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SONJA MEYER ZU BERSTENHORST,
KARL-ERICH JAEGER und JÖRG PIETRUSZKA

CLIB-Graduate Cluster Industrial Biotechnology:
Ein neuer Weg zur praxisnahen Doktorandenausbildung

Einleitung
Die Graduiertenschule CLIB-Graduate Cluster Industrial Biotechnology unterscheidet
sich nicht nur im Namen von der stetig wachsenden Zahl anderer Graduiertenkollegs und
NRW-Forschungsschulen, die landesweit an exzellenten Universitäten etabliert sind oder
werden. Doch was macht den „feinen Unterschied“ wirklich aus? Der CLIB-Graduate
Cluster ist derzeit eines der größten und innovativsten Doktorandenausbildungsprogram-
me Europas im Bereich der Lebenswissenschaften: Im Rahmen der Kooperation der drei
Partneruniversitäten Bielefeld, Dortmund und Düsseldorf sowie CLIB2021, dem „Cluster
Industrielle Biotechnologie“, soll in den nächsten Jahren insgesamt 84 exzellenten Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler aus dem In- und Ausland die Promotion
im engen Netzwerk zwischen Universität und Industrie ermöglicht werden. Die Finanzie-
rung der auch finanziell attraktiven Stipendien erfolgt durch das Ministerium für Innova-
tion, Wissenschaft, Forschung und Technologie des Landes Nordrhein-Westfalen sowie
die beteiligten Universitäten. Zusammen mit den zusätzlich bereitgestellten Sachmitteln
für Verbrauchsmaterial, Reisekosten und Fortbildungsveranstaltungen beträgt die Förder-
summe beachtliche 7,2 Millionen €. Dazu kommt die Unterstützung durch CLIB2021-as-
soziierte Industriefirmen, die zum Beispiel Praktikumsplätze bereitstellen. Insgesamt ist
an der Heinrich-Heine-Universität Düsseldorf bis 2011 die Vergabe von 28 Stipendien in
den Bereichen „Biokatalyse“ und „Expression“ vorgesehen, wobei zusätzlich auch fremd-
finanzierte Promotionsstudenten als Kollegiaten in den Graduate Cluster aufgenommen
werden können.

Der CLIB-Graduate Cluster Industrial Biotechnology nahm im April 2009 die Arbeit
auf. Die offizielle Auftaktveranstaltung mit Innovationsminister Prof. Dr. Pinkwart sowie
den Rektoren der drei Partneruniversitäten Bielefeld (Prof. Dr. Timmermann), Dortmund
(Prof. Dr. Gather) und Düsseldorf (Prof. Dr. Dr. Piper) und etlicher CLIB-Mitgliedsunter-
nehmen fand am 2. Juli 2009 statt. CLIB2021, der NRW-basierte Cluster für industrielle
Biotechnologie mit zentraler Koordinationsstelle in Düsseldorf, ist ein zukunftsorientier-
tes bundesweites Netzwerk aus kleinen und mitteleren Unternehmen (KMUs), Großin-
dustrie und Forschungseinrichtungen.1 CLIB2021 ist Gewinner des im Jahre 2007 vom
Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) ausgeschriebenen Wettbewerbs
„BioIndustrie 2021“ und hat seine Kernkompetenz im Bereich der so genannten „weißen“
Biotechnologie.

1 Vgl. Selbstdarstellung im Vorjahresband: Jaeger und Kircher (2008).
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Hintergrund
Die „weiße“ oder industrielle Biotechnologie wird als eine Schlüsseltechnologie des 21.
Jahrhunderts angesehen. Im Gegensatz zur „roten“ (medizinisch-pharmazeutischen) und
„grünen“ (landwirtschaftlich-pflanzlichen) Biotechnologie beschäftigt sie sich mit der Ver-
wendung von mikrobiellen Zellen und isolierten Enzymen zur Gewinnung von bekann-
ten, aber auch von neuen Produkten.2 Als zentrale und unverzichtbare Kompetenzfelder
der industriellen Biotechnologie wurden die Bereiche Expression, PolyOmics, Enzymka-
talyse und Aufarbeitung identifiziert, die auch zu den Kernkompetenzen der im CLIB-
Graduate Cluster organisierten Universitäten Bielefeld, Dortmund und Düsseldorf gehö-
ren und derzeit zusätzlich durch die Einrichtung entsprechender NRW-geförderter For-
schungs- und Technologieplattformen ausgebaut werden. Ziele des Gesamtkonzepts sind
neben dem nachhaltigen Kompetenzausbau auf Basis des naturwissenschaftlichen und in-
genieurstechnischen Know-hows sowohl die Intensivierung der interdisziplinären Zusam-
menarbeit der Plattformen als auch die Verminderung von Fachkräftemangel am Wissen-
schafts- und Wirtschaftsstandort Nordrhein-Westfalen. Die Stipendiaten und Kollegiaten
des CLIB-Graduate Clusters Industrial Biotechnology bearbeiten wissenschaftliche Pro-
jekte mit klarem Bezug zu den Zielen von CLIB2021, die aufgrund ihres Grundlagencha-
rakters und der umfassenden Ausbildungskomponente nicht durch das BMBF gefördert
werden können, aber dennoch wichtige Erkenntnisse für die Entwicklung industrieller bio-
technologischer Prozesse liefern. Damit wird das strukturierte Promotionsprogramm des
CLIB-Graduate Clusters Industrial Biotechnology eine exzellente interdisziplinäre Dokto-
randenausbildung an der Schnittstelle zwischen Hochschule und Industrie gewährleisten.
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Abb. 1: Gesamtkonzept des CLIB-Graduate Clusters Industrial Biotechnology

Die CLIB-Forschungsplattformen
Die moderne Biotechnologie und daher auch das Ausbildungsprogramm des CLIB-
Graduate Clusters basieren auf den zentralen Technologien PolyOmics, Expression, Bio-
katalyse und Aufarbeitung (Downstream Processing). Diese vier nachfolgend näher be-
schriebenen Forschungsbereiche werden standortübergreifend an den drei beteiligten Uni-
versitäten angeboten, so dass jeweils die optimalen Bedingungen für die Bearbeitung der
einzelnen wissenschaftlichen Fragestellungen erreicht werden. Gleichzeitig ist die Ver-
netzung innerhalb des Clusters unter anderem durch eine gemeinsame wissenschaftliche

2 Vgl. Bundesministerium für Bildung und Forschung (2008).
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Leitung der verbundenen Technologieplattformen gegeben. An der Heinrich-Heine-Uni-
versität Düsseldorf werden im Zusammenspiel mit dem Forschungszentrum Jülich GmbH
die Bereiche „Expression“ und „Biokatalyse“ (dieser Bereich außerdem auch an der Tech-
nischen Universität Dortmund) bearbeitet.

• PolyOmics (Leitung: Prof. A. Pühler, Bielefeld):

Unter PolyOmics fasst man die Methoden der Genom- und Postgenomforschung zu-
sammen, die heute zu einer rationalen Entwicklung von Produktionsstämmen für die
industrielle Biotechnologie genutzt werden. Auf Basis einer annotierten Genomse-
quenz können die Stoffwechselvorgänge industriell relevanter Mikroorganismen re-
konstruiert werden. Gezielt eingebrachte Mutationen erzeugen Produktionsstämme,
deren Leistungsfähigkeit mittels funktioneller Genomforschung überprüft wird. Das
Forschungsprogramm umfasst Methoden der Sequenzierung, Annotation, Omics-Ana-
lytik, Modellierung und Bioinformatik.

• Expression (Leitung: Prof. K.-E. Jaeger, Düsseldorf):

Die Produktion von Proteinen, zum Beispiel von Biokatalysatoren oder therapeutisch
relevanten Antikörpern, ist eine Grundvoraussetzung der industriellen Biotechnolo-
gie und benötigt effiziente Expressionssysteme. Daher werden neue Vektorsysteme
und Wirtsorganismen für die Überexpression, korrekte Faltung, Oberflächenexpressi-
on oder Sekretion neuer oder schwierig zu exprimierender Proteine entwickelt. Die
Komplexität der Überexpression soll auf biochemischer, physiologischer und regu-
latorischer Ebene verstanden und mit mikro- und molekularbiologischen Methoden
optimiert werden.

• Biokatalyse (Leitung: Prof. J. Pietruszka, Düsseldorf, und Prof. A. Schmid, Dort-
mund):

Die biotechnologische Produktion von hochwertigen Synthesebausteinen, wie zum
Beispiel enantiomerenreinen oder selektiv funktionalisierten niedermolekularen Ver-
bindungen, kann sowohl mit isolierten Enzymen, aber auch mit ganzen Zellen erfolgen.
Die Voraussetzungen für den erfolgreichen Einsatz eines solchen Biokatalysators sind
gute Zugänglichkeit des Substrates, eine zuverlässige, schnelle Produktanalytik und
vor allem ein vertieftes Verständnis des Gesamtprozesses. Dabei werden Methoden
der chemischen Analytik, Hochdurchsatzscreening, Synthese und Molekularbiologie
angewandt.

• Aufarbeitung (Leitung: Prof. G. Schembecker, Dortmund):

Die Produktgewinnung bei biotechnologischen Prozessen kann bis zu 80 Prozent der
gesamten Herstellkosten verursachen und ist demnach von entscheidender Bedeutung
für die Wirtschaftlichkeit. Daher soll ein Werkzeugkasten für den Entwurf und die
Optimierung der Aufarbeitungsverfahren entwickelt werden. Hauptziele sind vorher-
sagende Berechnungen und zuverlässige Maßstabsvergrößerungen. Die Forschungs-
projekte beinhalten verschiedene Aufarbeitungstechniken (Extraktion, Chromatogra-
fie, Kristallisation) und Prozesssimulationen.
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Die Struktur des CLIB-Graduate Clusters

Der Anspruch ist hoch: Doktoranden des CLIB-Graduate Clusters Industrial Biotechno-
logy sollen innerhalb des in der Regel 39-monatigen Promotionsprogramms sowohl Ein-
blicke in alle vier oben aufgeführten fundamentalen Kernthemen der modernen Biotech-
nologie erhalten als auch erste direkte Kontakte zu Industrieunternehmen – und damit
potenziellen späteren Arbeitgebern – knüpfen. Die Breite und Intensität der Ausbildung
an der Schnittstelle von Universität und Industrie wird durch die Kooperation der Univer-
sitäten Bielefeld, Dortmund und Düsseldorf untereinander und innerhalb des CLIB2021-
Netzwerkes erreicht. Neben einer zentralen Koordinationsstelle bei CLIB2021 und einem
zentralen Vorstand aller drei Universitäten besitzt jede Universität ein eigenes Gremium
aus so genannten Kerngruppen und assoziierten Gruppen sowie eine lokale Koordinatorin
als Ansprechpartnerin für die Studierenden und Projektleiter. Tabelle 1 verdeutlicht die Or-
ganisationsstruktur und Zuordnung der aktuellen Stipendiaten im CLIB-Graduate Cluster
an der Heinrich-Heine-Universität Düsseldorf. Hervorzuheben sind die Kooperation dreier
wissenschaftlicher Einrichtungen (Biologie, Chemie, Pharmazie) und die Einbindung des
Helmholtz-Forschungszentrums Jülich als jahrelang bewährtem Forschungs- und Ausbil-
dungspartner. Die Kerngruppen der Heinrich-Heine-Universität und des Forschungszen-
trums Jülich repräsentieren die Technologieplattformen „Expression“ und „Biokatalyse“.

zentrale Ansprechpartner:
Sprecher: Prof. Jörg Pietruszka

Stellvertreter: Prof. Karl-Erich Jaeger

Wiss. Support: Dr. Sonja Meyer zu Berstenhorst

Kerngruppen:

Institut Arbeitsgruppe Stipendiat(in)

Biochemie Prof. L. Schmitt Christian Schwarz

Bioorganische Chemie Prof. J. Pietruszka Irene Kullartz
Katharina Neufeld
Melanie Schölzel

Biotechnologie-1 (FZ Jülich) Prof. M. Bott Markus Spelberg

Biotechnologie-2 (FZ Jülich) Prof. W. Wiechert Torsten Sehl

Molekulare Enzymtechnologie Prof. K.-E. Jaeger Anita Loeschcke
Stephan Thies

Molekulare Mykologie Prof. J. Ernst Isabel Eichhof

Organische Chemie Prof. T. J. J. Müller Marco Teiber

Pharmazeutische und medizinische Chemie Prof. J. Jose Stephanie Schumacher

Tab. 1: Organisationsstruktur des CLIB-Graduate Clusters an der Heinrich-Heine-Universität

Details zu den Kerngruppen der Heinrich-Heine-Universität sowie der Partneruniversi-
täten Dortmund und Bielefeld sind auf den lokalen Internetseiten abrufbar.3 Eine Übersicht
über das Gesamtkonzept und die zentrale Koordination durch CLIB2021 findet sich auf der
gemeinsamen Homepage.4

3 Siehe zum Beispiel http://www.iboc.uni-duesseldorf.de/CLIB/CLIB&topframenavigation.htm (25.11.2009).
4 Siehe http://www.graduatecluster.net (25.11.2009).
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Die aktuell bearbeiteten Projekte
In den Jahren 2009 bis 2014 sollen insgesamt 28 stipendiengeförderte Doktorarbeiten an
der Heinrich-Heine-Universität angefertigt werden. Zusätzlich können fremdfinanzierte
Kollegiaten aufgenommen werden. Aktuell gibt es elf Stipendiatenprojekte an der Hein-
rich-Heine-Universität mit den offiziellen Startdaten Mai, Oktober und November 2009.
Zusammen mit den Stipendiaten und Kollegiaten der Partneruniversitäten Bielefeld und
Dortmund vereint der Graduate Cluster spätestens ab Januar 2010 insgesamt 36 For-
schungsprojekte im vielfältigen Netzwerk der industriellen Biotechnologie. Eine Darstel-
lung aller Projektthemen des Clusters würde den Rahmen dieses Artikels sprengen, so dass
hier nur die aktuellen Düsseldorfer Themen in Kurzform erwähnt werden. Weitere Details
sowie Informationen zu den Projekten der Partneruniversitäten enthält die Rubrik „current
projects“ der gemeinsamen Homepage http://www.graduatecluster.net.

Projekt „FbFP als ein Reporter der Genexpression“
(Stipendiatin Isabel Eichhof):
Bei der Kontrolle und Optimierung der Proteinexpression spielen Reporterproteine eine
wichtige Rolle. Im Gegensatz zum bekannten grün-fluoreszierenden Reporterprotein GFP
benötigt die Fluoreszenz des Flavinmononucleotid-basierten Fluoreszenzproteins FbFP
keinen Sauerstoff. FbFP kann daher als In-vivo-Reporter bei hypoxischer Genexpression
sowie für sauerstoffarme Screeningsysteme verwendet werden. Vor kurzem konnte die bei
Bakterien bekannte FbFP-Aktivität auch in Eukaryoten gezeigt werden.5 Nun gilt es, die
FbFP-Expressionstechnologie zu verbessern und neue Screeningsysteme zu etablieren.

Projekt „Sterisch anspruchsvolle Tetrahydropyrane“
(Stipendiatin Irene Kullartz):
Naturstoffe mit attraktiven physiologischen Eigenschaften sind von jeher von großem In-
teresse. Mehrere cytotoxische Verbindungen konnten aus marinen Organismen isoliert
werden, zum Beispiel die Naturstoffklassen der Bryostatine und Pederine. Eine wichti-
ge Substruktur ist die zentrale Tetrahydropyran-Einheit (THP). Die effiziente Herstellung
des Schlüsselbausteins soll mittels chemo-enzymatischer Methoden unter Anwendung von
Aldolasen erreicht werden.6 Dafür ist eine Optimierung des Biokatalysators durch gerich-
tete Evolution geplant.

Projekt „Coexpression mit Hilfe des IVAC-Systems“
(Stipendiatin Anita Loeschcke):
Mikroorganismen enthalten eine immense Vielfalt von Biokatalysatoren, die für verschie-
dene biotechnologische Prozesse verwendet werden können. Beispielsweise werden hoch-
wertige Naturstoffe oder Sekundärmetabolite in biokatalytischen Mehrschrittprozessen
synthetisiert, wobei die entsprechenden Gene Regionen beträchtlicher Größe auf dem Bak-
terienchromosom einnehmen. Solche Gencluster können mit konventionellen Expressions-
systemen in der Regel nicht exprimiert werden. Ein zu diesem Zweck neu entwickeltes so

5 Vgl. Tielker et al. (2009).
6 Zur Übersicht: Bolt et al. (2008).
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genanntes „in vivo auto cloning and expression system“ (IVAC)7 soll deshalb für verschie-
dene Bakterien getestet und optimiert werden.

Projekt „Hochsubstituierte Phenole“
(Stipendiatin Katharina Neufeld):
Hochsubstituierte Phenole sind zentrale Bausteine für die Wirkstoffforschung, wobei gän-
gigerweise die Alkoholfunktion bereits im Startmaterial vorhanden ist. In diesem Projekt
soll eine neue Strategie – die späte Funktionalisierung durch Enzyme – untersucht werden.
Als Biokatalysatoren kommen hierfür Monooxygenasen in Frage, die trotz ihres großen
synthetischen Potenzials bisher kaum in industriellen Prozessen angewandt werden. Der
Grund dafür sind offensichtliche Flaschenhälse wie zum Beispiel die geringe Stabilität und
Aktivität sowie die Notwendigkeit kostspieliger Cofaktoren. Mit Hilfe neuartiger Screen-
ingsysteme8 sollen daher industriell geeignetere Monooxygenasen zur Herstellung hoch-
substituierter Phenole identifiziert werden.

Projekt „Enzymscreening mit Fluoreszenzsonden“
(Stipendiatin Melanie Schölzel):
In der organischen Synthese gewinnen Enzyme als Biokatalysatoren aufgrund ihrer ho-
hen Chemo-, Regio-, Diastereo- und Enantioselektivität an Bedeutung. Dazu kommen die
Vorteile der Umweltverträglichkeit und Wirtschaftlichkeit, weshalb die chemische Indus-
trie neue Enzyme oder die Verbesserung bekannter Enzyme fordert. Ein besonderer Fokus
sind dabei Enzyme zur Katalyse C-C-Brücken bildender Reaktionen und Oxidoredukta-
sen. Ein neues Hochdurchsatzscreening mit Fluoreszenzsonden9 soll die einfache und effi-
ziente Analyse der Aktivität und Selektivität von Enreduktasen ermöglichen.

Projekt „Autodisplay von P450 Enzymen“
(Stipendiatin Stephanie Schumacher):
Die vor circa 50 Jahren entdeckten, ubiquitär vorkommenden Cytochrom P450 Enzyme
sind hochkomplex und zeigen eine große Bandbreite enzymatischer Reaktionen. Als Oxi-
doreduktasen sind sie im Körper am Stoffabbau (zum Beispiel Antibiotika) und Biosyn-
thesen (zum Beispiel Steroide) beteiligt. Die biotechnologische Anwendung wird durch
die schwere Handhabung begrenzt, da die meisten P450 Enzyme einen Membrankontakt
oder spezifische Umgebungsparameter zur Faltung in die aktive Form benötigen. Bei der
alternativen Ganzzell-Biotransformation ist die Aufnahme des Substrates über die Zell-
membran(en) problematisch. Ein neuer Ansatz ist das Autodisplay-System, ein Sekre-
tionsverfahren, mit dem Passagierproteine auf der Oberfläche Gram-negativer Bakterien
präsentiert werden.10 Die Methode soll für industriell anwendbare, aktive P450 Enzyme
auf der Oberfläche von E. coli untersucht werden.

7 Patent Drepper et al. (2009).
8 Vgl. Tee und Schwaneberg (2007).
9 Vgl. Reymond (2009).
10 Vgl. Jose und Meyer (2007).
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Projekt „Typ I Sekretionssubstrate“
(Stipendiat Christian Schwarz):
Die Sekretion (lat. „Absonderung“) heterologer Proteine in den zellulären Überstand (Kul-
turmedium) vereint die Vorteile einer vereinfachten Aufreinigung und des Abtransportes
potenziell toxischer oder aggregierender Proteine aus der Zelle. Gram-negative Bakteri-
en wie E. coli verwenden Typ I Sekretionssysteme für die Ein-Schritt-Translokation ei-
ner großen Anzahl an Toxinen, Lipasen und anderer eventuell problematischer Proteine.
Das Paradebeispiel dieses Transportwegs ist der Hämolysin A (HlyA) Sekretionsapparat,
bei dem drei Komponenten einen durchgehenden Kanal für das durch eine Signalregi-
on gekennzeichnete Substratprotein bilden.11 Theoretisch sollte der Transport verschie-
denster Fusionsproteine mit einem Typ I Sekretionssignal möglich sein. Praktisch ist die
Entwicklung einer rationellen Strategie anstelle der bisherigen „Versuch-und-Irrtum“-Me-
thode notwendig.

Projekt „Chirale Aminoalkohole“
(Stipendiat Torsten Sehl):
Chirale 2-Hydroxyketone sind vielseitige Bausteine bioorganischer Synthesen und Be-
standteil von Hilfs- und Wirkstoffen. Für den Einsatz einer Bandbreite enantiokomplemen-
tärer 2-Hydroxyketone wird eine Werkzeugkiste mit Thiamindiphosphat (ThDP)-abhängi-
gen Enzymen aufgebaut.12 Damit sollen Biokatalysatoren für Folgereaktionen aromati-
scher 2-Hydroxyketone identifiziert und charakterisiert werden. Den Schwerpunkt bilden
ω-Transaminasen zur Herstellung chiraler Aminoalkohole.

Projekt „Mikrobielle Produktion polymerer Precursor“
(Stipendiat Markus Spelberg):
Seit einigen Jahren nimmt das Interesse der chemischen Industrie an der mikrobiellen
Herstellung von Massenprodukten und Feinchemikalien aus nachwachsenden Kohlen-
stoffquellen zu. Neben der Ausnutzung natürlich vorkommender Stoffwechselwege und
Enzyme bietet die Etablierung nicht-natürlicher biosynthetischer Pathways neue Möglich-
keiten zur Konstruktion mikrobieller Produktionsstämme. Diese Möglichkeiten sollen zur
Etablierung eines neuen synthetischen Stoffwechselweges zur Herstellung polymerer Pre-
cursor (Vorstufen) in Corynebacterium glutamicum genutzt werden, einem gängigen „Ar-
beitstier“ der industriellen Biotechnologie.13

Projekt „Oligo- und Poly-Terthiophene“
(Stipendiat Marco Teiber):
Oligomere und polymere π-konjugierte Moleküle als organische Halbleiter gewinnen zu-
nehmend an Bedeutung, zum Beispiel für die Anwendung in organischen Leuchtdioden.14

Bei der Herstellung dieser Moleküle müssen sowohl die molekularen Eigenschaften als

11 Vgl. Holland et al. (2005).
12 Vgl. Knoll et al. (2006): Beispielenzyme einer möglichen Werkzeugkiste.
13 Vgl. Wendisch et al. (2006).
14 Vgl. zum Beispiel Fréchet (2005).
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auch die 3-D-Superstruktur und Materialeigenschaften des Endproduktes genau kontrol-
liert werden. Dafür sind milde Synthesebedingungen mit einem Minimum an Nebenpro-
dukten notwendig.15 Lipasen können die milde Oligo- und Polymerisierung von ω-Hy-
droxysäuren durch enzymatische Katalyse unterstützen. Das Ziel ist die Herstellung und
elektronische Charakterisierung konjugierter Terthiophene.

Projekt „Sekundärmetabolite als Biotenside“
(Stipendiat Stephan Thies):
Tenside sind oberflächenaktive Substanzen mit Anwendungen in vielen verschiedenen in-
dustriellen Reinigungs- und Emulsionsprozessen sowie auch als Detergenzien in Spül-
oder Waschmitteln zum Entfernen von Fetten. Der Bedarf an umweltfreundlichen Ten-
siden mit biologischem Ursprung steigt. So genannte Biotenside werden von vielen Mi-
kroorganismen als Sekundärmetabolite, also nicht-essenzielle Stoffwechselprodukte, ge-
bildet. Die Suche nach neuen Substanzen durch klassisches Screening von Stammsamm-
lungen „übersieht“ das biologische Potenzial nicht kultivierbarer Organismen.16 Daher
sollen übergreifende Metagenom-Bibliotheken mit der Gesamt-DNA verschiedener Stand-
orte hergestellt werden, die höchstwahrscheinlich Biotenside produzierende Organismen
enthalten, wie zum Beispiel ölverseuchter Sand. Diese neuen Bibliotheken sollen die Pro-
duktion und Charakterisierung neuer Biotenside ermöglichen.

Das Studienprogramm
Analog zu anderen Forschungsschulen und Graduiertenkollegs bietet der CLIB-Graduate
Cluster Industrial Biotechnology motivierten Nachwuchswissenschaftlern eine exzellente
und strukturierte Doktorandenausbildung mit einer Doppelbetreuung durch international
anerkannte Projektleiter aus sich thematisch ergänzenden Arbeitsgruppen. Die forschungs-
bezogene Ausbildung wird durch Vorlesungen, Seminare, Praktika und wissenschaftliche
Kolloquien nach einem Credit-Point-Verfahren gewährleistet und durch Workshops zur
Förderung von Schlüsselkompetenzen (zum Beispiel Soft Skills und Innovationsmana-
gement) abgerundet. Die herausragende Besonderheit ist die interdisziplinäre, universi-
tätsübergreifende Zusammenarbeit und die enge Vernetzung innerhalb von CLIB2021. Für
einen industrieorientierten Blick „über den Tellerrand“ finden jährliche Klausurtagungen
mit Vertretern von CLIB2021-Mitgliedsunternehmen statt. Außerdem ist im dritten Stu-
dienjahr ein dreimonatiges Fachpraktikum in einem Unternehmen der Biotechnologieb-
ranche (typischerweise einem CLIB2021-Mitgliedsunternehmen) geplant. Die Kooperation
der drei Universitäten innerhalb der vier Forschungsplattformen ergibt ein sehr vielfälti-
ges Netzwerk bestehend aus den drei Fachbereichen Biologie, Chemie und Pharmazie der
Heinrich-Heine-Universität Düsseldorf, dem Centrum für Biotechnologie (CeBiTec) der
Universität Bielefeld und der Fakultät für Bio- und Chemieingenieurswesen der Techni-
schen Universität Dortmund. Spezielle Block-Lehrveranstaltungen (so genannte Summer
Schools) mit Gastvorträgen, Theorie- und Praxisausbildung ermöglichen den Promotions-
studierenden das Verständnis der Projekte und Methoden außerhalb ihres eigenen Themen-

15 Vgl. Müller und D’Souza (2008).
16 Vgl. Maier (2003).
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gebietes und vermitteln Einblicke zum neusten Stand der Technik. Das innovative Ausbil-
dungskonzept ermöglicht insgesamt eine standortübergreifende Verbundausbildung durch
Universitäten und Biotechnologieunternehmen und damit einen direkten Know-how- und
Personal-Transfer zwischen der Hochschule und der Industrie.

Zusammengefasst ist der CLIB-Graduate Cluster Industrial Biotechnology ein vielver-
sprechender Ansatz zur nachhaltigen Gewährleistung der führenden Rolle von Nordrhein-
Westfalen in der Biotechnologie und unterstützt damit die Bestrebungen der Landesregie-
rung zum Ausbau Nordrhein-Westfalens als Innovationsland Nummer 1 in Deutschland.
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