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Einleitung:
1. Ziel und Zweck des Lehrplans

1.1 Einleitung
Dieser Lehrplan soll den Lehrpersonen in den Berufsfachschulen die Vermittlung der
schulischen Inhalte erleichtern und die systematische Einfihrung der Lernenden in ih-
ren Beruf aufzeigen. Es gilt als Grundlage fur die Erarbeitung von schuleigenen Aus-
bildungsmodellen und Schullehrplanen.

Das vorliegende Dokument basiert auf dem Bildungsplan. Dieser gibt eine Gesamt-
Ubersicht tber die Leistungsziele, die an den drei Lernorten - Berufsfachschule, Lehr-
betrieb, Uberbetriebliche Kurse - vermittelt werden.

Der Lehrplan enthalt keine bis ins Detail festgelegten Lerninhalte, sondern soll den
Verantwortlichen bewusst einen Spielraum lassen, damit sie die schulischen Inhalte
praxis- und handlungsorientiert vermitteln kénnen.

Das Ziel der beruflichen Grundbildung ist die Ausbildung von arbeitsmarktfédhigen Be-
rufsleuten. In der Ausbildung werden die fir den Beruf relevanten Handlungskompe-
tenzen aufgebaut. Handlungskompetenz zeigt sich in der erfolgreichen Bewaltigung
einer beruflichen Handlungssituation. Dazu muss eine kompetente Berufsfachperson
eine situationsspezifische Kombination von relevanten Ressourcen mobilisieren .
Welche Ressourcen (berufsspezifische Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompe-
tenzen) in welcher Handlungssituation eingesetzt werden, missen Lernende im Ver-
lauf ihrer Ausbildung anhand von konkreten Situationen lernen. Aus diesem Grund
reicht es nicht, nur die Ressourcen zu vermitteln, sondern es muss auch die ange-
messene und situationsgerechte Anwendung (Mobilisierung) der Ressourcen getibt
werden. Dies geschieht vor allem in der Praxis, aber auch der Lernort Schule unter-
stitzt die situationsgerechte Anwendung der Ressourcen.

Um die Handlungskompetenzorientierung zu férdern, sind im Lehrplan Chemie- und
Pharmatechnologin/Chemie- und Pharmatechnologe EFZ zu jeder Handlungskompe-
tenz Beispiele von mdglichen Arbeitssituationen aufgefihrt. Diese Hinweise sollen die
Handlungskompetenzorientierung in der Berufsfachschule unterstiitzen 2.

1.2 Hinweis
Einmal vermittelte Leistungsziele sollen auch in den nachfolgenden Bildungsjahren im
Rahmen der prozess- und handlungsorientierten Ausbildung angewandt und vertieft

werden.
Als Bildungsgrundlagen gelten uneingeschrank:

- Berufsbildungsgesetz vom 1. Januar 2004
- Verordnung zum Berufsbildungsgesetz vom 1. Januar 2004

- Verordnung Uber die berufliche Grundbildung Chemie- und Pharmatechnologin EFZ /
Chemie- und Pharmatechnologe EFZ vom 19.08.2014

- Bildungsplan vom 19.08.2014
- Kantonale Berufsbildungsgesetze und die dazugehérenden Verordnungen

' Siehe auch: Kaiser, H. (2005). Wirksames Wissen aufbauen. Ein integrierendes Modell des Lernens. Bern: hep.
2 Hinweise zum handlungskompetenten Unterrichten finden sich z. B. in folgendem Buch: Stadeli, C.; Grassi, A.; Rhiner,
K.; Obrist, W. (2. Aufl. 2013). Kompetenzorientiert unterrichten - Das AVIVA©-Modell. Bern: hep.
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2. Informationen flr die Lehrpersonen an Berufsfach-
schulen

2.1 Aufbau des Lehrplans
Die schulischen Leistungsziele sind dem Bildungsplan entnommen. Die Vermittlung
soll geméss dem curricularen Aufbau erfolgen. Die Durchfihrung der Uberbetrieblichen
Kurse soll dabei als Taktgeber dienen und ist daher im Lehrplan aufgefihrt.

2.2Schullehrplan
Aus Basis des vorliegenden Lehrplans fir die Berufsfachschulen sind die Schulstand-
orte angehalten einen Schullehrplan far lhre Institution zu erarbeiten. Die Verordnung
dber die berufliche Grundbildung Chemie- und Pharmatechnologin EFZ/ Chemie- und
Pharmatechnologe EFZ vom 19.08.2014 und der dazugehdrende Bildungsplan bilden
dazu die Grundlage. Zusatzlich sind die kantonalen und schulinternen Vorgaben zu
beachten.

2.3 Leistungsdokumentation in der Berufsfachschule
Die Berufsfachschulen dokumentieren die Leistungen der Lernenden in den unterrich-
teten Handlungskompetenzbereichen A (Bewirtschaften von Prozessstoffen), B
(Handhaben von Entnahmesystemen und Prozessstoffen, C (Konfigurieren und Repa-
rieren von Anlagen und Apparaten, D (Durchfihren von chemischen, biotechnologi-
schen und pharmatechnologischen Prozessen) und in der Aligemeinbildung und stellen
ihnen am Ende jedes Semesters ein Zeugnis aus.

2.4 Lehrbetrieb
Der Lehrbetrieb ist im dualen Berufsbildungssystem ein meist privates, manchmal auch
offentliches Produktions- oder Dienstleistungsunternehmen, in dem die Bildung in be-
ruflicher Praxis stattfindet. Die Unternehmen bedirfen einer Bildungsbewilligung der
kantonalen Aufsichtsbehérde. Kriterien, die ein Betrieb erflllen muss, um Lernende
auszubilden, finden sich in der Bildungsverordnung des jeweiligen Berufs.
Die Lehrbetriebe rekrutieren die Lernenden und schliessen mit diesen einen Lehrver-
trag ab.

2.5 Uberbetriebliche Kurse
Die Kurse haben zum Zweck, die Lernenden in die grundlegenden Fertigkeiten des Be-
rufes einzuflihren und sie auf die weitere Ausbildung im Betrieb vorzubereiten. Fir den
Uberbetrieblichen Kurs gelten die Bestimmungen der Verordnung tber die berufliche
Grundbildung.
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3. Lektionentafel und Leistungsdokumentation
Berufsfachschule

Lektionentafel und an der Berufsfachschule unterrichtete Handlungskompetenzbereiche:

Art. 7 Bemifsfachschule

I Dier obligatorische Unterricht an der Bemfsfachsclmle umfasst 1540 Lektionen.
Diese teilen sich gemdss nachfolgender Tabelle auf:

Unterricht 1. Lehrjshr 2 Lehrjshr 3. Lehrjahr Total

a. Bemfskenntmizse

— Bewirtschaften von Prozessstoffen 140 100 0 240
- Handhaben von Energietrigem

und Prozessstoffen 20 0 0 20
- Eonfigurieren und Eeparieren

von Anlagen und Apparaten 140 120 0 260

— Durchfiihren von chemischen, bictechno-
logischen ind pharmatechnologischen

Prozessen 200 120 160 480
Total Lektionen Berufskenntnisse 500 340 160 1000
b, Allgemeinbildung 120 120 120 360
c. Sport 20 an 40 180
Total Lektionen T00 520 320 1540

2 Genngfiigige Abweichungen von der vorgegebenen Anzahl Lektionen pro Lehr-
jahr innerhalb eines Handlungskompetenzbereichs sind in Absprache mit den zu-
stindigen kantonalen Behdrden und den zustindigen Organisationen der Arbeitswelt
moglich.

Art. 14 Leistungsdokumentation in der Berufsfachschule

Die Berufsfachschulen dokumentieren die Leistungen der Lernenden in den unter-
richteten Handlungskompetenzbereichen und in der Allgemeinbildung und stellen
ihnen am Ende jedes Semesters ein Zeugnis aus.

Berufskenntnisse:

Hinweise und Empfehlungen, wie die Notenwerte flr die Leistungen der Lernenden in den
unterrichteten Handlungskompetenzbereichen im Detail ermittelt und im Zeugnis ausgewie-
sen werden kdnnen, wurde von der Arbeitsgruppe ein Positionspapier zusammengestellt.
Dieses steht den Verantwortlichen der jeweiligen Schulorte flr den internen Gebrauch zur
Verflgung.
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4. Terminologien und Abkurzungen, Aufbau und Struktur des Lehrplans

Terminologien und Abklirzungen

HKB:

HK:

LZ:
Unterrichtsbereiche
NWG:

Technologie:

Beispiele von relevanten
(Problem) Situationen zu den
Handlungskompetenzen:

Empfehlung Lehrmittel:

Themen:

Teilgebiete:

Fachliche Kompetenzen:

Lehrplan fir die Berufsfachschulen

Handlungskompetenzbereich
Handlungskompetenz
Leistungsziel

Naturwissenschaftliche Grundlagen. Umfasst die Lerninhalte Biologie (Bi), Chemie (Ch), Fachrechnen (Fr),
Pharma (Ph)

Umfasst die Lerninhalte Verfahrenstechnik (VT) und Physik (Py)

Die exemplarisch aufgefihrten Arbeitssituationen zu den Handlungskompetenzen sollen die
Lehrkrafte dazu ermuntern mit eigenen Beispielen aus der Praxis den Unterricht praxisnah und
handlungsorientiert zu gestalten. Die aufgefiihrten Situationen sollen keinesfalls als abschliessend
Betrachtet werden, sondern dienen nur als mégliche Ideen und Vorschléage.

Da es fur den Beruf keine spezifischen Lehrmittel gibt, werden zu den einzelnen Lerninhalten Empfehlungen zu
den Lehr- und Unterrichtsmitteln abgegeben. Die Evaluation der Lehrmittel wurde in den Unterprojekigruppen bei
der Erarbeitung der fachlichen Kompetenzen durchgefuhrt.

Bei den Themen handelt es sich um eine grobe Einteilung der Lerninhalte. Mit den Themen soll eine schnelle und
einfache Orientierung ermdglicht werden.

Mit den Teilgebieten werden an Hand von fachlichen Begriffen die Themen unterteilt. Der Curriculare Aufbau in
diesem Lehrplan erfolgt mit den Teilgebieten pro Lerninhalt.

Mit den fachlichen Kompetenzen sind die in der BfS zu vermitteInden Lernziele gemeint. Die Fachlichen Kompe-
tenzen dienen als Ressource fur das kompetente, praktische Handeln in der Praxis.
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Aufbau und Struktur des Lehrplans: Angaben aus BiVo und BiPla S. 12 — 35

Handlungskompetenzbereich A: Lektionen gemé&ss Lektionentafel: 1.LJ 140;2. LJ 100;3. LJ O
Lektionen nach Unterrichtsbereich | 1.Lehrjahr 3. Lehrjahr 3. Lehrjahr
NWG 20 Lekiionen 40 Lektionen 0 Lektionen
Technologie 60 Leklionen 60 Lektionen 0 Lektionen

A: Bewirtschaften von Prozessstoffen

Die korrekte Bewirtschaftung von Prozessstoffen bildet die Grundlage fir die Herstellung von Wirkstoffen und Predukten hoher Qualitt. Dabei befolgen Chemie-
und Pharmatechnologinnen und Chemie- und Pharmatechnologen den betrieblichen Bestellablauf fir Wirk- und Hilfsstoffe. Sie flihren den innerbetrieblichen
Transport durch undlagern Prozessstoffe sicher. Sie entsorgen Prozessstoffe fachgerecht, energie- und ressourcenschonend. Sie kennen die Eigenschaften und
Gefahren, die von den fir den Prozess eingesetzten Stoffen ausgehen.

A1: Prozessstoffe disponieren
Chemie-und Pharmatechnologinnenund Chemie- und Pharmatechnologen sind fahig, den Herstellprozess zu planen und erkennen die Bedeutung der Verfiabar-
keit von Prozessstoffen. Sie sind sich der Bedeutung des korrekten Umgangs mit Prozessstoffen bewusst. Sie kennen die betrieblichen Vorgaben (Arbeitsanwei-
sungen und Betriebsvorschriften) fir die Planung, Bemusterung und Prifung von Prozessstoffen und wenden diese konsequent an.
MK:  Prozessorientiertes, vernetztes Denken und Handeln SSK:  Kommunikationsfahigkeit

Informations- und Kommunikationsstrategien

Beispiele von relevanten {Problem) Situationen zu A1
+« Essindkeine Prozessstoffe fir die Durchfiibrung des Verfahrens vorhanden. Lernende ermitteln die bendtigte Menge der Prozessstoffe und beschaffen
diese.
«  EinProzessstoff wird angeliefert und muss bemustert werden. Lernende schlagen die einzusetzende, persdnliche Schutzausristung vor.
+ DerGehaltund die |dentitt eines Prozessstoffes istunbekannt. Lernende entnehmen eine Probe und schlagen die Prifmethode vor.

Anzahl Lektionen aus der BiVo welche fir diesen
Handlungsbereich geméss BiVo vorgesehen ist. Siehe
BiVo Art.7 / Seite 5. Leichte Anpassungen der Lektio-
nenzahl zur Berucksichtigung der lokalen, schulischen
Besonderheiten kénnen vorgenommen werden.

Text aus dem BiPla, Seite 16, zum jeweiligen
Handlungskompetenzbereich (HKB)

Text aus dem BiPla Seite 16, zur jeweiligen

LeIStungSZIe| (LZ) A11 aUS dem Bl|dungSp|an, Al zessstoffen auf Basis chemischer, physi-

. kalischer und biologischer Grundlagen.
Seite 16

Handlungskompetenz (HK)
Beispiele von relevanten (Problem) Situationen
fur die entsprechende Handlungskompetenz
LZ Nr. Leistungsziele Schule TS Lerninhalte iiberbetrieblicher Kurs
BIS {iiK) E=Einfiihrung /
Lehrjahr / Vermittelte Teilgebiete V=Vertiefung / A = An-
wendung
Ch: | Chemie
Er: | Fachiochnen
. iK1 K 2 K 3
| prema 2 o] 2| 2
technik
Py: | Physik
Ch
NWG Natursiofie E A
(ohlenhydrat,
Lipide)
Sie erklaren die Eigenschaften von Pro-
K2 Einfiihrung

Biotechnik
| zeten

Bi | usisinesue
DNARNA
Mutationen

Definition und

Technologie

Lehrplan fir Berufsfachschulen

Seite 8 von 67



Aufbau und Struktur des Lehrplans: Handlungskompetenzbereiche (HKB), Handlungskompetenzen (HK) und
Leistungsziele (LZ) S. 12 - 35

Lerninhalte fir die BfS mit entsprechenden Vor-
gaben zum Zeitplan.

Leichte Anpassungen der Lektionen Verteilung Verknipfung zu den

Leistungsziele aus dem BiPLa zur Berlicksichtigung der lokalen, schulischen L}J(berbetnebllchen
Besonderheiten kénnen vorgenommen werden. ursen
LZ Nr. Lerninhalte liberbetrieblicher Kurs
BiS (lUiK) E=Einfiihrung /
Lehrjahr / Vermittelte Teilgebiete V=Vertiefung / A = An-
wendung
Ch: | Chemie
Bi: | Biologie
Fr: | Fachrechnen _ _ _
Ph: | Pharma 1 2 3 K| aK2 ) K
VT: | Verfahrenstechnik . ' :
Physik
Py:
Sie formulieren chemi- Rl=aktions- Reaktions-
D21 sche Grundreakfionen. K5 NWG Ch gleichungen gleichungen E v
Mischungsgleichung
R L _— " Mischungskreuz
D22 Sieflihren Berechnungen K3 NWG Er Mischungsgleichung Lstehkot

zu Prozessen durch. Mischungskreuz = )
stdchiometrisches

Rechnen

Stochiometrische
Berechnungsn mit
reinen und nichtrei-
nen Stoffen (Uber-
NWG Fr schuss, Molares

Volumen, Allg.

Sie berechnen den Wir-
D23 kungsgrad (Ausbeute) K3

technologischer Gasgleichung,
Prozesse. Wirkungs.grad)
Technologie T Werfshrensanen erfshrensarten

Lehrplan fir Berufsfachschulen
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Aufbau und Struktur des Lehrplans: Ubersicht nach HK, Unterrichtsbereichen und Teilgebieten S. 37 - 42

Handlungskompetenz (HK)
J

\

__— Unterrichtsbereiche

/

Lehrplan fir Berufsfachschulen

Unterrichts- . Teilgebiete
HK| pergiche | Lerninhaite T Tehanr 5 Tehnahr 5 Tehnanr
- Einfllsse auf - Hydrolyse
chemische - Redox-Realktionen
Reaktionen
) - Einteilung,
Stoffgruppen
g o - Dissoziation /
= % - Hydrolyse
é ~Aufbau von
. . ) Mikroorgani
> W W
£ <« ikroorganismen
] Fachrechnen(Fr)
] Fharma (Fh)
o | tfechanisches - Mechanisches
= Yerfahre Trennen Trennen
o a te T - Thermisches - Thermisches
! @ 4 Trennen Trennen
=
=
S
t Physik (Py)
\ \
[ . [ o |
Lerninhalte Teilgebiete
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Aufbau und Struktur des Lehrplans: Ubersicht nach Unterrichtsbereichen, Themen,
Teilgebieten und Lernzielen S. 44 - 66

Ubersicht der Lerninhalte zu den jeweiligen Unterrichtsbereichen mit Angabe einer Lektionenzahl und einem Lehrmitttelvorschlag.

Cerninhafte Chemie [Ch) | NWG
Anzahl Lektionen 1.-3.Lehrjahr: | 160
Empfehlung Lehrmitiel: Taschenbuch derChemielSBN 3-817 1-1344-7 " Unterrichtsbereich

-—

Fachliche Kompefenzen

Themen Teilge biete _
Der/die Lernende...

- nennt den Unterschied zwischen Chemie und Physik
(Definitionen)

Einstieg - nenntdie Themen mit der sich die Chemie beschaftigt.

- unterscheidet zwischenchemischen und physikalischen

A Vorgangen.

- nenntdie 3 Hauptaggregatszusténde sowie die Bezeich-

Trennen von nung de.rUbergange.. .

Stoffsystemen - erklart die Begriffe reiner Stoff und Gemisch.

- unterscheidet zwischen homogenenund heterogenen

Aufbau der Systemen.

Stoffe - nenntstoffliche Eigenschaften, wie Dichte, Srqp. und Sdp]

etc., vonreinen Stoffen undfindet diese in MNachschlage-
werken.

- erklart die Begriffe Element, Verbin CAtom, Miglekil
und lon an Beispielen. -

\ \

Thema Lernziele / Fachliche
Kompetenzen

Teilgebiete

Lehrplan fir Berufsfachschulen
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5. Lehrplan - Handlungskompetenzbereiche, Handlungskompetenzen
und Leistungsziele

Handlungskompetenzbereich A: Lektionen geméss Lektionentafel: 1. LJ 140; 2. LJ 100; 3. LJ O
Lektionen nach Unterrichtsbereich | 1. Lehrjahr 3. Lehrjahr 3. Lehrjahr
NWG 80 Lektionen 40 Lektionen 0 Lektionen
Technologie 60 Lektionen 60 Lektionen 0 Lektionen

A: Bewirtschaften von Prozessstoffen

Die korrekte Bewirtschaftung von Prozessstoffen bildet die Grundlage fur die Herstellung von Wirkstoffen und Produkten hoher Qualitat. Dabei befolgen Chemie-
und Pharmatechnologinnen und Chemie- und Pharmatechnologen den betrieblichen Bestellablauf fiir Wirk- und Hilfsstoffe. Sie flihren den innerbetrieblichen
Transport durch und lagern Prozessstoffe sicher. Sie entsorgen Prozessstoffe fachgerecht, energie- und ressourcenschonend. Sie kennen die Eigenschaften und
Gefahren, die von den fiir den Prozess eingesetzten Stoffen ausgehen.

A1: Prozessstoffe disponieren
Chemie- und Pharmatechnologinnen und Chemie- und Pharmatechnologen sind fahig, den Herstellprozess zu planen und erkennen die Bedeutung der Verfligbar-
keit von Prozessstoffen. Sie sind sich der Bedeutung des korrekten Umgangs mit Prozessstoffen bewusst. Sie kennen die betrieblichen Vorgaben (Arbeitsanwei-
sungen und Betriebsvorschriften) fur die Planung, Bemusterung und Priifung von Prozessstoffen und wenden diese konsequent an.
MK: Prozessorientiertes, vernetztes Denken und Handeln SSK: Kommunikationsfahigkeit

Informations- und Kommunikationsstrategien

Beispiele von relevanten (Problem) Situationen zu A1
e Es sind keine Prozessstoffe fir die Durchfiihrung des Verfahrens vorhanden. Lernende ermitteln die benétigte Menge der Prozessstoffe und beschaffen
diese.
e Ein Prozessstoff wird angeliefert und muss bemustert werden. Lernende schlagen die einzusetzende, persénliche Schutzausriistung vor.
e Der Gehalt und die Identitat eines Prozessstoffes ist unbekannt. Lernende entnehmen eine Probe und schlagen die Priifmethode vor.

Lehrplan fir Berufsfachschulen
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LZ Nr.

Leistungsziele Schule

TS

Lerninhalte

Lehrjahr / Vermittelte Teilgebiete

BfS

tiberbetrieblicher Kurs
(UK) E=Einfiihrung /
V=Vertiefung / A = An-
wendung

Ch:
Bi:
Fr:
Ph:
VT:

Py:

Chemie
Biologie

Pharma

technik
Physik

Fachrechnen

Verfahrens-

uK 1 uK 2 uK 3
1.LJ 2.LJ 2.LJ

A1

Sie erklaren die Eigenschaften von Pro-
zessstoffen auf Basis chemischer, physi-
kalischer und biologischer Grundlagen.

K2

NWG

Ch

Einstieg
(Stoffsysteme)

Aufbau der
Stoffe

Atombau
Periodensystem

Chemische
Bindung

Dissoziation
Naturstoffe

(Kohlenhydrate,
Lipide)

Bi

Einflihrung
Biotechnik

Zellen
Nukleinsaure

DNA/RNA
Mutationen

Technologie

Py

Definition und
Aufgaben der
Physik
Basiseinheiten
des Sl

Abgeleitete
Einheiten und
Préafixe

Lehrplan fir Berufsfachschulen
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Sie beschreiben Massnahmen, wie die Sicherheits- Sicherheits-
A1.3 von den Prozessstoffen ausgehenden K2 | Technologie | VT | technik/Umwelt- | technik / Umwelt-
Gefahren minimiert werden kdnnen. technik technik
Einteilung, Einteilung,
Grundlagen und Grundlagen und
Stoffgruppen Stoffgruppen
. i . ) Alkohole, Amine,
Sie beschreiben die Auswirkungen auf Carbons&uren,
A1.4 Mensch und Umwelt durch Kontamination | K2 NWG Ch Nitrogruppen A
mit Prozessstoffen. Weitere
Stoffklassen
Naturstoffe
(Kohlenhydrate,
Lipide)
Hydrolyse lonenreaktionen
Ch | lonenreaktionen | Saure — Base —
Titrationen
NWG
Dichte Molare Masse
Sie erklaren die chemischen und physi- und Formelarten
A15 kalischen Grundlagen, welche in der qua- K2 Fr Séure — Base Vv
o litativen und quantitativen Analyse- und Tritationen
Messtechnik zur Anwendung kommen.
VT Messtechnik Messtechnik
Technologie
p Messen
Y | optik
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Zahlen und Mischungsglei-
Zahlenstrahl chungen und
SI-Einheiten Mischungskreuz
Bedienun stéchiometri-
Rechner 9 sches Rechnen
Genauigkeit und
Rundung
Proportionen,
Dreisatz und %
Grundoperatio-
.o . . nen
Sie fuhren Berechnungen zur Bilanzie-
A.16 K NWG Fr
rung von Prozessen durch. 8 Potenzen
Molare Masse
und Formelarten
Berechnungen
mit Gehaltsan-
gaben
Trockengehalt
Berechnungen
mit Kristallwas-
ser
Massenanteil der
Elemente
Einteilung, Einteilung,
Ch Grundlagen und Grundlagen und
Sie erlautern die wesentlichen Begriffe Stoffgruppen Stoffgruppen
A1.7 . : K2 NWG A
der Toxikologie.
Ph Arzneimittelwir- Arzneimittelwir-
kung kung
Einteilung, Einteilung,
NWG Ch Grundlagen und Grundlagen und
A1.8 Sie erklaren die geltenden Richtlinien zur Ko Stoffgruppen Stoffgruppen
T Kennzeichnung von Stoffen.
. Lager- und Lager- und
Technologie | VT | r5enechnik | Fordertechnik
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A2: Prozessstoffe innerbetrieblich transportieren

Chemie- und Pharmatechnologinnen und Chemie- und Pharmatechnologen sind fahig, die im Betrieb verwendeten Prozessstoffe sicher zu transportieren. Sie sind
sich der Gefahren beim Transport bewusst und berticksichtigen diese bei der Auslibung. Sie wenden die im Betrieb verwendeten Transportmittel gemass der be-
trieblichen Vorgaben (Arbeitsanweisung / Betriebsvorschrift) an.

MK:

Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

SSK: Eigenverantwortliches Handeln

LZ Nr. Leistungsziele Schule TS Lerninhalte BiS tberbetrieblicher Kurs (iiK)
. . . . E=Einfiihrung / V=Vertiefung
Lehrjahr / Vermittelte Teilgebiete / A = Anwendung
Ch: | Chemie
Bi: | Biologie
Fr: | Fachrechnen .. .. ..
Ph: | Pharma 1 2 T IS
VT: | Verfahrens- ’ ’ ’
technik
Py: | Physik
Sie beschreiben die wichtigsten Sicher- L g L g
A2.1 heitsrichtlinien fiir den innerbetrieblichen | K2 | Technologie | VT | (5900 78 . | LS00 o
Transport von Prozessstoffen.
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A3: Prozessstoffe innerbetrieblich lagern

Chemie- und Pharmatechnologinnen und Chemie- und Pharmatechnologen sind sich der Bedeutung des Lagerns flir den durchzufihrenden Prozess bewusst. Sie
sind fahig, Prozessstoffe korrekt zu lagern. Sie kennen das betriebliche Lagerkonzept und befolgen die betrieblichen Vorschriften und Anweisungen bezlglich der
Zusammenlagerung von Prozessstoffen.

MK: Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz SSK: Eigenverantwortliches Handeln

Beispiele von relevanten (Problem) Situationen zu A3
e Fir die Durchfihrung eines Prozesses werden 20 Fasser einer mit Wasser reagierenden Substanz angeliefert. Lernende lagern den Prozessstoff korrekt
ein und beschreiben die notwendigen Sicherheitsmassnahmen.

LZ Nr. Leistungsziele Schule TS Lerninhalte BfS tberbetrieblicher Kurs (iiK)
. . . . E=Einfiihrung / V=Vertiefung
Lehrjahr / Vermittelte Teilgebiete / A = Anwendung
Ch: | Chemie
Bi: | Biologie
Fr: | Fachrechnen K 1 iK 2 iK 3
Ph: | Pharma 1 2 3 1. LJ 2 LJ 2 LJ
VT: | Verfahrens- ) ) :
technik
Py: | Physik
A.3.1 Sie erklaren die Bedeutung des Lagerns. | K2 | Technologie | VT ,';%?ggn:gﬂmk ,';%?ggn:gﬂmk E A
Sie beschreiben die Sicherheitseinrich- L g L g
A3.2 tungen, die bei der Lagerung zur Anwen- | K2 | Technologie | VT | 2900 o0 | 80 o ik
dung kommen.
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Handlungskompetenz A4: Prozessstoffe entsorgen

Chemie- und Pharmatechnologinnen und Chemie- und Pharmatechnologen sind féhig Prozessstoffe fachgerecht zu entsorgen. Sie erkennen die Bedeutung des

betrieblichen Umweltschutzes und handeln verantwortungsvoll. Sie kennen das betriebliche Entsorgungskonzept und Handeln bei der Entsorgung von Prozessstof-

fen gemass den betrieblichen Vorschriften.

MK: Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz
Okologisches Verhalten

SSK: Eigenverantwortliches Handeln

ten.

Technologie | VT

Mechanisches
Trennen

Thermisches
Trennen

Mechanisches
Trennen

Thermisches
Trennen

LZ Nr. Leistungsziele Schule TS Lerninhalte BfS tiberbetrieblicher Kurs (liK)
. . . . E=Einfiihrung / V=Vertiefung
Lehrjahr / Vermittelte Teilgebiete / A = Anwendung
Ch: | Chemie
Bi: | Biologie
Fr:. Fachrechnen K 1 iK 2 iK 3
Ph: | Pharma 1 2 1. LJ 2 LJ 2 LJ
VT: | Verfahrens- ) ) )
technik
Py: | Physik
Einflisse auf Einflisse
NWG Ch | chemische aufchemische
Reaktionen Reaktionen
Sie beschreiben die Entsorgungsmetho-
A4 den in Abhangigkeit der Stoffeigenschaf- | K2 E A A
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A42

Sie beschreiben die von Prozessstoffen
ausgehenden dkologischen Gefahren.

K2

NWG

Einteilung,
Grundlagen

und Stoffgrup- Hydrolyse
Ch pen Redox-
Dissoziation Reaktionen
Hydrolyse
Aufbau von
Mikro-
; organismen
Bi (s

Bedeutung von
Mikro-
organismen
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Handlungskompetenzbereich B: Lektionen gemaéss Lektionentafel: 1. LJ 20; 2. LJ 0;3.LJ 0
Lektionen nach Unterrichtsbereich | 1. Lehrjahr 3. Lehrjahr 3. Lehrjahr
NWG 0 Lektionen 0 Lektionen 0 Lektionen
Technologie 20 Lektionen 0 Lektionen 0 Lektionen

B: Handhaben von Entnahmesystemen und Prozessstoffen
Die korrekte Handhabung von Energietrédgern bildet die Grundlage fir eine sichere und 6konomische Durchfiihrung der Produktionsprozesse. Der bewusste Um-
gang mit Energietrégern spielt dabei eine wichtige Rolle, um eine nachhaltige Produktion und die Schonung der Ressourcen sicherzustellen.

B1: Energietrager anwenden
Chemie- und Pharmatechnologinnen und Chemie- und Pharmatechnologen sind fahig die im Betrieb verwendeten Energietrager sicher anzuwenden. Sie sind sich
der Bedeutung des sorgfaltigen Umgangs mit Energietragern bewusst. Die sichere Anwendung von Energietragern ist in betrieblichen Anweisungen und Vorschrif-
ten geregelt. Chemie- und Pharmatechnologinnen / Chemie- und Pharmatechnologen kennen diese Vorschriften und wenden sie bei der taglichen Arbeit konse-
quent an.
MK:  Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz SSK: Eigenverantwortliches Handeln

Prozessorientiertes, vernetztes Denken und Handeln
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LZ Nr. Leistungsziele Schule TS Lerninhalte tiberbetrieblicher Kurs
BfS (UK) E=Einfiihrung /
Lehrjahr / Vermittelte Teilgebiete V=Vertiefung /
A = Anwendung
Ch: | Chemie
Bi: | Biologie
Fr:. Fachrechnen iK 1 iK 2 iK 3
Ph: | Pharma 1 2 1. LJ 2. LJ 2. LJ
VT: | Verfahrens- ’ ’ ’
technik
Py: | Physik
Waérmelehre
Elektrischer
Py Strom
B11 Sie beschrelben die Ge_:fah"r fir Mensch und Ko Technologie Elektrostatik
Umwelt, die von Energietragern ausgehen.
Energie- und
VT | Energietiber- E A A
tragungstechnik
Sie begriinden den Einsatz der im chemi- Eneraio. und
; ; _ nergie- un
B12 schen, biotechnologischen und pharmate K4 Technologie VT | Energietiber-

chnologischen Betrieb verwendeten Ener-
gietrager.

tragungstechnik
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Handlungskompetenzbereich C: Lektionen gemass Lektionentafel: 1. LJ 140; 2. LJ 100; 3. LJ O
Lektionen nach Unterrichtsbereich | 1. Lehrjahr 2. Lehrjahr 3. Lehrjahr
NWG 80 Lektionen 60 Lektionen 0 Lektionen
Technologie 60 Lektionen 40 Lektionen 0 Lektionen

C: Konfigurieren und Reparieren von Anlagen und Apparaten

Die fachgerechte Vorbereitung von Anlagen und Apparaten ist fir die erfolgreiche Durchfihrung des Herstellungsprozesses von zentraler Bedeutung. Haufig ist die
Vorbereitung auch mit Reparatur- und Wartungsarbeiten an Anlagen und Apparaten verbunden. Die Organisation, Planung und handwerkliche Durchfihrung dieser
Arbeiten fallt in den Kompetenzbereich der Berufsfachperson. Die Zusammenarbeit in interdisziplinaren Teams und mit fachfremden Personen verlangen von den
Chemie- und Pharmatechnologinnen / Chemie- und Pharmatechnologen gute kommunikative Fahigkeiten.

C1: Anlagen und Apparate konfigurieren und fiir Prozesse vorbereiten

Die fachgerechte Vorbereitung von Anlagen und Apparaten ist fir die erfolgreiche Durchfihrung des Herstellungsprozesses von zentraler Bedeutung. Haufig ist die
Vorbereitung auch mit Reparatur- und Wartungsarbeiten an Anlagen und Apparaten verbunden. Die Organisation, Planung und handwerkliche Durchfihrung dieser
Arbeiten féllt in den Kompetenzbereich der Berufsfachperson. Die Zusammenarbeit in interdisziplindren Teams und mit fachfremden Personen verlangen von den
Chemie- und Pharmatechnologinnen / Chemie- und Pharmatechnologen gute kommunikative Fahigkeiten.

MK: Arbeitstechniken und Problemldsen SSK: Kommunikationsfahigkeit
Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz Diskretion und Verschwiegenheit
Okologisches Verhalten Teamfahigkeit

Beispiele von relevanten (Problem) Situationen zu C1

® Aus einem Fass sollen 89 kg eines flissigen Prozessstoffes wahrend 30 Minuten in ein Reaktionsgeféss dosiert werden. Lernende zeigen, mit welchem
Entnahmesystem die Fliissigkeit transferiert wird und welche Massnahmen fir einen sicheren und ékonomischen Transfer zu treffen sind.

® Zur Herstellung eines Granulates werden 200kg eines festen Wirkstoffes benétigt. Lernende beschreiben das Transfersystem und definieren die apparati-
ven und persénlichen Schutzmassnahmen.
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LZ Nr.

Leistungsziele Schule

TS

Lerninhalte

tiberbetrieblicher Kurs (iiK)

BfS e .
Lehrjahr / Vermittelte Teilgebiete ==L ST
/ A = Anwendung
Ch: | Chemie
Bi: | Biologie
Fr: | Fachrechnen . .. N
Ph: | Pharma 1 2 RS
VT: | Verfahrens- ’ ) )
technik
Py: | Physik
Messtechnik
Sie stellen funktionsfahige Apparate, An- Rohrleitungen Steuer- und
C.1.1 lagen und technische Prozesse in grafi- K2 | Technologie | VT | undArmaturen | Regeltechnik E \Y; A
scher Form dar. Messtechnik Verfahrens-
arten
Protolytische
Vorgange
Sie erklaren die Bestandigkeit der einge- NWG Ch Redox-
C1.2 setzten Werkstoffe, in Bezug auf ihren K2 reaktionen E A
Einsatz in technischen Prozessen.
. Werkstoff- Werkstoff-
Technologie vT technik technik
Sie erklaren das Funktionsprinzip von . Rohrleitungen
C.1.3 v - K2 | Technologie | VT | . ainatren
Sie begrinden die Einsatzmdglichkeiten . Rohrleitungen Rohrleitungen
C.1.4 von Armaturen. K4 TeChnOIOQIe vT und Armaturen und Armaturen E A
Sie begriinden die Konfiguration von Rofrleit Rofrleit
C.1.5 Rohrleitungen und Leitungsverbindungen | K4 | Technologie | VT onretungen onretungen E Vv A

zur Durchfihrung technischer Prozesse.

und Armaturen

und Armaturen
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Heiz- und
Kuhltechnik
Energien
Energie- und
Energietbertra
gungstechnik

Reinraum-
technik

Verfahrens-
arten

Reinraum-
technik

Steriltechnik
Mechanisches

Sie beschreiben die Funktionsweise von l\S/IterlrI]tec.hth( Vereiner.1
Maschinenelementen und Apparaten, die Verohan e ¥reef]':]zr:]'5°hes
C1.7 in den chemischen, physikalischen, bio- K2 | Technologie | VT _

. i Mechanisches Thermisches
technologischen und pharmatechnologi- Trennen Trennen
schen Verfahren eingesetzt werden. Thermisches Kombinierte

Trennen Trennprozesse
Kombinierte Galenische
Trennprozesse Verfahren
Galenische Biotechno-
Verfahren logische
Biotechno- Verfahren
logische
Verfahren
Reinraum-
technik
Steriltechnik
Mechanisches
Vereinen
] . . Mechanisches
Sie erklaren den grundlegenden apparati- Trennen
C18 ven Aufbau.von Anllagen far phy3|kal|- K2 | Technologie VT Thermisches
sche, chemische, biotechnologische und Trennen
pharmatechnologische Verfahren. Kombinierte
Trennprozesse
Galenische
Verfahren
Biotechno-
logische
Verfahren

Lehrplan fir Berufsfachschulen

Seite 24 von 67




C2: Wartungs- und Reparaturarbeiten an Apparaten und Anlagen durchfiihren
Chemie- und Pharmatechnologinnen und Chemie- und Pharmatechnologen sind fahig in ihrem Verantwortungsbereich einfache Wartungsarbeiten und Reparaturen
selbsténdig durchzufiihren. Sie sind sich der Bedeutung von gut gewarteten Anlagen bewusst und pflegen diese im Rahmen ihrer Méglichkeiten. Die Durchfiihrung
von Reparatur- und Wartungsarbeiten erfolgt nach betriebsspezifischen Ablaufen und Vorschriften. In diesen wird festgehalten, in welchem Umfang selbstandig
Wartungs- und Reparaturarbeiten durchgefiihrt werden diirfen. Chemie- und Pharmatechnologinnen / Chemie- und Pharmatechnologen kennen diese Vorschriften
und wenden diese in der téglichen Arbeit konsequent an.
MK:  Arbeitstechniken und Problemlésen SSK: Kommunikationsfahigkeit

Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz Teamfahigkeit

Beispiele von relevanten (Problem) Situationen zu C2
e Bei einem Kontrollrundgang im Betrieb stellen Lernende fest, dass aus einer Leitung eine 6lige Flissigkeit tropft. Sie begriinden das weitere Vorgehen.

LZ Nr. Leistungsziele Betrieb TS Lerninhalte BiS tiberbetrieblicher Kurs (iiK)
. . . . E=Einfiihrung / V=Vertiefung
Lehrjahr / Vermittelte Teilgebiete / A = Anwendung
Ch: | Chemie
Bi: | Biologie
Fr:. Fachrechnen K 1 iK 2 iK 3
Ph: | Pharma 1 2 3 1. LJ 2 LJ 2. LJ
VT: | Verfahrens- ’ ) ’
technik
Py: | Physik
Sie erklaren die Bedeutung der Instand- Zﬁgﬁhrens' Zﬁgﬁhrens'
haltung und Qualifizierung fir den siche- : _ _ _ _
c.21 ren, effizienten und ressourcenschonden- K2 | Technologie | VT f’e'gﬂreﬂf/e”s' f’e'gﬂreuf /e'ts' E A
den Betrieb von Anlagen und Apparaten. Umwelttechnik | Umwelttechnik
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Handlungskompetenzbereich D: Lektionen gemass Lektionentafel: 1. LJ 200; 2. LJ 120; 3. LJ 160
Lektionen nach Unterrichtsbereich | 1. Lehrjahr 2. Lehrjahr 3. Lehrjahr

NWG 120 Lektionen 100 Lektionen 0 Lektionen
Technologie 80 Lektionen 40 Lektionen 160 Lektionen

D: Durchfiihren von chemischen, biotechnologischen und pharmatechnologischen Prozessen

Die Durchfiihrung des Produktionsprozesses ist die Hauptaufgabe der Chemie- und Pharmatechnologinnen und Chemie- und Pharmatechnologen. Die Grundope-
rationen der Verfahrenstechnik und die Steuerung der Anlagen sind dabei die zentralen Tatigkeiten der Berufsfachperson. Durch das Hinterfragen der Produktions-
prozesse und das Anbringen von Verbesserungsvorschlagen im Rahmen des Kompetenzbereichs, kann die Berufsfachperson ihren Beitrag leisten, um das Unter-
nehmen erfolgreich am Markt zu positionieren.

Die Durchfiinrung der Grundoperationen der Verfahrenstechnik erfolgt nach betriebsspezifischen Vorschriften und Anweisungen. Chemie- und Pharmatechnologin-
nen / Chemie- und Pharmatechnologen kennen diese Vorschriften und wenden sie in der taglichen Arbeit konsequent an.

D1: Prozessstoffe in Apparate und Anlagen eintragen
Chemie- und Pharmatechnologinnen / Chemie- und Pharmatechnologen sind féhig, feste-, fliissige- und gasférmige Prozessstoffe in Apparate und Anlagen einzu-
tragen. Sie sind bestrebt die geeigneten Foérdereinrichtungen situationsgerecht anzuwenden und die Prozessstoffe sicher, wirtschaftlich, 6kologisch und ressour-
censchonend zu handhaben.
MK: Arbeitstechniken und Problemlésen SSK: Eigenverantwortliches Handeln

Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Okologisches Verhalten

Beispiele von relevanten (Problem) Situationen zu D1
e Fur einen chemischen Prozess missen 200 kg Natriumcarbonat mit einem Feststoffférdersystem in einen Reaktionsbehdlter eingetragen werden. Lernen-
de begriinden den Einsatz des Systems und die technische Handhabung. Sie erklaren die notwendigen Sicherheits- und Umweltschutzmassnahmen.
e Bei der Herstellung von Tabletten werden 500l eines Lacks in eine Apparatur wéhrend 4 Stunden eingetragen. Lernende begriinden den Einsatz des For-
dersystems und erklaren die Funktionsweise. Sie weisen auf mdogliche 6kologische und sicherheitsrelevante Gefahren hin.
e In einem Fermenter wird ein pharmazeutischer Wirkstoff hergestellt. Um die Wachstumsbedingungen optimal zu halten wird wahrend dem Produktionspro-
zess Luft in den Behélter eingeblasen. Lernende begriinden den Einsatz des Férdersystems und erklaren die Funktionsweise.

LZ Nr. Leistungsziele Schule TS Lerninhalte Uberbetrieblicher Kurs (iiK)
E=Einfiihrung / V=Vertiefung

/ A = Anwendung

BfS
Lehrjahr / Vermittelte Teilgebiete
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Ch: | Chemie
Bi: | Biologie
Fr.. Fachrechnen K 1 iK 2 iK 3
Ph: | Pharma 1 2 3 1. LJ 2 LJ 2. LJ
VT: | Verfahrens- ’ ) ’
technik
Py: | Physik
VT Lager- und Lager- und
Fordertechnik Fordertechnik
Sie erklaren die physikalischen Grundla- Mechanik der
D.1.1 gen der Forder- und Dosiertechnik fir K2 | Technologie festen Korper E A
feste, flissige und gasférmige Stoffe. P Mechanik von
y Flussigkeiten
und Gasen
Elektrostatik
Aus anderen Aus anderen
Gebieten der Gebieten der
Physik und der Physik und der
chem. chem.
Technologie Technologie
Sie fuhren Berechnungen zu den physi- NWG Fr | hydrostatischer | hydrostatischer
D12 kalischen Grundlagen der Férder- und K3 Druck Druck
o Dosiertechnik fir feste, flissige und gas- Auftrieb Auftrieb
formige Stoffe durch. Dichte Dichte
Strémungs- Strémungs-
geschwindigkeit | geschwindigkeit
. Lager- und Lager- und Lager- und
Technologie vT Fordertechnik Fordertechnik Fordertechnik
Sie erklaren das Funktionsprinzip von Lager- und Lager- und
D.1.3 F9rd¢r- und D05|?rsystemen fur feste, K2 | Technologie | VT | o0 o hnik Férdertechnik
flissige und gasférmige Prozessstoffe.
Sie begrliinden die Einsatzmdglichkeiten Lager- und Lager- und
D.1.4 von Iforgjer- und Dos"|ers.ystemen firfes- | K4 | Technologie | VT Férdertechnik Fordertechnik
te, fliissige und gasférmige Prozessstoffe.
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D2: Prozessstoffe verarbeiten

Chemie- und Pharmatechnologinnen und Chemie- und Pharmatechnologen fiihren in inrem Arbeitsumfeld technologische Prozesse selbsténdig und sicher durch.
Ihnen ist bewusst, dass die stofflichen Eigenschaften der im Betrieb eingesetzten Wirk- und Hilfsstoffe, sowie die verwendeten Produktionstechnologien den Verar-
beitungsprozess massgeblich beeinflussen. Die Schonung der wahrend der Verarbeitung eingesetzten Ressourcen und Materialien sind dabei wichtig fir eine effi-

ziente Prozessdurchfiihrung. Chemie- und Pharmatechnologinnen und Chemie- und Pharmatechnologen bedienen flr die Durchfiihrung der Prozesse komplexe
Anlagen und Apparate.

MK: Arbeitstechniken und Problemlésen SSK: Kommunikationsfahigkeit
Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz Teamféhigkeit
Okologisches Verhalten Belastbarkeit
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LZ Nr. Lerninhalte uiberbetrieblicher Kurs
BfS (iK) E=Einfiihrung /
Lehrjahr / Vermittelte Teilgebiete V=Vertiefung / A = An-
wendung
Ch: | Chemie
Bi: | Biologie
Fr:. Fachrechnen K 1 iK 2 iK 3
Ph: | Pharma 1 2 3 1. LJ 2 LJ 2. LJ
VT: | Verfahrenstechnik ) ) ’
Physik
Py:
Sie formulieren chemi- Reaktions- Reaktions-
D.2.1 sche Grundreaktionen. = NwG Ch gleichungen gleichungen E Y
Mischungsgleichung
.o . . Mischungskreuz
Sie flihren Berechnungen Mischungsgleichung | > %
D22 |\ Prozessen durch. = NWG Fr Mischungskreuz Loslichkeit
stéchiometrisches
Rechnen
Stdchiometrische
Berechnungen mit
reinen und nichtrei-
Sie berechnen den Wir- NWG Er nen Stoffen (Uber-
Dog | kungsgrad (Ausbeute) K3 f/%n‘urisén'\/'%%es
L . u y .
technologischer Gasgleichung,
Prozesse. Wirkungsgrad)
Technologie VT Verfahrensarten Verfahrensarten
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D.2.4

Sie erklaren die Grundla-
gen der Biologie und Mik-
robiologie fir die Durch-
fihrung technologischer
Prozesse.

K2

NWG

Nukleinsauren
DNA/RNA

Proteinbiosynthese

Grundlagen
Gentechnik,

Proteine

Enzyme, Antikérper
Aufbau von
Mikroorganismen
Bedeutung von
Mikroorganismen
Zellteilung und
Vermehrung

Technologie

VT

Verfahrensarten
Reinraumtechnik
Steriltechnik

Verfahrensarten
Reinraumtechnik
Steriltechnik

D.2.5

Sie erklaren die Grundla-
gen der Pharmakologie.

K2

NWG

Ph

Einfihrung (Darrei-
chungsformen,
Applikationsformen,
Anforderungen)
Flussige, halbfeste
und feste Arzneifor-
men

Arzneimittelwirkung
Arzneimittel-
entwicklung
Arzneimittelgruppen
Hilfsstoffe und
Herstellungsprozess

Packmittel und
Materialien

Vorschriften flir die

Verpackung von
Arzneimitteln

D.2.6

Sie erlautern die mikro-
biologischen und hygieni-
schen Anforderungen
bezliglich des Arbeitsplat-
zes.

K2

NWG

Zellteilung und
Vermehrung

Ph

Sterilisation, Kon-
servierung, Desin-
fektion

Inprozesskontrollen
(Herstellung Arz-
neimittel)

Technologie

VT

Reinraumtechnik
Steriltechnik

Reinraumtechnik
Steriltechnik
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Einstieg in die
anorganische

Chemie
NWG Ch | Aufbau der Stoffe
D27 Sie erklaren den Aufbau K2 Atomba
o von Stoffgemischen. .
Periodensystem
. Mechanisches Mechanisches
TeChnOIOQ'e vT Vereinen Vereinen
Sie erklaren die Grundla- Mechanisches
D.2.8 | gen zum mechanischen K2 Technologie VT Vereiner']
Vereinen.
Sie beschreiben Apparate
. . Mechanisches Ver- Mechanisches Mechanisches
D.2.9 zum mechanischen Ver- K2 Technologie VT ainen Vereinen Vereinen
einen.
Sie begrinden die Ein-
satzmdglichkeiten der
Apparate zum mechani- . i i .
D.2.10 | £PPAAe 2um mechant | ¢y | Technologie | VT Mechanisches | Mechanisches Ver
Herstellung von Produk-
ten.
Berechnungen mit Berechnungen mit
verschiedenen verschiedenen
Gehaltsangaben Gehaltsangaben
(Trockengehalt (Trockengehalt
Fr Berechnungen mit Berechnungen mit
NWG Kristallwasser Kristallwasser
Sie berechnen den Gehalt Massenanteil der Massenanteil der
D.2.11 | von Stoffgemischen fir K3 Elemente in For- Elemente in For-
o : meln) meln)
technische Prozesse.
Stoffgemische fir
Ph Arzneimittel
. Mechanisches Mechanisches Mechanisches Ver-
TeChnOIOQ'e vT Vereinen Vereinen einen
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Sie erklaren die Grundla-

Mechanisches

D.2.12 | gen zu mechanischen K2 Technologie VT Trennen
Trennverfahren.
Sie beseh e QEEEIEE Mechanisches Mechanisches
D.2.13 | zur Durchfiihrung mecha- | K2 Technologie VT Tronan Trontan
nischer Trennverfahren.
Sie begriinden die Ein-
satzmdglichkeiten der Mechanisch Mechanisch
D.2.14 | Apparate zur Durchfiih- K4 Technologie VT Tragmaneenes Tronnans e
rung mechanischer
Trennverfahren.
vT Heiz- und Kuhltech- Heiz- und Kuhltech- Heiz- und Kihltech-
D215 Sie erklaren die Grundla- Ko Technoloaie nik / Energien nik / Energien nik / Energien
- gen zum Warmetausch. 9
Py Wérmelehre
Sie beschreiben Apparate . Heiz- und Kihitech- | Heiz- und Kiihltech-
D.2.16 zum Warmetausch. K2 Technologie vT nik / Energien nik / Energien
Sie begrinden die Ein-
satzmdglichkeiten der . Heiz- und Kihltech- | Heiz- und Kihltech-
D.2.17 Apparate zum Warme- K4 Technologie vt nik / Energien nik / Energien
tausch.
Kalorik
Kalorik Langen — und
3 - Volumen-
NWG Fr Langen —und
Sie filhren Berechnungen Zgé%':r?:;n ausdehnung
D.2.18 | zu Warmetauschprozes- | K3 g Berechnungen zum
P Waérmeaustausch
Technologie VT Heiz- und Kuhltech- Heiz- und Kuhltech- Heiz- und Kihltech-

nik / Energien

nik / Energien

nik / Energien
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Sie erklaren die Grundla-
gen verschiedener ther-

VT

Thermisches

Thermisches

g Trennen Trennen
D219 mischer Trennverfahren K2 Technologie
(Trocknen, Verdampfen,
Kristallisieren, Destillieren Py Warmelehre
und Rektifizieren).
Sie erkléren die Grundla-

. Kombinierte Trenn- Kombinierte Trenn-
gen zu verschiedenen VT prozesse prozesse
physikalisch-chemischen

D.2.20 Trennverfahren. (Extrakti- K2 Technologie
on, Sorption, Chromato-
graphie, lonenaustausch .
W leh
und Membrantrennverfah- Py armeienre
ren).
Messtechnik
vT Stiiirecu::i Steuer- und Regel- Steuer- und Regel-
Sie erklaren die physikali- Regeltechnik technik technik
schen Grundlagen der
D.2.21 | Mess-, Steuer-, Regel- K2 Technologie Elekirischer S
und Prozessleit- ektrischer Strom
technik. py | Optik
Schall- und Schall-
ausbreitung

Lehrplan fir Berufsfachschulen

Seite 33 von 67




D6:Prozessparameter erfassen und beurteilen

MK: Arbeitstechniken und Probleml6sen

Prozessorientiertes, vernetztes Denken und Handeln
Diskretion und Verschwiegenheit

Chemie- und Pharmatechnologinnen und Chemie- und Pharmatechnologen sind fahig, Prozessparameter zu erfassen und im Rahmen ihres Kompetenzbereichs zu
beurteilen. Sie sind sich der Wichtigkeit der Erfassung von Prozessparametern und Prozessdaten bewusst und handeln entsprechend. Chemie- und Pharmatech-
nologinnen und Chemie- und Pharmatechnologen wenden die administrativen Ablaufe des Betriebs an und handhaben Dokumente verantwortungsvoll.

SSK: Kommunikationsféhigkeit
Eigenverantwortliches Handeln

LZ Nr. Leistungsziele Schule

TS

Lerninhalte BfS tiberbetrieblicher Kurs (liK)
. . . . E=Einfiihrung / V=Vertiefung
Lehrjahr / Vermittelte Teilgebiete / A = Anwendung
Ch: | Chemie
Bi: | Biologie
Fr: | Fachrechnen . .. ..
Ph: | Pharma 1 2 3 T IS
VT: | Verfahrens- ’ ’ ’
technik
Py: | Physik
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Sie erklaren das Funktionsprinzip von

D.6.1 Messgeréaten flr die Ermittlung von Pro- K2 Technologie | VT | Messtechnik Messtechnik A
zessparametern.
Sie begriinden die Einsatzméglichkeiten
D.6.2 von Messgeréten fir die Ermittlung von K4 Technologie | VT Messtechnik Messtechnik
Prozessparametern.
Bakterien-
NWG Fr
D.6.6 Sie erstellen Diagramme und Tabellen K2 wachstum
e anhand von Zahlenwerten.
Technologie | VT Messtechnik Messtechnik
Statistik,
Durchschnitt
NWG Fr Standard-
D.6.7 Sie beurteilen Diagramme und Tabellen. K6 abweichung
Technologie | VT Messtechnik
Grafische Grafische
NWG Fr
Sie erstellen Dokumente, Diagramme und Darstellungen | Darstellungen
D.6.9 ; . K2
Grafiken mit Softwareprogrammen.
Technologie | VT | Messtechnik Messtechnik Messtechnik
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LEHRPLAN: Ubersicht nach Handlungskompetenzen (HK),
Unterrichtsbereichen und Teilgebieten

A1 Prozessstoffe disponieren S.37- 37
A2 Prozessstoffe innerbetrieblich transportieren S.38- 38
A3 Prozessstoffe innerbetrieblich lagern S.38- 38
A4 Prozessstoffe entsorgen S.38- 38
B1 Energietrager anwenden S.39- 39
C1 Anlagen und Apparate konfigurieren und flr Prozesse vorbereiten S.39- 39
C2 Wartungs- und Reparaturarbeiten an Anlagen und Apparaten durchfiihren S.40- 40
D1 Prozessstoffe in Anlagen und Apparate eintragen S.40- 40
D2 Prozessstoffe verarbeiten S.41- 42
D6 Prozessparameter erfassen und beurteilen S.42- 42

Lehrplan fiir Berufsfachschulen

Seite 36 von 67



Unterrichts-

Teilgebiete

HK | pereiche | Merminhaite 1. Lehrjahr 2. Lehrjahr 3. Lehrjahr
- Einstieg - Einteilung
- Aufbau der Stoffe - Grundlagen
- Atombau und Stoffgruppen
- Periodensystem - Alkohole, Amine,
- Chemische Bindung Carbonséuren, Nitro-
- Dissoziation gruppe)
. - Hydrolyse - Weitere Stoffklassen
Chemie (Ch) - lonenreaktionen - Naturstoffe (Kohlen-
- Einfliisse auf chem. hydrate, Fette)
Reaktionen - lonenreaktionen
- Einteilung - S4ure-Base
- Grundlagen Titrationen
und Stoffgruppen
- Hydrolyse
- Einfihrung Bio-
technik
Biologie (Bi) - ﬁillljginséure
- DNA/RNA
g Mutationen
3 = - Zahlen und Zahlen- - Mischungs-
o strahl gleichungen
5 - Sl — Einheiten und Mischungskreuz
by - Bedienung Rechner - Molare Masse und
] - Genauigkeit und Formelarten
£ Rundung - stéchiometrisches
o - Proportionen, Rechnen
a Dreisatz und % - S4ure-Base
b - Grundoperationen Titrationen
E Fachrechnen(Fr) | - Potenzen
o - Molare Masse und
< Formelarten
- Dichte
- Berechnungen mit
Gehaltsangaben:
Trockengehalt
Kristallwasser
- Massenanteil der
Elemente
Pharma (Ph) - Arzneimittelwirkung | - Arzneimittelwirkung
- Sicherheitstechnik / - Sicherheitstechnik /
Verfahrens- Umwelttechnik Umwelttechnik
technik (VT - Messtechnik - Messtechnik
o - Lager- und Férder- - Lager- und Férder-
'gv technik technik
© - Definition und
% Aufgaben der Physik
R - Basiseinheiten des Sl
Physik (Py) - Abgeleitete Einheiten
und Préfixe
- Messen
- Optik
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X
A

Unterrichts-

Lerninhalte

Teilgebiete

bereiche 1. Lehrjahr 2. Lehrjahr 3. Lehrjahr
, Chemie (Ch)
2 g Biologie (Bi)
= b Fachrechnen(Fr)
8s Pharma (Ph)
S5
cE Verfahrens- - Lager- und Férder- - Lager- und Férder-
28 o technik (VT technik technik
S 2 =
n S 9
as 2
& [ Physik (Py)
(3]
<
Unterrichts- . Teilgebiete
HK bereiche Lerninhalte 1. Lehrjahr 2. Lehrjahr 3. Lehrjahr
. Chemie (Ch)
2 g Biologie (Bi)
oy = Fachrechnen(Fr)
€ c Pharma (Ph)
o
% E Verfahrens- - Lager- und Férder- - Lager- und Férder-
%S 2 technik (VT technik technik
85 S
o9 0
[ Physik (Py)
[y}
<<
Unterrichts- . Teilgebiete
HK bereiche Lerninhalte 1. Lehrjahr 2. Lehrjahr 3. Lehrjahr
- Einflisse auf - Hydrolyse
chemische - Redox-Reaktionen
Reaktionen
. - Einteilung,
Chemie (Ch) Grundlagen,
Stoffgruppen
c O] - Dissoziation
:',’ % - Hydrolyse
2 - Aufbau von
T o Mikroorganismen
z Biologie (Bi) - Bedeutung von
= Mikroorganismen
% Fachrechnen(Fr)
2 Pharma (Ph)
8 - Mechanisches - Mechanisches
6'? Verfahrens- Trennen Trennen
o technik (VT - Thermisches - Thermisches
E 'ga Trennen Trennen
©
c
<
3
[ Physik (Py)
HK | Unterrichts- | Lerninhalte Teilgebiete
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bereiche 1. Lehrjahr 2. Lehrjahr 3. Lehrjahr
Chemie (Ch)
g g Biologie (Bi)
° > Fachrechnen(Fr)
g Pharma (Ph)
c
N Verfahrens- - Energie- und Energie-
“g‘, o technik (VT Ubertragungstechnik
3 8
= 2
Q S - Warmelehre
w [ Physik (Py) - Elektrischer Strom
= - Elektrostatik
Unterrichts- . Teilgebiete
HK bereiche Lerninhalte 1. Lehrjahr 2. Lehrja%r 3. Lehrjahr
- Protolytische
c Chemie (Ch) Vorgange
o 9} - Redoxreaktionen
i = Biologie (Bi)
2 Fachrechnen(Fr)
‘§ Pharma (Ph)
o - Rohrleitungen und - Steuer- und Regel-
H Armaturen technik
N - Messtechnik - Messtechnik
g - Werkstofftechnik - Verfahrensarten
» - Heiz- und Kuhl- - Rohrleitungen und
2 technik / Energien Armaturen
2 - Energie- und Energie- | - Werkstofftechnik
2 Ubertragungstechnik - Reinraumtechnik
o - Reinraumtechnik - Steriltechnik
2 Verfahrens- - Steriltechnik - Mechanisches
2 o technik (VT - Mechanisches Vereinen
= '@ Vereinen - Mechanisches
9 S - Mechanisches Trennen
c £ Trennen - Thermisches
S 3 - Thermisches Trennen | Trennen
o = - Kombinierte - Kombinierte
é Trennprozesse Trennprozesse
T - Galenische Verfahren | - Galenische Verfahren
= - Biotechnologische - Biotechnologische
% Verfahren Verfahren
G
S
= Physik (Py)
(&)
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Unterrichts-

Lerninhalte

Teilgebiete

- Elektrostatik

HK | pereiche 1. Lehrjahr 2. Lehrjahr 3. Lehrjahr
Chemie (Ch)
: (5 . . .
S < = Biologie (Bi)
g0 = Fachrechnen(Fr)
= £ Pharma (Ph)
O =3
2=
g § Verfahrens- - Verfahrensarten - Verfahrensarten
wC technik (VT - Sicherheitstechnik / - Sicherheitstechnik /
g g Umwelttechnik Umwelttechnik
58
c = .0
=3 B
S| @
1 = c
o c 8
c9o -
2% Physik (Py)
C ©
=g
o<
(&
Unterrichts- . Teilgebiete
HK | pereiche | -erminhalte 1. Lehrjahr 2. Lehrjahr 3. Lehrjahr
Chemie (Ch)
Biologie (Bi)
c Fachrechnen(Fr) | - Berechnungen aus - Berechnungen aus
& anderen Gebieten der | anderen Gebieten der
g Physik und der chem. Physik und der chem.
£ g Technologie Technologie
c = - hydrostatischer Druck | - hydrostatischer Druck
g - Auftrieb - Auftrieb
o - Dichte - Dichte
& - Durchfluss- - Durchfluss-
° geschwindigkeit geschwindigkeit
= Pharma (Ph)
2
o
S Verfahrens- - Lager- und Férder- - Lager- und Férder- - Lager- und Férder-
2‘ technik (VT technik technik technik
c
Q2 Q2
S kS
g _g - Mechanik der festen
(4 8 Korper
o = . - Mechanik von
o Physik (Py) Fliissigkeiten und
a Gasen
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Unterrichts-

Teilgebiete

HK | pereiche | -erminhalte 1. Lehrjahr 2. Lehrjahr 3. Lehrjahr
- Reaktionsgleichungen
- Einstieg in die
. anorganische Chemie | - Reaktionsgleichun-
Chemie (Ch) - Aufbau der Stoffe gen
- Atombau
- Periodensystem
- Nukleinsduren DNA /
RNA
- Mutationen
- Proteinbiosynthese
- Grundlagen
- Gentechnik
Biologie (Bi) - K;‘t)itfé?géfnzyme :
- Aufbau von Mikro-
organismen
- Bedeutung von Mikro-
organismen
- Zellteilung und Zell-
vermehrung
Fachrechnen(Fr) - Mischungsgleichung
- Mischungskreuz
- Léslichkeit
- stéchiometrisches
c Rechnen
= - Stéchiometrische
8 Berechnungen mit
g - Berechnungen mit Reinen und nicht-
(4 . reinen Stoffen
o verschiedenen (Uberschuss, Mol-
% g Qrehail(tsangﬁblen volumen, Allé. Gas-
‘g < §<_roc engehalt, gleichung, Wirkungs-
e ristallwasser, grad)
g Massenanteil der - Berechnunaen mit
g Elemente in Ver- verschiedegen
o bindungen) Gohalts.
a - Mischungsgleichung angaben (Trocken-
) M|schungskreuz gehalt, Kristall-
] Eé?rlglekn- und wasser, Massen-
Vv anteil der Elemente
olumenausdehnung in Verbindungen)
- Kalorik
- Langen- und
Volumen-
ausdehnung
- Berechnungen zum
Waérmetausch
Pharma (Ph) - Arzneimittelwirkung
- Einfithrung (Dar- i eAr:thrJgﬂ:rt]zl

reichungsformen,
Applikationsformen,
Anforderungen)

- FlUssige, halbfeste
und feste Arznei-
formen

- Sterilisation

- Konservierung

- Desinfektion

- Arzneimittelgruppen

- Hilfsstoffe und
Herstellungsprozess

- Packmittel und
Materialien

- Vorschriften fir die
Verpackung von
Arzneimitteln

- Inprozesskontrollen

- Stoffgemische fr
Arzneimittel
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- Verfahrensarten
- Verfahrensarten - Reinraumtechnik I\\/Aeeréﬁz:]eiggﬁétsn
- Reinraumtechnik - Steriltechnik Vereinen
. ; - Mechanisches :
- Sterlltec_hnlk Vereinen - Mechanisches
- Mechanisches . Trennen
Vereinen - Mechanisches - Heiz- und Kiihl
. Trennen . .
Verfahrens- - Mechanisches . . . technik / Energien
technik (VT Trennen - Heiz- und Kihltechnik | o i ches
- Heiz- und Klhltechnik / Energien Trennen
) / Energien - Thermisches Trennen - Kombinierte
Ee) M gen - Kombinierte
o - Messtechnik T Trennprozesse
S rennprozesse
g - Steugr- und Regel- - Steuer- und Regel- - Steugr- und Regel-
S technik technik technik
|_
- Warmelehre
- Elektrischer Strom
. - Optik
Physik (Py) - Schall- und Schall-
ausbreitung
Unterrichts- . Teilgebiete
HK bereiche Lerninhalte 1. Lehrjahr 2. Lehrjahr 3. Lehrjahr
Chemie (Ch)
Biologie (Bi)
o Fachrechnen(Fr) - Bakterienwachstum
= - Grafische Darstellun- | - Statistik, Durch-
c z gen schnitt, Standard-
[«}] .
73 abweichung
8 Pharma (Ph)
e
32
“E’ g t\girr:ime({ﬁr - Messtechnik - Messtechnik - Messtechnik
© 3
s 3
a2 %
§ =1 i
N 2
© [
o Physik (Py)
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LEHRPLAN: Ubersicht nach Unterrichtsbereichen, Themen,
Teilgebieten und Lernzielen

Unterrichtsbereich Naturwissenschaftliche Grundlagen NWG:

Lerninhalte Chemie (Ch) S.44 - 48
Lerninhalte Biologie (Bi) S.49- 49
Lerninhalte Fachrechnen (Fr) S.50- 51
Lerninhalte Pharma (Ph) S.52- 53

Unterrichtsbereich Technologie:

Lerninhalte Physik (Py) S.54 - 56

Lerninhalte Verfahrenstechnik (VT) S.57- 66
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Lerninhalte Chemie (Ch)

NWG

Anzahl Lektionen 1.-3. Lehrjahr: | 160

Empfehlung Lehrmittel:

Taschenbuch der Chemie ISBN 3-8171-1344-7

Fachliche Kompetenzen

Themen Teilgebiete
Der / die Lernende...
- nennt den Unterschied zwischen Chemie und Physik.
(Definitionen)
Einstieg - nennt die Themen mit der sich die Chemie beschéftigt.
- unterscheidet zwischen chemischen und physikalischen
Vorgéngen.
- nennt die 3 Hauptaggregatszustédnde sowie die Bezeich-
Trennen von nung der Ubergange.
Stoffsystemen - erklart die Begriffe reiner Stoff und Gemisch.
- unterscheidet zwischen homogenen und heterogenen

Aufbau der Systemen.

Stoffe - nennt stoffliche Eigenschaften, wie Dichte, Smp. und Sdp.
etc., von reinen Stoffen und findet diese in Nachschlage-
werken.

- erklart die Begriffe Element, Verbindung, Atom, Molekdl
und lon an Beispielen.

- skizziert den Atomaufbau der Elemente bis zur Ordnungs-
zahl 20 nach dem Bohr’'schen Atommodell mit Hilfe des

Atombau Periodensystems der Elemente.

Struktur und
Eigenschaften
von Stoffen

- erklart die Begriffe Isotope, (relative) Atommasse, Stoff-
menge, Mol, Molare Masse und Molares Volumen.

Periodensystem

- erklart die Ordnungsprinzipien (Gruppen- und Perioden-
zugehdrigkeit, Einteilung Metall/Nichtmetall, Sdure-/ Ba-
senbildung) des Periodensystems der Elemente.

- erklart den Begriff Elektronegativitat.

- formuliert die chemische Gleichung der Bildung von Sau-
ren und Basen aus den Elementen.

- benennt die Hauptgruppen im Periodensystem und nennt
jeweils mind. 2 Eigenschaften dieser Gruppe.

Chemische Bindung

- begriindet die Erfillung der Oktett-Regel bei der Bildung
von Verbindungen.

- erlautert die lonenbindung und die Elektronenpaarbin-
dung.

- erlautert polare Atombindung, Metallbindung und Verbin-
dungen mit komplexen lonen.(Dipol, Van der Waals,
Wasserstoffbriicken)

- begriindet die Loslichkeit von wasserléslichen Salzen im
Wasser.

- wendet die Grundregeln zur Erstellung von chemischen
Formeln an

- benennt einfache binare, anorganische Verbindungen
systematisch.

- unterscheidet Summen- und Strukturformeln und stellt
diese anhand einfacher Beispiele dar.

- nennt die gebrauchlichsten Elektrolyten.

- unterscheidet Sauren, Basen und Salze und benennt de-
ren Verbindungen.

- erklart die Definition von Sauren, Basen und Salzen.
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Vereinigen von
Stoffen

Reaktionsgleichungen

stellt einfache chemische Reaktionen mit einer Reakti-
onsgleichung dar.

erklart das Gesetz von der Erhaltung der Masse.

Dissoziation

erldutert den Begriff Dissoziation mit eigenen Worten.
formuliert Dissoziationsgleichungen von S&uren, Basen
und Salzen.

erklért von schwachen und starken Basen bzw. Sauren
mittels Dissoziationsgleichung deren Starke verstandlich.

Physikalisch-
chemische
Grundlagen
analytischer und
synthetischer
Arbeiten

Protolytische Vorgéange

erldutert den Begriff Protolyse mit eigenen Worten.
formuliert Protolysegleichungen von Sauren, Basen und
Salzen.

erklart von schwachen und starken Basen bzw. Sauren
mittels Protolysegleichung deren Stérke versténdlich.
erklart den Begriff pH-Wert

berechnet aus der Stoffmengenkonzentration der
Oxoniumionen den pH-Wert und umgekehrt.

erklart den Vorgang bei der Salzbildung durch
Neutralisation mittels der Reaktionsgleichung.

erldutert die Protolyse von nicht neutralreagierenden
Salzen an einfachen Beispielen.

formuliert Dissoziationsreaktion der entsprechenden Salze
und die anschliessende Protolyse des mit Wasser
reagierenden Anions bzw. Kations.

erklart den Begriff Puffersystem.

erklart anhand der dazugehérenden Reaktions-
gleichungen die Wirkungsweise von Puffersystemen.

Hydrolyse

erlautert den Begriff Hydrolyse in Bezug auf nicht
neutralreagierende Salze.

formuliert Hydrolysereaktionen und die anschliessende
Dissoziation der entstandenen S&uren und Basen.
erklart anhand der Grosse der Reaktionspfeile die saure
bzw. die basische Reaktion bei der Hydrolyse.

lonenreaktionen

formuliert die chemischen Reaktionsgleichungen fir
Verdrangungs- und Féallungsreaktionen.

Redox-Reaktionen

erklart die Begriffe Oxidation und Reduktion.

ermittelt die Oxidationszahlen der Elemente in
chemischen Verbindungen.

erlautert die Vorgange Oxidation und Reduktion an
einfachen Beispielen mit Hilfe der Redox-Gleichung.

benennt anorganischen Metallverbindungen nach der
Nomenklatur mit integrierter Oxidationszahl der Metalle.

unterscheidet aufgrund der elektrochemischen
Spannungsreihe zwischen edlen und unedlen Metallen.

zieht mit der elektrochemischen Spannungsreihe der
Metalle Schliisse auf Redox-Reaktionen zwischen
elementaren Metallen und Metallsalzen.

formuliert die Gesamtreaktion, sowie die Anoden-
Kathodenreaktion der galvanischen Elemente.

bestimmt mit Hilfe der elektrochemischen Spannungsrei-
he, welche Werkstoffe in Anwesenheit von Elektrolyten
eingesetzt werden dirfen.

leitet aus der elektrochemischen Spannungsreihe der
Metalle Schliisse Uber Korrosionsvorgange ab und nennt
Schutzmassnahmen.

formuliert die Redox-, sowie die Anoden- und Kathoden-
reaktionen von einfachen Elektrolysen.
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Grundlagen der
organischen
Synthese

Einfiihrung

- erklart den Unterschied zwischen organischer und
anorganischer Chemie.

- begriindet die Vielfalt und die Bedeutung organischer
Verbindungen.

- erklart die Sonderstellung des Kohlenstoffes gegenlber
anderen Elementen.

Kohlenwasserstoffe

- gibt die Definition der Stoffklasse Kohlenwasserstoffe (Al-
kane, Alkene, Alkine, Cycloalkane, Cycloalkene und
Aromaten)wieder.

- erklart die Begriffe Summen-, Gruppen-, Strich- und
Strukturformel.

--gibt die Systematik der physikalischen Eigenschaften der
Stoffklasse Kohlenwasserstoffe wieder.

- benennt die verzweigten und unverzweigten sowie
cyclischen Vertreter der Kohlenwasserstoffverbindungen
bis 10 C-Atome.

- erlautert die Nomenklaturregeln nach IUPAC der
Stoffklassen Alkane / Alkene / Alkine.

- gibt einfache Vertreter der Stoffklassen Alkane / Alkene /
Alkine mittels Strukturformel wieder.

- erklart den Begriff Isomerie (....).

Einteilung, Grundlagen
und Stoffgruppen

- erklart die Einteilung der organischen Verbindungen nach
GerUst und Stoffklasse.

- unterscheidet zwischen Préafixen und Suffixen.

- erlautert die Nomenklaturregeln nach IUPAC der
Stoftklassen

- gibt einfache Vertreter der Stoffklassen mittels
Strukturformel wieder.

- erklart die Begriffe Stellungs- und Funktionsisomerie.
- erklart die Begriffe Additions-, Substitutions-Reaktion.

- gibt Herstellungsmethode von Alkanen bzw. Alkenen
durch Hydrierung von Alkenen bzw. Alkinen wieder.

- formuliert Reaktionen von Kohlenwasserstoffen (Alkanen,
Alkenen, Alkinen und Aromaten) zu Halogenkohlenwas-
serstoffen.

- unterscheidet aromatische und aliphatische Verbindungen
aufgrund ihres Reaktionsverhaltens.(KKK- und SSS-
Regeln)

- benennt Halogenkohlenwasserstoffe.

- formuliert die Herstellung von Halogenkohlenwasserstoffe
durch Halogenierungen an Kohlenwasserstoffen.

- erklart die Begriffe Kondensations- und Eliminations-
Reaktion.

Einflisse auf chemische
Reaktionen

- beschreibt die Exotherme und Endotherme chemischer
Reaktionen mit eigenen Worten und einer Skizze.

- beschreibt die Wirkung von Katalysatoren anhand von
Beispielen und eines Diagrammes.

- beschreibt die Beeinflussung der Reaktions-
geschwindigkeit.

- beschreibt die Beeinflussung des chemischen
Gleichgewichtes.
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Synthesechemie,
Reaktionsfiihrung
und Reaktions-
typen |

Alkohole

gibt die Definition der Stoffklasse Alkohole wieder.

unterscheidet ein- und mehrwertige sowie primare,
sekundéare und tertidre Alkohole.

erlautert die Nomenklaturregeln nach IUPAC der
Stoffklasse Alkohole

gibt Herstellungsmethode von Alkoholen aus Halogen-
alkanen, Alkenen, Carbonsaure (mit und ohne Zwischen-
stufe Aldehyd) und Ketonen wieder.

gibt die Systematik der physikalischen Eigenschaften der
Stoffklasse Alkohole wieder und erarbeitet die
sicherheitsrelevanten Daten, sowie die 6kologischen
Aspekte dieser Stoffklasse.

formuliert Reaktionen von Alkoholen zu Carbonsauren
(mit und ohne Zwischenstufe Aldehyd), Ketonen,
Alkoholaten, symmetrischen und unsymmetrischen
Ethern, Carbonsdureestern und die Verbrennung von
Alkoholen.

Amine

gibt die Definition und die Einteilung der Stoffklasse
Amine wieder.

unterscheidet priméare, sekundare und tertidre Amine.

gibt einfache Vertreter der Stoffklasse Amine mittels
Strukturformel wieder.

erlautert die Nomenklaturregeln nach IUPAC der Stoff-
klasse Amine.

gibt Herstellungsmethode von Aminen aus Ammoniak
(prim. sek., tert.), aus Nitroverbindungen wieder.

gibt die Systematik der physikalischen Eigenschaften der
Stoffklasse Amine wieder und erarbeitet die sicherheits-
relevanten Daten, sowie

die 6kologischen Aspekte dieser Stoffklasse.

formuliert die Salzbildung von Aminen mit Sduren.
begriindet den sauren Charakter von Amin-Salzen.

formuliert Reaktionen von Aminen zu Ammoniumhydroxi-
den (basische Reaktion mit Wasser).

formuliert die Amidbildung aromatischer Amine.

Synthesechemie,
Reaktionsfiihrung
und Reaktions-
typen Il

Carbonsauren

gibt die Definition und die Einteilung der Stoffklasse
Carbonsauren wieder.

gibt einfache Vertreter der Stofftklasse Carbonsaure
mittels Strukturformel wieder.

erlautert die Nomenklaturregeln nach IUPAC der Stoff-
klasse Carbonséure.

gibt Herstellungsmethode von Carbonsduren aus den

entsprechenden Carboxylaten, aus Alkoholen (mit und
ohne Zwischenstufe Aldehyd), sowie durch Verseifung
von Carbonsaureestern wieder.

gibt die Systematik der physikalischen Eigenschaften der
Stoffklasse Carbonsauren wieder und erarbeitet die
sicherheitsrelevanten Daten,

sowie die 6kologischen Aspekte dieser Stoffklasse.

formuliert die saure Reaktion der Carbonsauren mit Was-
ser.

formuliert Salzbildung der Carbonsauren und begrundet
die basische Reaktion der Alkalisalze.

formuliert Reaktionen von Carbonsauren zu Alkoholen
(mit und ohne Zwischenstufe Aldehyd), den vier Carbon-
saurederivate (Carbonsaurehalogenid, -ester, -amid, -
anhydrid).
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Nitrogruppe

- definiert und benennt die Stoffklasse der Nitroverbindun-
gen und teilt diese ein.

- formuliert Herstellung und chemische Eigenschaften
(Reaktionen) der Nitroverbindungen und teilt diese ein.

- formuliert die Herstellung aromatischer Nitro-
Verbindungen durch Nitrierung.

- beschreibt die physikalischen sowie sicherheitsrelevante
Daten und ékologische Aspekte von Nitroverbindungen.

Weitere Stoffklassen

- erarbeitet mit Hilfe von Lehrmitteln, Fachblichern und
Analogieschliissen zu weiteren Stoffklassen (neben den
Kohlenwasserstoffen, Alkoholen, Aminen und Carbon-
sduren) folgende Punkte:

,Definition und Einteilung’ / ,Nomenklatur’ / ,Herstellung
und Gewinnung’ / ,Physikalische Eigenschaften’ / ,Che-
mische Eigenschaften (Reaktionen)’ / ,Sicherheitsrele-
vante Daten’ / ,6kologische Aspekte’ / ,Verwendung’

- prasentiert eine chemische Reaktion in einem definierten
Zeitrahmen.

Naturstoffe

Naturstoffe (Kohlenhyd-
rate, Fette)

- nennt die allgemeine Summenformel von Kohlenhydraten

- formuliert die Reaktionsgleichung (Summengleichung)
der Fotosynthese

- stellt einen Vertreter der Kohlenhydrate (z.B. D-Glukose)
mit der Summenformel, der Kettenformel (z.B. Fischer-
Projektion) und Ringformel dar (ohne Unterscheidung
von a- und B -Form)

- zeigt den systematischen Aufbau (Anzahl der Bausteine)
von Mono-, Di- und Polysacchariden, sowie von Starke
und Zellulose auf

- erlautert den Aufbau von Fetten
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Lerninhalte Biologie (Bi)

NWG

Anzahl Lektionen 1.-3. Lehrjahr: | 60

Empfehlung Lehrmittel:

Fachwissen Biologie und Biotechnik ISBN 978-3-8085-7095-1

Fachliche Kompetenzen

Themen Teilgebiete .
Der / die Lernende...
definiert den Begriff Biotechnologie
erklart biotechnologische Prozesse und kann deren
Einflihrung Einfiihrung Biotechnik Phasen erklaren (Zellkultur und Aufreinigung)

nennt die Anwendungsgebiete der Biotechnologie
(Farbschema)

Bausteine der
Lebewesen

Zellen

unterscheidet den strukturellen Aufbau von
eukaryotischen und prokaryotischen Zellen
Beschreibt die Zellorganellen und deren Funktion in
eukaryotischen und prokaryotischen Zellen

Nukleinsdure
DNA/RNA Mutationen

erlautert die Bedeutung und den Aufbau der DNA
nennt die Bedeutung des DNA-Doppelstranges

Proteinbiosynthese

beschreibt die Begriffe Gen, Genom und genetischer
Code
beschreibt die Begriffe Transkription und Translation

Gentechnik

definiert den Begriff Gentechnik

erlautert den Begriff Mutation und die Stabilitat eines
Stammes

beschreibt das Grundlegende Vorgehen fir die Neukom-
bination von gentechnischem Material

nennt die Anwendungsgebiete der Gentechnologie

Grundlagen

erlautert die Begriffe Protein, Nukleinsédure, Kohlenhydrat,
Fett

Proteine, Enzyme,
Antikérper

nennt die allgemeine Formel von Aminoséuren

erldutert den Aufbau der Proteine aus Aminosduren
beschreibt die Funktion von Proteinen im Speziellen die
Wirkung von Enzymen als Bio-Katalysatoren anhand von
Beispielen und den Aufbau von Antikdrpern.

Mikro-
biologie 1

Aufbau
von Mikroorganismen

beschreibt den Begriff Mikroorganismen

beschreibt die dussere Gestalt und die
Grossenverhaltnisse von Mikroorganismen

beschreibt den Aufbau und die Funktionsweise von
Bakterien, Pilzen und Viren an Beispielen (Anwendung in
der Biotechnologie und einzelne Produkte)

Bedeutung
von Mikroorganismen

erldutert die Bedeutung von Mikroorganismen als
Krankheitserreger

erlautert die Bedeutung von Mikroorganismen in der
Biotechnik und Gentechnik

Mikro-
biologie 2

Zellteilung und
Vermehrung

erldutert die Bedeutung der Zellteilung

kann anhand einer Wachstumskurve die
Wachstumsphasen erklaren (Log-/ lag-/ Absterbe Phase)
erklart den Vorgang der Vermehrung von Bakterien und
nennen Beispiele fir deren Einsatz in der Praxis.

(Aufbau von Medien; Wachstumskurven.....)

kennt je ein Grundmedium fiir Bakterien und Eukaryoten
und deren wichtigsten Funktionen (Bsp. Kohlenstoffquelle,
Stickstoffquelle, Puffer, Mirkoelemente, Indikatoren, FCS)
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Lerninhalte Fachrechnen (Fr) NWG

Anzahl Lektionen 1.-3. Lehrjahr: | 120

Empfehlung Lehrmittel: Technische Mathematik fir Chemieberufe ISBN 978-3-8085-7135-4

Fachliche Kompetenzen
Themen Teilgebiete .
Der / die Lernende...

- versteht den Aufbau der Zahlen (Vorzeichen,

Zahlen und Zahlen- Betrag) und kann Zahlen nach Zahlenarten klas-

strahl sieren
- wendet gebrauchliche, genormte Vorsétze (Préfi-
Sl - Einheiten xe, Vorsilben) im Zusammenhang mit Einheiten
an
Bedienung des - fuhrt auf einem Taschenrechner Rechenoperati-
Rechners onen aus

- gibt Rechenresultate in einer fur die Praxis sinn-
vollen Genauigkeit an und stellt Aufgaben nach
den Vorgaben (Darstellungsregeln) dar

Genauigkeit (Signifi-
Arithmetik / kanz), Rundung und
Algebra Darstellungsregeln

- lést praxisbezogene Rechenaufgaben mit reellen
Zahlen mit Hilfe des Dreisatz’ oder mit Proportio-
nen

Proportionen, Dreisatz
und %-Rechnen

- flhrt Grundoperationen unter Einhaltung der
Grundoperationen Regeln (Vorzeichen Hierarchie der Operationen)
durch

- formt Algebraische Terme unter Einhaltung der

Grundoperation mit al- Regeln fiir die Grundoperationen um

gebraischen Termen

Potenzen - formuliert eine reelle Zahl als eine 10er -Potenz
Grundlagen chemi- Molare Masse und - berechnet aus einer Strukturformel die Summen-
scher Berechnungen Formelarten formel und die molare Masse

Léslichkeit

Berechnungen mit ver-
schiedenen Gehaltsan-
gaben

- Massenanteil

- Massenkonzentration

. - berechnet unterschiedliche Konzentrationsanga-
- Volumenkonzentration

ben (wie Massenanteil, Massenkonzentration,

Gehaltsberechnungen ;(Stoffn:entgen- Stoffmengenkonzentration, Volumen-
onzentration . konzentration, Stoffmengenanteil) und fihrt an-
- Stoffmengenanteil

Trockengehalt wendungsbezogene Berechnungen durch

Berechnungen mit
Kristallwasser
Massenanteil der
Elemente in Formeln

- l6st selbstandig Mischungsrechnungen mit Hilfe
der Mischungsgleichung oder des
Mischungskreuzes

Mischungsgleichung

Mischungsrechnungen .
9 9 Mischungskreuz
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Stéchiometrie

Mit reinen und nicht-
reinen Stoffen

Mit Uberschuss
Molares Volumen
Allg. Gasgleichung
Wirkungsgrad
(Ausbeute)

berechnet anhand gegebener chemischer Glei-

chungen Ansatz und Ausbeute von Reaktionen

mit reinen und unreinen Rohstoffen (in allen Ag-
gregatszustanden)

Saure — Base -

Titrationen Titrationen 16st selbstandig einfache Titrationsaufgaben
Dichte
Kalorik
Berechnungen zum
Phvsikalisch Warmeaustausch
tec‘{-.snlisac:f: B Aus anderen Gebieten fuhrt praxisbezogene physikalisch-technische
Berechnungen der Physik und der Berechnungen durch

chem. Technologie

- hydrostatischer Druck
- Auftrieb

- Strémungs-
geschwindigkeit

Rechnungen aus der
Biologie

Bakterienwachstum

berechnet das Bakterienwachstum und stellt die-
ses graphisch dar

Rechnungen aus der
Pharmatechnologie

Bakterienwachstum

Statistik, Durchschnitt,
Standartabweichung

berechnet einfache statistische Grossen

Grafische
Darstellungen

Grafische Darstellungen

stellt Messwert-Reihen praxisgerecht dar
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Lerninhalte Pharma (Ph)

NWG

Anzahl Lektionen 1.-3. Lehrjahr: | 60

Empfehlung Lehrmittel:

Allgemeine Medikamentenlehre / Galenik ISBN: 978-3-03787-022-8

Fachliche Kompetenzen

Themen Teilgebiete .
Der / die Lernende...

unterscheidet zwischen festen, flissigen und

Darreichungsformen halbfesten Darreichungsformen und beschreibt
diese.

Applikationsformen gretr;rrlt zu jeder Form die méglichen Applikations-
nennt Vor- und Nachteile folgender Applikatio-

Einfiihrung Anforderungen nen: Tablette, Dragee, Filmtabletten, Kapsel, L6-

Pharmatechnik

sung zur Infusion / Injektion, Salben und Cre-
men, Transdermale Systeme

Hygienekonzepte (Rein-
raum), Monitoring

nennt die Anforderungen des HMG, welche an
Arzneimittel gestellt werden

Sterilisation, Konservie-
rung, Desinfektion

nennt die Anforderungen, die an eine "asepti-
sche Herstellung" gestellt werden und beschreibt
den Begriff steril.

Arzneimittel

Arzneimittelwirkung

erklart die Begriffe kausal, prophylaktisch,
symptomatisch und diagnostisch beziglich der
Arzneimittelwirkung

erklart die Begriffe enteral und parenteral, be-
zlglich der Arzneimittelaufnahme

stellt das LADME - Modell mittels Blockschema
dar und die erklart die Begriffe Liberation, Ab-
sorption, Distribution, Metabolismus und Exkre-
tion im Zusammenhang mit der Anwendung
von Arzneimitteln.

Arzneimittelentwicklung

nennt die Stufen der Arzneimittelentwicklung
und erklart deren Bedeutung: Praklinische
Phase, Klinische Phase I-lll, Klinische Phase
V.

Arzneimittelgruppen

nennt die Hauptwirkung folgender Arzneimittel-
gruppen: Anasthetikum, Analgetikum, Antibioti-
kum, Antidiabetikum, Spasmolytikum, Sedati-
vum, Antihypertonikum, Antimykotikum, An-
tiphlogistikum

erklart die Begriffe "pathogen" und "apathogen”
erklart die Begriffe "spezifische Abwehr" und
"unspezifische Abwehr" im Zusammenhang mit
Infektionen und der Infektionsabwehr

nennt den Unterschied zwischen niedrig- und
hochdosierten Tabletten
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Herstellung von
Arzneimitteln

Hilfsstoffe und
Herstellungsprozess

begriindet die sterile und die nicht sterile Ferti-
gung von Arzneimitteln

nennt den Einfluss der verschiedenen Hilfsstof-
fe auf den Herstellungsprozess von Arzneimit-
teln.

nennt Stoffe, welche die Fliess-, Trenn-, Do-
sier-, Lose-, Spreng- und Schmiereigenschaf-
ten von Tabletten beeinflussen.

nennt die Eigenschaften gebrauchlicher phar-
mazeutischer Hilfsstoffe wie Fllstoffe, Starke,
Talkum, Zucker, Gelatine.

begriindet den Einsatz von Antioxidantien und
Konservierungsmittel

nennt drei wichtige Vertreter dieser Gruppe.
benennt Stoffe die als Desinfektionsmittel ein-
gesetzt werden und erlautert deren Wirkungs-
weise.

Stoffgemische

nennt die verschiedenen Stoffgemischarten,
die bei der Herstellung von Arzneimitteln zur
Anwendung gelangen.

Fliissige, halbfeste und
feste Arzneiformen

nennt Inhaltsstoffe von halbfesten
Zubereitungen.

nennt Inhaltsstoffe von Injektionsldsungen.
nennt die Anforderungen, die an WFI (Water
for injection) und AP-Wasser (Aqua Purificata =
gereinigtes Wasser) gestellt werden.

nennt die Unterschiede und begrindet die
Abgrenzung zu Trinkwasser.

Inprozesskontrollen

erlautert die Bedeutung von pharmaspezifi-
schen Inprozesskontrollen (IPC) wahrend des
Herstellprozesses.

Verpackung von
Arzneimitteln

erklart die Begriffe "Primarpackmittel” und "Se-
kundérpackmittel”.

Packmittel , .
beschreibt den Verpackungsprozess fir feste,
halbfeste und flissige Arzneiformen.

Materialien beschreibt die Auswahl der Verpackungsmateria-

lien in Abh&ngigkeit von Arzneimitteln.

Vorschriften

erlautert die Vorschriften, die bei der Verpackung
von Arzneimitteln zur Anwendung kommen (EU-
GMP- Leitfaden, Kapitel 5).
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Lerninhalte Physik (Py)

Technologie

Anzahl Lektionen 1.-3. Lehrjahr: | 80

Empfehlung Lehrmittel:

Physik fur Schule und Beruf ISBN-10: 3808571632

Themen

Teilgebiete

Fachliche Kompetenzen
Der / die Lernende...

Allgemeines

Definition und Aufgaben
der Physik

grenzt die Naturwissenschaft Physik von andern
Naturwissenschaften ab

nennt Teilgebiete der Physik und erklart mit was
sich diese beschaftigen

kann die Formeln zur Herleitung zusammenge-
setzter Einheiten mit ihren Formelzeichen und
Einheiten nennen

Messen

nennt die fur die Berufspraxis wichtigen abgeleite-
ten physikalischen Gréssen

Basiseinheiten des Sl

nennt die Basisgrossen und die dazugehodren-
den Einheiten des SI —Systems

Abgeleitete Einheiten
und Préfixe

leitet die Einheit von abgeleiteten Gréssen von
den Basiseinheiten her.

wendet gebrauchliche, genormte Vorsatze
(Prafixe, Vorsilben) im Zusammenhang mit
Einheiten an

Mechanik

Mechanik der festen
Korper (Statik)

erklart die Begriffe Masse, Gewicht und Dichte
eines Korpers

erklart das Auftreten von Gewichtskréften auf-
grund des Phdnomens der Masseanziehung

erklart den Begriff Kraft und von was ihre Wirkung
abhangt

erklart stabile, labile und indifferente Lagen von
Kérpern mittels der am Korper auftretenden
Krafte

erklart die Wirkung von Kréaften an ein- und zwei-
armigen Hebeln

erklart den Begriff Reibung

Mechanik der festen
Kérper (Dynamik)

erklart die Begriffe Ruhe und Bewegung als
Resultat von Krafteinwirkung

erklart die Begriffe unbeschleunigte und be-
schleunigte Bewegung (Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Verzégerung)

erklart den Begriff freier Fall und die dabei auftre-
tenden Phdnomene anhand von praktischen
Bespielen

erklart den Begriff mechanische Arbeit als
Produkt aus Kraft mal Weg

erklart die ,goldene Regel der Arbeit

erklart die Begriffe potentielle und kinetische
Energie anhand von praktischen Beispielen

erklart den Begriff der mechanischen Leistung
kann die Einheit kWh in J oder kd umwandeln
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Mechanik

Mechanik von Fliissig-
keiten und Gasen

erklart den Aufbau und das Verhalten von festen,
flissigen und gasférmigen Kérpern

erklart die Molekularkrafte Kohasion und
Adhéasion und wie sie sich in der Praxis auswirken

erklart die Entstehung von Druck und die Druck-
ausbreitung in Flissigkeiten und Gasen
(hydrostatisches Paradoxon)

kann mit den Angaben Flissigkeitshéhe und
Dichte den hydrostatischen Druck berechnen

kann die Druckeinheiten Pa, bar, mbar, mmWS
zueinander in Beziehung setzen resp. umrechnen

erklart den Aufbau und die Wirkung einfacher
hydraulischer Maschinen

erklart das Verhalten von Kérpern beim
Eintauchen in Flissigkeiten oder Gase

erklart die Begriffe laminare und turbulente
Strémung

erklart die Entstehung von Uber- und Unter-
druck bei in Rohren fliessenden Medien in Ab-
hangigkeit zu Querschnittsflaiche und Stro-
mungsgeschwindigkeit

(aero-/ hydrodynamisches Paradoxon)

Schall und Schall-
ausbreitung

erklart die Entstehung von Schwingungen an
praktischen Beispielen

erklart den Begriff Frequenz und nennt ihre Ein-
heit
erklart den Begriff Schallausbreitung als Ubertra-

gung von Schwingungen von einem Schallerreger
auf einen Schalltréager

erklart den Begriff Schallgeschwindigkeit und
erlautert wovon sie abhangt

Warmelehre

Warmelehre

erklart den Begriff Warme / Warmeenergie

rechnet Temperaturangaben nach der Kelvin
Skala in die °Celsius Skala um

erklart den Begriff spezifische Warmekapazitat (c)

erklart den Begriff Warmeinhalt eines Stoffes und
kann diesen mit entsprechenden Angaben be-
rechnen

erklart die Arten der Warmeubertragung

erklart den Aggregatzustand eines Stoffes als
Resultat seines Warmezustandes / seiner Ent-
halpie

erklart den Einfluss von Warme auf die Lange
und das Volumen fester Kdrper

nennt mechanische, elektrische, chemische und
optische Stoffeigenschaften welche sich durch
Zu- / Wegfuhr von Warme verandern

erklart die Abh&ngigkeit der Gréssen Temperatur,
Druck und Volumen bei Gasen, mittels der allge-
meinen Gasgleichung
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Optik

Optik

nennt grundlegenden Eigenschaften des Lichts
erklart den Begriff Licht als Energie in Form von
elektromagnetischen Wellen

nennt technische Anwendung die auf den Ge-
setzméssigkeiten des Reflexionsgesetztes und /
oder der Lichtbrechung basieren

Elektrizitatslehre

Elektrostatik

erklart die Begriffe elektrischer Leiter und elekitri-
scher Nichtleiter

erlautert den Begriff elektrische Ladung
erklart die Entstehung elektrostatischer Ladung
erklart den Begriff der elektrischen Influenz

Elektrischer Strom

beschreibt die Wirkungsweise eines Magneten

erklart das Prinzip der Elektrizitdtserzeugung
durch Induktion

erldutert die Funktion eines Generators und eines
Elektromotors

erklart die Begriffe Gleich- und Wechselstrom
erlautert die Merkmale eines elektrischen Strom-
kreises

erklart das Zusammenwirken von Stromstarke,
Spannung und Widerstand mit dem Ohm’schen
Gesetz

erklart die Funktion folgender elektronischer Bau-
steine: Spule, variable Widerstande, Kondensator
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Lerninhalte Verfahrenstechnik (VT)

Technologie

Anzahl Lektionen 1.-3. Lehrjahr: | 520

Empfehlung Lehrmittel:

Chemietechnik, ISBN 978-3-8085-7049-4

Themen

Teilgebiete

Fachliche Kompetenzen
Der / die Lernende...

Betriebstechnik

Rohrleitungen und
Armaturen

erklart die Bedeutung von Rohrleitungen im
betrieblichen Einsatz.

erklart die Begriffe Nenndurchmesser und
Nenndruck.

benennt verschiedene l6sbare und unlésbare
Rohrverbindungen und begriindet ihren Einsatz.

nennt unterschiedliche Arten von Dichtungen und
begriindet deren Einsatz bei Iésbaren Rohrver-
bindungen.

nennt unterschiedliche Rohrdehnungs-
Ausgleichselemente und begriindet ihren Einsatz.

erldutert das Auftreten laminarer und turbulenter
Strémung in Rohrleitungen.

erldutert Faktoren die den Druckverlust in Rohr-
leitungen beeinflussen.

liest Informationen zu Rohrleitungen aus R+lI-
Schemata.

erklart die Bedeutung von Armaturen im betriebli-
chen Einsatz.

unterteilt die Gruppe der Absperrorgane in regel-
bare- nicht regelbare, selbsttatige und nicht
selbsttatige.

unterscheidet Ventile, Hahnen, Klappen und
Schieber aufgrund ihrer Schliessbewegung.

erklart und begriindet die Einsatzgebiete von
regelbaren Absperrorganen.

erklart das Funktionsprinzip betriebsiblicher,
selbsttatiger Absperrorgane anhand von verge-
benen, grafischen Darstellungen.

benennt die In R+I-Schemata dargestellten
Armaturen.

erklart pneumatisch betatigte Stellantriebe flr
Hub- und Drehbewegung anhand von vergebe-
nen, grafischen Darstellungen.

Messtechnik

erklart die physikalische und die technische Be-
deutung des Begriffs Messen.

erklart die Bedeutung von Messtechnik im be-
trieblichen Einsatz.

nennt und erklart die verschiedenen mechanisch-
und elektrisch -physikalischen Prinzipien die beim
Messen zur Anwendung kommen.

nennt fUr betriebstbliche Prozessgrosse mecha-
nische und ein elektrische Messgerate.

erklart die Funktion der genannten Messgerate
anhand einer vorgegebenen grafischen
Darstellung.

erklart die Begriffe analoge und digitale Mess-
wertdarstellung, Messbereich, Genauigkeit,
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Empfindlichkeit und Ansprechzeit bei
Messgeraten.

erklart wie Messergebnisse im Betrieb aufbereitet
und visualisiert und Gbertragen werden.

benennt Messgerate und Funktionen in R+I-
Schemata

Betriebstechnik

Steuer- und
Regeltechnik

erlautert die Begriffe Regeln und Steuern und
grenzt sie voneinander ab.

erklart die Bedeutung der Steuerungs-und Rege-
lungstechnik im betrieblichen Einsatz.

erklart das Prinzip einer Vorwartssteuerung, einer
Verkniipfungssteuerung und einer Ablaufsteue-
rung an einem praktischen Beispiel.

erklart die nachfolgend aufgefthrten Grundfunkti-
onen der binaren Signalverarbeitung: UND, O-
DER, NICHT, NAND, NOR.

stellt den Aufbau und die innere Struktur einer
SPS in Form einer Blockgrafik dar.

stellt einen einfachen Regelkreis und dessen
Funktion grafisch dar.

erklart das Verhalten einer Regelstrecke in Ab-
héngigkeit zur geregelten Prozessgrésse.

erlautert die Regelung mit und ohne Hilfsenergien
an praktischen Beispielen.

erlautert stetige und unstetige Regelung an prak-
tischen Beispielen.

erlautert die Begriffe Kaskadenregelung, Folgere-
gelung und Verhéltnisregelung an praktischen
Beispielen.

erlautert den Begriff Split-Range bezogen auf die
Ansteuerung von Aktoren.

erklart das Verhalten von P-, Pl- und PID-Reglern
an praktischen Beispielen.

liest aus R+I-Schemata welche Prozessgrdssen
fur Steuer- und Regelaufgaben verwendet
werden.

erklart schematisch den Aufbau eines Prozess-
leitsystems.

Sicherheitstechnik /
Umwelttechnik

erklart die wichtigsten Gefahren, die bei der
Durchfiihrung von chemischen, physikalischen
und biotechnologischen Prozessen auftreten
kénnen.

beschreibt sicherheitsrelevante, organisatorische,
und technische Massnahmen bei der
Prozessfihrung.

nennt technische Einrichtungen zur Absicherung
unzuléssiger Uberdricke.

nennt technische Einrichtungen die das
Uberflllen von Behéltern verhindern.

nennt technische Einrichtungen zur Absicherung
unzuléssiger Temperaturen.

erklart die Entstehung elektrostatischer Aufladung

erklart Massnahmen zur Verhinderung elektrosta-
tischer Aufladung.

erklart Massnahmen und technische Einrichtun-
gen zur Verhinderung von Branden oder
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Explosionen durch elektrostatische Entladung,
Uberhitzung oder Funken.

erklart die Begriffe Flammpunkt, Zindpunkt,
Brennpunkt sowie untere - und obere Explosi-
onsgrenze

erlautert die verschiedenen Ex-Zonen und Tem-
peraturklassen nach ATEX95-Norm

erlautert technische Einrichtungen, die inerte
Prozessbedingungen erméglichen und diese er-
halten.

beschreibt Verfahren zur Vermeidung, Behand-
lung und Entsorgung von Prozessabféllen

Betriebstechnik

Energie- und
Energielibertragungs-
technik

erklart die Begriffe Energie, Energietrager,
Prozessstoff und Werkstoff und grenzt sie anhand
von Beispielen voneinander ab

erlautert die Verwendung verschiedener im
Betrieb eingesetzter Energien und Energietréager.

erlautert die Gefahren die von Energien und
Energietragern ausgehen.

nennt Maschinenelemente die zur Ubertragung
von Bewegungsenergie eingesetzt sind und er-
klart ihren Anwendungszweck.

nennt die wichtigsten Dichtungsarten flr bewegte
Apparateteile.
erklart die Funktion von Gleitringdichtungen mit

Sperrmedium anhand von vorgegebenen,
grafischen Darstellungen.

Reinraumtechnik /
Steriltechnik

begriindet den Einsatz von Reinrdumen

erlautert wodurch sich Reinrdume von nicht klas-
sifizierten RaAumen unterscheiden

erlautert technische Einrichtungen die zur Raum-
konditionierung eingesetzt werden.

nennt die verschiedenen Parameter die beim
Raum-Monitoring erfasst werden.

erklart die Luftstrémungen in einem Raum oder
an einem Arbeitsplatz mit Laminar Flow.

nennt die Reinraumklassen nach PIC oder ISO
sowie die Kriterien die zur Klassifizierung ange-
wendet werden.

begriindet in welchen Produktionsbereichen eine
sterile Arbeitsumgebung resp. Arbeitsraume vor-
handen sein missen.

unterscheidet die Begriffe Desinfektion und
Sterilisation.

erlautert nachfolgend aufgeflihrte Sterilisationsar-
ten und begriindet ihren Einsatz. Sterilisation mit:
-Wasserdampf, -trockener Hitze, -
ionisierenden Strahlen, -mikrobioziden Gasen

erklart die Sterilisation von Kleinteilen und Arz-
neien mittels Autoklaven.

nennt die Anforderungen welche an Raume, An-
lagen, Energien, Werkstoffe und Prozessstoffe
gestellt werden, um eine aseptische Produktion
zu gewahrleisten.

beschreibt die anwendungsrelevanten thermi-
schen, mechanischen und chemischen
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Betriebstechnik

Werkstofftechnik

Eigenschaften der haufig verwendeten Werkstoffe

erklart die mechanische Werkstoffzerstérung
durch Erosion, Abrasion und Kavitation anhand
von praktischen Beispielen aus dem Betrieb.

erklart die chemische und elektrochemische
Werkstoffzerstérung anhand von praktischen Bei-
spielen aus dem Betrieb.

nennt technische Méglichkeiten die am Beispiel
beschriebenen Werkstoffzerstérungsarten zu ver-
hindern

Lager- und Férder-
technik

erklart den Zweck von Lagern innerhalb einer
Produktions- oder Logistikkette.

beschreibt Lagerarten die im chemischen, bio-
technologischen und pharmatechnologischen
Betrieb eingesetzt werden.

beschreibt die Lagerung in Abhangigkeit des
Aggregatszustands und der Stoffmenge

begriindet warum gewisse Stoffe nicht
zusammengelagert werden dirfen.

beschreibt die beim Lagern zur Anwendung
kommenden Sicherheitseinrichtungen.

erklart die Bedeutung der Gefahrensymbole beim
Lagern und Transportieren.

erklart die Systematik der Lagerklassen
Zuordnung gemass den Richtlinien.

erklart die beim Lagern und Transport wichtigen
Faktoren bezlglich Sicherheit und Okologie.

zeigt auf, wo in Verfahren Férderprozesse von
Feststoffen stattfinden und begriindet diese.
nennt die Kriterien fir die Auswahl einer
geeigneten Forderapparatur.

unterscheidet Férderapparaturen aufgrund ihres
Forderprinzips und des Férderzwecks.

erklart Apparaturen zur Férderung von
Feststoffen anhand von vorgegebenen, grafi-
schen Darstellungen.

zeigt auf, wo in Verfahren Férderprozesse von
Flussigkeiten stattfinden und begrindet diese.

erlautert die angewendeten Férderarten in
Abhéangigkeit zu den betrieblichen Voraus-
setzungen und zu den Eigenschaften der
Flissigkeit.

nennt die Faktoren, welche die Ansaug- und
Druck- und Férderhdhe einer Pumpe
beeinflussen

erklart die Arbeitsprinzipien von Verdranger-,
Kreisel- und Treibmittelpumpen.

Erklart Funktionsweise von Pumpen anhand von
vorgegebenen grafischen Darstellungen
erlautert die Einsatzgebiete von Pumpen in Ab-
héangigkeit zu den Prozessstoffeigenschaften

zeigt auf, wo in Verfahren Fdrderprozesse von
Gasen stattfinden und begriindet diese.

benennt und unterteilt Gasférderapparaturen
aufgrund ihres Arbeitsdruck Bereiches.

erklart die Funktionsweise von Vakuumpumpen,
Ventilatoren und Kompressoren anhand von
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vorgegebenen grafischen Darstellungen.

erlautert die Einsatzgebiete von Gasférderappa-
raten in Abhangigkeit zu den Prozessstoffeigen-
schaften.

benennt Einrichtungen die der Lagerung oder
Foérderung von Prozessstoffen dienen in R+l —
Schemata.

Verfahrenstechnik

Verfahrensarten

grenzt physikalisch-chemische, biologische und
galenische Verfahren mittels praktischer Beispiele
voneinander ab.

erlautert den Aufbau und die Eigenschaften von
Ruhrbehéltern (Fermenter, Reaktor, Autoklav) fur
chemisch-physikalische, pharmazeutische und
biotechnologische Prozesse.

unterscheidet kontinuierliche und
diskontinuierliche Verfahrensweise.

stellt die Verfahrensabschnitte eines generellen
biotechnischen Produktionsprozesses in einem
Blockschema dar.

stellt die Verfahrensabschnitte eines generellen

physikalisch-chemischen Produktionsprozesses
in einem Blockschema dar

stellt die Verfahrensschritte zur Herstellung steri-

ler, flissiger Arzneiformen und fester Arznei-
formen in einem Blockschema dar.

Heiz- und Kiihltechnik /
Energien

zeigt auf, wo in Verfahren Warmetausch-
prozesse stattfinden und begriindet diese.

erklart die Begriffe: Warme, Temperatur,
spezifische Warmekapazitat, Warmeleitung,
Warmestrémung und Warmestrahlung.

erlautert den Unterschied und die Einsatz-
bedingungen fur direkten und indirekten Warme-
tausch

nennt Faktoren welche die Warmedibertragung
beeinflussen

erklart die Arbeitsweise und Einsatzgebiete
verschiedener Warmetauscher anhand von ver-
gebenen, grafischen Darstellungen.

erldutert die Funktionsweise von unter-
schiedlichen Heiz- / Kihlsystemen anhand eines
vorgegebenen, funktionellen Fliessschemas.

erklart die Unterschiede in der Prozessfihrung
von Gleich- und Gegenstromwarmetauschern

erlautert die Methoden der Warmedéammung und
deren Anwendung.

beschreibt das Prinzip einer Warmepumpe / eines
Kéltekompressors anhand eines vorgegebenen
Schemas

erkennt und benennt in R + | — Schemata
Einrichtungen die der Warmetbertragung dienen

nennt die Griinde fir Mischprozesse in betriebli-
chen Verfahren

beschreibt Mischprozesse zwischen festen, flis-
sigen und gasférmigen Prozessstoffen anhand
von Beispielen aus dem Betrieb.

benennt Gemische aufgrund der Anteile, der Ag-
gregatzustande und der Verteilung der
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Verfahrenstechnik

Mechanisches Vereinen
Mischen
Granulieren

Kompaktieren

Mischkomponenten.

erklart die Faktoren, die den Mischgrad
beeinflussen.

nennt verschiedene Mdglichkeiten wie die zum
Mischen notwendige Bewegung erzeugt werden
kann.

erlautert die Funktion von Apparaten fiir Misch-
prozesse anhand von vorgegebenen, grafischen
Darstellungen.

beschreibt das resultierende Strdmungsverhalten
in Rihrbehéltern in Abhangigkeit des eingesetz-
ten Rihrertyps

zeigt auf, wo in Verfahren Granulierprozesse
stattfinden und begriindet diese.

erklart folgende Granulier-Begriffe: Granulat, Auf-
baugranulierung, Abbaugranulierung, Feuchtgra-
nulierung, Trockengranulierung, Krustengranulie-
rung, Klebstoffgranulierung

erklart welche Granulateigenschaften flr die wei-
tere Verarbeitung von Bedeutung sind

erlautert die Funktion von Apparaten fir Granu-
lierprozesse anhand von vorgegebenen,
grafischen Darstellungen.

erklart den Begriff Kompaktieren

erlautert die Einsatzgebiete fir Kompaktier-
prozesse

erlautert die Funktion von Apparaten fir Kompak-
tierprozesse anhand von vorgegebenen, grafi-
schen Darstellungen.

kann die grafischen Grundsymbole nach DIN, fiir

die in diesem Teilgebiet behandelten Apparate, in
Fliessschemata anwenden

erkennt und benennt in R + | — Schemata Appara-

te und Einrichtungen die dem Vereinen von Pro-
zessstoffen dienen

Mechanisches Trennen

Zerkleinern
Sieben
Filtrieren
Entstauben
Dekantieren

grenzt den Begriff mechanisches Trennen gegen-
Uber thermischen und chemischen Trenn-
verfahren ab.

beschreibt Kriterien fiir die Auswahl geeigneter
Verfahren flr mechanische Trennprozesse

zeigt auf, wo in Verfahren Zerkleinerungs-
prozesse stattfinden und begriindet diese.

Beschreibt die mechanischen Beanspruchungs-
arten die bei Zerkleinerungsprozessen zur
Anwendung gelangen

Unterscheidet die Begriffe Brechen und Mahlen
erklart den Begriff Zerkleinerungsgrad

erstellt mittels Histogramm die Kornverteilungs-
kurve eines Schittgutes nach dem Zerkleine-
rungsprozess

erklart die Funktionsweise unterschiedlicher Zer-
kleinerungsapparate anhand von vorgegebenen,
grafischen Darstellungen.

nennt und begriindet technische Sicherheitsein-

richtungen die in Zerkleinerungsanlagen zum
Einsatz gelangen

zeigt auf wo in Verfahren Siebprozesse statt-
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Verfahrenstechnik

finden und begriindet diese.

nennt die Faktoren die den Wirkungsgrad eines
Siebprozesses beeinflussen und erklart die Art
der Beeinflussung

erklart das Funktionsprinzip einer Siebmaschine
anhand von vorgegebenen, grafischen Darstel-
lungen.

zeigt auf, wo in Verfahren Filtrationsprozesse
stattfinden und begrindet diese.

erklart folgende Begriffe: Oberflachenfiltration,
Tiefenfiltration, Flissigkeitsfiltration, Feststoff-
filtration, Klarfiltration.

erklart die gebrauchlichsten Arten von Filtermit-
teln und Filterhilfsmitteln und deren Einsatz.

nennt die Faktoren welche die Filtrationsleistung
beeinflussen und erklért die Art der Beeinflussung

erklart die Funktionsweise unterschiedlicher Fil-
terapparate anhand von vorgegebenen, grafi-
schen Darstellungen.

zeigt auf, wo in Verfahren Entstaubungsprozesse
stattfinden und begriindet diese.

erklart unterschiedliche Arbeitsprinzipien fir die
Trockenentstaubung

erlautert die Funktion unterschiedlicher Entstau-
bungsapparate von vorgegebenen, grafischen
Darstellungen.

zeigt auf, wo in Verfahren Sedimentier- oder De-
kantierprozesse stattfinden und begriindet diese.

nennt die Faktoren welche die Trennleistung be-
einflussen und erklart wie dies in der Praxis um-
gesetzt wird

erlautert die Funktion unterschiedlicher Dekan-
tierapparate von vorgegebenen, grafischen Dar-
stellungen.

erkennt und benennt in R + | — Schemata Appara-
te und Einrichtungen die dem mechanischen
Trennen von Prozessstoffen dienen

Thermisches Trennen

Trocknen
Verdampfen
Destillieren
Rektifizieren

zeigt auf, wo in Verfahren Trocknungsprozesse
stattfinden und begriindet diese.

erklart folgende Begriffe: Konvektionstrocknung,
Kontakttrocknung, Gefriertrocknung, Strahlungs-
trocknung

erklart den Trocknungsverlauf in Abhangigkeit zu
den Eigenschaften des Trocknungsgutes und
zum gewahlten Verfahren.

nennt die Faktoren welche die Trocknungsleis-
tung beeinflussen und erklart die Art der Beein-
flussung

erklart die Funktionsweise unterschiedlicher
Trocknungsapparate anhand von vorgegebenen,
grafischen Darstellungen.

zeigt auf, wo in Verfahren Verdampfungs-
prozesse stattfinden und begriindet diese.
erklart folgende Begriffe: Dampfdruck, Verduns-
ten, Verdampfen, Siedetemperatur, Flichtigkeit.

erklart die Lage des Gemisch-Siedepunktes von
ineinander I6slichen und ineinander unléslichen
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Verfahrenstechnik

Zweistoffgemischen.

erklart die Anreicherung der leichter fliichtigen
Komponente in Azeotrop bildenden und idealen
Gemischen.

nennt die Faktoren welche die Verdampfungs-
leistung beeinflussen und erklart die Art der
Beeinflussung

erklart die Funktionsweise unterschiedlicher Ver-
dampfer anhand von vorgegebenen, grafischen
Darstellungen.

zeigt auf, wo in Verfahren Destillationsprozesse
stattfinden und begrindet diese.

erklart folgende Begriffe: Destillieren, Briden,
Destillat und Sumpfprodukt.

erklart die Trennwirkung idealer Zweistoffgemi-
sche in Abhangigkeit zu den Einzelsiedepunkten
der Gemischkomponenten.

erklart die folgenden Destillationsarten: einfache
Destillation, fraktionierte Destillation, Wasser-
dampfdestillation und Rickflussdestillation an-
hand von vorgegebenen, grafischen Darstellun-
gen.

zeigt auf, wo in Verfahren Rektifikationsprozesse
stattfinden und begriindet diese.

erklart den Begriff Rektifizieren

erlautert den apparativen Aufbau einer
Rektifizieranlage und beschreibt die Vorgange in
den einzelnen Anlageteilen

erklart die Trennwirkung einer Rektifizieranlage in
Abhéangigkeit zum Entnahme-/ Ricklaufverhaltnis,
den Kolonneneinbauten, Ort der Gemischzufuhr
und der Gemischzusammensetzung.

erkennt und benennt in R + | — Schemata Appara-
te und Einrichtungen die dem thermischen Tren-
nen von Prozessstoffen dienen.

Kombinierte
Trennprozesse

Extrahieren
Kristallisieren

Sorbieren
lonenaustausch
Membrantrennverfahren

Prozess-
Chromatographie

zeigt auf, wo in Verfahren Extraktionsprozesse
stattfinden und begriindet diese.

erklart folgende Begriffe: Extrahieren, Extrakiti-
onsgut, Extraktionsmittel, Extrakt, Extraktlésung,
Extraktionsriickstand, Extraktor.

nennt die Kriterien die bei der Auswahl eines
Extraktionsmittels bestehen und begriindet diese.

nennt die Faktoren welche die Extraktionsleistung
beeinflussen und erklart die Art der Beeinflussung

erklart mit Hilfe des Nernstschen Verteilungs-
gesetztes warum diskontinuierliche Extraktionen
in mehreren Stufen und kontinuierliche Extraktio-
nen im Gegenstrom gefahren werden.

erklart die Funktionsweise von kontinuierlich und
diskontinuierlich arbeitenden Extratoren anhand
von vorgegebenen, grafischen Darstellungen.
zeigt auf, wo in Verfahren Kristallisationsprozesse
stattfinden und begriindet diese.

erklart die Begriffe: Kristallisieren, Umkristallisie-
ren, ungesattigte Lésung, Séattigungskurve und
Ubersattigte Losung

erklart unterschiedliche Verfahren die zu einer
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Verfahrenstechnik

Uberséttigung der Stoffldsung filhren

nennt Mdglichkeiten der Keimbildung und beein-
flussende Faktoren beim Kristallwachstum

erklart die Funktionsweise unterschiedlicher
Kristallisatoren anhand von vorgegebenen, grafi-
schen Darstellungen.

zeigt auf wo in Verfahren Sorptionsprozesse statt-
finden und begriindet diese.

erklart die Begriffe: Absorbieren, Adsorbieren,
Chemosorbieren, Ab- / Adsorbens, Ab- / Absor-
bat, Reingas.

nennt die Faktoren welche die Sorptionsleistung
beeinflussen und erklart die Art der Beeinflussung

erklart die an Sorptionsmittel gestellten Anforde-
rungen anhand von Beispielen aus dem Betrieb.

erklart die Funktionsweise unterschiedlicher Sorp-
tionsapparate anhand von vorgegebenen, grafi-
schen Darstellungen.

zeigt auf, wo in Verfahren lonenaustauschpro-
zesse stattfinden und begriindet diese.

erklart die Begriffe: lonenaustausch, Kationen-
austauscher, Anionenaustauscher

erklart schematisch die chemischen Vorgange an
den Harzen fur den Austausch- und Regenerati-
onsvorgang.

nennt die Faktoren welche die Austauschleistung
beeinflussen und erklart die Art der
Beeinflussung.

erklart die Funktionsweise unterschiedlicher
lonenaustauschapparate anhand von vorgegebe-
nen, grafischen Darstellungen.

zeigt auf, wo in Verfahren Membrantrennprozes-
se stattfinden und begriindet diese.

erklart die Begriffe: Osmose, osmotischer Druck,
Umkehrosmose, Ultrafiltration, semipermeable
Membran, Diffusion, Konzentrat und Permeat.

zeigt auf wo in Verfahren Chromatographie-
prozesse stattfinden und begrindet diese.

erklart die Begriffe: mobile Phase, stationare
Phase, Trennsaule, Affinitat, Retentionszeit

unterscheidet Chromatographieverfahren auf-
grund ihres Trennprinzips.

erklart die Funktionsweise unterschiedlicher
Chromatographieapparate anhand von vorgege-
benen, grafischen Darstellungen.

erkennt und benennt in R + | — Schemata Appara-
te und Einrichtungen die dem kombinierten Tren-
nen von Prozessstoffen dienen.
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Verfahrenstechnik

Galenische Verfahren

erlautert die technischen Einrichtungen die fir
eine aseptische Produktion notwendig sind

erklart die Herstellung von Tabletten

erklart die Herstellung von Kapseln

erklart die Herstellung von Filmtabletten

erklart die Herstellung von Ampullen

erklart die Herstellung von Vials

erklart die Herstellung von Suppositorien
erklart die Herstellung von Salben und Cremen.
erklart die Herstellung von Aerosolen

erklart die Herstellung Transdermaler-Systeme

Biotechnologische
Verfahren

erklart die wichtigsten Anwendungsbereiche der
Biotechnik nach dem rot, weiss, grin, gelb, grau,
blau - Farbschema

erlautert die technischen Einrichtungen die fir
eine biotechnologische Produktion notwendig
sind

erklart die Begriffe: Upstream-Prozess, Inokulum-
herstellung, Nahrmedienherstellung, Fermen-
tation, Downstream-Prozess, Zellabtrennung,
Zellaufschluss, Produktanreicherung, Produkt-
reinigung

erklart den Vorgang sowie die technischen Ein-
richtungen fir CIP (cleaning in place) und SIP
(sterilization in place)
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Inkrafttreten

Der vorliegende Lehrplan fur Berufsfachschulen fir Chemie- und Pharmatechnologinnen EFZ und Chemie-

und Pharmatechnologen EFZ tritt in Kraft und gilt bis zum Widerruf.
Basel,
Science Industries Switzerland Schweizerischer Chemie- und

Pharmaberufe Verband (SCV)

Der Direktor Der Prasident
Dr. Beat Moser Patrick Merkofer
Die Schweizerische Kommission fir Berufsentwicklung und Qualitét hat anl&sslich ihrer Sitzung vom Zu

dem vorliegenden Lehrplan fir Berufsfachschulen fir Chemie- und Pharmatechnologinnen EFZ und Chemie-
und Pharmatechnologen EFZ Stellung bezogen.
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