durch, um
analog der Camphersdure die n-Apocam-
pher- oder Santensédure zu synthetisieren 31.
Das Resultat dieser Arbeit war, dass die
4 stereoisomeren Sduren cis- und trans-
Santen- sowie c¢#s- und frans-Isosanten-

sédure, synthetisch dargestellt und identi-
fiziert wurden. Hiermit war die Struktur
nicht nur der Santensduren, LVII, sondern
auch des Santenons, LVIII, und der 2
bekannten Santenole, LIX, sichergestellt.

Da die #-Methylgruppe im Santenon cis-
und ¢rans-Form voraussetzt, missen 2
Stereoisomere existieren, und es gelang
Komppa 32, auch die zweite Form, §-Sante-
non, zu isolieren, die bei der Oxydation
cis-Tsosantensdure liefert und nicht cis-
Santensdure wie a-Santenon. Fiir die ent-
sprechenden Alkohole kommt eine endo-
exo-Isomerie hinzu, weshalb 4 racemische
Santenole cis-endo, cis-exo, trans-endo und
trans-exo theoretisch moglich sind. Zu
den zwei schon bekannten, a-Santenol und
a-Santenonalkohol, stellte Komppa einen
dritten dar, den er p-Santenonalkohol
nennt. Die vierte stereoisomere Form, f-
Santenol, ist unbekannt. Die tertidren
Santenhydrate sind Strukturisomere, tra-
gen aber dazu bei, die bunte Nomenklatur
der Santenole zu verwirren. Von grosser

CH,——CH - COH CH, CH CH, CHy CH CH,
CH . CH; CH . CH, (IJH - CH,
CHz—c' . CO.H CHy c——CO CHy l)——-——CHOH
(':H3 (|3H3 <I3H3
LVII LVIIT LIX
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HyC——CH CH,
H,C CH,
Hzg——CH——CO
LX

Bedeutung war auch, dass Kompps fest-
stellte, wie die tertidiren Methyl- und Di-
methylsantenole Wasser abspalten 33: Auf
Grund der erhaltenen Resultate wurde die
von Komppa aufgestellte Regel bekréftigt,
dass die tertidren Alkohole des Pentocean-
systems Wasser nur dann unter Wagner-
Umlagerung abspalten, wenn sowohl das
C-Atom 7 der Briicke als C-Atom 1 vom
Substituenten belastet ist. In allen iibri-
gen Fillen verlduft die Wasserabspaltung
ohne Umlagerung.

Mit einer Zwischenzeit von mehr als 30
Jahren hat Komppa zuerst mit Hirn 34
1903 das Bicyclo-[1,2,3]-octanon, LX, und
dann allein das Bicyclo-[2,2,2]-octanon,
LXI, dargestellt.

Isophtalsdure konnte leicht zur Hexa-
hydroisophtalsdure hydriert werden, wih-
rend die Terephtalsiure allen damals be-
kannten Hydrierungsmethoden widerstand
und 6 Wasserstoffatome erst aufnahm, als
Skitas Verfahren angewandt wurde 35.
Komppa hat auch die den bicyclischen
Ketonen, LX und LXI, entsprechenden,
gesiittigten bicyclischen Kohlenwasser-
stoffe dargestellt.

Bei der Synthese bicyclischer Ketone
filhrt die Abspaltung von Kohlendioxyd
und Wasser aus Homocyclopentan- bzw.
-hexandicarbonsiuren zum Ziele. Bei die-
ser Reaktion hat Komppa 38 gezeigt, dass
die beste Ausbeute manchmal mit Magne-
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HoC——CH——CH,
CH,
CH,
Hyl——CH——C0
LXI

sium- oder Calciumsalzen erzielt wird,
wihrend in anderen Fillen nur Bleisalze
anwendbar sind.

Nachdem die Diels- und Alderssche
Diensynthese in vielen Fillen die Dar-
stellung bicyclischer Verbindungen ver-
einfacht hat, hat Komppa dieselbe fiir
die Synthese von 3-Methylbicyclo-[1,2,2]-
heptanol, LXII, von ihm Apocamphenilol
benannt, sowie der stereoisomeren 7-Me-
thylbicycloheptanole, LXIIT und LXIV,
von ihm Aposantenol und Apoisosantenol 37
benannt, angewendet.

In Bezug auf die entsprechenden Ketone
konstatierte Komppa, dass Apocampheni-
lon chemisch ebenso resistent wie Cam-
phenilon und Fenchon ist, sowie dass die
Aposantenole leicht zu Aposanten- und
Apoisosantenséiure oxydierbar sind.

Alders und Rickerts 38 Diensynthese er-
mdéglichte es, geniigende Mengen von Nor-
camphern fiir eine eingehendere Unter-
suchung dieser Derivate zu erhalten. Es
wurden sowohl a- als f-Norborneol 3 dar-
gestellt, wobei es sich erwies, dass sie hin-
sichtlich der Wasserabspaltung dem Bor-
neol bzw. Isoborneol entsprechen. Durch
Uberfithrung des f-Norborneols zum Chlo-
rid und dessen Reduktion zum entspre-
chenden gesiittigten, bicyclischen Kohlen-
wasserstoff war Komppa zum wirklichen
Grundkohlenwasserstoff aller natiirlichen
Campherarten vorgedrungen, der in Beil-

HoC———CH——CH.CHy H,C CH——CH, HyC—CH CH,
| |
l CH, CHj - CH m‘} -CHy
| l
Hy0——CH——CH-0H Hy,C——CH CH-OH HyC—CH CH - OH

LXII

LXIIT

LXIV
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steins Handbuch mit Norcamphan bezeich-
net wird, fiir den aber Komppa den Na-
men Norbornylan LXYV vorschlégt.

H,C CH———CH,
CH,

HzC CH‘—“CHz
LXV

Dieser symmetrisch gebaute Kohlenwas-
gerstoff besitzt den Schmp. 87° (zuge-
schmolzenes Rohr), einen betédubenden Ge-
ruch, grosse Fliichtigkeit sowie vollstén-
dige Resistenz gegen Permanganat.

In einem Vortrag4, den Komppa vor der
Gesellschaft Finnischer Chemiker am 21.
April 1942 iiber die Arbeiten hielt, die er
nach seinem 60. Geburtstag aus- bzw. zu-
endegefiithrt hat, gestand er, dass ihm die
Pinensynthese fast vier Jahrzehnte im
Sinn gestanden hat. Ohne auf einige miss-
lungene Synthesen néher einzugehen, lisst
sich sagen, dass das Misslingen derselben
teils auf die schwierige Entstehung von
Vierringen uiberhaupt, teils auf die grosse
Neigung des bicyeclischen Systems [1,1,3]
zu Umlagerung und Polymerisation zu-
riickzufithren ist. Die Reaktionsfolge, die
schliesslich zum Ziele fiihrte, besteht in
einer Synthese des Verbanons, LXXII,
aus dem einerseits durch Reduktion und
‘Wasserabspaltung é-Pinen, LXXIV, ande-
rerseits Pinocamphon, LXXVIII, darge-
stellt wird 4. Die letztgenannte Synthese
komplettiert Ruzickas 42 schon 1920 aus-
gefihrte partielle Synthese des a-Pinens,
LXXIX, zu einer totalen. Komppa fiihrte
dann das a-Pinen durch Kochen mit
Selendioxyd in B-Pinen {iiber.

Ausgangssubstanz der Verbanonsyn-
these war die von Kerr synthetisierte Nor-
pinsdure, LXVI, die iiber das Anhydrid in
das Esterchlorid, LXVII, iibergefiihrt
wurde, welches nach Blaise mit Zink-
methyljodid den mit Pinons#ureester iden-
tischen Ketos#dureester, LXVIII, gab. Des-
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sen Kondensation nach Reformatzky mit
Zn und Bromessigsidureester ergab Oxyiso-
homopinocamphersiureester, LXIX, aus
dem mit Thionylchlorid ein Dehydroséu-
reester, LXX, entstand. Die katalytische
Hydrierung des Letztgenannten gab die
entsprechende gesittigte Séure Isohomo-
pinocamphersdure, LXXI, die durch Troc-
kendestillation ihres Bleisalzes in d,l-Ver-
banon, LXXII, iibergefihrt werden
konnte. Die d-Pinensynthese verlauft iiber
Verbanol, LXXIII, zum J§-Pinen LXXIYV.
Die Pinocamphonsynthese 48 hat mehrere
Zwischenstadien und wurde so ausgefiihrt,
dass das synthetische Verbanon mittels
Natriumamid und Kohlendioxyd in Ver-
banoncarbonsdure, LXXV, iibergefiihrt
und diese elektrolytisch zu Verbanol-
carbonsdure, LXXVI, reduziert wird. Aus
dieser Oxycarbonséure wurde mittels Es-
sigsdureanhydrids Wasser abgespaltet un-
ter Bildung von d-Pinencarbonséure,
LXXVII, die in Form von Séaurechlorid
mittels des Naegeli-Curtiusschen Abbau-
verfahrens in das Pinocamphon, LXXVIII,
umgewandelt wird.

Gleichzeitig mit diesen letzten Synthesen
fihrte Komppa Laboratoriumsversuche
aus, betreffend die Druckhydrierung von
Torf und Teertlen, deren Resultate nur
teilweise  verdffentlicht worden sind.
Komppas Forscherwerk ist in 160 Ver-
offentlichungen niedergelegt, von denen
der grosste Teil dem Campher- und Terpen-
gebiet zugehort.

Es sind nicht nur die Synthesen der
Camphersduren, die schon frithzeitig
Komppa internationalen Ruf schafften,
sondern zahlreiche Totalsynthesen von
Terpenen, Terpenkohlenwasserstoffen und
anderen, mit diesen zusammenhéngenden
Verbindungen, die beweisen dass er die
synthetischen Methoden der organischen
Chemie suverin beherrschte.

Obwohl Komppas Synthesen mit der
Fantasie eines schaffenden Kiinstlers ge-
plant waren, wurden sie mit grosser wis-
senschaftlicher Priizision, mit systemati-
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H,C CH - CO,H H,C CH - CO,H H,C CH . CO5CH,4
CH;-C-CHg - CH;-C-CHg g CHj - C-CHy
- // / ~
HC CO,H HC —— cocl HC COCH,4
LXVI LXVII LXVIII |
H,oC CH - CO,H H,C CH - CO,CHg H,C CH - CO,CHg
| I
CHj - C - CHyg « CHg - C-CH, « CHj-C - CHy
HO= CH. CH,-CO,H  HC ~— G.cH. CO,CHy  HC ¢, CH, - CO,CH;
|
LXXI CH,4 LXX CHj LXIX Hg¢ OH
4
H,C CH —CO H,C CH——CHOH Hy,C-——CH—CH
| |
CHs‘C‘CHs - CH3'C'CH3 - CH3'C'CH3
/.—// — | ! o i
HC CH — CH, HC= CH — CH, HC- CH—C
| | |
LXXIT  CHy LXXIII CHy LXXIV  CHj
\
H,C -CH —— CO H,C CH — CHOH H,C CH —CH
| | |
CHj - C - CHg -> CHj-C-CHg - CHj - C-CH,
_—
HC~———CH —— CH - CO,H HC/CH——CH-CozH HCéCH'—C'CozH
| | |
LXXV  CHy LXXVI CHg LXXVII CHg
{
Hzc CH - CH2 H20 CH - CH2
| I
CH;3 - C.CHyg « CH;-C-CHg
HO = g (H HO=— — 0B — &0
| I
LXXIX CH, LXXVIII CH,

schem Blick und unter strenger Kontrolle 1.

aller Resultate ausgefiihrt. Der Stil in
Komppas Veroffentlichungen ist oft knapp
aber stets konzis. Mit nie versiegender fin- 2
nischer Zahigkeit und Energie fiihrte
Komppa seine Synthesen trotz aller Hin-
dernisse und Schwierigkeiten zu dem von
ihm angestrebten Ziel.

Durch Gust. Komppas Ableben verlor 4.

Finnland einen in der ganzen Welt bekann-
ten Forscher und die Chemie unseres Lan-
des ihren »grand old many.
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