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 Vorwort

Vor Ihnen liegt nunmehr die zweite Auflage des Formelfuchs, der für die 
einführenden Praktika in den Fächern Chemie, physikalische Chemie 
und Arzneiformenlehre/Galenik sowie für die entsprechenden Praktika 
der PTA-Anwärter und auch Studierende der Pharmazie und Angewand-
ten Pharmazie konzipiert wurde. Ein solches Nachschlagewerk ist in der 
Ausbildung beim täglichen Arbeiten im Labor und im Unterricht sowie 
im Studium durchaus notwendig und auch für die spätere Berufspraxis 
sehr hilfreich. Wir hoffen weiterhin auf eine gute Akzeptanz.
Es sei jedoch ausdrücklich darauf hingewiesen: Der Formelfuchs ist kein 
Lehrbuch; er dient nur als Gedankenstütze bei der praktischen Arbeit 
und fasst das Wissen, das im Unterricht, in Vorlesungen und in den Prak-
tika vermittelt wurde, zusammen.
Der Formelfuchs besteht aus einem Allgemeinen Teil, einem Speziellen 
Teil und dem Anhang.
Der Allgemeine Teil enthält die für die Pharmazie relevanten Grundla-
gen der Gebiete Mathematik, Physik und Chemie, beispielsweise Kapitel 
über die notwendigen mathematischen Formeln und Zahlentafeln sowie 
die wichtigsten physikalischen Größen und Einheiten. Die Größen und 
Einheiten wurden in der neuen Auflage mit den entsprechenden DIN 
abgeglichen (vgl. DIN-Taschenbuch  22 im Literaturverzeichnis). Mit 
einem Kapitel zum stöchiometrischen und chemischen Rechnen, das im 
Vergleich zur ersten Ausgabe umfangreich ergänzt und erweitert wurde, 
leitet er über zu den Kapiteln des Gebietes Chemie. Dort finden sich die 
Konstanten von Elementen, anorganischen und organischen Verbindun-
gen, wichtige Gleichungen der Chemie, Strukturformeln und Kenngrö-
ßen der wichtigsten Substanzen der pharmazeutischen Chemie und Bio-
chemie sowie Grundlagen der Nomenklatur und der für die Pharmazie 
gebräuchlichen lateinischen Bezeichnungen der Arzneibücher (Ph. Eur. 
und DAB).
Der Spezielle Teil enthält theoretisches und handfestes Wissen mit direk-
tem Bezug zur pharmazeutischen Praxis. Dazu gehören Tabellen mit 
Daten für das Arbeiten im galenischen und auch chemischen Labor, wie 
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VI Vorwort

etwa zu Isotonieberechnungen oder Ethanolgehaltsberechnungen von 
Rezepturen.
Komplett neu überarbeitet wurde die Dokumentation mittels geänder-
tem Herstellungsprotokoll. Es ist somit an die Erfordernisse durch die 
neue Apothekenbetriebsordnung 2012 angepasst. Beschrieben wird, wie 
man durch das Herstellungsprotokoll die Herstellung nachvollziehbar 
protokolliert, die Plausibilitätsprüfung mitberücksichtigt und im Hin-
blick auf die Patientensicherheit Abgabegefäße korrekt kennzeichnet 
(Etikettierung).
Der Anhang des Formelfuchs liefert die Grundlagen des GHS für die 
Kennzeichnung gefährlicher Stoffe sowie neben dem Literaturverzeich-
nis einige Tabellen zu Stoffeigenschaften. Der Deutsche Apotheker Ver-
lag hat uns freundlicherweise für die zweite Auflage gestattet, die Etha-
noltabelle der Ph. Eur. sowie die 2-Propanoltabelle des DAC (Anlage L) 
zu übernehmen.
Im Text haben wir der Kürze halber nur die männliche Form benutzt. Es 
sei jedoch darauf hingewiesen, dass immer Frauen und Männer ange-
sprochen sind.
Wir glauben, dass wir dem Leser in Ausbildung, Studium und Beruf ein 
gutes Werkzeug für die praktische Arbeit in die Hand geben, und wir 
sind immer an einer Verbesserung des Formelfuchs interessiert, um ihn 
für den Anwender noch geeigneter zu machen. Deshalb bitten wir um 
 Hinweise, Anregungen und sachliche Kritik  –  einfach per E-Mail an 
 formelfuchs@web.de.
Die Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft Stuttgart, im Besonderen Herr 
Dr. Tim Kersebohm und Herr Dr. Eberhard Scholz, hat uns bei der Ver-
wirklichung des Formelfuchs außerordentlich unterstützt. Außerdem 
haben Frau Silvia Rädlein und Frau Kathrin Kisser sehr genau lektoriert 
und uns auf Fehler hingewiesen, die wir sonst übersehen hätten. Ohne 
diese Hilfe wäre die zweite Auflage des Formelfuchs nicht möglich gewe-
sen. Dafür sind wir sehr dankbar.

Waldfischbach-Burgalben und Mainz, Bernhard Müller
im Frühjahr 2017 Ralf Schwarzbach
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Abkürzungsverzeichnis

Abkürzungen für die physikalischen Größen, für deren Einheiten und 
für die Einheitenvorsätze sind hier nicht aufgeführt (siehe hierzu 
▸ Kap. 1). Zu den Zeichen der chemischen Elemente vgl. ▸ Kap. 5; zu den 
Abkürzungen der Aminosäuren vgl. ▸ Kap. 7.4; Rezeptkürzel und lateini-
sche Abkürzungen vgl. ▸ Kap. 9.1.

AB DDR Arzneibuch der Deutschen Demokratischen Republik
AMPreisV Arzneimittelpreisverordnung
AMWarnV Arzneimittel-Warnhinweisverordnung
ApBetrO Apothekenbetriebsordnung
BAK Bundesapothekerkammer
BE Broteinheit
CLP Classification, Labelling and Packaging (of Substances and Mixtures)
DAB Deutsches Arzneibuch
DAC Deutscher Arzneimittel-Codex
EU Europäische Union
GefStoffV Gefahrstoffverordnung (Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen)
GHS Globally Harmonized System for Classification, Labelling and 

Packaging of Chemicals (Global harmonisiertes System zur Einstu-
fung und Kennzeichnung von Chemikalien)

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry (Internationale 
Union für reine und angewandte Chemie)

JP Japanese Pharmacopoeia (Japanisches Arzneibuch)
MWG Massenwirkungsgesetz
NRF Neues Rezeptur-Formularium
pH pH-Wert
Ph. Eur Pharmacopoea Europaea (Europäisches Arzneibuch)
pOH pOH-Wert
PTA Pharmazeutisch-technische(r) Assistent(in)
QMS Qualitätsmanagement-System
REACh Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals (EU-Chemi-

kalienverordnung)
SI Système International d'Unités (Internationales Einheitensystem)
USP The United States Pharmacopeia (Arzneibuch der USA)

 Abkürzungsverzeichnis XI
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1   SI-Basiseinheiten und physikalische Größen

1.1   Die sieben SI-Basiseinheiten
  Das Meter (m) als Einheit der Länge.
  Das Kilogramm (kg) als Einheit der Masse.
  Die Sekunde (s) als Einheit der Zeit.
  Das Ampere (A) als Einheit der elektrischen Stromstärke.
  Das Kelvin (K) als Einheit der thermodynamischen Temperatur.
  Das Mol (mol) als Einheit der Stoffmenge.
  Die Candela (cd) als Einheit der Lichtstärke.

1.2   Definition der Einheiten

Einheit Definition

Meter Das Meter ist die Länge der Strecke, die Licht im Vakuum 
während der Dauer von (1/299 792 458) Sekunden durch-
läuft.

Kilo-
gramm

Das Kilogramm ist die Einheit der Masse; es ist gleich der 
Masse des Internationalen Kilogrammprototyps.

Sekunde Die Sekunde ist das 9 192 631 770-Fache der Periodendauer 
der dem Übergang zwischen den beiden Hyperfeinstruktur-
niveaus des Grundzustands von Atomen des Nuklids 133Cs 
entsprechenden Strahlung.

Ampere Das Ampere ist die Stärke eines konstanten elektrischen Stro-
mes, der, durch zwei parallele, geradlinige, unendlich lange 
und im Vakuum im Abstand von einem Meter voneinander 
angeordnete Leiter von vernachlässigbar kleinem, kreisför-
migem Querschnitt fließend, zwischen diesen Leitern je 
einem Meter Leiterlänge die Kraft 2 · 10–7 Newton hervorru-
fen würde.

Kelvin Das Kelvin, die Einheit der thermodynamischen Temperatur, 
ist der 273,16-te Teil der thermodynamischen Temperatur 
des Tripelpunktes des Wassers.
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Einheit Definition

Mol Das Mol ist die Stoffmenge eines Systems, das aus ebenso viel 
Einzelteilchen besteht, wie Atome in 0,012 Kilogramm des 
Kohlenstoffnuklids 12C enthalten sind. Bei Benutzung des 
Mols müssen die Einzelteilchen spezifiziert sein und können 
Atome, Moleküle, Ionen, Elektronen sowie andere Teilchen 
oder Gruppen solcher Teilchen genau angegebener Zusam-
mensetzung sein.

Candela Die Candela ist die Lichtstärke in einer bestimmten Richtung 
einer Strahlungsquelle, die monochromatische Strahlung der 
Frequenz 540 · 1012 Hertz aussendet und deren Strahlstärke 
in dieser Richtung (1/683) Watt durch Steradiant beträgt.

1.3   Abgeleitete Einheiten
In der folgenden Tabelle sind einige abgeleitete SI-Einheiten und SI-
fremde, aber weiterhin gültige Einheiten aufgeführt.

Einheit, 
Einheiten
symbol

Physikalische 
Größe, Sym
bol der Größe

Bezug zu anderen 
Einheiten

Bezug zu den SI
Basiseinheiten

Quadrat-
meter, m2

Fläche, A 1 m2 = 1 m · 1 m 1 m2 = 1 m · 1 m

Kubikmeter, 
m3

Volumen, V 1 m3 = 
1 m · 1 m · 1 m

1 m3 = 
1 m · 1 m · 1 m

Liter, I
(SI-fremd)

Volumen, V 1 l = 10–3 m3 1 l = 10–3 m3

Minute, min
(SI-fremd)

Zeit, t 1 min = 60 s 1 min = 60 s

Stunde, h
(SI-fremd)

Zeit, t 1 h = 60 min 1 h = 3 600 s

Tag, d
(SI-fremd)

Zeit, t 1 d = 24 h 1 d = 86 400 s
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Einheit, 
Einheiten
symbol

Physikalische 
Größe, Sym
bol der Größe

Bezug zu anderen 
Einheiten

Bezug zu den SI
Basiseinheiten

Kilogramm 
pro Kubik-
meter, 
kg · m–3

Dichte, ρ 1 kg · m–3 =  
10–3 g · ml–1 =  
10–3 g · cm–3

1 kg · m–3 =  
1 kg · 1 m–3

Newton, N Kraft, F 1 N = 1 kg · m · s–2 1 N =  
1 kg · 1 m · 1 s–2

Pascal, Pa Druck, p 1 Pa = 1 N · m–2 1 Pa =  
1 kg · 1 m–1 · 1 s–2

Joule, J Arbeit, W
Energie, E

1 J = 1 N · m = 1 Ws 1 J =  
1 kg · 1 m2 · 1 s–2

Watt, W Leistung, P 1 W = 1 J · s–1 1 W = 
1 kg · 1 m2 · 1 s–3

Grad Cel-
sius, °C
(SI-fremd)

Celsius-Tem-
peratur

   ϑ __ °C   =   T __ K   − 273,15    ϑ __ °C   =   T __ K   − 273,15 

Kilogramm 
pro Mol, 
kg · mol–1

Molare (stoff-
mengenbezo-
gene) Masse, 
M

1 kg · mol–1 =  
103 g · mol–1

1 kg · mol–1 =  
1 kg · 1 mol–1

Kubikmeter 
pro Mol, 
m3 · mol–1

Molares (stoff-
mengenbezo-
genes) Volu-
men, Vm

1 m3 · mol–1 =  
103 l · mol–1

1 m3 · mol–1 =  
1 m3 · 1 mol–1

Mol pro 
Kubikmeter, 
mol · m–3

Stoff- oder 
Objektmen-
genkonzentra-
tion, c

1 mol · m–3 =  
10–3 mol · I–1

1 mol · m–3 =  
1 mol · 1 m–3
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Einheit, 
Einheiten
symbol

Physikalische 
Größe, Sym
bol der Größe

Bezug zu anderen 
Einheiten

Bezug zu den SI
Basiseinheiten

Kilogramm 
pro Kubik-
meter, 
kg · m–3

Massenkon-
zentration, β

1 kg · m–3 = 1 g · l–1 1 kg · m–3 =  
1 kg · 1 m–3

Mol (gelös-
ter Stoff) 
pro Kilo-
gramm 
(Lösungs-
mittel), 
mol · kg–1

Molalität, b 1 mol · kg–1 =  
103 mmol · kg–1

1 mol · kg–1 =  
1 mol · 1 kg–1

Pascalse-
kunde, Pas

Dynamische 
Viskosität, η

1 Pas = 1 N · m–2 · s 1 Pas =  
1 kg · 1 m–1 · 1 s–1

Quadrat-
meter pro 
Sekunde, 
m2 · s–1

Kinematische 
Viskosität, ν

1 m2 · s–1 = 1 m2 · s–1 1 m2 · s–1 =  
1 m2 · 1 s–1

Spezielle Konzentrationsangaben in der Pharmazie:

Einheit

Ätherische Öle in 
Pflanzendrogen

1 ml · kg–1 (Milliliter Öl pro Kilogramm Droge)

Gehalt in Blut, Harn 
und Liquor

1 mg · dl–1 (Milligramm pro Deziliter)
1 mmol · l–1 (Millimol pro Liter)

Schwermetalle in Blut 
und Urin

1 µg · l–1 (Mikrogramm pro Liter)
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1.4   Vorsätze für die SI-Einheiten

Potenz Name Zeichen Potenz Name Zeichen

1024 Yotta Y 10–1 Dezi d

1021 Zetta Z 10–2 Zenti c

1018 Exa E 10–3 Milli m

1015 Peta P 10–6 Mikro µ

1012 Tera T 10–9 Nano n

109 Giga G 10–12 Piko p

106 Mega M 10–15 Femto f

103 Kilo k 10–18 Atto a

102 Hekto h 10–21 Zepto z

101 Deka da 10–24 Yocto y

1.5   Griechisches Alphabet

Buch
stabe

Name, 
Aussprache

Buch
stabe

Name, 
Aussprache

Buch
stabe

Name, 
 Aussprache

A α Alpha I ι Iota P ρ Rho

B β Beta K κ Kappa Σ σ, ς Sigma

Γ γ Gamma Λ λ Lambda Τ τ Tau

Δ δ Delta Μ µ My Υ υ Ypsilon

Ε ε Epsilon Ν ν Ny Φ φ Phi

Ζ ζ Zeta Ξ ξ Xi Χ χ Chi

Η η Eta Ο ο Omikron Ψ Ψ Psi

Θ ϑ Theta Π π Pi Ω ω Omega
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1.6   Relative Größen
Relative Größen sind Größen ohne Einheit (mathematisch exakt: Größen 
mit der Einheit 1). Sie leiten sich meist aus einem Verhältnis ab, bei dem 
sich die Einheiten herauskürzen (zur Prozentrechnung vgl. ▸ Kap. 2.2 
Proportionale Zuordnungen, Prozentrechnung und Verhältnisgrößen).

Größe Beschreibung

Massenprozent % 
(m/m), m-%

Gibt den Massenanteil einer Substanz an der 
Gesamtmasse eines Substanzgemischs an 
 (bezogen auf 100 g des Gemischs)

Volumenprozent % 
(V/V), vol-%

Gibt den Volumenanteil einer Substanz am 
Gesamtvolumen eines Substanzgemischs an 
(bezogen auf 100 ml); Verwendung z. B. für 
Ethanol-Wasser-Gemische

Mol- oder Stoffmen-
genprozent (mol-%)

Gibt den Stoffmengenanteil einer Substanz an 
der Gesamtstoffmenge eines Substanzgemischs 
an (bezogen auf 100 mol Gesamtstoffmenge)

Promille (‰) Tausendstel einer Größe: 1 ‰ = 0,1 %

(Genaueres zu den absoluten und relativen Größen in Chemie und Phar-
mazie finden Sie beispielsweise in Schwarzbach/Buchheim-Schmidt, 
Kap. 1.9.1 bis Kap. 1.9.3).

Noch kleinere Anteile einer Größe sind: ppm (parts per million), ppb 
(parts per billion), ppt (parts per trillion), siehe folgende Zusammenfas-
sung.

Zusammenfassung zu den relativen Größen:
Prozent: Verhältnis 1 : 102

Promille: Verhältnis 1 : 103

ppm: Verhältnis 1 : 106

ppb: Verhältnis 1 : 109

ppt: Verhältnis 1 : 1012
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  ppb ↔ Milliardstel und ppt ↔ Billionstel ergeben sich aus den ent-
sprechenden englischen Zahlwörtern.

  ppm wird abweichend auch in folgender Beziehung verwendet (streng 
genommen hier keine Verhältnisgröße!):
1 ppm = 0,001 mg · ml–1

  Die Ph. Eur. verwendet in der Regel die relativen Konzentrationsanga-
ben % (m/m), % (V/V) und ppm als Verhältnis m/m.

Relative Atom bzw. Molekülmasse Ar bzw. Mr.  Darunter versteht 
man das Verhältnis der Masse eines Atoms bzw. eines Moleküls zum 
zwölften Teil der Atommasse des Kohlenstoffnuklids    6  12  C     (dieser zwölfte 
Teil von    6  12  C     entspricht 1 u, d. h. einer atomaren Masseneinheit; ▸ Kap. 1.7 
Naturkonstanten). Dabei ist die relative Molekülmasse die Summe der 
relativen Atommassen aller Atome im Molekül. Die relative Atom- bzw. 
Molekülmasse eines Elements bzw. einer Verbindung hat denselben Zah-
lenwert wie die entsprechende molare Masse, trägt aber selbst als Verhält-
nisgröße keine Einheit.

1.7   Einige Naturkonstanten

Avogadro-Konstante NA = 6,02214129(27) · 1023 mol–1

Atomare Masseneinheit u = 1,660538921(73) · 10–27 kg

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum c = 2,99792458 · 108 m · s–1 (exakt)

Molares Volumen des idealen 
Gases

Vm = 22,413968(20) l · mol–1

(für 273,15 K und 101,325 kPa)

Ruhmasse des Elektrons m0(e)= 9,10938291(40) · 10–31 kg

Ruhmasse des Protons m0(p)= 1,672621777(74) · 10–27 kg

Universelle Gaskonstante R = 8,3144621(75) J · mol–1 · K–1

Zahlen in Klammern: ± Unsicherheit der letzten beiden Stellen
(Quelle: National Institute of Standards and Technology USA, http://physics.nist.gov; Zahlen von 
2014)
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2   Zahlen und Rechnen

2.1   Römische Zahlen

Römische Zahlen I (g) V (h) X (g) L (h) C (g) D (h) M (g)

Korrespondierende 
Arabische Zahlen

1 5 10 50 100 500 1000

g: Grundzeichen; h: Hilfszeichen

Regeln:
  Nicht mehr als drei gleiche Ziffern nebeneinander (Ausnahme: M).
  Zusammensetzung durch Addition: Die kleinere Zahl steht rechts 

neben der größeren, man beginnt mit der größten Zahl (z. B. 75 ist 
LXXV: 50 + 10 + 10 + 5).

  Wenn mehr als drei Zahlen zusammenkämen, dann wird von der 
nächstgrößeren Zahl subtrahiert: Die kleinere Zahl steht links neben 
der größeren (z. B. 14 ist XIV, nicht XIIII).

  Mehrere Grundzeichen (g) oder ein Hilfszeichen (h) nicht voranstel-
len (z. B. 950 ist CML, nicht LM), Hilfszeichen werden nur addiert.

2.2   Zahlenbereiche
N = Natürliche Zahlen
G = Ganze Zahlen
R = Reelle Zahlen

2.3   Proportionale Zuordnungen, Prozentrechnung und 
Verhältnisgrößen

Direkte Proportionalität

 a  ∼  b 

Zwei Größen a und b sind zueinander direkt proportional, wenn dem 
n-Fachen der Größe a das n-Fache der Größe b zugeordnet ist.

Es gilt:    a __ b   = const.  Die Konstante heißt Proportionalitätsfaktor.
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Indirekte (umgekehrte) Proportionalität

 a ∼   1 __ b   

Zwei Größen  a und  b sind zueinander umgekehrt proportional, wenn 
dem n-Fachen der Größe a der n-te Teil der Größe b zugeordnet ist.
Zu jeder umgekehrten Proportionalität gehören produktgleiche Größen-
paare.

Es gilt:  a · b = const .

Verhältnisgleichung (Proportion)

   a __ b   =   c __ d   

Eine Gleichung, die sich aus zwei Verhältnissen zusammensetzt, heißt 
Verhältnisgleichung oder Proportion.
Eine Verhältnisgleichung ist dann wahr, wenn auf beiden Seiten das glei-
che Verhältnis steht.

z. B.    2 _ 3   =   4 _ 6   (2 verhält sich zu 3 wie 4 zu 6)

Eine Verhältnisgleichung kann wie jede andere Gleichung auch umge-
formt werden. Die Multiplikation mit dem Hauptnenner (hier: b  ·  d) 
ergibt:

 a · d = b · c (= Multiplizieren „über Kreuz“)

Prozent- und Promillerechnung

   G ___ 100   =   P _ P   

| G Grundwert | P Prozentwert | p Prozentsatz


