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Vorwort

Vorwort

Das Abwiegen einer Substanz und die Bedienung einer Waage erscheinen auf den ersten
Blick als einfacher Prozess, der eigentlich wenige Probleme bereiten sollte. Auf den zweiten
Blick erkennt man aber, dass beim Abwiegen zahlreiche Fehler méglich sind, die haufig gar
nicht bemerkt werden, schliefllich zeigt die Waage ja einen exakten Wert an.

Ein unbemerkter Fehler beim Einwiegen wird sich in den meisten Fillen durch die
gesamte Herstellung ziehen und nicht mehr korrigierbar sein. Zudem konnen sich mehrere
Wiagefehler addieren, eine erhebliche Abweichung von dem gewiinschten Gehalt einer Subs-
tanz in der Zubereitung kann die Folge sein. Weitere Konsequenzen aus einem falschen
Abwiegen sind denkbar, wie z. B. unzureichende Konservierung, zu stark abweichender pH-
Wert, falsche Wirkstoffdosis, zu geringe Einzeldosis, bis hin zu Inhomogenititen bei falscher
Reihenfolge des Abwiegens von mehreren Substanzen.

Betrachtet man die Ergebnisse von Reihenuntersuchungen des Zentrallaboratoriums
Deutscher Apotheker (ZL) hinsichtlich Abweichungen des Wirkstoffgehalts werden immer
wieder Abweichungen vom Sollgehalt des Wirkstoffs festgestellt. Dabei sind Unterdosierun-
gen tendenziell hiufiger zu beobachten als Uberdosierungen.

Neben anderen Fehlerquellen ist das Abwiegen eine realistische Fehlerquelle, sie sollte
soweit moglich ausgeschaltet werden. Die Kenntnis iiber die Leistungsfahigkeit der Waagen,
das Wissen um moglichen Stérquellen und die Bedeutung von Einwaagekorrekturen bei der
Planung der Rezeptur minimieren dieses Risiko. Die einwandfreie Dokumentation des Vor-
gehens beim Wiegen, der verwendeten Waagen und deren taglichen Kalibrierung, der Soll-
einwaagen sowie der tatsichlich abgewogenen Mengen machen die Herstellung nachvoll-
ziehbar. Zudem bringt die Dokumentation die verwendeten Substanzen per Chargen-
nummer mit dem hergestellten Arzneimittel in Verbindung.

Die eigene Herstellung qualitativ hochwertiger Arzneimittel in der Apotheke, die in Form
individueller Rezepturarzneimittel zeitnah vor Ort hergestellt werden, ist eine Kernkompe-
tenz der Apotheke. Diese Fahigkeit lohnt es sich herauszustellen, noch mehr aber muss unter-
nommen werden, um die Qualitat fiir jedes einzelne hergestellte Arzneimittel sicherzustellen.

Die Anderungen in der Apothekenbetriebsordnung in der Vergangenheit sollen helfen,
eine sichere Herstellung qualitativ hochwertiger Arzneimittel fiir Rezeptur und Defektur zu
gewihrleisten. Die Priifungen auf Plausibilitét, Inkompatibilititen und Fehldosierungen tra-
gen sicher zur Vermeidung von Fehlern bei, sie sind ein sehr wichtiger Faktor bei der Herstel-
lung von Arzneimitteln. Eine fundierte Rezepturplanung und Herstellung unter Beachtung
anerkannter pharmazeutischer Regeln sind ebenfalls essentielle qualitdtsbestimmende Fakto-
ren. Dem Vorgang, der hdufig zu den ersten Schritten bei der konkreten Herstellung zahlt,
namlich dem Einwiegen der Substanzen, kommt dabei eine fundamentale Bedeutung zu.

Das vorliegende Buch ,,Richtig Wiegen® entstand im Zeitraum Dezember 2014 bis Frith-
jahr 2015. Ich méchte mich beim Deutschen Apotheker Verlag bedanken, mir die Chance
gegeben zu haben, ein Buch zu verfassen und somit auch eine neue Erfahrung sammeln zu
diirfen. Namentlich mochte ich mich bei Eberhard Scholz, Kathrin Kisser und Andreas
Ziegler bedanken. Bei der Medicon Apotheke in Lauf an der Pegnitz méchte ich mich fiir die
Unterstiitzung und Moglichkeit Fotos erstellen zu kénnen, bedanken.

Mein besonderer Dank gilt meiner Frau Bianca und meinen Kindern Paul und Philipp, die
mich in der Zeit der Zusammenstellung unterstiitzt und geduldig gewartet haben, bis das
Buch ,endlich fertig“ geworden ist.

Erlangen, im Sommer 2015 Stefan Seyferth
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1 Physikalische Grundlagen

Zum Verstindnis der Funktionsweise von Waagen sind die physikalischen Grundlagen
der Massebestimmung und einige Fachbegriffe wichtig. Die Kenntnisse dariiber erleich-
tern den Umgang mit Waagen sowie die Einschatzung moglicher Stérungseinfliisse beim
Wiegen.

11 Masse, Gewichtskraft und Kilogramm

Das Gewicht ist eine Kraft, mir der ein relativ zur Erde ruhender Kérper an einem vorge-
geben Messort an der Erdoberfliche auf sein Unterlage wirkt. Diese Gewichtskraft G ist
senkrecht zum Erdmittelpunkt gerichtet, sie ist abhdngig vom Ort der Messung. Damit
unterscheidet sich die Gewichtskraft von der Masse, die ortsunabhingig ist. Die Masse
eines Menschen 4ndert sich nicht, wenn er zum Mond fliegt. Die Gewichtskraft, die von
auflen auf ihn einwirkt, reduziert sich aber auf ca. 1/6 auf dem Mond, da die Schwerebe-
schleunigung g dort deutlich geringer ist. Die Schwerebeschleunigung wird auch als Fall-
beschleunigung bezeichnet, ein frei fallender Korper erfihrt diese Beschleunigung, die
auf der Erde im Mittel 9,81 m/s? betragt. Daneben sind auch die Bezeichnungen Erdbe-
schleunigung oder Ortsfaktor gebrauchlich. Letztere verdeutlicht die Ortsabhéngigkeit
fiir die Schwerebeschleunigung, die am Aquator anders ist als am Nord oder Siidpol. Die
Gleichung 1.1:

G [N] =m [kg] x g [N/kg] Gleichung 1.1

verdeutlicht den Zusammenhang zwischen Masse m und Gewichtskraft G. Der Ortsfak-
tor gist hier in der ebenfalls gebrauchlichen Einheit [N/kg] dargestellt, er ist die Proporti-
onalititskonstante zwischen der Gewichtskraft und der Masse eines Korpers.

Das Kilogramm ist die SI-Einheit der Masse (Internationales Einheitensystem oder
SI (frz. Systéme international d “unités). Die Masse eines Kilogramms ist durch das Urki-
logramm, das in Paris aufbewahrt wird, festgelegt. In Deutschland verfiigt die Physika-
lisch-Technische Bundesanstalt (PTB) tiber Kilogrammprototype, daneben auch tiber
weitere sogenannte ,Normale®, also metrologische Vergleichsgegenstinde, die den Bereich
von einem Milligramm bis in den Tonnenbereich abdecken. Davon leiten sich dann die



