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85. Jahrg. Nr. 1 s. I-xxx 

GUSTAF KOMPPA 
1867- 1949 

Gustaf  Komppa  wurde am 28. Juli 1867 zu Viipuri (Wiborg) geboren. 
Diese alte Stadt mit engen Gassen, ihrem trutzigen SchloB, an das sich ein 
am Ende des 18. Jahrhunderts angelegter schoner Park anschlieBt, die sich 
spiiter durch hubsche Griinanlagen erweitert hat, ist nicht die Heimat seiner 
Vorfahren gewesen. Sein Vater Dav id  Komppa ,  der in Viipuri den Beruf 
eines Droschkenkutschers ausiibte, stammte als Sohn cines Landwirts vom 
Lande, aus Heinjoki auf der Ksreljschen Landenge ostlich von Viipuri, seine 
Mutter, eine gebiirtige Helena  Lipponen aus dem Kirchspiel Johannes, siid- 
lich der Stadt. Ob die Komppas friiher vom Westen her, aus Mittelfinnland 
gekommen sind, wo in Hirvensalmi der Name Komppa  haufiger vorkommt 
und wo es sogar ein Dorf Komppa gibt, ist ungewiS; nach seinem lebhaften 
Wesen zu urteile'n ist Komppa jedenfalls als ein Karelier rein finnischer Ab- 
stammung anzusehen. Der Vater brachte vom Lande her eine Liebe zur Natur 
mit, die sich nicht nur auf das Lebendige in ihr, sondern auch auf den ge- 
stirnten Himmel erstreckte, an dem er die wechselnde Stellung der Planeten 
wahrnahm und sie verfolgte. Wohl deshalb machte es Komppa besondere 
Freude, als einmal ein in Finnland neu entdeckter Stern nach ihm benannt 
wiirde - ,,er konne so noch bei lebendigem Leibe am Himmel herumfahren", 
meintc er dazu. Komppas  Mutter besaS, obwohl sie keine hohere Bildung 
genossen hatte, ein bemerkenswertes Talent fur fremde Sprachen. 

Die Liebe zur Natur vererbte sich vom Vater auf den Sohn, bei dem sie 
einen charakteristischen Zug seines Wesens ausmachte. Mit ihr war in Gustaf  
Komppa  eine geistige Begabung verbunden, die ihn dazu trieb, unbeschadet 
der Freude an der Natur, sich schon wiihrend seiner Volksschulzeit mit natur- 
wissenschaftlichen und botanischen Dingen zu beschaftigen, wic mit Dampf- 
und elektrischen Maschinen, die ihm Anregung zum Basteln gaben. Bemer- 
kenswertenveise war Gustaf der einzige in der Familie, der so lebendige gei- 
stige Interessen besaB, daB sie ihm halfen, alle Schwierigkeiten zu beseitigen, 
die es auf seinem Lebenswege bum Forscher zu uberwinden gab. Seine beiden 
jiingeren Geschwister lieBen nichts von einer besonderen Begabung erkennen ; 
der Bruder wurde Droschkenkutscher wie der Vater, spiiter Gutsverwalter bei 
seinem Bruder Gustaf, die Schwester wurde NIiherin. Soist Gus ta f  K o m p p a  
in seiner Familie eine ebenso einzigartige Erscheinung wie Michael F a r a d a y  
in der seinen. 

Spezielles Interesse an der Chemie, oder eigentlich zunlichst einfach am 
Stofflichen, begann sich bei Komppa bereits gegen Ende der Volksschulzeit zu 
regen, und zwar gerade auf dem Gebiete, dem spater seine Lebensarbeit 
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gewidmet sein sollte : aus Harz destillierte er mit Wasserdampf das Terpentinol 
heraiis. I n  der Realschule, in die Komppa  bei seiner Begabung ohne Schwie- 
rigkeiten aufgenommen wurde und die er von 1880-1885 besuchte, muDte er 
freilich wegen einer Erkrankung an Typhus den allerdings wenig umfanpichen 
Chemieunterricht versiiumen. Doch erwarb er sich in der Chemie eine sichere 
Grundlage durch Selbststudium in S t o c k h a r d t s  Schule der Chemie, von der 
es eine finnische ubersetzung gab, demselben Ruche, dem auch Wilhelm 
Ostwald  in seiner Jugend wertvolle Anregungen verdankte und das auch den 
Verfasser dieses Nachrufs bei seinen ersten chemischen Versuchen begleite t 
hat. Zum Experimentieren richtete sich Gustaf daheim ein kleines Labora- 
toriiim ein. Seine Interessen wurden aber nicht ganz von diesem in Anspruch 
genommen; er beschaftigte sich einige Zeit auch eingehend mit Physik, Zoo- 
logie und insbesondere Botanik. Er  erfuhr dabei eine lcbendige Fiirderung 
durch den Rektor der Realschule Z i 11 i a c u s, der nicht allein in der Schule in 
diesen Fiichern unterrich tete, sondern daruber hinaus botanische und zoolo- 
gische Exkursionen mit interessierten Schiilern unternahm. Im ganzen iiber- 
wog bei K o m p p a  dasInteresse an der Chemie so stark, dal3 er seinen EntschluB 
kundgab, Chemiker zu werden. Das bedeutete in den achtziger Jahren in 
Rnnland, das damals kaum so etwas wie eine chemische Industrie besal3 und 
an dessen Universitiit der Chernieunterricht ziemlich darniederlag, ungefiihr 
dasselbe wic in Deutschland 60 Jahre zuvor. Komppa  glaubte, eine Vervoll- 
kommnung im chemischen Experimentieren am besten in einer Apotheke er- 
wcrben zu konnen und verliea deshalb vorzeitig die Schule, als sich die Ge- 
legenheit bot, in eine solche einzutreten. Doch waren die experimentellen 
Moghhkeiten dort so beschriinkt, daB er die Stellung nach einem halben Jahr 
enttiiuscht wieder verlieB und in seine Realschule zuriickkehrte. An ihr maclib 
or im Jahre 1886 ein sehr gutes SchluBexamen. 

Einem Studium am Polytechnischen Institut hatte nun nichts mehr im 
Wege gestanden, wenn nicht die Mittel dazu gefehlt hatten. So muBte sich 
Komppa  schweren Herzens nach einem Broterwerb umsehen; er fand einen 
solchen in der Versicherungsbranche. Im Kontor von F r e n c k e  und H a c k -  
man  in Viipuri war er etwa ein halbes Jahr  tatig. Wahrenddessen war der 
Kommerzienrat H a c k m a n  auf ihn aufmerksam geworden; dieser wuBte auch 
den Konsul Eugen  Wolff fur den tiichtigen jungen Mann zu interessieren, 
und beide Giinner verschafften ihm ein Darlehen, auf Grund dessen er das 
Chemiestudium am Polytechnischen Institut in Helsinki aufnehmen konnte. 

Dieses Institut, die spatere technische Hochschule, besal3 damals zwar 
wenig vom Charakter einer Hochschule; der Betrieb war sehr schulmiiBig mit 
vie1 Hausaufgaben. Dabei gab es keine Lehrbucher. Immerhin gab der 
systematische Unterricht, den in anorganischer Chemie der Rektor, Che- 
miker-Ingenieur E. E. Qvis t ,  und in organischer Chemie der Dozent H.  A. 
Wahlforss ,  der auch an der TJniversitiit tiitig war, erteilten, eine ziemlich 
vollstandige Ubersicht iiber dtts Gebiet der Chemie und schuf eine sichere 
Grundlage. Uber ihn hinaus versuchte sich K o m p p a  in kleineren Experi- 
mentaluntersuchungen. Nachdem er elles mitgenommen hatte, was das In- 
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stitut zu bieten vermochte, verlieS er es im Friihjahr 1890 mit einem glhzend 
bestandenen Diplomexamen. 

Mit diesem in der Tasche hatte K o m p p a  sofort in der Industrie unter- 
kommen konnen, von der er auch mehrere lockende Angebote erhielt. Doch 
es zog ihn zur Wissenschaft. Der Weg zu ihr war aber nur-bei Erlangung 
akademischer Grade moglich, die damals nur die TJniversitiit verleihen konnte. 
Eine weitere Schwierigkeit machte das fehlende Abiturientenexamen, da das 
Abgangszeugnis einer Ztealschule nicht zum TJniversitiitsstudium herechtigte. 
Doch gelang es Komppa ,  nicht zum wenigsten aiif Grund seiner sehr guten 
Zeugnisse, alle diese Hemmnisse zu iiberwinden und im Jahre 189 1 das philo- 
sophische Kandidatenexamen an der CJniversitat abzulegen. 

Im AnschluB damn fand K o m p p a  gleich eine Stellung als stellvertreten- 
der Leiter der Stildtischen Nahrungsmittelkontrollanstalt in Helsinki, wo er 
Nachfolger von Ossian Aschan  wurde. Nur k u r w  Zeit war er dort tatig, 
aber diese reichte aus, im Zusammenhang mit den ihm iibertragenen -4uf- 
gaben seine erste Veroffentlichung ,,Natronkalk als Trockenmittel bei der 
Marshschen Probe" herauszubringen. Er stellte fest, daS hier der Ersatz von 
Calciumchlorid durch Natronkalk als l'rockenmittel nicht erlaubt ist, weil 
letzterer zersetzend auf den Arsenwasserstoff wirkt ; ebenso wirkt, wie man 
heute weiB, im gekornten Calciumchlorid enthaltenes basisches Chlorid, wes- 
halb man bei forensischen TJntersuchungen Calciumchlorid-hexahydrat neh- 
men muS. 

Bereits Anfang des Jahres 1892 gab K o m p p a  seine Stellung auf, weil ihm 
die Verleihung eines Stipendiums es ermoglichte, im Auslande seinen wissen- 
schaftlichen Horizont zu erweitern. E r  ging fur 7 Monate nach Zurich zu 
A r t h u r  Hantzsch;  Dieser wirkte damals, kurz bevor er als Nachfolger E m i l  
F ischers  nach Wiirzburg berufen wurde, in der Mitte der DreiBiger stehend, 
als jugendlicher Feuerkopf und glanzender Experimentator auBerordentlich 
anregend, ebenso wie sein genialer Schiiler Alfred Werner ,  iind zog, da- 
durch viele junge Leute nach Ziirich. Mit einem von diesen, Ro land  Schol l ,  
schloB K o m p p a  damals eine Freundschaft fiirs Leben, und er versiiumte 
auch im Alter keine Celegenheit, ihn in Dresden aufzusuchen. AuSer bei 
Hantzsch arbeitete K o m p p a  auch fur kurze Zeit bei Leo  Goldschmidt .  
Die experimentelle Arbeit, die er in Zurich ausfiihrte, entstammte freilich 
weder dem Ideenkreis von H a n  tzsch ,  noch dem eines anderen Zuricher Che- 
mikers, wenn sie auch zweifellos durch Hantzsch befruchtet wurde. Er brachte 
den Gedanken, uber das Styrol zu arbeiten, aus Finnland mit, wo ihn unter 
dem EinfluS des Unterrichts von Wahlforss  die orgaaische Chemie in ihren 
Bann geschlagen hatte. Sein Auslandsstipendium benutzte K o m p p a  nun 
aber nicht nur, urn sich im Laboratorium zu betatigen. Mit offenen Augen 
sah er sich die Welt an und besuchte auf der Hin- und Ri ich ise  mehrere 
Stadte in Deutschland, Italien und Osterreicb. Die Liebe zu Reisen, auf denen 
er gleichzeitig Kontakt mit ausliindischen Fachgenossen XU gewinnen trach- 
tete, ist ihm sein ganzes Leben lang geblieben. Oft reiste er zu wissenschaft- 
lichen Veranstaltungen ins Ausland. Den letzten internationalen K o n p S  fur 
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angewandte Cliemic vor dem ersten Weltkrieg in New York und Washington 
iriachb er im Kreise deutscher und osterreichischer Kollegen, darunter 1,.  
K n o r r ,  C. Duisberg ,  A. Bern thsen ,  B. Rassow, M. F r e u n d ,  L. Gold-  
schmied  (Wien), H. Wegscheider  und den zur jungeren Generation gehii- 
rendeii Chemikern A r n d t ,  S k i t a ,  Kepp le r  und E b l e r  niit; auch mit 1’. 
Il’alden war er dabci vie1 zusammen. Noch als Achtziger besuchte er als 
15 iirdiger Vertretcr Finnlands den internationalen KongreR fur reine und anpe- 
nandte Chemie in Londoa. Besondcrs enge Beziehungen besaB er zu Deutscli- 
land, wo ihn mit mehrwen Pachgenossen, so ariBer dem bereits genannten 
Roland  Schol l  aiich niit A l a d a r  S k i t a ,  Freundschaft verband; bereits 
1x90, noch ehe er Deutschland bereist hatte, war er Mitglied der Deutschen 
Chmisclen Gesellschaft geworden. Zu ainem kurzm Studienaufentlialt bei 
J o h a n n c s  Wisl icenus rind Wilhelm Ostwald kam er 1895 nach IApzig, 
als er schon promoviert hatte; zu einem ebensolchen weilte er etwas spater 
in Paris 

Nsch seincr Ruckkehr aus Ziiricli im September 1892 vollendete K o m p p a  
ini Laboratorium von E d v a r d  Hj  cl t seine Dissertation ,,tfber kernsubstitii- 
jerte Styrole“ und wurde gleichzeitig dort Assistent. I m  April 1893 promo- 
vicrtt: er zum Doktor und bestand um die gleiche Zeit sein 1’~iilosophieUzentiat- 
examen mit Physik, Mineralogie und Ceologie als Nebenfiichern. Fur die Mine- 
ralogie hat cr zeitlebens ein Interesse behalten und kam noch im Alter manch- 
ma1 aiif mineralogische Fragen zii sprechen. 

Nach dem bestandenen Examen verblieb Komppa  zuntichst als Assistent 
itin chemischen Laboratorium der Universitiit, wo er die quantitative Analyse 
lehrtc. Als nun nicht ganz ein Jahr  danach am polytechnischen Institut eine 
finniscli-sprachliche Hilfslehrerstelle - die erste dieser Art, da bis dahin nur 
mif  Schwediscli gelesen worden war - fur allgemeine Chemie neu geschaffen 
wrirde, erhielt Komppa  diese auf Empfehlungen von E. H j  el t und 0. Aschan 
Iiin. In  dieser Stellung hob er das Niveau der Ausbildung der Chemieingenieure 
br triichtlich, bcsonders dadurch, daR er eine experimentelle Arbeit verlangte, 
die i n  ihrem Charakter etwa einer Diplomarbeit entsprach. Nebenher behielt 
er seinc ‘I’iitigkeit als Dozent bis zum Jahre 1903 bei, auch nachdem er 1898 
als Nachfolger von Wahlforss  nach dessen Tode \‘orstand des Chemischen 
Laboratoriums am Polytechnikum geworden war. Freilich dauerte es noch 
eine Reihe von Jahren, bis K o m p p a ,  vierzigjtihrig, im .Jahre 1907 ziim Pro- 
fessor crnannt wurde; ein Jahr  spiiter erfolgte der Aushau des Polytechni- 
schen Instituts zur Technischen Hochschule, an der nunmehr K o m p p a  die 
Leitung der Chemischen Abteilung ubertragen wurdc. 

Dieses neue Amt stellte weiterhin groBe Anforderungen an die IJnterrichts- 
tiitigkeit, da Komppa  anfangs das gesamte Gebiet, der Chemie rnit ihren 
Orenzgebicten z u  lehren hatte mit his zu 13 Wochenstunden Vorlesung. Einc 
gewissr Erleichterung gegen friiher war fur ihn, daR es jetzt endlich ein finni- 
sches lxhrbuch der Chemie gab, das er selbst als erster in finnischer Sprache 
rintcrrichtender Hochschullehrer der Chemie fur seine Studenten im Jahre 1906 
in Anlehnung an das auch in deutscher tfbersetzung weitverbreitete Werk von 



1952 V 

I r a  Remsen verfaI3t hatte, den , ,Remsen-Komppa",  der von nun an 
(neben den deutsch-sprachigen Werken) ,Jahrzehnte hindurch den finnischen 
Studenten in die chemische Wissenschaft eingefuhrt hat. 

Bei seiner starken Belastung durch den IJnterricht ist es erstaunlich, wie 
wenig Komppas  experimentelle B'orschungen darunter litten, obwohl er fast 
alle Versuche mit eigener Hand ausfiihren inuBte und sich nur selten der Hilfe 
eines Mitarbeiters erfreuen konnte. Dknn die Zahl seiner Mitarbeiter blieb stets 
gering, weil die meisten Komppa-  Schiiler gleich nach bestandenem Ingenieur- 
cxamen in die Industrie gingen. 

Zur gleichen Zeit, als Komppa  diejenige Stellung als Hochschullehrer er- 
langte, die er bis zu seiner Emeritierung im Jahre 1937 beibehalten sollte, 
regte er, der sich in der wissenschaftlichen Welt durch seine Camphersynthese 
einen Namen gcmacht hatte, die Griindung ciner Pinnischen Akademie der 
Wissenschaften (Suomalainen Tiedeakademia) an. Mit diesem Vorschlag fand 
er bei anderen finnischen Gelehrten Widerhall. So trat im Jahre 1908 diese 
A4kademie ins Leben, deren crster Schriftfiihrer G u s  taf Komppa  wurde; 
ihr gehorte auch der spiitere erstc Priisident von &'innland, K. J. S t b h l -  
berg,  von Anfang an an. Als Schriftfuhrer hatte Komppa  die Korrespondenz 
zu fuhren, den Druck der Veroffentlichungen zu uberwachen und den Jahres- 
bericht anzufertigen. Diese Verpflichtungen kosteten ihn vie1 Zeit, aber erst im 
.Jahre 1944 gewann er es uber sich, sich von ihnen entbinden zu  lassen. In  den 
Annalen der Akademie hat Komppa  uber 30 seiner Arbeiten veroffentlicht. 

Es war cine gewaltige Arbeitslast, die Komppa  als experimentierender 
Forsoher, als Hochschullehrer, als Mitglied und Schriftfuhrer der Akademie 
und dazu noch durch seine Verbindungen mit der Industrie - er war unter 
anderem von 1922-1945 Vorsitzender des Ausschusses fur die staatliche Pulver- 
fabrik - auf seine Schultern lud. DaB er sic bewaltigen konnte, verdankte er 
seiner eisernen Gesundheit, dem Erbgut unverbrauchter Volkskraft. Zu ihrer 
Hrhaltung trug wohl nicht unwesentlich sein alljahrlicher Aufenthalt auf sei- 
nem am Ufer eines Sees gelegenen Landgut Tammisto in Karjalohja, einem 
etwa 66 km westlich von Helsinki gelegenen Kirchspiel, bei. Hier lebte er 
ganz seiner Liebhaberei, der Botanik. E r  pflanete dort Hunderte von aus- 
liindischen Riiumen, die er, ebenso wie die Blumen des Gartens, liebevolI 
pflegte und seinen Giisten mit Stolz zeigte; vor allem galt dieser seiner Samm- 
lung von Koniferen, einer der vollstiindigsten in der Welt, soweit diese im Klima 
Finnlands gedeihen. Auch das Familienleben kam dort zu seinem Recht. Seit 
1903 war K o  m ppa  mit Sii ri A nde li n , der Tochter eines Kaplans der Finnischen 
Evangelischen Kirche, verheiratet, die ihm einen Sohn Olavi und eine Tochter 
Leila schenkte. Sein Sohn wurde Chemiker und ist heute in der chemischen 
Industrie tatig, die Tochter verwrtltet lieutc mit ihrem Manne das T,andgut. 

Erst in den Jahren nach 1940 war K o m p p a s  Gesundheit nicht mehrwie 
fruher; seelische Erschutterungen kamen hinzu. Nach seiner Emeritierung, 
die im Jahre 1937 erfolgte, war er, nunmehr frei von Unterrichtsverpflich- 
tungen, noch eifrig im Laboratorium tiitig gewesen. Daneben hatte er seit 
1935 das Amt des Kanzlers der finnischen Universitat Turku inne, an deren 
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Oriindrrng neben der dort etwa gleichzeitig ins Lebcn tretenden schwedischen 
A41iad~,mie er wesentlichen Antcil hatte, und behielt cs 10 Jahre lang, 1936 
his l9-K Auch als Berater der finnischen chcmischen Industrie und als Sekre- 
tiir der finnischen Akademie (bis 1944) war cr weiterhin tiitig. Da traf ihn 
am 3 0 .  November 1939 ein schwerer Schicltsalsschlag, von dem er sich trot./. 
aller I,ebenscncrgic nicht mehr ganz erholen konnte. An diesem Tage, an 
drin ohne Kriegserkliirung russische Bomben auf Finnlands Hauptstadt fielen, 
11 rirdc scin gcliehtes Laboratorium rnit allcn Priiparaten rind Aufzcichnungen 
vollsti~ndig zerstijrt : seine Kollegen, der Pliysikochcmiker S ihvonen und 
dr.r Anorganikcr An t - \ - i i  ori  nen ,  w-urden ziir selben Stundc an ihrem Arbeits- 
platz get6tct. Nach Heendigung der Kriegshandlungen, als Finnland mit bc- 
wundernswerter Encrgie daranging, die Schiiden des verlorenen Krieges ZII 

heilcn, interessicrk sich Komppa als fast 80jiihriger lebhaft fur den von 
seineni Xachfolger Palmbn und andcrcn gcleiteten Keubau des Instituts, und 
voll Stolz zeigte er mir im September 1918 die Hiiume des wiederaufgebauten 
Lahoratoriiims, das damals fast ganz vollcndet war. Abcr gleichzeitig lieR er 
&> schirierzlichc Entsagiing durchblickrn, die er nach der Zerstorung seines 
a lkn  I,aboratoriums durch den Verzicht auf die experimentelle Arbeit hatte 
airf sich nchmcn miisscn. In  jenen Septembertagen des Jahres 1948 war 
Komppa geistig sehr frisch und nahm auch an froher Geselligkeit tcil, 
wohei tin, scit einigen .Jaliren hestehende Schwerhijrigkcit ihn nur wenig 
bf.hindert,c. Freilich hatte sich schon einige Zeit vorher ein zeitweiliges Nach- 
lassen seiner gcistigen Spannkraft bemerkbar gemacht, und jene 'rage mogen 
vjvlleicht die lctzten gewesen sein, in denen er sich fast in seiner d ten  Frjsche 
tejgte. Zwei Monate spiitcr editt r r  einen Schlaganfall, dern er an1 20. Januar 
1949 d a g .  

Komppa  gab sich im Verkehr mit Kollegen ganz natiirlich, mit  einer von 
Herzen Itommendon Preundlichkeit, so (gar nicht in dem Stil der Lcute, aelche 
mcincn, stets alle Vorschriften gesellschaftlicher Hoflichkeit beachten zu miis- 
sen. Dicses zwanglose Sich-geben, das wenig professoral war, hinderte ihn 
aber nicht, linter [Tmstiinden eine echt professorale VergeBlichkeit an den Tag 
zii legen. Uni diese Seite seines Wesens zu beleuchten, sei eine kleine Ge- 
schichte: ,,Komppa als Manteldieb" crztihlt. Im August 1934 hatte ich rnit 
ihm, seiner Frau und seincm Sohn zusammen auf der Terrasse des Hoch- 
harises in Helsinki ZII Abend gespeist. Hinterhcr suchte Komppa  in der 
Garderobe vergeblicli seinen Mantel. Endlich glaubtc er ihn gefunden zri 
haben, muRte aber dann feststellen, daR es nicht seiner war. Seine Frau be- 
merkte noch, daB der Mantel zwar dem seinigen sehr iihnlich, aber doch nicht 
ganz so schsbjg sej. K o m p p a ,  in der Annahme, ein anderer Gast habe, den 
Mantel verwechselnd, den seinigen angezogen, zog den Mantel an. Unten an- 
gelanqt, im Begriff, ins Auto einzusteigen, fie1 ihm plotzlich ejn: ,,Ach, ich 
hattc ja iiberhaupt keinen Mantel angehabt und wiire jetzt beinahe zum 
Dieh gewordcn" - und er brachte den Mantel wieder die vielen Stockwerke 
hina,uf. 
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Das wissenschaft l iche Werk  

Schon friihzeitig zog die Mannigfaltigkeit der organischen Verbindungen 
und ihrer Umsetzungen Komppa  in ihren Bann, so daB er, obwohl er wah- 
rend seiner ganzen Lehrtatigkeit in oganischer und anorganischer Chemie 
unterrichtete, sich experimentell so gut wie ausschlieBlich der organischen 
Chemie widmete. Seine Doktorarbeit iiber kernsubstituierte Styrole regte ihn 
zwar zu weiteren Forschungen in der aromatischen Reihe an, doch fesselten 
ihn von ihr ausgehende Ideen nur zeitweise stiirker, wenn sich auch solche 
Ausstrahlungen bis zum Jahre 1934 verfolgen lassen, in dem K o m p p a  mit 
G. A. N y m a n  zusammen eine Arbeit iiber das Selenonaphthen veroffentlichte. 
Der Zussmmenhang mit seiner alten Styrolarbeit ergibt sich aus folgendem 
Gang der Beobachtungen und Gedanken. o-Oxy-a-chlor-styrol gibt, wie 
Komppa fand, beim Erwarmen Cumaron,  dessen schon friiher durch andere 
Reaktionen festgelegte Struktur nunmehr auch durch eine durchsichtige Syn- 
these erwiesen wurdel). Auf analoge Weise gewann Komppa  im gleichen 
Jahr 1893 kurz vor L. Gat te rmannz)  auch das Thionaphthen synthetisch3), 
dem er dann spiiter noch einige Arbeiten widmetc (Veroffentlichungen aus den 
Jaliren 1897, 1929 und 1933). 

Das fur die wissenschaftliche Arbeit K o m p p a s  so schicksalsreiche Jahr 
1893 brachte trotz der schonen Ergebnisse im Bereich der aromatischen Chemie 
eine gundlegende Wendung in seinen wissenschaftlichen Intcressen. Auf ein- 
ma1 begann ihn die Chemie des Camphers zu interessieren, dessen Formel 
noch nicbt bewiesen war. Zwar stellte J u l i u s  B r e d t  im gleichen Jahre mit 
genialem Blick die richtige Formel fur den Campher auf, doch war diese 
Komppa ,  als er seine neue Arbeitsrichtung einschlug, noch nicht bekannt. 
Ebensowenig wie die neue Campherformel Bred  t s  bestimmte ihn die eben- 
falls 1893 herauskommende erste Arbeit von 0. Aschan  auf dem Campher- 
gebiet, sich dem Problem der Konstitution des Camphers zuzuwenden, oder 
gar der Umstand, daB in F i n n l a n d  bereits 1879 E d v a r d  Hje l  t seine Doktor- 
arbeit uber die Camphoronsiiure auf ein!: Anregung von J o h a n n e s  Wisl i -  
cenus  hin gemacht hatte. Wir miissen also nach einer ganz anderen Ursache 
suchen, die K o m p p a s  Themawahl bestimmte. Wir finden sie in seiner Liebe 
zur pflanzlichen Natur, insbesondere zu den Biiumen. Sie war es, die ihn das 
Produkt des Campherbaums zum Gegenstand seiner Forschungen wghlen lie& 
Hing doch der Campher, wie man bereits wuBte, eng mit einem Produkt der 
heimischen Nadelbaume zusammen, dem Terpentiniil ; war doch damals schon 
durch die Arbeiten Wal lachs  ,,Terpene und Campher" der Sammelbegrift fur 
eine Klasse von konstitutionell wie genetisch eng miteinander verwandten 

l )  Synthetisch war Cumaron friiher bereits von R. Fittig u. G.  Rbert, A. 216, 168 
[1882] aus Cumtwinmono-und dibromid uber die Cumarilsaure, sowie von A. Rdssing, 
B. 17, 3000 [1884], au8 o-Formyl-phenoxyessigsiiure mittels Eisessigs und n'atriumacetats 
erhalten worden (vergl. die beasere Synthese von R. Stoermer aus Phenoxpcetal, 
€3.80, 1703 (18971). 

- _  

2, B. 26, 2808 [1893]. 
8 ,  Acta SOC. Sci. fenn 28,6 [1897]; die erste Veroffentlichung uber das Thionaphthen 

hat Komppa also erheblich spiiter ale Gattermann herausgebracht. 
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Stoffen geworden. Dem Hauptbestandteil des Terpentinols, dem Pinen, sollte 
sich freilich erst spiiter das Interesse Komppas  zuwenden; man kann die 
'Cotalsynthese dieses Stoffes, die ihm in seinen letzten groBeren Arbeiten 
gluckte, als den sein Lebenswerk kriinenden AbschluB ansehen. 

Synthese, moglichst Totalsynthese einer L7erbindung aus der Klasse der 
Terpene und des Camphers, bei der der Aufbau Schritt fur Schritt in durch. 
sichtiger Weise erfolgt, war von vornherein K o m p p a s  Ziel. Dahin trieb ihn, 
zumal in spateren Jahren, wohl weniger der Wunsch, mit der Synthese die 
Strukturformel einer Verbindung endgultig t u  beweisen, als vielmehr der Ehr- 
geiz, es mit den Mitteln des Laboratoriums der Natur nachzutun. Es ist im 
Grunde genommen dieselbe Triebfeder, die Emi l  F ischer  dazu trieb, Poly- 
peptide xu synthetisieren. Nur sie macht die fast kindliche Freude verstii.nd- 
lich, die in Komppas  Vortriigen uber seine synthetischen Arbeiten so lebendig 
xum Ausdruck kam. 

Bei einer Totalsynthese mu13 man ganz von unten anfangen. So kam es, 
da13 Komppa  sich anfangs gar nicht rnit dem Campher oder einem Terpen 
beschhftigte, sondern mit Abbauprodukten des Camphers. Das am leichtesten 
zugiingliche Abbauprodukt des Camphers ist die Campherslure. Deren Kon- 
stitution leitete man damals noch aus der Campherformel von Kannon i -  
kow (I), die BUS dem Jahre 1883 stammte, ab:  

C!,H, 

I I1 

Zu dieser l-Methyl-2-isopropyl-cyclobutan-dicarbonsiiure-( 1.2) (11) suchte 
nun K o m p p a  uber ein Kondensationsprodukt von Oxalsaureester mit Bern- 
steinslumester zu gelangen. Die dahin zielenden Versuche schlugen fehl, und 
er hat deshalb seineneit nichts uber sie veroffentlicht. Die Siiure ist bis heute 
noch nicht synthetisiert worden. 

Inzwischen war Komppa  die Campherformel von Bred t bekannt genor- 
den, die dieser aus den Ergebnissen desAbbaus hergeleitet hatte. Fur Komppa  
besa13 diese Herleitung eine grol3e tfberzeugungskraft, doch empfand er es als 
unbefriedigend, da13 die Konstitution verschiedener Abbauprodukte noch nicht 
durch Synthese sichergestellt war. Da in dem Konstitutionsbewcis von Bred  t 
die Camphoronsiiure (111) eine Schlusselstellung einnahm, bemuhte er sich zu- 
nachst um deren Synthese. Hiermit kamen ihm aber Wil l iam H e n r y  P e r -  
k in  jun .  und Joce lyn  Fie ld  Thorpe  im Jahre 1897 zuvor4). Dennoch blie- 
ben die dahin zielenden Versuche Komppas nicht ohne Frucht; ihr weiterer 
Ausbau fiihrte ihn im Jahre 1902 von der a-Brom-a.a'.a'-trimethyl-bernstein- 

4, .Journ. chern. SOC. London 71, 1190 [1897]. 
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siiure (IV) zum P-Lacton der Trimethylapfelsaure (V); es war dies nach dem 
P-Lacton der Dimethylapfelsiiure von Baeye r  und Vil l iger  (1897) das zweite 
@-Lacton aus der aliphatischen Reihe. 

C0,H ((33,)q-W~ (CB,), YO 
HO,C h(CHS)* H,C- -Rr ---+ €J3G 0 

H,~;-LC02H \ 80,H io, 
AH, 

I11 IV v 
Nachdem ihm die Synthese der Camphoronsiiure aus den Handen genom- 

men war, nahm Komppa  den Plan zur Synthese der Camphersaure - nun- 
mehr auf neuer, eine sichere Richtung weisender theoretischer Grundlage - 
wieder auf. Er wuBte, daB mit dem Gelingen dieser Synthese auch die Total- 
synthese des Camphers verwirklicht war. Denn die letzten Schritte von der 
Camphersaure zum Campher waren bereits 1879 und 1896 von Albin  Hal le r5)  
sowie von J u l i u s  B r e d t  und M. v. RosenbergO) kuriickgelegt worden; der 
erstere hatte aus dem Camphersaureanhydrid uber das Campholid die Homo- 
camphershure aufgebaut, die letztgenannten Autoren hatten aus deren Blei- 
salz durch Erhitzen Campher erhalten. Diesmal gelang Komppa  die Syn- 
these der Camphersaure, die als Musterbeispiel fur eine l'otalsynthese bereits 
in elementaren Lehrbuchern erwahnt wird, so da13 sich ein niiheres Eingehen 
auf sie eriibrigt. Doch seien wenigstens einige schwierige Klippen erwahnt, 
die umschifft werden muBten, um verstiindlich zu machen, daB die Synthese 
mehrere Jahre Arbeit erforderte, bis sie im Jahre 1903 gelungen war. ZunCichst 
galt es, ein ergiebiges Verfahren zur Darstellung des @.P-Dimethyl-glutarsaure- 
esters zu finden'), der dann nach Dieckmann mit Oxalsiirireester kondensiert 
werden sollte. Damit war der Weg zur Darstellung der Apocamphersaure frei, 
deren Synthese K o m p p a  im Jahre 1901 veroffentlichen konntes). Nun dau- 
erte es aber noch zwei Jahre, bis die Einfuhrung der Methylgruppe gelang, 
durch deren Vorhandensein sich die Camphersaure von der Apocamphersaure 
unterscheidet. Sie gelang schlieBlich beim Diketo-apocamphersaure-dimethyl- 
ester, dem durch Kondensation von Oxalsaure- und Dimethylglutarsaureester 
entstehenden Zwischenprodukt bei der Apocamphersaure- Syn these. 

Die -Freude an der gelungenen Campherskire-Synthesee) wurde etwas da- 
durch getriibt, daB sie noch im gleichen Jahre auch W. H. P e r k i n  und J .  F. 
Thorpe ,  die auch diesmal wieder K o m p p a s  Konkurrenten waren, gelang, 
freilich auf einem anderen WegelO), der in seinen einzelnen Stufen auch heute 
noch nicht als vollig aufgeklart gelten kann. Allerdings veroffentlichten diese 
Forscher ihre Ergebnisse erst im Jahre 1906 ausfiihrlich 11), nachdem ihnen 
die einwandfreie Charakterisierung ihrer nur in geringer Ausbeute erhaltenen 
siiure als Camphersawe gelungen war. Aber es wurde nun die Prioritiit K o m p -  
pas bestritten und, was ihm noch naher ging, es wurden auch Einwande 

Thbe Nancy 1879. 6 ,  A. 889, 4 [1896]. 
8, B. 34, 2472 [19011. @) R. 86, 4332 [1903]. 

lo) Journ. chem. SOC. London 86, 128 [1904]. 
11) Journ. chem. SOC. London 89, 795 [1906]. 

7) B. 32, 1421 [1899]. 
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gegen die Richtigkeit seiner Synthese erhoben, die auch die nach ausfiihr- 
licheren Veroffentlichungen12) immer leise erhobenen Z weifel nicht ganz ver- 
sturnmen lieBen. SchlieBlich konnte K o m p p a  aber aiich diese letzten Zaeifel 
irn Jahre 1911 beseitigen; im Verlauf der xu diesem Zweck durchgefuhrten 
Brbei tvn stellte er als wichtigcs Beweisstuck die hhylapocamphersiure an 
Stelk dcr Methylapocampherslure = Camphersiiure dar, womit die Stcllung 
des Alkyls am richtigen Ort erwiesen warls). Zur Synthese des natiirlichen 
Catnphers fehlte nun K o m p p a  niir noch die Spaltung seiner synthetischen 
rscemischen Camphersiiure in optische Antipoden ; als er wissen lieB, daB cr 
niit daliinzieleriden Versuclien beschiiftigt sei, teiltc E r n s  t Beckmann  nlitl4), 
daB ihm mit E. Soran  die Spaltung schon 18971j) gelungen sei. Mithin war 
tetsiiclilicli schon 1903 durch K o m p p a  die Totalsynthese des natiirlichen 
Camphers durchgefuhrt uorden. 

Whhrenci die letzten Zweifel an dcr Camphersynthese beseitigt wurden und 
die Struktiir des Campliers dann kein L'roblcm mehr bot, wandtc Komppa  
sich den Abbauprodukten des l'erpenkohlenw.asserstoffs Ca mplic nI6) zu. 
Solclio ha t tm G .  Wagner ,  J.E. Marsh,  J.E.  Gardne r  und antierr Forscher 
i i i if  verschiedenen Wegen erhalten. Die Synthese und die aiif andere Weise 
fwlgestellten genetischenBeziehungen waren dcswepen gerade hier so besonders 
aichtig, weil beim oxydativen Abbau des Camphens vielfach lTmlageriingen 
vintrrten, die es sehr schwer, wenn nicht unmijglich machen, in der sonst ubli- 
clien Weise die Konstitution des Camphens mit den Konstitutionen seiner Ab- 
bauprodukte in Beziehung zu sctzen. 0. Aschan,  K o m p p a s  Kollege von der 
ITniversitiit, muhte sich in jenen Jahren erfolgreich um die Aufkliirung der Be- 
zichungen xwischen Camphen und der daraiis durch Permanganat-Oxyda- 
tion cntstehenden Camphcnsaure (Camphencamphersiiurc). Komppa  kliirte 

C0,H C'0,H I 
C0,H 

VI VI I VIII 

inshesondere die Struktur der T r i c y c l e n s & ~ r e ( V I ) ~ ~ ) ,  die in geringer Menge 
bei der Salpetersiiure-Oxydation des Camphens sowie bei seiner Behandlung 
mit nitrosen Gasen entsteht, und der Ke top insau re  (VII)l8), einer unerwar- 
tet stabilen P-Ketosaure, die sich nicht zum Carboxyl hin enolisieren kann, auf. ___ 

I2) B. 41, 4470 [1908]; A. 370, 209 [1909]. 
Is) R. 44, 861 [1911]. 14) B. 42, 487 [1909]. 
16) E. Soran, Disserht. Erlangen, 1897; vergl. auch A. Debierne, Cornpt. rend. 

16) Diese Arbeiten sind z.T1. rnit 8. 1'. Hintikka durchgefiihrt worden. 
17) R. 41,2748 [1908], 62,1366 [1929]; A. 387,298 [1912]. 

Acad. Sciences 128, 1112 [1899). 

I * )  B. 44,863, 1537 [1911]. 
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Wahrend die Ketonspaltung der Ketopinsiiure Schwierigkeiten machtlQ) - 
die Saure schmilzt ohne Kohlendioxydabspaltung bei 234O -, gelingt die Saure- 
spaltung mit konzentriertem Alkali um so besser, da keine Decarboxylierung 
als Nebenreaktion zu fiirohten ist. Auf diese Weise entsteht die sogen. Pino- 
phansaurc (VII I ) ,  die K o m p p a  als Homoapocamphersaure identifizieren 
konnte ; er syntlietisierte sie namlicli auf demselben Wege BUS Apocampher- 
sliureanhydrid, au f dem H a 11 e r die Homocamphersiiure aus Camphersliure- 
anhydrid dargestellt hatte. Der Tricyclensliure20) widmete Komppa  noch 
weitere Arbeit; er fiihrte sie u.8. in Tricyclen uber, das P. Lippa') aus der 
gleichen Saure, aber auf anderem Wege als K o m p p a  erhalten hatte. 

In  eine andere Richtung fuhrten Komppa  die Abbauprodukte des Cam- 
phens, die aus diesem F. W. Semmler  19?9 und C. D. Har r i e s  und J. P a l -  
m6n 1910 mittels Ozons crhalten hatten. Der finnische Chemiker Pa lm6n,  
heu te Professor der organischen Chemie an der Technischen Hochschule in 
Helsinki, brachtt: von seinem Aufenthalt in Kjel bei Har r i e s  die Methode 
des Ozonabbaus nach Finnland; wie wichtig sie alsbald fur Komppas  For- 
schungen geworden ist, und welohe Anregungen dieser aus ihr zog, dafur wer- 
den weiter unten noch Beispiele gegeben werden. Der Ozonabbau des Cam- 
phens verliiuft nun nicht normal; er liefert in der Hauptsache ein Lacton und 
in schlechter Ausbeute Camphenilon. Fur das Lacton hatte Semmler  die 
Formel eines Dimethylnorcampholids (IX) aufgestellt, die Komppa  bereits 
1909 durch seine Darstellung aus Norcamphersfiureanhydfid (X) durch Gri- 
gnardierung mit Methylmagnesiumj odjd als richtig beweisen konnte 22). 

IX X 

Nachhaltigere Wirkungen hatte die Beschaftigung mit dem Camphe-  
nilon%). Seine Teilsynthese gelang bereits 1914 durch thermische Zersetzung 
des Bleisalzes der Camphensliure; diese war aber auch gleichzeitig eine Total- 
synthese, nachdem kurz vorhei der noch nicht 30jLhrige P e t e r  L i p p  die 
miihevolle Arbeit der Totalsynthese der Camphensaure geleistet hatte 24). Eine 
besondere Totalsynthese des Camphens eriibrigte sich damit, da dieses aus 
dem Camphenilon bereits 1905 von St. Moycho und F. Zienkowski  iiber 
das durch Grignardierung &us ihm erhaltliche Methylcamphenilol erhalten wor- 
den war. Vie1 spliter, 1936, fiihrte Komppa  rnit seinem Sohn zusammen eine 
andere Totalsynthese des Camphenilons aus : Cyclopentadien wurde durch eine 
Diensynthese mit p.p-Dimethyl-acrylsiiure zur Isocamphenilansaure vereinigt 
und diese dann durch Oxydation und Decarboxylierung in Camphenilon ver- 

19) Vergl. J. Bredt,  Ann. Acad. Sci. fenk [A] 29, Nr. 2, 3 (Komppa-Festschrift): 
. 

*o) B. 62, 1360 [1929], 68,1007 [1930]. 
22) B. 48,899 [1909]. 

,Jet die Bestindigkeit der Ketopinsllure ein Sonderfall der Bredtsohen Regel ?". 

za) A. 866.71 [1909]. 
21) B. 68.779 (19201. 

") B. 47,875 [1914]. 
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\randcltz6). Die Diensynthese hatten ubrigens bereits 1931 0. Diels  und R. 
A1 der26) zur Synthese des Camphenilons verwertet, indem sie aus Cyclopenta- 
dien und Acrolefn in eleganter Synthese den Norcampher darstellten, den sie 
dann durch Einfuhrung zweier Methylgruppen in Camphenilon uberfuhrten. 

Das wichtigste Arbeitsfeld, auf das die Reschiiftigung mit dem Camphenilon 
iinerwarteterweise den Blick offnete, war jedoch die Chemie des  S a n t e n s  
(XII). Zugleich brachte die zu diesem fiihrende Reaktion K o m p p a  mit tier 
i n  der Terpenchemie so bedeutungsvollen Wagnerschen .Umlagerung in un- 
mittelbare Beriihrung; doch wurde dies nicht sofort erkannt. Aus dem durch 
Reduktion aus Camphenilon erhiiltlichen Camphenilol erhielt Komppa  diirch 
lk'asserabspaltung einen ungesattigten Kohlenwasserstoff, den er ,,Camphe- 

nannte, tind dem er vorliiufig die Striiktur X I  zuerteilte. 

CH 
/ : \  

XI XI1 

Nun machte aber alsbald im Jahre 1911 H. Meerweina)  darauf auf- 
iiicrksam, daB das Camphenilol ein sekundiirer Alkohol vom Typus des Pina- 
kolinalkohols - quartiirer Kohlenstoff in Nachbarschaft zur sekundaren Al- 
koholgruppe - ist und daO infolgedessen bei der Abspaltung von N'asser eine 
Retropinakolin-Umlagerung zu erwarten und deshalb der ungestittigte Kohlen- 
wasserstoff wohl Santen (XII) sei. AuBerdem widersprach die Komppasche 
k'ormel des Camphenilens der Bred  tschen Regel. Sofort Ring Komppa dieser 
Anregring Meerweins nach und bewies die Identitiit der Hauptmenge seines 
,,Camphenilens" mit dem SantenZS), dessen Konstitution im wesentlichen 
Semmler  durch Abbaureaktionen bereits erschlossen hatte. Das ,,Isocam- 
phenilol", das Komppa  mit Eisessig-Schwefelsaure nach Ber t r am-  Wal-  
baiim BUS seinem ,,Camphenilen" erhalten hatte, war nichts anderes als das 
Santenol, das Aschan in der gleichen Weise ails Santen dargestellt hatte. Zur 
wniteren Arbeit in der Santenreihe lockte Komppa  der Umstand, daB dieses 
atich, wie Aschan  festgestellt hatte, in nordischen Kiefernnadelolen vor- 
kornmt und nicht nur im ostindischen Sandelholzol. Zudem befriedigte ihn, 
den Synthetiker, nicht restlos der an sich vollkommen einwandfreie Konsti- 
tutionsbeweis des Santenols und Santenons durch Oxydation zu den zwei- 
basischen Santensauren, den Aschan  1910 gcfuhrt hatte. Tatslchlich galt 
es hier auch nooh stereochemische Probleme zu losen, welche bei den synthe- 
tischen Versuchen aiiftraten und diese so erschwerten, daB sie sich 13 Jahre 

9 H. 69, 2606 119361. 
27) A. 387,293 [1912]. 

26) A. 486,202 [1931]. 
=) A. 406,134 [1914]. 

Ann. Acad. Sci. fenn. [A] 7, Nr.9, 1 [1916] (C 1917 I, 406). Daneben entsteht 
--\pocyclen (wenn aus Camphenilol und HisulfBt), R. 69,334 [1936]. 
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lang, von 1933 bis 1936, hinzogen30). Vom Santenol (XIII) gibt es niimlich 
wegen der nur einseitig rnit Methyl substituierten Briicke 4 diastereomere Ra- 
cernate, die bei der Synthese nebeneinander entsiehen konnen, wahrend bei 
der Bertram-Walbaumschen Iteaktion aus Santen in ganz iiberwiegender 
Menge nur eines dieser Santenole gebildet wird : 

c!H, 
XI11 

c-3 CH, 
a XIV b 

Die Besonderheit der durch die Unsymmetrie der Briicke bedingten Stereo- 
idomerie laibt sich am besten am Ssntenon snschaulich machen, von dem nur 
2 diastereomere Racemate (XIVa u. b)S1) moglich sind. Von den Santen- 
sauren gibt es aber wieder 4 isomere Racemate; isomeren Santensiiuren war 
auch bereits Aschan  begegnet. Zur Tkisung der mit der Synthese der Santen- 
sauren gestellten Aufgabe griff K o m p p a  auf das Prinzip seiner Campher- 
slure-Synthese zuriick, indem er Oxalsiiureester und p-Methyl-glu tarsaure- 
ester miteinander konden~ier te~~) .  I m  Zusammenhang mit der Synthese der 
Santensaure konnte Komppa  in gemeinsarner Arbeit mit G. A. Nyman  und 
S. Beckmann  auch die Konfiguration der stereoisomeren Santenole weit- 
gehend klaren 33). 

Diese letzten Arbeiten verkniipfen K o m p p a s  Arbeiten in der Santenreihe 
unmittelbar rnit seinen Arbeiten in der Norcampherg ruppe ,  in der alle 
normalerweise in den Terpenen vorhandenen Methylgruppen fehlen, nicht nur 
eines wie in der Santengruppe. Die Darstellung des Norcamphers selbst ge- 
lang bereits im Jahre 1918. Heute stellt man ihn nach Diels  und Alder  
(1929) durch Diensynthese auf vie1 bequemerem Wege (vegl.  oben) her, und 
so ist es kein Wunder, daB im AnschluB an diese einfache Synthese Alder  
die Norcamphergruppe erschiipfend bearbeitet hat 34). Gleichwohl stammen 
wichtige Untersuchungen in dieser Richtung von K o m p p a ,  der, nachdem 
er bereits 1918 mit H i n t i k k a  den Norcampheras), freilich nur in geringer 

so) Auch der limstand, da13 Komppa gleichzeitig die dem Santen isomeren Apo- 
terpene C,H14, Apobornylen, Apocyclen, Apoisofenchen und ihre Abkommlinge, sowie die 
Aposanten- und Apooamphenilon-Reihe bearbeitete, verhinderte daa rasche Fortachreiten 
der Arbeiten uber Santenol und Santensaure. 

8 ’ )  Darstellung der beiden optisch aktiven Diaatereomeren: 0. Aschan, Svenak. kem. 
Tidskr. 45,209 [1933] (C. 1984 TI, 3506). 

82) B. 67,828 [1934] (mit W. Rohrmann). In ganz ahnlicher Weise bearbeitete 
gleichzeitig (1931 his 1933) T. Enkvis t  an der Universitiit Helsinki (Diesertat. 1932) das- 
selbe Problem. A. 622,137 [1936] (mit S. Beckmann).  

84) A. 636, 183 [1936]; B. 67,613 [1934]. 
86) Ann. Acad. Sci; fenn. [A] 10, Nr. 2 2 , l  [19l8] (C. 1918 11, 369); verbessert (mit 

S. Beckmann),  ebenda [A] 89, Nr. 7, 1 [1934]. 
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Alenge, erhalten hatte, 1934 mit S. Beckmann  zusammen die Stammsub- 
stanz, das Norcamphan C,H,,3e), einen schneeflockenartig kristallisierenden, 
auflerordentlich leicht fliichtigen, campheriihnlich riechenden Kohlenwasser- 
stoff, gewann und weiter iiber das Norbornylen sowie uber die stereoisomeren 
Norborneole und Norbornylamine gearbeitet hat. Bei den Norborneolen ver- 
suchte er die Zuordnung zur Endo- und Exokonfiguration rnit Hilfe der kryos- 
kopischen Methode zu treffen. Diese gestattet es, den Assoziationsgrad von 
isomeren Alkoholen zu vergleichen und gegebenenfalls festzustellen, bei wel- 
chem die Oxygruppe freier steht und bei welchem sie sterisch behindert ist. 
Hei den beiden Norborneolen und ebenso bei den Camphenilolen 87) zeigten 
sich freilich kaum Unterschiede ; doch konnte auf dieser kryoskopischen Grund- 
lage K o m p p a  eine - freilich nicht absolut gesicherte - Konfigurationszuord- 
nung bei den Santenolen vornehmen und eine Aussage uber die Lage des 
Rriickenmethyls machen, das danach in trans-Stellung t u  der rnit der Oxy- 
guppe besetzten Seite stehen muS; die gleiche Lage muS es also in der Santen- 
siiure haben, wtihrend in der Allosantensaure die Lage die andere der beiden 
m‘oglichen sein muS. 

Das Norcamphan ist nach der Baeyerschen Nomenklatur das Bicyclo- 
[1.2.2]-heptan, dessen Ringsystem m&Sige Spannung am Model1 aufweist. Es  
muate, mmal nachdem E. Mohr 1918 durch Modellbetrachtungen auf die 
Fpannungsfreiheit des ringhomologen Bicyclo- r2.2.21-octans hingewiesen hatte, 
das noch unbekannt war, verlocken, diesen Kohlenwasserstoff herzustellen. 

c q  CH,.CO,H CH 
H2C’ ‘CH’ + HaC’ ‘CH 
H2C, ,CH2 I HtC’I 

CO,H ‘Ld 
CH H2(! CO CH, 

XV XVI 

CH2 
I 

C,’O,IT 
YVII XVIII 

K o m p p a  schien fur diese Aufgabe pradestiniert, nicht allein, weil er das Nor- 
camphan hergestellt hatte, sondern weil er sie bereits zu Anfang des Jahr- 
liunderts im Auge gehabt hatte. Schon 1903 war es ihm zusammen mit T. 
H i r  nae) gelungen, das Bicyclo-[1.2.3]-octnon (XVl), ein campheriihnliches 
Keton, durch Erhitzen des Calciumsalzes der Hexahydro-homoisophthalsiiure 

sa) = Norbornylen; A. 612,172 [1934]. 
R. 89,2606 [1939] (mit 0. Komppe). as) B. 36,3610 [1903]. 
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(XV) zu erhalten; in den Stamnikohlenwasserstoff, das Hicyclo- [ 1.2.3]-octan, 
fuhrte er es aber erst 1936 in gemeinsamer Arbeit rnit S. Beckmann  und 
W. R 0 h r m a n n 3 ~ )  iiber, nachdem inzwischen gefundene Nethoden die Dar- 
stellung des dusgangsmaterials und die Umwandlung eines Ketons in einen 
Kohlenwasserstoff wesentlich erleichtert hatten. Diese allgemeinen metho- 
dischen Fortschritte ermiiglichten nun auch die Wiederaufnahme der Versuche 
mit der Hornoterephthalsiiure als Ausgangsmaterial, die der Hydrierung z u r  
Hexahgdrosiiure rnit Xatriumamalgam, dem 1903 einzig dafur bekannten Ver- 
fahren, iinuberwindbaren Widerstand entgegengesetzt hatte. 1935 konnten 
nun ails der durch katalytische Hydrierung gewonnenen Hexahydro-homo- 
terephthalsiiure (XVII) das Bicyclo-[2.2.2]-octanon (XVIII), das kurz zuvor 
K. Alder  und G. S t e i n  rnit Hilfe der Diensynthese40) dargestellt hatten, und 
daraiis weiter das gesuchte Bicyclo-[2.2.2]-octan erhalten werden 41). 

Die inneren Zusammenhange von K o m p p a s  Arbeiten iiber die Bicyclo- 
octane, die Korcamphergruppe und die Santenreihe liegen nunmehr klar zu- 
tage, wenn auch die einzelnen Arbeiten nicht immer untcr Bezug aufeinander 
ausgefuhrt wurden und sich der grol3e Zusammenhang erst spiiter herausstellte 
Das ist auch der Fall bei den Santen-Arbeiten K o m p p a s  und bei seinen nun- 
mehr zu besprechenden Arbeiten uber die F en  c h e n e. In  beiden Gruppen von 
-4rbeiten erscheint uns heu te die Problematik der Umlagerungen als das ver- 
knupfende Band, das K o m p p a  noch nicht sah und nicht sehen konnte, als 
er im Jahre 1914 zuniichst in Gemcinschaft mit H i n t i k k a  und Rosch ie r  
sich mit den Fenchenen zu beschaftigen begann, da ihm damals die Santen- 
verschiebung, die bei der Wasserabspaltung aus Camphenilol eintritt, noch 
nicht klar war. Zu den Fenchenen fuhrte ihn vielmehr wieder einmal die Auf- 
gabe einer Totalsynthese. Wie bereits erwahnt, war K o m p p a  bei seinen Be- 
miihungen, die Konstitution der Ketopinsaure aufzukliiren, die Synthese 
der Homoapocamphersiiure (VIII) gelungen. Das Bleisalz dieser Siiure gab in 
der ublichen Weise ein Keton, das sich als a-Fenchocamphoron (XX) erwies; 
fur dieses schon von Wal lach  beerbeitete Keton interessierte sich K o m p p a  
auch deshalb naher, weil er (mit H i n t i k k a )  es durch Abbau des a-Fenchens 
(XIX) neben a-Fenchenilansaure (XXII) erhalten hatte. Das Fenchocampho- 
ron gibt nun rnit Methylmagnesiumjodid nach Grignard den tertiaren Alkohol 
Methylfenchocamphorol (XXIII), aus dem durch Wasserabspaltung wieder 
a-Fenchen hervorgeht, dessen Totalsynthese damit verwirklicht war (1917). 
Aus dern a-Fenchen stellte K o m p p a  vie1 spater uber das Fenchenhydro- 
chlorid (XXI) durch Hydrolyse rnit Kalk umgekehrt das Methylfenchocam- 
phorol (XXIII) = a-Fenchenhydrat wieder her. Aus dem a-Fenohocamphoron 
(XX) wurde weiter uber das a-Fenchocamphorol (XXIV) und a-Fenchocam- 
phorylchlorid (XXV) die a-Fenchenilansaure (XXII) erhalten und somit auch 
die Konstitution der letztgenannten durch Totalsynthese sichergestellt. 

Das a-Fenchocamphoron (XX) erscheint hier mit zahlreichen anderen Ver- 
bindungen in einen durchsichtigen genetischen Zusammenhang gebracht. Einen 

I ' )  B. 68, 1268, 3272 [l935]. 
# 

A. 521, 227 [1936]. I" )  A. 614, 13 [1934].! 
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solchien hatte K onippa schon vorher mit der Apocamphersiiure hergestellt, 
als es ihm gelang, das Keton durch Oxydation mit Caroscher Siiure in Apo- 
carnpholid iiberzufiihrcn 4z). 

XXI 

XXIII XXIV xxv 
Der Wunsch, nach gegliickter Synthese dcs a-F‘enchens auch die Total- 

synthese des Fenchons als erster zu verwirklichen, ging Komppa  nicht in 
15rfiillung; noch im gleichen Jahre 2917 veroffentlichte eine solchc Leopol d 
R ~ i z i c k a ~ ~ ) .  Itn Jahre 1935 erst fiihrtc K o m p p a  in Gemeinschaft mit 
Klami44) einc neue Synthese durch, bei der er von der Camphensiiure (XXVI) 
nrisging. Aus ihr wurde nach dem Verfahreii von G .  Blanc  durch Destillation 
mi I Essigsgureanhydrid die Camphenonsiiure (XXVII) erhalten, cine wie die 
Ketopinsiiure nicht enolisierbare und sehr bestiindige P-Ketosiinrc, deren Carb- 
oxyl deher iiber das Siiurechlorid XX\’IIl hinweg zum Methyl reduziert 
\wrden konnte,.womit die Synthcsc dcs Fenchons (XXIX) durchgefiihrt war: 

XXVI XXVII XXVIII XXIX 

Einmal in der Fenchenreihe beschlftigt, konnte Komppa  bei seiner Griind- 
lichkeit natiirlich nicht versiiumen, aach dem a-Fenchen sich mit dem P-Fen- 
clion niiher zu befassen, wenngleich dessen von F. W. Semmler  im Jahre 
I906 aufgestellte Strukturformel bereits als recht gut gesichert gelten konnte. 
Ilieser Kohlenwasserstoff kann auf  verschiedenen Wegen aus dem Fenchol 

42) B. 47,935 [ 19141. 43) R. 60,1374 [1917]. 4 4 )  H. 68, 2001 [ 193.51. 
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erhalten werden, wobei er aber stets vom a-Fenchen begleitet ist. Gewinnt 
man ihn rnit Kaliumhydrogensulfat, so ist, wie man schon seit Wallach weiB, 
der Gehalt s n  a-Fenchen gering; Komppa  untersuchte deswegen auf solche 
Weise hergestelltes P-Fenchen. Diesmal ging er anders, als er sonst gewohnt 
war, vor, nicht synthetisch, sondern analytisch, und bewies dabei auch seine 
Meisterschaft in der Erforschung von Abbaureaktionen. Auch hier benutzte 
er, teilweise unter Mitarbeit von H. Roschier ,  die Methode des Abbaus mit 
Ozon; sie lieferte ihm, analog wie beim a-Fenchen das a-Fenchocamphoron, so 
hier das bereits bekannte P-Fenchocamphoron. Daraus erhielt er weiter mit Per- 
manganat die ApoisofenchocamphersiCure, welche bereits S. Name t kin und 
A. Chuchrikowa 1915 erhalten hatten, und bestatigte damit die Semmler-  
sche Fokmel. Die Synthese des P-Fenchocamphorons folgte erst schr vie1 
spater45). 

Der Abbau des P-Fenchens hatte niimlich Komppa  dadurch vor neue Auf- 
gaben gestellt, daB er auch Oxydationsprodukte ergeben hatte, die sich nicht 
mit der nunmehr sicher bewiesenen Konstitution des (3-Fenchens in Einklang 
bringen lieBen. Da beim Abbsu rnit Ozon eigentlich nie Umlagerungen ein- 
treten, muBten diese Oxydationsprodukte Beimengungen ihre Entstehung ver- 
danken; das Fenchen konnte also nicht einheitlich sein. 

Zuerst wurde neben dem P-Fenchocamphoron ein Dialdehyd gefunden, der 
mit Permanganat zu der Dicarbonsiiure, der Isofenchosiiure oxydiert wurde, 
die, \vie bekannt war, auch aus Isofenchol und lsofenchen durch Oxydation 
entsteht. Mithin muBte das semicyclische p-Fenchen ein endocyclisches rnit 
anderem Kohlenstoffgeriist enthalten, dem gleichen, das das Isofenchol ent- 
halt. Damit lag die Konstitution dieses Fenchens fest. Komppa  nannte es 
im Rahmen einer neuen Nomenklatur46), die er fiir die Fenchene rnit der 
Unterscheidung durch piechisohe Buchstaben einfiihrte, und die sich heute 
wohl allgemein eingebiirgert hat, 8 -Fenchcn .  

Die Bezeichnung y-Fenchen war einem zweiten endocyclischen Fenchen ZU- 

gedacht"), dessen Anwesenheit sich ebenfalls bei der sorgfaltigen Analyse der 
Ozonisierungsprodukte ergab. Unter diesen fand sich niimlich auch ein Keto- 
aldehyd, aus dem mit Hypobromit erst eine Ketosaure Cl,,H1609 und dann 
wieder die Apoisofenchocamphersiiure hervorging. Danach muBte das y -  F e  n-  
chen  dasselbe Kohlenstoffgeriist enthalten wie das P-Fenchen, aber eine endo- 
statt semicyclische Doppelbindung. Die Ketosiiure ClOHl6O3 erwies sich als 
identisch mit einer Ketosiiure, die bereits im Jahre 1901 0. Wallach und 
Neu mann  durch Oxydation eines uneinheitlichen Fenchens erhalten hatten, 
aber damals noch nicht zu einem Fenchen rnit festgelegter Strukturformel in 
Beziehung ha tten se tzen konnen. 

SchlieBlich ergeb sich, daB bei der Ozonisierung ein geringer Teil des Kohlen- 
wasserstoffs unangegriffen geblieben war, der auch durch Permanganat nich t 
oxydiert wurde. Dies war das Cyclofenchen;  es erwies sich als identisch 
mit dem a-Pinolen Aschans,  das dieser, z.T1. in gemeinsamer Arbeit rnit 

46) R. 6 c 2 6 0 6  [1936]. 
u, Ann. Acad. Sci. Fenn. [A] 7, Nr. 14 [1916] (C 1927 I, 407). 
47) Ann. Acad. Sci. Fenn. [A] 10, Nr. 15, 9 [1918] (C 1918 1, 622j. 
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U. J.  ()stling, in den Jahren 1907-1912 aus den fliissig bleibenden Chlor- 
wasserstoff-Additionsprodukten des Rnens neben anderen Produkten mit 
-4lkali erhalten, rein herausgearbeitet und in seiner Konstitution aufgekliirt 
hatte. 

In Formeln stellen sich die Konstitutionsbeweise der einzelnes Fenchcne 
durch die Abbauversuche Komppas  folgendermaaen dar4*) : 

,CH H CH 

. I /  \ I /  

/‘,\ 
(CH,),C I C0,H 

I CH,I (CH,) ,&m2 CH2I I CH, 
H‘C,,~ I ,C‘O,€i 

C‘H 

(VH&C” ’ ‘CH, 

H,C‘, I C=CH, H,h .I CO 

c H CH 
9-Penchen p- Fenchocamphoron .~poiaofenchocampherskiire 

IT a llac hs KetoeLure 
C,”H,,O, 

CFT, C‘H, 
Iaofenchon 

Es tilt Komppas  Leistung an der Erforschung der Penchene keinen Ab- 
bruch, daB zur gleichen Zeit Wal  t e r  Qvis tan) an der Universitat Helsinki si6h 
in der ‘gleicben Richtung unvergangliche Verdienste erwarb, indem er aul3er 
dem aus Fenchol durch Kaliumhydrogensulfat entstehenden Fenchengemisch 
aiich die aus  Fenchyl- und Isofenchylchlorid erhiiltlichen Fenchengemische 
weitgehend aufkliirte. Seine Arbeiten iiber die Benchylchloride erfuhren spater 
noch einige Ergiinzungen durch Komppas  IJntersuchungen an den Fenchyl- 
chloriden Go), die durch Anlagerung von Chlorwassemtoff an a- und p-Fenchen, 
welche z.T1. schon Qvis t untersucht hatte, und aus Cyclofenchen durch Ring- 
sprengung mittels Chlorwasserstoffs entstehen. Die Fragen, welcbe die klassi- 
schen Arbeiten Wallachs auf diesem Cebiete offen gelassen hatten, wurden 
dank der Arbeiten von K o m p p a  wie von Qvist  fast vollig gekliirt; aiich 
dem russischen Chemiker S. Name tkinG1), welcher insbesondere die Um- 

‘*) A. 470, 129 [1929]. 
jl) Jown. Rum. phys.-chem. Ges. 48,450 [1916!, 49,417 [1917], 61,153 [1926] (C. 19%3 

A. 417, 278 [1916]. -4.609, 51 [1934]. 

I, 1.501, 111, 756); Journ. prakt. Chem. [2] 108, 25 [1923]. 
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setzungen des Isofenchols erforschte, kommt daran auch cin nicht unbedeu- 
tender Anteil zu. 

In  diesem Zusammenhang mag erwiihnt werden, dan trotz der grundlichen Arbeit der 
genannten Forscher noch neue Funde auf dem verwickelten Gebiete der Fenchene zu 
machen waren: 1929 entdeckten N. J. T o i v o n e n  und E. T i k k a n e n 5 * )  das = - F e n -  
c h e n unter den Waeserabspaltungsprodukten des a-Fenchols, als sie die Wamerabspal- 
tung, anders als sonet uhlich, namlich mit Aluminiumphosphat vornahmen. Es kann 
auch als I-Methyl-santen bezeichnet werden, das auch K o m p p a bei seinen Arbeiten iri  

der Santengruppe begegnete, als er aus dem %Methyl-santenol mit Kaliurnhydrogensulfat 
Waaser abspaltete. Schlienlich wurde noch das <-Fenchen 1946 von W . H ii c k e l  und 
H . K i n d 1 e r5s) aus P-Fenchol erhalten. Sein Kohlenstoffgeriist ist das gleiche wie das 
d a  a-Fenchens, nur liegt die Doypelbindung bei ihm endocyclisch; es steht also zu 
jenem in der gleichen Beziehung wie das  y- zum @-Fcnchen. 

Die Reindarstellung der im rolicn P-Fenchen enthaltencn und von Komppa  
darin nachgewiesenen Kohlenwasscrstoffe war teilweise schon von anderer 
Seite erfolgt. Cyclofenchen war, wie erwiihnt, 1908 von Aschan erhalten 
worden. 6-Fenchen haben anscheinend schon 1901 J. Kondakow und L u -  
g in in  in ziemlich reinem Zustande in Handen gehabt; ganz rein wurde es 
ungefahr gleichzeitig 1916 von Name  tkin54) und Q v i ~ t ~ ~ )  erhalten. Die Ge- 
winnung fast reinen y-Fenchens war aher K o m p p a  vorbehalten, wenngleich 
cs nur durch sorgfiiltige Destillption aus unreinem P-Fenchen herausfraktio- 
niert werden konnte (1929)s5). Sehr reines P-Fenchen konnten K o m p p a  und 
S .  Beckmann56) aus dem iiber das P-Fenchylchlorid liegestellten kristalli- 
sierten tertiaren P-Fenchenhydrat gewinnen. 

Uber die Konstitutionsaufklarung der isomeren Fenchene, ihre Reindarstel- 
lung und Synthese geM nun aber die Bedeutung der Komppaschen Arbeiten 
noch hinaus. Obwohl sie urspriinglich gar nicht diese Zielsetzung hatten, geben 
sie wertvolle Aufschliisse iiber die bei ihrer Bildung auftretenden eigenartigen 
TJmlagerungen. Das Schema der Wagner-  Meer wei nschen Retropinakolin- 
Umlagerung, welches neben dcr Name  t ki nschen Umlagerung (Isomerisie- 
rung des tertiiiren Camphenhydrochlorids, die zu dessen Racemisierung fuhrt) 
die Umlagcrungen in der Camphcrreilie beherrscht, reicht dabei nicht aus, wie 
echon Meerwein erkannt hat. Lediglich die Bildung von a-, E- und <-Fenchen 
aus Fenchol, sowie diejenige von P- und y-Penchen atis Isofenchol ordnen sich 
ihm linter; ohne Umlagerung entstehen lediglich ails Fenchol Cyclofenchen 
iind aus Isofenchol 6-Fenchen. Der Entstehung von b-, y- und 6-Fenchen aus 
Fenchol mu13 ein anderer Chemismus der TJmlagerung zugrunde liegen. Hier 
bringen nun die von Komppa  in Gemeinschaft mit S. Beckmann  und c*. 
N y m a n  ausgefiihrten Arbeiten Tkht  in das DunkelS7). 

Die genannten Fenchene entstehen nach diesen Versuchen hochstwahr- 
scheinlich iiber das Cyclofenchen als Zwischenprodukt, dessen Dreiring an 
einer anderen Stelle geoffnet wird, als er sich bei seiner Bildung durch Wasser- 
abspaltung aus dem a-Fenchol geschlossen hatte; so entstehen P- und y-Fen- 
chen primiir, 6-Fenchen sekundar durch eine anschlieBende Umlagerung. 

5 7  Suomen Kemietilehti 2, 169 [1929]; [B] 9, 15, 72, 75 119361. 
58) B. 80, 197 [1947]. 54) Siehe Journ. prakt. Chem. [2] 106, 25 [1923]. 
55) A. 470,137 [1929]. 56) A. 601,141 [1933]. 57) A. li09,51 [1934], 6% 252 [1938]. 
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Uieses Ergebnis ist insofern uberraschend, als in der Campherreihe das dem 
Cyclofenchen entsprechende Tricyclen mit volliger Sicherheit als Zwischen- 
produkt bei den Umlagerungen durch die Versuche von Meerwein hatte aus- 
gcschlossen werden konnen58). Durch die Versuche von Komppa ,  Beck-  
iriann und Nyman  zeigt sich, daB die vor vielen Jahren zur Erkliirung der 
Iletropinakolin-TJmlagerung durch intermediiire Bildung eines Dreirings auf- 
gestellte Hypothese von E;. D. Z e l i n ~ k y ~ ~ )  doch nicht in allen Fiillen von 
der Hand zu weisen ist, wenn auch im allgemeinen der Chemismus der Retro- 
pinakolin-Urnlagerung cin anderer ist. Die Heweisfuhrung Komppas  kniipft 
an die Heobachtung an, daB der Dreiring des Qclofenchens durch etwas 
Schwefelshure enthaltendes Kaliumhydrogensulfat leicht geoffnet wird, wah- 
rmd Tricyclen von Schwefelslure nicht veriindert wird60). Im iibrigen kann 
sic hier irn einzelnen nicht geschildert werden; sie ist aber fast luckenlos. 
Immerhin 1iiBt sie bei aller Griindlichkei t und Vielseitigkeit noch Fragen offen. 
N'cnn es auch als sichdr gelten kann, daB p-, y- und 8-Fenchen uber das 
Cyclofenchen hinweg entstehcn, so kann es doch nich t als ausgeschlossen 
gclten, daB diese Kohlenwasserstoffe z. TI. auch auf einem anderen Reaktions- 
~ c g ;  gebildet werden. 

So wertvoll die Erforschung der verschlungenen €'fade, die zu dcn isomeren 
k'wchenen fiihren, fur die Erkenntnis d e i  Chemismen von IJmlagerungs- 
reaktionen auch ist, so bedeuteten sie fur Komppa  im Rahmen seiner Lebens- 
aufgabe doch nur eine recht bedeutsame und im Ergebnis sehr befriedigende 
Nehenarbeit. Nach wie vor galt auch wiihrend dieser sein Hauptinteresse den 
Synthesen in der Terpenchemie. Seit Jahrzehnten galt sein Bemuhen in 
dieser Richtung dern verbreitetsten Kohlenwasserstoff der 'I'erpenreihe, den1 
Pi nen. Ilessen Totalsynthese gluckte ihm als Kronung seiner Lebensarbeit 
ail seinem Lebensabend. Doch veroffentlichte er die fur sic wichtigen Ergeb- 
nisse nur kurz in den Jahren 1937 (mit A. Klami'JO)), 193gB1) und 1941"') 
(rnit A. K lami  u.  A. M. Kuvaja) .  Erst als alle Einzelheiten aufs genaueste 
naehgepruft waren, veroffentlichte er die schone Synthese ausfuhrlich und 
brachte sie in einem groB angelegten Vortrag vor der Deutschen Chemischen 
Gcsellschaft am 6.Dezember 1941, zusammen mit seinen Arbeiten in der 
Penchen-, Santen- und Norcamphergruppe. Nach diesem Vortrag iiberreichte 
ilim der damalige Priisident der Gesellschaft, Prof. Dr. Richard  K u h n ,  als 
ticsondere Ehrung die Hofmann-Plakette der Gesellschaft, der Komppa  
damals ein halbes Jahrhundert angehiirt hatte. 

In  bezug auf Einzelheiten der Pinensynthese kann dalier auf diesen Vor- 
tragw) verwiesen werden. Hier sei nur die grooe Linie wiedergegeben. 

Durch mancherlei Arbeiten anderer Forscher war f i i r  Komppa die Auf- 
gabe der Totalsynthese des P inens  auf das schwierige Mittelstuck beschrankt 
worden. L. Ru zi c ka a), der sich in den zwanziger Jahren in der Terpen- und 
Sesquiterpenchemie erfolgreich betatigte, hatte in den Jahren 1920-1924 aus 

61) Nsturwiss. 27,197 [19391. 
64) Helv. chin). ActeS, 756 [1921]. 

j q )  H. 63, 1815 [1930]; 
59) B. '34,3351 [1901]. 
62) A. 647,185 (19411. 

rergl. a. l'.'Lipp, H. 53, 769 [1920]. 
"O) B. 70,788 [1937]. 

68) B. 76 [A], 1 [1942]. 
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clem Pinocamphon iiher das Pinocamphonoxim das Pinylamin hergestellt, 
dieses erschopfend methyliert und dabei ein Gemisch von a- und 6-Pinen er- 
halten. Auf andere Weise, durch Wasserabspaltung aus samtlichen Stereo- 
isomeren des Pinocampheols ist spater H a r r y  S ch mi d te5) ebenfalls die Dar- 
stellung von a-Pinen aus Pinocamphon gegliickt. So geniigte es fur Komppa ,  
arif die Synthese des Pinocamphons hinzuarbeiten. Dazu bedurfte er einer 
monocyclischen Verbindung, die hereits den Vierring enthielt. Geeignet schien 
ihm dafur die Norpinsiiure (Dimethyl-cyclobutan-dicarbonsaure), die schon 
lange als Abbauprodukt des Pinens bekannt war. Synthetisiert hatte sie frei- 
lich erst im Jehre 1929 C. A. K e r P ) ,  dem die SchlieSung des Vierrings beim 
a.a'-Dicyan-P.a-dimethyl-glutarimid (XXX) mit Methylenchlorid und Alkali 
zur Verbindung XXXI gelungen war: 

YN 

CT-- -co 

C1 C- co 
\ /  / 

F 
/cH-''KH + /wi2 \ -+ ((!Ha),/ \m2 \NH (CH3)2C 

\GH-r$ c I 
C" cm 
XSX XXXI 

Aus dieser entsteht durch Hydrolyse und zweifache Dicarboxylierung h'or- 
pinsaure. Somit war auch von der anderen Seite her der erste Schritt zur 
Totalsynthese gemacht8'). Von der Norpinsaure aus kann man freilich nicht 

CH, CH3 p 
/ \  

,CO dOH 
H €I \CHz-C02H HC: CH-C0,H F\FroH,,, - ((hC:H3h -+ 1 \C(C'H,), - 

H2h I C0,H H*C 1 R,(-! I 
\ I /  Lzt 'CH-CO,R \CH-CO,H 

XXXII XXXIII SXXIV 

S X S V I  

direkt zum Pinocamphon gelangen, sondern zuniichst nur zum isomeren Ver- 
banon, Der dahin fiihrende, wohl schwierigste Teil des Weges ging uber die aus 

8a) B. 80,520 [1947]. 
87) Eine Synthese der Pinonsiiure (a. die nebenstehende Formel) hatte sofort 

88) Journ. Arner. chem. SOC. 51,614 [1929]. 

yHa 
die Totahynthese des Pinens rnit sich gebracht, da von dieaeraua bereits /co 
1,. Ruzicka u. I€. Trebler das Pinocarnphon aufgebaut hatten (Helv. chirn. I\ ?'aH 

Acta 4, 666 [1921]). \l/c"p 
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Norpindurc aufzubauende Pinononslure (XXXII), die wenig spiiter auch 
yon  1’. C. Guha  11. K. Canapath i6*)  synthetisiert worden ist. 

I n  diese Siiure wurden nun nach Reformatzki-Saytzeff-Wallach mit 
Hrotnessigester und Zink zwei weitere Kohlenstoffatome eingefuhrt ; die er- 
1wltt:ne Oxy-isohomopino-cainphersiiure (XXXIII) spaltete, freilich nur rnit 
‘I’liionylchlorid als wasserabspaltcndcm Mittel, in gewunschtcr Weise Wasser 
z ~ i  einer ungesi ttigten SiLure (XXXIV) ab, die zur Isohomopinocampher3iiure 
(XXX\’) hydriert wurde. Deren Hleisalz gab bcirn Erhitzen im I<olilcndioxyd- 
strorn \‘erbanon (XXXVI). 

.4us Verbanon, am dem schon 2914 H. Wienhaus  und P. Schumm69) erst- 
Inalig das 6-l’inen rein erhalten hatten, stellte nun Komppa  dieses iiber das 
Ywbanol ebenfalls her und fahrte cs in l’ininsn iiber. 

Piir die Synthcsc von a-l’inen rniiI3k das Verbanon in Pinocamphon venvan- 
delt wcrdcn. Es qeschah diesauf dem gleichenwege, den1913 J u l i ~ s B r e d t ~ O )  
eingeschlagen liatte, iim vom Camplier zum Epicampher zu gelangen: aus Ver- 
banon stt4lt.c Komppa rnit Nntriuniamid iind Kohlendioxyd nach dem Verfsh- 
rcn von Hal l  e r  die VerbanoncarbonsHure, daraus durch Xeduktion die Ver- 
hunolcarbonsiiurc (XXXVII) her, BUS dieser dnrch Wasserabspaltung die 6- 
I’inencarbonsiiurc (XXXVIII) iind baute diese ebenso wie Bred t die Bornylen- 
carbondiurc nacli Cur t i u s  ah. Das Ergebnis dieses Ahbaus ist die Enolforrn 
t l v \  l’inocamphons (XXXIX). atis der spontan Pinocamphon entsteht : 

y H 3  y-L CH, 

/’ \ 

“\ ~ + ‘ ‘\ + \ I  

CH CH c: 
c-OH C-WJf HC 

’ ‘\ /’ \ 
\ 

HC” CH-CO,H HC 

H,C.C.CH,;I /H,c.~.cH, ~H,C.C.LH, 

\ c 6 l H  
H2C, I C‘HOH H& /‘H H,( ’ 

‘\ C‘H /’ ‘\& 
s X,YVJ,[ XXSVIII X X X I X  

Damit ist die Totalsynthese des a-Pinens 7l) verwirklicht und gleichzeitig 
auch dic des (3-Pinens, da letzteres aus a-Pincn crhalten werden kann ((i. 
Bonne t  193872)). - _ _  -- 

68) B. 69, 118.3 [1936]. 
7 0 )  J. R r e d t  11. W. Hilb ing ,  Chem. Ztg. 85,765 L19111; J. B r e d t  u. W. H. Yerkin 

jun.. Journ. chem. Soc. London 103, 266 [1913]; Journ. prakt. Chem. [2] 89, 215 [19161. 
Fast gleichzeitig mit der ersten kurzen Notiz K o m p p a s  in den ,,Naturwissen- 

srhaften“ haben P. C. G u h a  und P. 1,. N. Rao (Sci. and Cult 6, 64 119391) berichtct, 
dall es ihnen gelungen sei, Verbanon mittels Selendioxyds zu Verbenon zu dehydrieren, 
das durch Autoxydation aus a-Pinen entsteht und wieder in diesea zuriickverwandclt 
werden lrann (was sie aber nicht selbst durchgefuhrt haben). Man kiinnte daher denken, 
daB auch G u h a  an der Totalsynthese des a-Pinens Anteil habe. Wenn G u h a  auch wie 
K o m p p a  die Pinononsiiure synthetisiert hat, so hat er daraus doch nicht dna Verbanon 
dargestellt, und der pine Schritt von diesem zum Verbenon, der noch nioht einmal ein 
synthetischer ist, berechtigt nicht zu dcm SchluB, daB sich K o m p p a  rnit G u h a  in den 
Ruhm der Totalsynthese des a-Pinens teilen musse. Dieser verbleibt in Wirklichkeit 
K o m  p p a  ebenso allein \vie der der ersten grlungenen Totalsynthese des Camphei-s. 

8‘’) A. 439, 37 [1924]. 

7:) Bull. Inst. Pin. 1988, 1878. 
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Koch so manche andere, teilweise auch mehr oder weniger abseits seines 
eigentlichen Interessengebietes liegende Arheiten hat Komppa ausgefiihrt. 
Hier sei nur noch der Untersuchungen uber den Ledumcampher, der aus dem 
stark duftenden Sumpfporst (Ledurn palustre L.) gewonnen wird, gedacht, um 
das Bild seiner Terpenforschungen abzurunden. In  den dreigiger Jahren lie- 
ferte er wichtige Beitrage zur Konstitution dieses giftigen tertiaren Sesqui ter- 
penalkohols C ,H,,OH, der ein altes Reservat der finnischen Chemiker war, 
da ihn schon 1882 Collan und 1895 H j e l t  niiher unteraucht hatten. Es ge- 
lang Komppa  unter anderem, durch Selendehydrierung das Ledol in ein Ge- 
misch von wenig Cadalin und von vie1 eines Azulens iiberzufiihren und einen 
Dreiring nachzuweisen. Seine zuletzt in Gemeinschaft mit G .  A. N y m a n  
durchgefiihrten Arbeiten79) lassen noch die Wahl zwischen den nachstehenden 
Formeln offen : 

HC(CH,), HC( C!H,), 

11 und 2 / 
HO C!H, 

L” 
HO’%H, 

Den Anreiz zu dieser Arbeit gab Komppa  letzten Endes wieder einmal 
die Freude an den Pflanzen der Heimat und das Interes’se an den Stoffen, 
welche diese aufzubauen vermogen. So hat er auch Nadelole, darunter solche, 
die ihm sein Koniferengarten lieferte, untersucht. Der biologischen Frage, wie 
sich dieser Aufbau im Organismus her Pflanze vollzieht, ist er freilich nicht 
nachgegangen, und es scheint, daI3, was die Terpenverbindungen betrifft, die 
Zeit auch heute noch nicht reif fur ihre Bearbeitung ist, da kaum Ansatze 
dafiir vorliegen. Damit ist auch die Frage, warum Verbindungen mit den ge- 
spannten Drei- und Vierringen so oft in der Natur vorkommen, auch heute 
noch ein Rltsel. 

Mit Komppa  ist der letzte goBe Terpenchemiker seiner Generation im 
hohen Alter von 81 Jahren dahingegangen. In  dieser Generation haben zwei 
Forscher, Komppa  und sein um 7 Jahre iilterer Kollege von der Universitlt, 
Aschan,  der 79 Jahre alt im Jahre 1939 verschied, die Terpenchemie in 
Finnland heimisch gemacht. Fur das Land hat die dadurch bedingte inten- 
sive Bearbeitung desselben Gebietes an beiden Hochschulen der Hauptstadt 
insofern eine besondere Bedeu tung, als es in enger Beziehung zu heimischen 
Rohstoffen steht. Dadurch ergeben sich Verbindungen mit der chemischen 
Industrie des Landes, die Aschan wie Komppa  gepflegt haben; wahrend 
z.B. auf Aschan die Griindung des Chemischen Zentrallaboratoriums zuriick- 
zufiihren ist, war Komppa  1917 der Mitbegiinder der‘ Anneifabrik Oricn 
und Vorsitzender in der finnischen Gummifabrik AG. 

Praktisch beschaftigte Komppa  sich ungefahr vom Zeitpunkt seiner Eme- 
ritierung an, besonders nach Ausbruch des Krieges 1939, mit der Torfhydrie- 

Compt. rend. Trav. T h .  Carlsberi Ser. Chim. 522, 2i3 [1938] (C. 1938 IT, 326). 
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rung zur Gewinnung von Benzin, wofiir eine groBe Versuchsanlage errichtet 
wiirdc. Aber bemerkenswerterweise war der Weg zu einem solchen Kontakt, 
der einem praktisch denkenden Menschen gerade in der heiitigen Zeit so selbst- 
verstiindlich erscheint, bei keinem der beiden Forscher geradlinig. Einigor- 
maBen kann dies nur fiir K o m p p a ,  iind bei dicsem auch nur bedingt gelten, 
insofern niimlich, als sein Interesse an der heimischen Xatur ihn zu seinen 
Arbeiten gefiihrt hatte, freilich zuniichst ganz ohne einen Gedanken an einen 
praktischen Nutzen. Das sieht man daran, daB er bei seinen ersten Arbeiten 
aiif dern l'erpengebiet gar nicht die Terpene und Campher selbst in die Hand 
nimmt, sondern sich mit der Synthese von Abhauprodukten abmiiht; wie 
sehr sein Interesse an der Natur, die Freude am Duft der Nadelbiiume und 
iihnliches im Grunde ein wesentliches treibendes Moment ist, merkt man erst 
allmdhlich im Verlaufe seiner spateren Arbeiten. 

Aschan ,  wie K o m p p a  ebenfalls von Jugend auf naturliebend, beginnt 
dagegm gleich mit dem Campher selbst. Doch hat ihn ein IJmweg dahin ge- 
fiihrt . Die [Jntersuchung von als wenig brauchbaren Abfall gewerteten Stoffen 
aus dem kaiikasischen Erdol hatte ihn mit den hydroaromatischen Verhin- 
tlungen bekannt gemacht ; wiihrend seines Aufenthalts im Laboratorium von 
Adolf von Raeye r  fiihrte er seine [Jntersuchung uber die Hexahydrobenzoe- 
siiiire ails und erlebte dort den AbschluB der Arbeiten Haeyers  uber die 
hydriertcn Phthalsauren iind Bae  ye r s  erwachendes Interesse an der Terpen- 
chemic. If'iihrenc.1 sich Aschan  aber nun, ahnlich wie Baeyer ,  gleich den 
TTmwandliingen und insbesondere auch den Abbaureaktionen zuwandte, um 
Konstitiitionen analytisch zii ergrunden, ging Komppa  die Aufgabe der 
Konstitutionsaufkliirung von der synthetischen Seite an. So kam er nicht 
gleich mit dem Campher und den Terpenen selbst in Beriihrung, und seine 
ersten Arbeiten sind daher keine eigentlichen Terpenarbeiten wie die Arbeiten 
Aschans seit 1893. Zweifellos hat Komppa  von der ,,Terpenatmosphiire" im 
Chcmischen Institut wahrend der Zeit, als er dort gleichzeitig mit -4schan 
tiitig war, etwas mitbekommen, aber ein eigentlicher Schiiler Aschans ist er 
nie gewesen. Dazu besaD er viel zu viel Selbstiindigkeit und Eigenwilligkeit, 
die auch im Stil seiner Arbeiten zum Ausdruck kommen; iiberdies steht sein 
im wesentlichen synthetisches Arbeiten nach Methoden des Aufbaus in ge- 
wisser M'eise im Gegensatz zu der ineist analytischen Arbeitsweisc des Abbaus 
von Aschan. Obwohl durch die stoffliche Gleichheit des Arbeitsgebietes 
Aschan und Komppa  als Konkurrenten erscheinen konnten und gewisse, 
aiich durch den Unterschied der Herkunft bedingte Reibungen zwischen den 
heiden CMehrten nicht ausblieben, so 1aDt sich heu te riickschauend sagen, 
daU iin Griinde genommen diese Spannungen, weit entfernt davon, in person- 
lichen Streit auszuarten, doch fruchtbar gewesen sind, indem sich beide For- 
scher gliicklich erganzten. Diese Erganzung hat nicht nur wissenschaftlich in 
der Auswahl der Stoffe und der Methoden stattgehabt, sondern sich auch in 
der Aiisbildung der finnischen Chemiker an der Universitiit und an der Tech- 
nischen Hochschule Helsinki ausgewirkt, von denen jede Hochschule dank 
der an ihr lehrenden Personlichkeit den an ihr aiisgebildeten Chemikern 6ine 
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Priigung eigener Art mitgeben konnte. Dadurch ist zum Wohle des Landes 
eine einseitige ,,Ausrichtungrr trotz desselben Hauptarbeitsgebietes vermiedeIi 
worden. So kann Finnlancl von seinen beiden grol3en Terpenchemikern der 
klassischen Zeit dasselbe sagen, was die wissenschaftliche Welt bei dem Streit 
dariiber, ob bei der Vorarisherechnung der Neptunhahn nicht neben dem 
glucklicheren L e v e r r i e r  mindestens derselbe Ruhm dem vorsichtig seine 
wahrscheinlich schon etnas  fruher fertigen Rechnungen zuruckhaltenden 
A d a m s  zukomme, schlieI3lich entschieden hat : ,,Man kann stolz darauf seiu, 
zwei solche Kerle gehabt zu haben". 

Hrn. Kollegen T o i r o n e n  danke ich fiir die Mittpilung wesentlicher I-nterlagen fiir die 
Abfassung dieses Nachrufs. 

Tiibingen, Sommer 1951 Walter Hiickel 

Veroffentllchungen von GustaI Komppa 
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