
 

1,2,3,4-Tetra-O-acetyl-L-fucopyranosid (91) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

1,2,3,4-Tetra-O-acetyl-L-fucopyranosid (91) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

2,3,4-Tri-O-acetyl-α-L-fucopyranosyl bromid (92)

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

2,3,4-Tri-O-acetyl-α-L-fucopyranosyl bromid (92) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3,4-Di-O-acetyl-L-fucal (93)

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3,4-Di-O-acetyl-L-fucal (93)

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

4-O-Acetyl-1,5-anhydro-2,3,6-

trideoxy-L-threo-hex-2-enitol (94) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

4-O-Acetyl-1,5-anhydro-2,3,6-

trideoxy-L-threo-hex-2-enitol (94) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

1,5-Anhydro-2,3,6-trideoxy-L-

threo-hex-2-enitol (95)

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

1,5-Anhydro-2,3,6-trideoxy-L-

threo-hex-2-enitol (95)

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

H-fuco-enoPhos (86) 

(1,5-Anhydro-4-O-diphenylphosphino-

2,3,6-trideoxy-L-threo-hex-2-enitol) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

H-fuco-enoPhos (86) 

(1,5-Anhydro-4-O-diphenylphosphino-

2,3,6-trideoxy-L-threo-hex-2-enitol) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

H-fuco-enoPhos (86) 

(1,5-Anhydro-4-O-diphenylphosphino-

2,3,6-trideoxy-L-threo-hex-2-enitol) 

 

31P NMR (162 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

(p-CF3C6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89a) 

(1,5-Anhydro-2,3,6-trideoxy-4-O-bis[4-

(trifluormethyl)phenyl]phosphino-L-threo-hex-2-enitol) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

(p-CF3C6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89a) 

(1,5-Anhydro-2,3,6-trideoxy-4-O-bis[4-

(trifluormethyl)phenyl]phosphino-L-threo-hex-2-enitol) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

(p-CF3C6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89a) 

(1,5-Anhydro-2,3,6-trideoxy-4-O-bis[4-

(trifluormethyl)phenyl]phosphino-L-threo-hex-2-enitol) 

 

31P NMR (162 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3,5-(Di-CF3C6H3)2P-H-fuco-enoPhos (89b) 

(1,5-Anhydro-2,3,6-trideoxy-4-O-bis[3,5-di-

(trifluormethyl)phenyl]phosphino-L-threo-hex-2-enitol) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3,5-(Di-CF3C6H3)2P-H-fuco-enoPhos (89b) 

(1,5-Anhydro-2,3,6-trideoxy-4-O-bis[3,5-di-

(trifluormethyl)phenyl]phosphino-L-threo-hex-2-enitol) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3,5-(Di-CF3C6H3)2P-H-fuco-enoPhos (89b) 

(1,5-Anhydro-2,3,6-trideoxy-4-O-bis[3,5-di-

(trifluormethyl)phenyl]phosphino-L-threo-hex-2-enitol) 

 

31P NMR (162 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

(p-MeOC6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89c) 

(1,5-Anhydro-4-O-bis(4-methoxyphenyl)phosphino-

2,3,6-trideoxy-L-threo-hex-2-enitol) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

(p-MeOC6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89c) 

(1,5-Anhydro-4-O-bis(4-methoxyphenyl)phosphino-

2,3,6-trideoxy-L-threo-hex-2-enitol) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

(p-MeOC6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89c) 

(1,5-Anhydro-4-O-bis(4-methoxyphenyl)phosphino-

2,3,6-trideoxy-L-threo-hex-2-enitol) 

 

31P NMR (162 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3,4-Di-O-acetyl-2-brom-L-fucal (97) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3,4-Di-O-acetyl-2-brom-L-fucal (97) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

4-O-Acetyl-1,5-anhydro-2-brom-2,3,6-

trideoxy-L-threo-hex-2-enitol (98) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

4-O-Acetyl-1,5-anhydro-2-brom-2,3,6-

trideoxy-L-threo-hex-2-enitol (98) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

1,5-Anhydro-2-brom-2,3,6-

trideoxy-L-threo-hex-2-enitol (99) 

 

1H NMR (400 MHz, Methanol-d4, rt) 

 



 

1,5-Anhydro-2-brom-2,3,6- 

trideoxy-L-threo-hex-2-enitol (99) 

 

13C NMR (100 MHz, Methanol-d4, rt) 

 



 

1,5-Anhydro-2,3,6-trideoxy-2-

phenyl-L-threo-hex-2-enitol (100) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

1,5-Anhydro-2,3,6-trideoxy-2-

phenyl-L-threo-hex-2-enitol (100) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 

 



 

 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

97%ee (R)-22a mit  

H-fuco-enoPhos (86) 



 

 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

98%ee (S)-22a mit  

H-rhamno-enoPhos (68) 



 

 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

96%ee (R)-22a mit  
(p-CF3C6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89a) 



 

 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

96%ee (R)-22a mit  
3,5-(Di-CF3C6H3)2P-H-fuco-enoPhos (89b) 



 

 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

96%ee (R)-22a mit  
(p-MeOC6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89c) 



 

 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

10%ee (S)-22a mit  
2-Ph-H-fuco-enoPhos (88a) 



 

3-[2'-(E)-(4'-Methylphenyl)-

vinyl]-cyclohexanon (22b) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-[2'-(E)-(4'-Methylphenyl)-

vinyl]-cyclohexanon (22b) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-[2'-(E)-(4'-Methylphenyl)-

vinyl]-cyclohexanon (22b) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

120 °C; von 120 °C bis 180 °C: 

Heizrate 0.2 C/min) 

Racemat 



 

 

3-[2'-(E)-(4'-Methylphenyl)-vinyl]-

cyclohexanon (22b) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 120 °C; von 

120 °C bis 180 °C: Heizrate 0.2 C/min) 

84%ee (-)-22b mit  
(p-CF3C6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89a) 



 

 

3-[2'-(E)-(4'-Methylphenyl)-vinyl]-

cyclohexanon (22b) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 120 °C; von 

120 °C bis 180 °C: Heizrate 0.2 C/min) 

88%ee (-)-22b mit  
3,5-(Di-CF3C6H3)2P-H-fuco-enoPhos (89b) 



 

 

3-[2'-(E)-(4'-Methylphenyl)-vinyl]-

cyclohexanon (22b) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 120 °C; von 

120 °C bis 180 °C: Heizrate 0.2 C/min) 

70%ee (-)-22b mit  
(p-MeOC6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89c) 



 

3-(2'-Methoxyphenyl)-

cyclohexanon (22c) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(2'-Methoxyphenyl)-

cyclohexanon (22c) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(2'-Methoxyphenyl)-cyclohexanon (22c) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 



 

 

3-(2'-Methoxyphenyl)-cyclohexanon (22c) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

93%ee (R)-22c mit  
(p-CF3C6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89a) 



 

 

3-(2'-Methoxyphenyl)-cyclohexanon (22c) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

92%ee (R)-22c mit  
3,5-(Di-CF3C6H3)2P-H-fuco-enoPhos (89b) 



 

 

3-(2'-Methoxyphenyl)-cyclohexanon (22c) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

92%ee (R)-22c mit  
(p-MeOC6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89c) 



 

3-(1'-Naphthyl)-cyclohexanon (22e) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(1'-Naphthyl)-cyclohexanon (22e) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(1'-Naphthyl)-cyclohexanon (22e) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 



 

 

3-(1'-Naphthyl)-cyclohexanon (22e) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

95%ee (R)-22e mit  

H-fuco-enoPhos (86) 



 

 

3-(1'-Naphthyl)-cyclohexanon (22e) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

96%ee (S)-22e mit  

H-rhamno-enoPhos (68) 



 

3-(4'-Trifluormethylphenyl)-

cyclopentanon (123a) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(4'-Trifluormethylphenyl)-

cyclopentanon (123a) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(4'-Trifluormethylphenyl)-

cyclopentanon (123a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50°C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C bis 

160 °C: Heizrate 0.5 °C/min) 

Racemat 



 

 

3-(4'-Trifluormethylphenyl)-

cyclopentanon (123a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50°C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C bis 

160 °C: Heizrate 0.5 °C/min) 

92%ee (R)-123a mit  
H-fuco-enoPhos (86) 



 

 

3-(4'-Trifluormethylphenyl)-

cyclopentanon (123a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50°C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C bis 

160 °C: Heizrate 0.5 °C/min) 

93%ee (S)-123a mit  
H-rhamno-enoPhos (68) 



 

 

3-(4'-Trifluormethylphenyl)-

cyclopentanon (123a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; 

von 50°C bis 100 °C: Heizrate 

2.0°C/min; von 100 °C bis 160 °C: 

Heizrate 0.5 °C/min) 

86%ee (R)-123a mit  
(p-CF3C6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89a) 



 

 

3-(4'-Trifluormethylphenyl)-

cyclopentanon (123a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; 

von 50°C bis 100 °C: Heizrate 

2.0°C/min; von 100 °C bis 160 °C: 

Heizrate 0.5 °C/min) 

39%ee (R)-123a mit  
3,5-(Di-CF3C6H3)2P- 

H-fuco-enoPhos (89b) 



 

 

3-(4'-Trifluormethylphenyl)-

cyclopentanon (123a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50°C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 160 °C: Heizrate 0.5 °C/min) 

87%ee (R)-123a mit  
(p-MeOC6H4)2P- 

H-fuco-enoPhos (89c) 



 

3-(1'-Naphthyl)-cyclopentanon (123b) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(1'-Naphthyl)-cyclopentanon (123b) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(1'-Naphthyl)-cyclopentanon (123b) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 1.0 °C/min) 

Racemat 



 

 

3-(1'-Naphthyl)-cyclopentanon (123b) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 1.0 °C/min) 

92%ee (+)-123b mit  
H-fuco-enoPhos (86) 



 

 

3-(1'-Naphthyl)-cyclopentanon (123b) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 1.0 °C/min) 

90%ee (-)-123b mit  
H-rhamno-enoPhos (68) 



 

4-Phenyltetrahydro-2H-pyran-2-on (124) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

4-Phenyltetrahydro-2H-pyran-2-on (124) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

4-Phenyltetrahydro-2H-pyran-2-on (124) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 



 

 

4-Phenyltetrahydro-2H-pyran-2-on (124) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

89%ee (R)-124 mit  
H-fuco-enoPhos (86) 



 

 

4-Phenyltetrahydro-2H-pyran-2-on (124) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

86%ee (S)-124 mit 
 H-rhamno-enoPhos (68) 



 

(5R)-Phenyl-(2R)-trityloxymethyl-

dihydro-2H-pyran-3-on (cis-64) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

(5R)-Phenyl-(2R)-trityloxymethyl-

dihydro-2H-pyran-3-on (cis-64) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

(5S)-Phenyl-(2R)-trityloxymethyl-

dihydro-2H-pyran-3-on (trans-64) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

(5S)-Phenyl-(2R)-trityloxymethyl-

dihydro-2H-pyran-3-on (trans-64) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 

 



 

 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

92%ee (R)-22a  

mit EtO-gluco-enoPhos (62a)  

und 0.5 mol/L K3PO4 



 

 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

79%ee (R)-22a  

mit EtO-gluco-enoPhos (62a)  

und 2.0 mol/L K3PO4 



 

 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

90%ee (R)-22a  

mit EtO-gluco-enoPhos (62a)  

und 3.0 mol/L K3PO4 



 

 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

44%ee (R)-22a mit  

EtO-gluco-enoPhos (62a) und AgOTf 



 

 

3-Phenylcyclohexanon (22a) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

97%ee (R)-22a mit 

H-fuco-enoPhos (86) 



 

3-(3'-Pyridyl)-cyclohexanon (90b) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(3'-Pyridyl)-cyclohexanon (90b) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(3'-Pyridyl)-cyclohexanon (90b) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5 °C/min) 

Racemat 



 

 

3-(3'-Pyridyl)-cyclohexanon (90b) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5 °C/min) 

0%ee mit H-fuco-enoPhos (86) 



 

3-(4'-Pyridyl)-cyclohexanon (90c) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(4'-Pyridyl)-cyclohexanon (90c) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(2'-Methoxy-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90d) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(2'-Methoxy-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90d) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(2'-Methoxy-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90d) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 



 

 

3-(2'-Methoxy-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90d) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

90%ee (+)-90d mit  

H-fuco-enoPhos (86) 



 

 

3-(2'-Methoxy-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90d) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

94%ee (-)-90d mit EtO-galacto-
enoPhos (ps-ent-62a) 



 

3-(2'-Chlor-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90e) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(2'-Chlor-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90e) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(2'-Chlor-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90e) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 200 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 



 

 

3-(2'-Chlor-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90e) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 200 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

58%ee (+)-90e mit 

H-fuco-enoPhos (86) 



 

 

3-(2'-Chlor-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90e) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 200 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

66%ee (-)-90e mit  

H-galacto-enoPhos (ps-ent-62b) 



 

 

3-(2'-Chlor-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90e) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 200 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

94%ee (+)-90e mit  

(R,R)-Ph-bod (24) 



 

3-(2'-Fluor-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90f) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(2'-Fluor-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90f) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(2'-Fluor-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90f) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 



 

 

3-(2'-Fluor-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90f) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

88%ee (+)-90f mit  

H-fuco-enoPhos (86) 



 

 

3-(2'-Fluor-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90f) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

93%ee (-)-90f mit  

H-galacto-enoPhos (ps-ent-62b) 



 

3-(6'-Brom-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90g) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(6'-Brom-3'-pyridyl)-

cyclohexanon (90g) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(6'-Methoxy-2'-pyridyl)-

cyclohexanon (90h) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(6'-Methoxy-2'-pyridyl)-

cyclohexanon (90h) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(N-Boc-2'-pyrrolyl)-

cyclohexanon (90i) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(N-Boc-2'-pyrrolyl)-

cyclohexanon (90i) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(N-Boc-2'-pyrrolyl)-

cyclohexanon (90i) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 175 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 



 

 

3-(N-Boc-2'-pyrrolyl)-

cyclohexanon (90i) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 175 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

83%ee (-)-90i mit 

 (R,R)-Ph-bod (24) 



 

3-(3'-Furanyl)-cyclohexanon (90j) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(3'-Furanyl)-cyclohexanon (90j) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(3'-Furanyl)-cyclohexanon (90j) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 



 

 

3-(3'-Furanyl)-cyclohexanon (90j) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

91%ee (+)-90j mit  

H-fuco-enoPhos (86) 



 

 

3-(3'-Furanyl)-cyclohexanon (90j) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

93%ee (-)-90j mit  

H-galacto-enoPhos (ps-ent-62b) 



 

 

3-(3'-Furanyl)-cyclohexanon (90j) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

91%ee (+)-90j mit  
(p-CF3C6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89a) 



 

 

3-(3'-Furanyl)-cyclohexanon (90j) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

93%ee (+)-90j mit  
(p-MeOC6H4)2P-H-fuco-enoPhos (89c) 



 

 

3-(3'-Furanyl)-cyclohexanon (90j) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

93%ee (+)-90j mit  
(R,R)-Ph-bod (24) 



 

 

3-(3'-Furanyl)-cyclohexanon (90j) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

91%ee (+)-90j mit H-fuco-enoPhos (86) 

und Phenylboronsäure-MIDA-Ester (76a) 



 

 

3-(3'-Furanyl)-cyclohexanon (90j) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

91%ee (+)-90j mit H-fuco-enoPhos (86) 

und MIDA-Kaliumsalz 



 

 

3-(3'-Furanyl)-cyclohexanon (90j) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

74%ee (+)-90j mit  

H-galacto-enoPhos (ps-ent-62b)  

und (R,R)-Ph-bod (24) 



 

3-(2'-Furanyl)-

cyclohexanon (90k) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, 

rt) 

 



 

3-(2'-Furanyl)-cyclohexanon (90k) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(2'-Furanyl)-cyclohexanon (90k) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; 

von 50 °C bis 100 °C: Heizrate 

2.0°C/min; von 100 °C bis 160 °C: 

Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 



 

 

3-(2'-Furanyl)-cyclohexanon (90k) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; 

von 50 °C bis 100 °C: Heizrate 

2.0°C/min; von 100 °C bis 160 °C: 

Heizrate 0.5°C/min) 

81%ee (-)-90k mit  

H-fuco-enoPhos (86) 



 

 

3-(2'-Furanyl)-cyclohexanon (90k) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C bis 

160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

90%ee (+)-90k mit  

H-galacto-enoPhos (ps-ent-62b) 



 

 

3-(2'-Furanyl)-cyclohexanon (90k) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C bis 

160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

88%ee (-)-90k mit  

(R,R)-Ph-bod (24) 



 

3-(3'-Brom-2'-furanyl)-

cyclohexanon (90l) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(3'-Brom-2'-furanyl)-

cyclohexanon (90l) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, 

rt) 

 



 

 

3-(3'-Brom-2'-furanyl)-

cyclohexanon (90l) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 



 

 

3-(3'-Brom-2'-furanyl)-

cyclohexanon (90l) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

73%ee (+)-90l mit  

H-fuco-enoPhos (86) 



 

 

3-(3'-Brom-2'-furanyl)-

cyclohexanon (90l) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

78%ee (-)-90l mit  

H-galacto-enoPhos (ps-ent-62b) 



 

3-(3'-Thienyl)-cyclohexanon (90m) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(3'-Thienyl)-cyclohexanon (90m) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(3'-Thienyl)-cyclohexanon (90m) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 



 

 

3-(3'-Thienyl)-cyclohexanon (90m) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

95%ee (R)-90m mit  

H-fuco-enoPhos (86) 



 

 

3-(3'-Thienyl)-cyclohexanon (90m) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

98%ee (S)-90m mit  

H-galacto-enoPhos (ps-ent-62b) 



 

3-(2'-Thienyl)-cyclohexanon (90n) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(2'-Thienyl)-cyclohexanon (90n) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(2'-Thienyl)-cyclohexanon (90n) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 



 

 

3-(2'-Thienyl)-cyclohexanon (90n) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

90%ee (-)-90n mit  

H-fuco-enoPhos (86) 



 

 

3-(2'-Thienyl)-cyclohexanon (90n) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

95%ee (+)-90n mit  

H-galacto-enoPhos (ps-ent-62b) 



 

 

3-(2'-Thienyl)-cyclohexanon (90n) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 50 °C; von 

50 °C bis 100 °C: Heizrate 2.0°C/min; von 

100 °C bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

95%ee (-)-90n mit  

(R,R)-Ph-bod (24) 



 

3-(3'-Brom-2'-thienyl)-

cyclohexanon (90o) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-(3'-Brom-2'-thienyl)-

cyclohexanon (90o) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-(3'-Brom-2'-thienyl)-

cyclohexanon (90o) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 130 °C: Heizrate 0.5°C/min; 

von 130 °C bis 210 °C: Heizrate 

2.0°C/min) 

Racemat 



 

 

3-(3'-Brom-2'-thienyl)-

cyclohexanon (90o) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 130 °C: Heizrate 0.5°C/min; 

von 130 °C bis 210 °C: Heizrate 

2.0°C/min) 

30%ee (+)-90o mit  

H-fuco-enoPhos (86) 

 



 

 

3-(3'-Brom-2'-thienyl)-

cyclohexanon (90o) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 130 °C: Heizrate 0.5°C/min; 

von 130 °C bis 210 °C: Heizrate 

2.0°C/min) 

53%ee (-)-90o mit  

H-galacto-enoPhos (ps-ent-62b) 

 



 

3-Vinylcyclohexanon (90p) 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Vinylcyclohexanon (90p) 

 

13C NMR (100 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

 

3-Vinylcyclohexanon (90p) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

Racemat 

 



 

 

3-Vinylcyclohexanon (90p) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C 

bis 160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

84%ee (R)-90p mit  

H-fuco-enoPhos (86) 

 



 

 

3-Vinylcyclohexanon (90p) 

 

Chirale GC (Starttemperatur 

50 °C; von 50 °C bis 100 °C: 

Heizrate 2.0°C/min; von 100 °C bis 

160 °C: Heizrate 0.5°C/min) 

86%ee (S)-90p mit  

EtO-galacto-enoPhos (ps-ent-62a) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 1: 60 °C nach 0.5 h

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 1: 60 °C nach 1 h

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 1: 60 °C nach 2 h

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 2: 40 °C nach 0.5 h 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 2: 40 °C nach 1 h 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 2: 40 °C nach 2 h 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 2: 40 °C nach 3 h

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 3: rt nach 0.5 h 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 3: rt nach 1 h 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 3: rt nach 2 h 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 3: rt nach 3 h 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 3: rt nach 24 h 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 4: rt nach 0.5 h mit [Rh(cod)OH]2 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 4: rt nach 1 h mit [Rh(cod)OH]2 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 4: rt nach 3 h mit [Rh(cod)OH]2 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 4: rt nach 6 h mit [Rh(cod)OH]2 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 4: rt nach 48 h mit [Rh(cod)OH]2 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 5: rt nach 0.5 h mit [Rh(C2H4)2Cl]2 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 5: rt nach 1 h mit [Rh(C2H4)2Cl]2 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 5: rt nach 2 h mit [Rh(C2H4)2Cl]2 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 5: rt nach 6 h mit [Rh(C2H4)2Cl]2 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 5: rt nach 24 h mit [Rh(C2H4)2Cl]2  

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

3-Furanylboronsäure-MIDA-Ester (76j) 

Messung 5: rt nach 48 h mit [Rh(C2H4)2Cl]2 

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

Phenylboronsäure-MIDA-Ester (76a) 

Messung 6: 60 °C nach 0.5 h

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

Phenylboronsäure-MIDA-Ester (76a) 

Messung 6: 60 °C nach 1 h

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

Phenylboronsäure-MIDA-Ester (76a) 

Messung 6: 60 °C nach 2 h

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

Phenylboronsäure-MIDA-Ester (76a) 

Messung 7: rt nach 0.5 h

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

Phenylboronsäure-MIDA-Ester (76a) 

Messung 7: rt nach 1 h

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

Phenylboronsäure-MIDA-Ester (76a) 

Messung 7: rt nach 2 h

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

Phenylboronsäure-MIDA-Ester (76a) 

Messung 7: rt nach 3 h

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

Phenylboronsäure-MIDA-Ester (76a) 

Messung 7: rt nach 24 h

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 



 

Phenylboronsäure-MIDA-Ester (76a) 

Messung 7: rt nach 48 h

 

1H NMR (400 MHz, CDCl3, rt) 

 


