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Was haben die Halbleiterkrise von 2021 und die 
Ölkrise von 1973 gemeinsam? Beide Ressourcen, sei 
es Öl oder Mikrochips, wurden für selbstverständ-
lich gehalten – bis sie es dann nicht mehr waren. Der 
Chipmangel und die resultierenden Schwierigkeiten 
in der Produktion haben deutlich gezeigt, wie wichtig 
die Halbleiterindustrie für unsere Wirtschaft ist. Und 
sie haben gezeigt, wie abhängig wir bei den Lieferket-
ten in der Chipindustrie sind. Schließlich wurde ein 
Großteil der Chip-Produktion und des Know-hows 
nach Ostasien ausgelagert. 

Die Halbleiterkrise war ein Weckruf für Europa, so-
dass die Europäische Kommission im Februar 2022 
das europäische Chip-Gesetz auf den Weg gebracht 
hat. Insgesamt sollen 43 Mrd. € an politikgesteuerten 
Investitionen Forschung und Innovation auf dem 
Gebiet der Halbleitertechnik unterstützen. Ein Schritt 
in die richtige Richtung – auch wenn USA oder China 
noch weit höhere Investitionen angekündigt haben. 
Und damit das Chip-Gesetz sein Ziel erreichen kann, 
reicht es nicht, nur die Produktion anzukurbeln. Europa 
muss in der Halbleiterindustrie eine Führungsrolle ein-
nehmen. Die dafür notwendigen Stärken hat es bereits.  

Denn auch wenn der Anteil an der Mikrochip-Produk-
tion nur gering ist: Europa ist im Halbleiter-Ökosystem 
gut aufgestellt. Sei es beim Chip-Design, in der For-
schung und Entwicklung oder in Bezug auf Werkzeuge 
und Materialien. Außerdem führen KI-Anwendungen 
zu einem grundlegenden Wandel von Standard-CMOS-
Architekturen zu neuartiger spezifischer Hardware. 
Dies ist eine echte Chance für Europa, im globalen Wett- 
bewerb wieder mitzumischen und eine technologische 
Unabhängigkeit im wichtigen KI-Bereich aufzubauen. 
Dazu müssen wir jedoch Kooperationen entlang der 
gesamten Wertschöpfungskette angehen. Nur so kön- 
nen wir die Fortschritte aus der Forschung in prakti-
kable technologische Lösungen umsetzen. Ein gutes 
Beispiel für ein solches regionales Ökosystem ist unser 
Zukunftscluster NeuroSys.

The chip shortage in 2021 bears some similarities with 
the oil crisis in 1973. In both cases, a crucial resource 
was taken for granted until it was no longer available – 
oil, back then; microchips in 2021. The production stops 
caused by the shortage of chips have well exposed the 
central role of the semiconductor industry for our eco-
nomy, as well as the fragility of today’s supply chains, 
where most of the chip manufacturing (and the related 
know-how) has been outsourced to East Asia. 

This situation was as a wake-up call for Europe. In 
February 2022, the European Commission announ-
ced the European Chips Act – more than €43 billion 
policy-driven investments to support semiconductor 
technologies in Europe. This is a major step in the 
right direction, although well below the investments 
announced by China and US in the same field. To be 
successful, the Chips Act must lead not only to an in- 
crease in European chip-production capacity, but raise 
Europe’s relevance in the global semiconductor indus-
try. And here, Europe should build on its strengths. 

Despite its low share in terms of microchip production, 
Europe is very well positioned in the global semicon-
ductor ecosystem in terms of chip design, RD, tools 
development and materials. Furthermore, artificial in-
telligence (AI) applications are driving a paradigm shift 
from standard CMOS architectures to novel specific 
hardware. This represents a real chance for Europe 
to re-gain shares in the global competition and to 
aim for technological sovereignty in the crucial field 
of AI. But for this to happen, we need to build collabo- 
rations along the entire value chain to translate the 
progresses in research into viable technological solu-
tions. A good example for such a regional ecosystem 
is our Cluster4Future NeuroSys.

A chance for Europe.”

„Eine Chance 
für Europa.“

EDITORIAL
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2D-Materialien für das 
Computing der nächsten 
Generation 

Dr. Zhenxing Wang
Group Leader Graphene Electronics

+49 (0) 241– 8867 210
wang@amo.de

Auch wenn zweidimensionale (2D) 
Materialien mit vielversprechenden 
Anwendungsgebieten locken, müs-
sen immer noch einige Herausforde- 
rungen gelöst werden, um mikro- 
elektronische Produkte auf Basis von 
Graphen und anderen 2D-Materialien 
zu ermöglichen. Diese Möglichkeiten 
und Herausforderungen haben Max 
Lemme und Kollegen von der RWTH 
Aachen, dem IMEC und der University 
of Texas in Austin im März 2022 in 
einem Kommentar in Nature Commu-
nications mit dem Titel „2D Materials 
for Future Heterogeneous Electronics“ 
[1] skizziert. 

„Lange kursierte über Graphen das 
Missverständnis, dass es aufgrund 
seiner außergewöhnlichen Eigen-
schaften Silizium ersetzen wird“, sagt 
Prof. Lemme. „Das wird nicht passie-
ren. Allerdings können halbleitende 
2D-Materialien neue Hybridsysteme 
ermöglichen. Zum Beispiel indem sie 
als skalierte Transistorkanäle fun-
gieren, bestimmte Chip-Funktionen 
in der Optoelektronik oder Sensorik 
verbessern oder neue Anwendungen 
schaffen, die mit Silizium allein nicht 
möglich sind.“

Lemme sieht das größte Potenzial von 
2D-Materialien bei einer „CMOS + X“-
Integration: seine Bezeichnung für die 
Integration von Standard-CMOS-Tech-
nologie mit Elementen, die zusätzliche 
Funktionalitäten bieten. Das betrifft 
beispielsweise Sensoren, Energy-Har-
vesting-Elemente, Hochfrequenzelek-
tronik für 6G-Konnektivität, integrierte
Photonik oder neuromorphes Com-
puting. 

„2D-Materialien verfügen über Eigen- 
schaften, die sich ideal für eine Viel- 
zahl von Anwendungen und zur wei-
teren Entwicklung eignen. Das fängt 
schon damit an, dass sie nur ein oder 
wenige Atome dick sind und sich selbst 
passivieren“, sagt Lemme. „Dreidimen-
sionale Chip-Stacks können so völlig 
neu realisiert werden. Daher bin ich 
mir sicher, dass 2D-Materialien das Po-
tenzial haben, der wahre ,X-Faktor‘ in 
der Elektronik von morgen zu werden.“  

Skalierbarkeit im Fokus
Bereits seit über 15 Jahren erforscht 
AMO 2D-Materialien für Anwendun- 
gen in den Bereichen Photonik, Sen- 
sorik und HF-Elektronik. In vielen 
Forschungsinstituten weltweit und 
auch bei AMO lag der Schwerpunkt 
bisher vor allem auf der Entwicklung 
von Demonstratoren, die den Einsatz 
von 2D-Materialien für bestimmte 
Funktionen beweisen. Ein aktuelles 
Beispiel ist etwa die Realisierung von 
Zero-Bias-Leistungsdetektoren auf 
der Basis von MoS2 [2]. Es gibt zurzeit 
keine besseren Leistungsdetektoren, 
die auf einem flexiblen Substrat her- 
gestellt sind. Und auch die Realisierung 
von Infrarot-Photodetektoren auf 
der Basis von PtSe2, die direkt in 
einen Silizium-Wellenleiter integriert 
sind [3], zählt dazu.  

„Bei dieser Art von Arbeit fehlen noch 
produktionsreife, einsatzbereite Lö-
sungen, um 2D-Materialien in CMOS-
Chips industrietauglich zu integrieren“, 
stellt Lemme klar. Dennoch zeichnet 
die AMO-Forschung aber aus, Skalier- 
barkeit und eine Vereinbarkeit mit den 
Standards der Halbleiterindustrie 
immer im Blick zu haben. Das gilt auch 
bei den oben genannten Beispielen. 

Nicht nur für einzelne Bauelemente 
Während sich die Arbeit in der Gra- 
phene Electronics Gruppe von AMO 
auch weiterhin noch mit Demonstra-
toren einzelner Bauelemente beschäf-
tigt, gibt es auch immer mehr Projekte, 
die auf eine echte Systemintegration 
ausgerichtet sind. Ein Beispiel ist das 
Projekt WiPLASH, das die Machbarkeit 
eines drahtlosen On-Chip-Kommuni- 
kationssystems auf der Grundlage 
von Graphen-Antennen und -Empfän-
gern demonstrieren soll. „Graphen ist 
ein einzigartiges Material zur Rea-
lisierung von regelbaren Antennen, 
die es für On-Chip-Kommunikation 
unbedingt braucht“, erklärt Zhenxing 
Wang, Leiter der Graphene Electronics 
Gruppe bei AMO. „Man kann sie sehr 
klein, sehr schnell und regelbar ma-
chen. Alles Eigenschaften, die für das 
WiPLASH-Projekt wichtig sind.“  

AMO hat mit der Entwicklung von 
Antennen und anderen HF-Kompo-
nenten auf Graphenbasis bereits 
jahrelange Erfahrung, insbesondere 
in Zusammenarbeit mit Prof. Renato 
Negra und seinem Team am Lehr-
stuhl für Hochfrequenzelektronik 
der RWTH Aachen (siehe z.B. [4]). „In 
WiPLASH werden wir die Integration 
dieser Antennen in eine konventio-
nelle Silizium-Germanium-Plattform 
demonstrieren. Wenn das Konzept 
erfolgreich ist, wird es eine flexible 
und energieeffiziente On-Chip-Daten- 
kommunikation ermöglichen – ein 
Paradigmenwechsel für Hardware-
Architekturen“, sagt Wang.  

Auch das Projekt MISEL ist weit von 
Demonstratoren für einzelne Bauele-
mente entfernt. „In diesem Projekt 
verwenden wir Graphen, um Photode-
tektoren  zu entwickeln, die sichtbares 
und infrarotes Licht multispektral 
erfassen sollen.“, erklärt Wang. Die 
Photodetektoren werden sowohl mit 
klassischer Silizium-CMOS-Elektronik 
als auch mit neu entwickelten neuro-

morphen Elementen integriert, um ei-
nen multispektralen Kamerasensor zu 
realisieren. Dieser kann dann darauf 
trainiert werden, verschiedene Muster 
zu erkennen. „Wenn wir bestimmte 
Muster bereits auf der Sensorebene 
erkennen, können wir die Latenzzeiten 
und den Stromverbrauch des Bildver-
arbeitungssystems drastisch reduzie-
ren“, sagt Wang.
 
Eine aufregende Zeit
WiPLASH und MISEL zählen zu insge-
samt fast 20 Projekten, die derzeit in 
der Graphene Electronics Gruppe von 
AMO im Bereich Graphen und 2D-Ma-
terialien angegangen werden. Viele 
der Projekte sind große Verbundpro-
jekte, die von der EU und dem deut-
schen Bundesministerium für Bildung 
und Forschung (BMBF) finanziert 
werden und an denen kleine, mittlere
und große Unternehmen sowie Uni-
versitäten und Forschungszentren 
beteiligt sind.  

„Wir können jetzt 
die Eigenschaften 

von 2D-Materialien 
für Anwendungen nutzen, 

die sonst nicht denkbar 
gewesen wären.“
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2D-Materialien können für die 
Halbleiterindustrie eine entscheidende 
Rolle spielen – sowohl für die Fort-
setzung des als Moore’s Law (More 
Moore) bekannten Skalierungstrends 
als auch für die Schaffung neuer 
Generationen von Hybridbauelementen 
mit zusätzlichen Funktionalitäten 
(CMOS+X). Abbildung aus [1]. 

2D Materials can play a crucial role for 
the semiconductor industry – both for 
continuing the scaling trend known as 
Moore’s Law (More Moore), as well as 
for creating new generations of hybrid 
devices with extra functionalities 
(CMOS+X). Figure from [1]. 
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Beyond single device demonstrators
While a lot of activity in AMO’s Gra- 
phene Electronics Group still revolves 
around single device demonstrators, 
there are more and more projects ge-
ared towards real system integration.  
One example is the project WiPLASH, 
which aims at demonstrating the fea-
sibility of an on-chip wireless commu-
nication system based on graphene 
antennas and transceivers. “Graphene 
is a unique material to realize tunable 
antennas, which is critical for on-chip 
communications.” explains Zhenxing 
Wang, head of the Graphene Electro-
nics Group at AMO. “You can make 
them very small, very fast and tunable. 
All properties that are essential for 
the WiPLASH project.” 

AMO has a long track-record on the 
development of graphene-based 
antennas and other RF components, 
especially in collaboration with the 
group of Prof. Renato Negra at the 
Chair of High Frequency Electronics 
at RWTH Aachen University (see e.g., 
Ref. [4]). “In WiPLASH we are going 
to demonstrate the integration of 
these antennas into a conventional 
silicon-germanium platform. If the 
concept is successful, it will enable 
flexible and energy efficient on-chip 
data communication, which is nothing 
short of a new paradigm for hardware 
architectures.” says Wang. 

In March 2022, Max Lemme and col-
leagues from RWTH Aachen University, 
IMEC and the University of Texas in 
Austin have published a comment 
article on Nature Communications 
titled “2D Materials for Future Hete-
rogeneous Electronics” [1]. The article 
outlines both the most promising 
fields of applications of two-dimen-
sional (2D) materials, as well as the 
challenges that still need to be solved 
to see the appearance of microelec-
tronics products enabled by graphene 
and other 2D-materials.

“One misconception that circulated for 
a while about graphene is that, thanks 
to its exceptional properties, it will 
end up replacing silicon.” says Prof. 
Lemme. “This is not going to happen. 
However, with the availability of se-
miconducting 2D materials, there is a 
strong opportunity for future hybrid 
systems, where 2D materials act as 
ultimately scaled transistor channels, 
improve certain chip functionalities in 
optoelectronics or sensing, or create 
new applications that are not achie-
vable with silicon alone.”

Lemme sees the greatest potential of 
2D materials in what he calls “CMOS + X” 
integration, that is the integration of 
standard CMOS technology with ele-
ments that provide additional functio-
nalities – for example sensors, energy 
harvesting elements, high frequency 
electronics for 6G connectivity, in-
tegrated photonics or neuromorphic 
computing. 
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2D Materials for 
Next Generation 
Computing 

[1] M. C. Lemme et al., 2D Materials for 
Future Heterogeneous Electronics, Na-
ture Communications 13, 1392 (2022).
[2] E. Reato et al., Zero Bias Power 
Detector Circuits Based on MoS2 
Field Effect Transistors on Wafer-
Scale Flexible Substrates, Adv. Mater., 
2108469 (2022).
[3] S. Parhizkar et al., Two-Dimensional 
Platinum Diselenide Waveguide-Inte- 
grated Infrared Photodetectors, ACS 
Photonics 9, 859 (2022).
[4] M. Saeed et al., Graphene-Based 
Microwave Circuits: A Review, Adv. 
Mater., 2108473 (2021).

The projects WiPLASH and MISEL are 
funded by the European Commission 
through the Research and Innovation 
Programme Grant Nrs. 863337 
(WiPLASH) and 101016734 (MISEL).

INFO BOX

2D-Materialien für das 
Computing der nächsten 
Generation 

2D-Materialien haben das Potenzial, der 
wahre 'X-Faktor' in der Elektronik von morgen 
zu werden.   2D materials have the poten-
tial to become the real ‘X-factor’ in future 
electronics.

Bei der Forschung mit 2D-Materialien 
setzt AMO auf Skalierbarkeit. 
Research on 2D materials at AMO has 
a strong focus on scalability. 

Another project that goes well beyond 
single-device demonstrators is MISEL. 

“In this project we use graphene to 
develop photodetectors, targeting 
multispectral detection for visible 
and infrared light.” explains Wang. The 
photodetectors will be integrated 
with classic silicon CMOS electronics 
as well as with newly developed neu- 
romorphic elements to realize a multi-
spectral camera sensor that can be 
trained to recognize different patterns. 

“If we can recognize certain patterns 
already at the sensor level, we can 
drastically reduce the latency times 
and power consumption of the vision 
system.” says Wang. 

An exciting time
WiPLASH and MISEL are two of almost 
20 projects on graphene and 2D-ma-
terials that are currently pursued in 
AMO’s Graphene Electronics Group. 
Many of them are large collaborative 
projects financed by the EU and the 
German Federal Ministry for Educati-
on and Research (BMBF) and include 
small, medium and large companies, 
as well as universities and research 
centers. 

“It’s a very exciting time in graphene 
research.” says Prof. Lemme. “After 
15 years of intense research, we are 
now in the position to start exploiting 
the properties of 2D materials for 
applications that are not conceivable 
otherwise. Our projects get increa-
singly more ambitious, more exciting 
and more cooperative. The consortia 
are often as heterogeneous as the 
systems that we want to develop. A 
key for building something radically 
new.” 

“2D materials have a wealth of pro-
perties that are ideally suited, or can 
be engineered, for a wide range of 
applications, starting from the fact 
that they are only few atoms thick 
and self-passivated.” says Lemme. 

“This allows for completely new ways 
of realizing three-dimensional chip-
stacks, which is why I’m convinced 
that 2D materials have the potential 
to become the real ‘X-factor’ in future 
electronics.” 

The focus on scalability
The investigation of 2D materials has 
been a central theme for AMO for 
more than 15 years – especially for 
applications in the fields of photonics, 
sensor technologies and RF electro- 
nics. As in many other research insti- 
tutes around the world, up to now 
most of the focus has been on deve-
loping demonstrators that show how 
to exploit 2D materials for certain 
purposes. Two recent examples are 
the realization of zero-bias power 
detectors based on MoS2 [2], which 
are the best-performing power detec-
tors fabricated on flexible substrate 
reported to date, and the realization 
of infrared photodetectors based 
on PtSe2 integrated directly into a 
silicon waveguide [3]. 

“What is missing in this type of work 
are manufacturable, turn-key solu-
tions for the industrial integration of 
2D materials with CMOS chips.” clarifi-
es Lemme. While this is true, a cha-
racteristic trait of the research done 
at AMO – including the two examples 
mentioned above – is the constant 
focus on scalability and on ensuring 
a high degree of compatibility with 
standard processes of the semicon-
ductor industry. 

“We are now in the posi-
tion to start exploiting 

the properties of 2D 
materials for applications 

that are not conceivable 
otherwise.”

„Dies ist eine sehr aufregende Zeit 
für die Graphenforschung“, sagt Prof. 
Lemme. „Nach 15 Jahren intensiver 
Forschung können wir jetzt die Eigen- 
schaften von 2D-Materialien für 
Anwendungen nutzen, die sonst nicht 
denkbar gewesen wären. Unsere 
Projekte werden immer ehrgeiziger, 
spannender und kooperativer. Die 
Arbeitsgemeinschaften sind oft so 
heterogen wie die Systeme, die wir 
entwickeln wollen. Eine wichtige Vor- 
aussetzung, um etwas radikal Neues 
zu schaffen.“ 

TITEL
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AMO GmbH, the Chair of Electronic 
Devices at RWTH, and Black Semi- 
conductor are partners of the project 

“ATIQ – Quantum Computers with 
Stored Ions for Applications” – a major 
initiative funded by the German Fe-
deral Ministry of Education and Re- 
search (BMBF). Its goal is to develop 
a first generation of reliable, user-
friendly and 24/7 available quanum-
computer demonstrators based on 
ion trap technology.

Ion trap technology is one of today’s 
most advanced platforms for quan-
tum computing. It presents however 
a bulky inconvenience: current pro-
cessors are complicated laboratory 
systems that need to be operated and 
calibrated by highly skilled personnel. 
ATIQ wants to bring this technology 
to the next level by realizing user-
friendly demonstrators that are able 
to operate reliably in an industry-
relevant environment. Furthermore, 
it aims at demonstrating quantum 
advantage (I.e. the ability to solve 
certain problems faster than classical 
computers) in applications such as 
quantum chemistry, optimization pro-
blems, and credit risk allocation. 

The timeline of the project is ambiti-
ous. Within 30 months, ATIQ wants 
to develop a first generation of de-
monstrators with 10 qubits, and with 
more than 99 % fidelity in all-to-all 
gate operations, 24/7 user access, 
and hybrid computational capabili-
ties through connection to classical 
high-performance computers. 

By the end of the project, the per-
formance of the systems should be 
increased to 40+ qubits, with single- 
and multi-qubit gate fidelities of 
99.9 %+ and 99.5 %+, respectively.

To reach this challenging goal, ATIQ 
brings together 25 different partners, 
including leading groups in ion-trap 
research, research institutions, and 
strong industry and technology 
partners. The consortium is coordi- 
nated by the Leibniz Universität 
Hannover. Among the key technologi-
cal challenges that need to be solved 
there is the development of a reliable 
trap-technology that allows for align-
ment-free optical state preparation, 
manipulation and readout of the ions. 

“Today’s ion-trap computers use bulk 
lasers and optics to address the light. 
You can do this with 10 traps on a 
chip, but it’s clear that scaling this to 
100’s or 1000’s of traps needs light 
distribution via integrated photonics”, 
explains Dr. Stephan Suckow, head 
of the Nanophotonic Group at AMO 
and principal investigator in ATIQ. 

“Together with RWTH Aachen Univer- 
sity and AMO’s youngest spin-off, 
Black Semiconductor, we are working 
on building this light-distribution 
network.”   

The project ATIQ is part of the BMBF 
funding program “Quantum Computer 
Demonstration Setups”. The project 
started on December 1st, 2021, and 
will run for 5 years. The total project 
volume is 44.5 million euros, including 
contributions of the participating 
companies. 

PHOTONIK

ATIQ – AMOs erstes Großprojekt 
in der Quanteninformatik    

AMO GmbH, der Lehrstuhl für Elek-
tronische Bauelemente der RWTH 
Aachen, und Black Semiconductor 
sind Partner des Projekts „ATIQ – 
Quantencomputer mit gespeicher-
ten Ionen für Anwendungen“ – eine 
vom Bundesministerium für Bildung 
und Forschung (BMBF) geförderte 
Großinitiative. Ziel ist die Entwick-
lung einer ersten Generation von 
zuverlässigen, benutzerfreundlichen 
und rund um die Uhr verfügbaren 
Quantencomputer-Demonstratoren, 
die auf der Ionenfallen-Technologie 
aufbauen. 

Die Ionenfallentechnologie ist eine 
der fortschrittlichsten Lösungen, um 
Quantencomputer zu entwickeln. 
Allerdings sind die derzeitigen Prozes-
soren komplizierte Laborsysteme, die 
nur von hochqualifiziertem Personal 
bedient und konfiguriert werden kön-
nen. Das Projekt ATIQ will das ändern 
und die Technologie auf die nächste 
Entwicklungsstufe bringen. Dafür 
müssen benutzerfreundliche Demons-
tratoren realisiert werden, die in einer 
wirtschaftlich relevanten Umgebung 
zuverlässig arbeiten können. Außer-
dem soll der „Quantenvorteil“ (die Fä-
higkeit, bestimmte Probleme schneller 
zu lösen als klassische Computer) bei 
Anwendungsfällen zum Beispiel in 
der Quantenchemie, bei Optimierungs-
problemen oder bei der Zuweisung 
von Kreditrisiken unter Beweis ge-
stellt werden.  

Der Zeitplan für dieses Projekt ist ehr- 
geizig. Innerhalb von 30 Monaten 
will ATIQ eine erste Generation von 
Demonstratoren für 10 Qubits ent-
wickeln, mit einer Güte von mehr als 
99 % im Alle-zu-Alle-Gatter-Betrieb, 
einem 24/7-Benutzerzugriff und hy- 
briden Rechenkapazitäten durch An- 
schluss an klassische Hochleistungs- 
rechner. Bis zum Ende des Projekts 
soll die Leistung der Systeme auf 
40+ Qubits erhöht werden, mit Single- 
und Multi-Qubit-Gatter-Güten von 
über 99,9 % bzw. 99,5 %.

Um dieses anspruchsvolle Ziel zu er-
reichen, kommen bei ATIQ 25 verschie-
dene Kooperationspartner zusammen – 
führende Gruppen aus der Ionenfallen- 
forschung und anderen Forschungs-
einrichtungen sowie starke Industrie- 
und Technologiepartner. Koordiniert 
werden alle von der Leibniz Universi-
tät Hannover. Die Entwicklung einer 
zuverlässigen Ionenfallen-Technologie, 
die eine ausrichtungsfreie optische Prä- 
paration, Manipulation und Auslesung 
der Ionen ermöglicht, zählt wohl zu 
ATIQs zentralsten Herausforderungen.   

„Die derzeitigen Ionenfallen-Computer 
verwenden Bulk-Laser und Optiken, 
um das Licht zu adressieren. Man 
kann das mit 10 Fallen auf einem Chip 
machen, aber es ist klar, dass die Ska-
lierung auf 100 oder 1000 Fallen eine 
Lichtverteilung durch integrierte Pho-
tonik erfordert“, erklärt Dr. Stephan 
Suckow, Leiter der Nanophotonik-
Gruppe bei AMO und leitender Forscher 
bei ATIQ. „Gemeinsam mit der RWTH 
Aachen und AMOs jüngstem Spin-off 
Black Semiconductor arbeiten wir am 
Aufbau dieses Lichtverteilungsnetz-
werks.“

Das Projekt ATIQ ist Teil der BMBF- 
Fördermaßnahme „Quantencomputer-
Demonstrationsaufbauten“. Das Pro- 
jekt begann am 1. Dezember 2021, hat 
eine Laufzeit von fünf Jahren und ein 
Projektvolumen von 44,5 Millionen 
Euro, einschließlich der Beiträge der 
beteiligten Unternehmen. 

ATIQ – AMO’s 
first major project 
in quantum 
computation

„Die Skalierung der 
Ionenfallen-Technologie 

auf 100er oder 1000er 
Qubits erfordert eine 

Lichtverteilung durch inte-
grierte Photonik.“Von AMO für ATIQ entwickelte Wellenleiter-

strukturen.   Waveguide structures developed 
by AMO for ATIQ. 

“Scaling ion-trap tech-
nology to 100’s or 1000’s 

of qubits needs light 
distribution via integrated 

photonics.”
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AMO is one of the partners of the 2D 
Experimental Pilot Line (2D-EPL) – a 
project funded by the European Com-
mission, with the goal of accelerating 
the lab-to-fab transition of products 
based on graphene and other 2D mate-
rials. Cornerstone activities of 2D-EPL 
are five multi-project wafer runs open 
to the whole RD community. The first 
and third runs are going to be proces-
sed in AMO’s cleanroom.

In each multi-project wafer (MPW) run, 
users can have their devices custom-
processed on the dies of a wafer, based 
on a shared-cost model. The first run 
is mainly intended for sensors appli-
cations, and it is based on the baseline 
process developed by AMO for graphene 
field-effect transistors on 200 mm 
silicon wafers. Standard designs inclu-
ded in the process design-kit are Hall 
cross-bars and devices for 4-point and 
transfer-length measurements.  

Customization options include the 
possibility of having a local or global 
back-gate, as well as encapsulation – 
with or without graphene-area 
opening.

The call for the first MPW run has 
closed on June 30, 2022, and the 
wafers will be processed in October 
2022. The second MPW run will take 
place in the cleanroom of VTT in 
Finland, and will again be focused on 
sensor applications. The third run is 
planned for October 2023, and will 
be back at AMO, addressing this time 
electronic devices.  

“The multi-project wafer runs are a 
great opportunity for developers to 
test their device concept on a larger 
scale at an accessible cost”, says 
Dr. Gordon Rinke, project leader of 
2D-EPL at AMO. “It’s a chance for them 
to test larger production volumes and 
test issues such as reproducibility and 
yield. And for us, as partners of the 
2D-EPL project, it is a chance to de-
monstrate the stability of our process 
and to better understand the needs 
of application developers.”

2D-EPL is a project funded by the 
European Union’s Horizon 2020 
research and innovation programme 
under grant agreement No 952792. 
Project partners are: Aixtron Ltd. 
and Oxford Instruments (UK), imec 
(Belgium), AMO GmbH, iHP GmbH, 
micro resist technology GmbH, 
Aixtron SA and Suss Microtech 
(Germany), Graphenea (Spain), and 
VTT (Finland). 
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GRAPHENE

Maßgeschneiderte Sensoren 
auf Graphenbasis 

AMO ist einer der Partner der „2D 
Experimental Pilot Line“ (2D-EPL): 
ein von der EU finanziertes Projekt 
mit dem Ziel, Produkte auf der Grund- 
lage von Graphen und anderen 2D-
Materialien schneller vom Labor in 
die Produktion zu bringen. Im Mittel- 
punkt von 2D-EPL stehen fünf projekt-
übergreifende Wafer-Runs, die für alle 
Forscher*innen und Wissenschaft-
ler*innen zugänglich sind. Der erste 
und dritte Lauf werden im Reinraum 
der AMO durchgeführt.

Bei jedem Run eines Multiprojekt-Wa-
fers (MPW) können Anwender*innen 
ihre Bauelemente individuell auf den 
Dies eines Wafers entwickeln lassen. 
Die Kosten werden hier geteilt. Der 
erste MPW-Run ist hauptsächlich für 
Sensoren gedacht und basiert auf 
dem von AMO entwickelten Basispro-
zess für Graphen-Feldeffekttransis- 
toren (GFET) auf 200-mm-Silizium-
wafern. Standardmäßig umfasst das 
Prozessdesign Hall-Strukturen und 
Bauteile für 4-Punkt- und Transferlän-
genmessung. Optional sind auch ein 
lokales oder globales Back-Gate sowie 
eine Einkapselung – mit oder ohne 
Graphen-Öffnung – möglich.  

Die Ausschreibung für den ersten 
MPW-Run ging bis zum 30. Juni 2022, 
und die Wafer werden im Oktober 
2022 produziert. Der zweite MPW-
Run findet im Reinraum des VTT in 
Finnland statt und wird sich erneut 
mit Sensoren befassen. Der dritte 
Durchlauf ist für Oktober 2023 geplant 
und wird wieder bei AMO stattfinden, 
diesmal für elektronische Bauele-
mente.   

„Die Multiprojekt-Runs sind eine 
großartige Gelegenheit für Entwick- 
ler*innen, die Konzepte ihrer Bau-
elemente in großem Umfang und zu 
tragbaren Kosten zu testen“, sagt 
Dr. Gordon Rinke, der bei AMO das 
2D-EPL-Projekt leitet. 

„Sie haben die Möglichkeit, ein größe-
res Produktionsvolumen zu testen 
und dabei Aspekte wie Reproduzier-
barkeit und Durchsatz zu prüfen. Und 
für uns als Projektpartner von 2D-EPL 
ist es eine Chance, die Zuverlässigkeit 
unseres Verfahrens zu demonstrieren 
und die Bedürfnisse der Anwendungs-
entwickler*innen besser zu verstehen.“ 

2D-EPL ist ein Projekt, das durch das 
EU-Rahmenprogramm für Forschung 
und Innovation, Horizont 2020, unter 
der Finanzhilfevereinbarung mit der 
Nr. 952792 finanziert wird. Projekt-
partner sind: Aixtron Ltd. und Oxford 
Instruments (UK), imec (Belgien), 
AMO GmbH, iHP GmbH, micro resist 
technology GmbH, Aixtron SA 
und Suss Microtech (Deutschland), 
Graphenea (Spanien) und VTT 
(Finnland). 

  INFO BOX

Bauelemente 
auf Graphen-
basis, die mit dem 
AMO-Standard 
Prozess hergestellt 
wurden.  
Graphene-based 
devices fabricated 
with AMO’s basis 
process. 

www.2depl.eu

Baseline Process

Back Gate  
Contacts

Dielectric

Graphene Transfer

Contacts  
Encapsulation

Opening of
Encapsulation

Metal Contact
top / bottom

Graphene Layer Encapsulation

Dielectric Layer

Substrate

Local Back Gate

Custom-made sensors based 
on graphene

Specifications
Substrate
• Material: Silicon, Glass
• Basic die size: 1 x 1 cm² 

Resolution
• General design rule: 5 μm for in-layer critical 
  dimension and over-layer alignment

Key Parameters
Parameter  Value

Graphene Mobility >1000 cm²/Vs

Avg. Sheet  Vg-VCNP = -20V : ~1 kΩ
Resistance Vg = VCNP : ~4 kΩ 
Avg. Contact  Vg-VCNP = -20V : ~2 kΩ µm
Resistance Vg - VCNP : ~9 kΩ µm 

Minimum working devices >80 %

Dirac point  <50 V

Safe gate-source voltage range ± 50 V

Layer Thickness
1 Back Gate Contact Ti/Pd 5nm /40nm

2 Dielectric Layer Al2O3 75 nm

3 Bottom Contact Pd 30 nm

4 Graphene Single layer

5 Top Contact Pd 40 nm

6 Encapsulation Al2O3 80 nm

6 Encapsulation SU-8 7 μm

01

02

03

04

05

www.2depl.eu
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Congratulations to Prof. 
Anna Lena Giesecke  

Sich in den Reinraumanzügen zu 
sehen, sorgte für einige Lacher. Doch 
schon bald waren die Mädchen voll 
und ganz damit beschäftigt, die 
Grundlagen der Lithographie zu 
erlernen, um ihren ersten Wafer mit 
dem Girls’ Day-Logo herzustellen. 
Ein weiterer Höhepunkt war die 
Arbeit am Rasterelektronenmikro-
skop. Hier konnten die Mädchen die 
unglaubliche Struktur eines Auges 
der Stubenfliege bewundern – um ein 
150.000-faches vergrößert.

„AMO nimmt seit 2002 am Girls’ Day 
teil“, sagt Herbert Kleinjans, der als 
Leiter der Service Abteilung bei AMO 
den Girls’ Day mitorganisiert hat. „Es 
ist eine Initiative, die wir sehr gerne 
unterstützen. Die Leidenschaft und 
Begeisterung, die wir für unsere 
Arbeit empfinden, möchten wir mit 
jungen Menschen teilen, die noch vor 
ihrer Berufswahl stehen.“

Wie in vielen Technologieunterneh-
men sind Frauen auch bei AMO immer 
noch in der Minderheit. Der Frauenan-
teil beträgt nur 33 % in der Gesamt-
belegschaft und sogar nur 27 % unter 
den wissenschaftlichen Mitarbeiten-
den. Dennoch: Ihr Anteil nimmt lang-
sam, aber stetig zu. Das hat AMO auch 
der Rekrutierung talentierter Studen-
tinnen und Post-Doktorandinnen aus 
dem Ausland zu verdanken, denn dort 
ist das Verhältnis von weiblichen und 
männlichen Studierenden gleichmä-
ßiger verteilt als in Deutschland. Dies 
macht das AMO-Team sehr vielfältig. 
„Diese Diversität ist eine unserer Stär-
ken“, sagt Kleinjans, „und ich denke, das 
haben auch die Mädchen bei ihrem 
Besuch so wahrgenommen.“

„Wir schätzen die unterschiedlichen 
Hintergründe, Perspektiven und das 
Engagement unserer Teammitglieder* 
innen sehr“, sagt Prof. Lemme. „Uns 
ist es wichtig, Bedingungen zu schaf-

fen, die Kreativität und Zusammenhalt 
begünstigen. Dazu zählen Toleranz, 
Aufgeschlossenheit und Respekt – 
und das findet sich so auch in unseren 
Unternehmenswerten wieder. In den 
vergangenen Monaten haben wir 
dazu an den Rahmenbedingungen für 
Chancengleichheit und für mehr Ver-
einbarkeit von Berufs- und Privatle-
ben gefeilt, um einen Gleichstellungs-
plan („Gender Equality Plan“, GEP) im 
Einklang mit den neuen EU-Verord-
nungen zu entwickeln. Es war wirklich 
ermutigend zu sehen, wie viel bereits 
umgesetzt ist.“

Der Gleichstellungsplan (GEP) ist ein 
neues Zulassungskriterium für eine 
Horizon-Europe-Förderung. Das soll 
langfristige institutionelle Verände-
rungen fördern und den Frauenanteil 
in der Forschung erhöhen. Ein GEP 
ist dabei mehr als ein mündliches 
Bekenntnis zur Gleichstellung von 
Männern und Frauen: Es braucht 

Nach zwei Jahren Pause aufgrund von Corona konnte AMO im April diesen Jahres wieder die Labore für den Girls’ Day 
öffnen – eine bundesweite Initiative, die junge Mädchen für Berufe begeistern soll, die größtenteils immer noch eher von 
Männern gewählt werden. Sieben neugierige Mädchen zwischen 13 und 17 Jahren stürmten dazu in den Reinraum der 
AMO, um einmal Nanotechnologie-Luft zu schnuppern.

„Die Leidenschaft und 
Begeisterung, die wir für 
unsere Arbeit empfinden, 

möchten wir mit jungen 
Menschen teilen.“

AMO NEWS

Herzlichen Glückwunsch 
Prof. Anna Lena Giesecke   

Anna Lena Giesecke, die seit 2014 die 
Gruppe Nanophotonik bei AMO leitete, 
wurde zur Professorin für Halbleiter-
technologie an der Universität Duis-
burg-Essen und zur Gruppenleiterin 
für Photonische Strukturintegration 
am Fraunhofer-Institut für Mikroelek-
tronische Schaltungen und Systeme 
(Fraunhofer IMS) berufen.

„Wir freuen uns riesig für Anna Lena 
und diesen wichtigen, nächsten 
Schritt in ihrer Karriere“, sagt AMO 
Geschäftsführer Prof. Max Lemme. 
„Auch wenn ihr Abschied erstmal ein 
großer Verlust für uns bedeutet, ist 
es eine wichtige Auszeichnung ihrer 
Arbeit hier bei AMO in der Nanopho-
tonik. Und das zeigt auch, dass die 
Forschung aus unseren Laboren die 
Grundlage für eine ehrgeizige akade-
mische Karriere bilden kann. Darin 
sehe ich als Geschäftsführer der AMO 
eine große Anerkennung.”

Giesecke kam 2013 zu AMO, nach ihrer 
erfolgreichen Promotion am Institut 
für Laser- und Plasmaphysik an der 
Heinrich-Heine-Universität Düssel-
dorf. Sie ist Expertin für die Entwick-
lung komplexer Laserquellen und 
auch auf dem Gebiet der integrierten 
Silizium-Photonik und Graphen-Opto-
elektronik. 

Bei AMO haben Giesecke und ihre 
Forschungsgruppe eine neue, auf 
Silizium-Nitrid basierende nanopho-
tonische Plattform für integrierte 
Breitband-Photonikschaltungen 
entwickelt. Außerdem arbeitete ihre 
Gruppe eng mit der Arbeitsgruppe 
Graphene Electronics zusammen, um 
die Eigenschaften von Graphen für 
photonische und optoelektronische 
Anwendungen nutzbar zu machen.

Gieseckes nächster beruflicher Schritt 
ist außerdem bemerkenswert, weil er 
fast zeitgleich mit der Geburt ihres 
zweiten Kindes erfolgte. „Wenn man 
ein Neugeborenes und ein Kleinkind 
zu Hause hat, wird es mit einem ohne- 
hin schon vollen Terminkalender durch 
Beruf und Familie noch komplizierter,“ 
sagt Giesecke, „aber es ist wichtig 
für Forscherinnen, die Freude an der 
wissenschaftlichen Karriere nicht zu 
verlieren, ihre Träume weiter zu verfol-
gen und wichtige Schritte zu gehen.“ 

Anna Lena Giesecke, who has been 
leading the Nanophotonic group at 
AMO since 2014, has been appointed 
Professor for Semiconductor Techno-
logy at the University of Duisburg-
Essen and group leader for Photonic 
Structure Integration at the Fraun-
hofer Institute for Microelectronic 
Circuits and Systems (Fraunhofer IMS).  

“We are very happy for Anna Lena 
and her important career step,” says 
AMO Director Prof. Max Lemme. “Her 
departure is a big loss for AMO, but 
it is also an important recognition of 
the work she has been doing in the 
Nanophotonics Group. As Scientific 
Director of AMO, it is very rewarding 

to see that research performed in our 
labs becomes the basis for an ambiti-
ous academic career.”  

Giesecke has joined AMO in 2013, 
after a PhD at the Institute of Laser 
and Plasma Physics at the Heinrich-
Heine-Universität Düsseldorf. Her 
expertise includes the development 
of sophisticated laser sources, as 
well as a vast know-how in the field 
of integrated silicon photonics and 
graphene optoelectronics. 

At AMO, her research group has 
developed a new fabrication platform 
based on silicon-nitride for broad-
band photonic integrated circuits. 
Furthermore, her group intensively 
cooperated with AMO’s Graphene 
Electronic Group to exploit the pro-
perties of graphene for photonic 
and optoelectronic applications. 

Giesecke’s career step is all the more 
remarkable because it almost coinci-
ded with the birth of her second child. 

“Having a newborn and a toddler at 
home adds some complexity to both 
work and family life – with already full 
calendars,” says Giesecke, “but it is im-
portant for female researchers not to 
lose the joy in the scientific career, to 
keep pursuing their dreams and take 
important steps.” 

Heute Gäste, morgen 
Forscherinnen 
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Bereit für den Reinraum.   Ready for the cleanroom.

Prof. Anna Lena Giesecke   
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Guests today, 
researchers 
tomorrow

“We do our job with 
passion, and we like to 
share our enthusiasm 

with young people.”

After a two-year break caused by 
the pandemic, AMO has opened again 
its labs this April for Girls’ Day – a 
nation-wide initiative to motivate 
young girls to take up professions 
that are traditionally chosen by men. 
Seven curious girls between 13 and 
17 years stormed into AMO’s clean-
room to get a taste of what nano-
technology is.

The sight of each other in the clean-
room suits caused quite a few laughs, 
but soon the girls were fully absorbed 
by learning the basics of lithography 
to produce their first wafer with the 
Girls’ Day logo. Another highlight was 
the experience at the scanning elec-
tron microscope, where they admired 
the incredible structure of a housefly 
eye magnified 150.000 times.

“AMO is participating in Girls’ Day since 
2002”, says Herbert Kleinjans, head 
of the Services Department at AMO 
and one of the internal organizers of 
the event. “It is an initiative that we 
strongly support. We do our job with 
passion, and we like to share our ent-
husiasm with young people that are 
about to choose their career.”  

As in many technological companies, 
women are still a minority at AMO, 
especially among the scientific staff 
(33 % of the total employees and 27 % 
of the scientific staff). However, their 
number is slowly but steadily increa-
sing, also thanks to the recruiting of 
talented students and post-docs from 
abroad, where the ratio of female to 
male students is more evenly distribu- 
ted than in Germany. This makes the 
AMO team very diverse. 

“This diversity is one of our strengths”, 
says Kleinjans, “and I think it was also 
perceived that way by the girls during 
their visit.”

“We highly value the variety of back-
grounds, perspectives and contri-
butions of our team members.” says 
Prof. Lemme. “We take great care in 
nurturing conditions that favor cre-
ativity and mutuality – like tolerance, 
open-mindedness and respect, as out-
lined in our Values statement. In the 
past months, we revisited our policies 
in terms of equal opportunities and 
work-life balance to prepare a Gender 
Equality Plan in accordance with the 
new EU regulations. It was heartening 
to see how much is already in place.”

The Gender Equality Plan (GEP) is 
a new eligibility criterion to partici-
pate in Horizon Europe funding, a  
requirement intended to promote 
long-lasting institutional changes and 
to increase the number of women in 
research. A GEP is more than a verbal 
commitment to gender equality: it 
must contain a set of actions aimed 
at assessing and correcting potential 
existing biases within the organiza-
tions.  

“Gender equality has been always an 
important but implicit part of our 
organizational culture – both at AMO 
and at RWTH.” says Lemme. 

“The EU has now ‘forced’ us to make 
it an explicit action-line. Even if 
this carries an additional overhead 
of paperwork for us, I think it is a 
positive development. The measures 
contained in the GEP will contribute 
to make our institutions an even more 
equitable and pleasant place to work 
for everyone.” 

Am Rasterelektronenmikroskop. 
At the scanning electron microscope. 
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AMO NEWS

konkrete Maßnahmen, die potenziell 
bestehende Vorurteile innerhalb der 
Organisationen untersuchen und auch 
beseitigen.

„Frauen und Männer gleichzustellen 
war schon immer ein wichtiger, aber 
selbstverständlicher Teil unserer 
Organisationskultur – sowohl bei 
AMO als auch an der RWTH Aachen“, 
sagt Lemme. „Die EU hat uns nun 
,gezwungen‘, dies ganz offiziell zu einer 
Richtlinie zu machen. Auch wenn das 
zusätzlicher Verwaltungsaufwand 
für uns bedeutet, halte ich es für eine 
positive Entwicklung. Die im GEP ent-
haltenen Maßnahmen werden noch 
mehr dazu beitragen, unsere Einrich-
tungen gerecht und attraktiv für alle 
zu machen.“ 

Heute Gäste, morgen 
Forscherinnen 

Seit März 2022 ist AMO Mitglied im 
SiNANO Institut, einem gemeinnüt-
zigen Netzwerk von europäischen 
Forschungseinrichtungen und Uni-
versitäten auf dem Gebiet der Nano-
elektronik. 

Durch das SiNANO Institut soll die 
europäische Arbeit im Bereich der 
Nanoelektronik auch außerhalb von 
Europa gestärkt werden und größe-
ren Einfluss nehmen können. Dazu 
fördert das Netzwerk die Forschung, 
Entwicklung und Zusammenarbeit 
zwischen den verschiedenen Mitglie-
dern. 

Bereits 2008 wurde nach dem erfolg- 
reichen „SINANO European Network 
of Excellence“, einem von der EU-Kom- 
mission geförderten Exzellenznetz-
werk für siliziumbasierte Nanobau-
teile, der Grundstein gelegt. Inzwi-
schen hat sich das Institut zu einem 
nachhaltigen Zusammenschluss von 
Forscher*innen als dezentrales Ex-
zellenzzentrum entwickelt. So reprä-
sentiert es heute als führende Einrich-
tung die europäische akademische 
Gemeinschaft im Bereich der Nano-
elektronik und ist der EU-Vertreter 
der IRDS – der „International Road-
map for Devices and Systems“.

AMO ist Mitglied 
im SiNANO Institut  

„Ich freue mich sehr, dass die Mit-
gliedschaft von AMO im SiNANO 
Institut besiegelt ist“, sagt Prof. Max 
Lemme, wissenschaftlicher Leiter von 
AMO. „Wir haben zwar schon vorher 
eng mit vielen SINANO-Mitgliedern 
zusammengearbeitet, aber durch die 
offizielle Mitgliedschaft von AMO pro-
fitieren beide Seiten nun noch mehr. 
Besonders mit Blick auf den Euro-
pean Chips Act, einem Gesetz, das die 
technologische Souveränität Europas 
im Bereich Halbleitertechnologien si-
chern soll, müssen wir die Zusammen-
arbeit zwischen den europäischen 
Akteuren noch stärker fördern als 
bisher. Als Teil des SiNANO Instituts 
können wir den gesamteuropäischen 
Charakter, der uns bei AMO antreibt, 
weiter stärken.“

„Wir freuen uns sehr, die AMO GmbH 
als neues Mitglied des SINANO Insti- 
tuts mit an Bord zu haben“, sagt 
Francis Balestra, Direktor des SiNANO
Instituts. „Mit der Forschung im 
Rahmen von SiNANO möchten wir den 
Anforderungen zukünftiger elektro-
nischer Komponenten und Systeme 
gerecht werden und die Zusammenar-
beit zwischen europäischen Akteuren 
in diesem wichtigen Bereich fördern. 
AMO schlägt eine wichtige Brücke 
zwischen akademischer und industri-
eller Forschung, was für die Ziele von 
SiNANO sehr wertvoll ist.“ 
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Veröffentlichungen
Journal  
conference 
papers
01. – 06.2022

Kürzlich 
gestartete 
Projekte
Recently started 
projects

COSMOS
CO2-Spaltung mit Metall-Isolator-Metall-
MIM-Resonator  
CO2 splitting with metal-insulator-metal-
MIM-resonator
Förderer   Funding Agency: 
BMWi

01 01.01.2022 – 30.06.2024

NEUROSYS – PROJEKT B 
NeuroSys: Skalierbare Photonische 
Neuromorphe Schaltkreise – B
NeuroSys: Scalable Photonic Neuromorphic 
Circuits – B
Förderer   Funding Agency: 
BMBF

02  01.01.2022 – 31.12.2024

Journal papers

Graphene waveguide-integrated thermal 
infrared emitter

Autoren   authors:   N. Negm, S. Zayouna, 
S. Parhizkar, P.–S. Lin, P.-H Huang, S. Suckow, 
S. Schröder, E. De Luca, F. O. Briano, 
A. Quellmalz, F. Niklaus, K. B. Gylfason, and 
M. C. Lemme
Device Research Conference (DRC), 
June 26–29, Ohio State, USA, 2022.

Non-Volatile Resistive Switching in PtSe2-
Based Crosspoint Memristors

Autoren   authors:  D. Braun, S. Lukas, 
L. Völkel, O. Hartwig, M. Prechtl, M. Belete, 
S. Kataria, T. Wahlbrink, A. Daus, 
G. S. Duesberg, and Max C. Lemme
Device Research Conference (DRC), 
June 26-29, Ohio State, USA, 2022.

MoS2/Quantum Dot Hybrid Photodetectors 
on Flexible Substrates

Autoren   authors:  O. Yakar, B. Uzlu, 
D. S. Schneider, A. Grundmann, S. Becker, 
J. S. Niehaus, H. Schlicke, M. Heuken, 
H. Kalisch, A. Vescan, Z. Wang, and 
M. C. Lemme
Device Research Conference (DRC), 
June 26–29, Ohio State, USA, 2022.

Advanced MOCVD Technology for RF-HEMT 
Growth on SEMI-Standard Large-Area (111) 
Silicon Substrates

Autoren   authors:  C. Mauder, H. Hahn, 
Z. Gao, M. Marx, T. Zweipfennig, J. Ehrler, 
H. Kalisch, A. Vescan, J. Bolten, M. Lemme, 
A. Alian, R. Rodriguez, B. Parvais, M. Zhao, 
and M. Heuken
International Conference on Compound 
Semiconductor Manufacturing Technology, 
May 9–12, 2022.

Integrated distributed feedback (DFB) 
perovskite lasers in SiN waveguide platform

Autoren   authors:  F. Fabrizi, P. Cegielski, 
M. Runkel, S. Goudarzi, C. Kreusel, B. Chmielak, 
L. Staroduptceva, D. Dirin, V. Morad, 
M. Kovalenko, T. Riedl, and M.C. Lemme
ECIO, May 4–6, Milan, Italy, 2022.

Wafer-scale integration of layered 
2D materials by adhesive wafer bonding

Autoren   authors:   A. Quellmalz, S. Sawallich, 
M. Prechtl, O. Hartwig, G. S. Duesberg, 
M. C. Lemme, F. Niklaus, and K. B. Gylfason
SPIE Proceedings Volume 12003, 2D Photonic 
Materials and Devices V; 1200304 (2022).

Conferences

Improving stability in two-dimensional 
transistors with amorphous gate oxides by 
Fermi-level tuning

Autoren   authors:  T. Knobloch, B. Uzlu, 
Y. Yu. I.llarionov, Z. Wang, M. Otto, L. Filipovic, 
M. Waltl, D. Neumaier, M. C. Lemme, and 
T. Grasser 
Nature Electronics (2022).

Two-Dimensional Platinum Diselenide Wave-
guide-Integrated Infrared Photodetectors

Autoren   authors:  S. Parhizkar, M. Prechtl, 
A.L. Giesecke, S. Suckow, S. Wahl, S. Lukas, 
O. Hartwig, N. Negm, A. Quellmalz, K. Gylfason, 
D. Schall, M. Wuttig, G.S. Duesberg, and 
M.C. Lemme
ACS Photonics 9, 859 (2022).

Stacking Polymorphism in PtSe2 Drastically 
Affects Its Electromechanical Properties

Autoren   authors:  R. Kempt, S. Lukas, 
O. Hartwig, M. Prechtl, A. Kuc, T. Brumme, 
S. Li, D. Neumaier, M. C.  Lemme, 
G. S. Duesberg, and T. Heine 
Advanced. Science, 2201272 (2022).

A Resonant Graphene NEMS Vibrometer

Autoren   authors:  D. Moreno-Garcia, X. Fan, 
A. D. Smith, M. C. Lemme, V. Messina, 
C. Martin-Olmos, F. Niklaus, and 
L. G. Villanueva 
Small, 2201816 (2022).

Stable Al2O3 Encapsulation of MoS2-FETs 
Enabled by CVD Grown h-BN

Autoren   authors:  A. Piacentini, D. Marian, 
D. S. Schneider, E. González Marín, Z. Wang, 
M. Otto, B. Canto, A. Radenovic, A. Kis, G. Fiori, 
M. C. Lemme, and D. Neumaier
Advanced Electronic Materials, 2200123 
(2022).

High-efficiency grating coupler for an 
ultralow-loss Si3N4-based platform

Autoren   authors:  B. Chmielak, S. Suckow, 
J. Parra, V. C. Duarte, T. Mengual, 
M. A. Piqueras, A. L. Giesecke, M. C. Lemme, 
and P. Sanchis
Opt. Lett. 47, 2498 (2022)

Zero Bias Power Detector Circuits 
Based on MoS2 Field Effect Transistors 
on Wafer-Scale Flexible Substrates

Autoren   authors:  E. Reato, P. Palacios, B. 
Uzlu, M. Saeed, A. Grundmann, Z. Wang, 
D.S. Schneider, Z. Wang, M. Heuken, H. Kalisch, 
A. Vescan, A. Radenovic, A. Kis, D. Neumaier, 
R. Negra, and M.C. Lemme
Advanced Materials, 2108469 (2022).

2D Materials for Future Heterogeneous 
Electronics

Autoren   authors:  M. C. Lemme, 
D. Akinwande, C. Huyghebaert, 
and C. Stampfer
Nature Communications 13, 1392 (2022).

AMO is a new 
member of the 
SiNANO Institute 

In March 2022, AMO has officially 
joined the SiNANO Institute – the 
European Academic and Scientific 
Association for Nanoelectronics.

The SiNANO Institute is a non-pro-
fit association with the mission of 
strengthening the international 
impact of European activities in 
the field of nanoelectronics by pro-
moting research, development and 
cooperation between its members.

Established in 2008, in the context 
of the “SINANO European Network 
of Excellence” funded by the Euro-
pean Commission, the SiNANO Insti- 
tute has grown into a distributed 
center of excellence in nanoelectro-
nics. Today, it is the leading institution 
representing the European academic 
community in nanoelectronics, and 
it is the EU representative for IRDS – 
the “International Roadmap for De-
vices and Systems”.

“I’m happy to have formalized the mem- 
bership of AMO within the SiNANO 
Institute.” says Prof. Max Lemme, 
Scientific Director of AMO. “We have 
been working closely together with 
many SINANO’s members already in 
the past, but the official membership 
of AMO brings additional 
benefits for both sides. 

With the European Chips Act in place, 
we need to foster collaborations 
between European players as much 
as ever, if we want to reach the tech-
nological sovereignty of Europe in the 
high-tech sector. Being part of the 
SiNANO Institute is a way to affirm 
the pan-European spirit that drives us 
at AMO.”

“We are very pleased to welcome AMO 
GmbH as a new member of the SINANO 
Institute.” says Francis Balestra, direc-
tor of SiNANO. “The purpose of the 
SiNANO is to perform research to 
meet the demands of future electro-
nic components and systems, and 
to foster collaborations between 
European players on this crucial topic. 
AMO’s expertise as bridge between 
academic and industrial research is 
very useful for our objectives.” 

AMO NEWS

CVD-GFETs with Record-small Hysteresis 
Owing to 2nm Epitaxial CaF2 Insulators

Autoren   authors:   Yury Illarionov, Burkay 
Uzlu, T. Knobloch, A.G. Banshchikov, 
V. Sverdlov, M.I. Vexler, N.S. Sokolov, 
D. Neumaier, M. C. Lemme, T. Grasser
Device Research Conference (DRC), June 
26–29, Ohio State, USA, 2022.
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Dr. Bárbara Canto
Senior Researcher 

AMO GmbH

Dr. Alwin Daus
Senior Researcher 
Chair of Electronic 

Devices  RWTH

„Innovative, zukunftsorientierte Forschung braucht wissenschaftliche Kooperationen – 
insbesondere bei den immer komplexeren Fragestellungen in der Mikro- und Nanofabri-
kation. Als KMU mit Fokus auf die Entwicklung neuartiger Materialien für nanolithogra-
phische und alternative Fertigungsverfahren sind wir von den herausragenden, diversen   
Forschungskompetenzen unseres langjährigen Partners AMO sehr beeindruckt und immer 
froh, neue Möglichkeiten der Zusammenarbeit zu nutzen. Durch professionelle Partner-
schaften dieser Art werden die Kompetenzen der einzelnen Partner im technologischen 
Gesamtkontext bestmöglich verankert und zum Nutzen der Kunden eingesetzt – ein 
hohes Gut für den Erfolg des Innovationsstandortes Europa.“

“Innovative, future-oriented research needs scientific cooperation – especially in the in- 
creasingly complex issues in micro- and nanofabrication. As SME with a focus on the 
development of novel materials for nanolithography and alternative manufacturing 
processes, we are very impressed by the outstanding and diverse research competencies 
of our long-term partner AMO, and always happy to find new opportunities of collabora-
tions. It is through professional partnerships of this type that the competences of each 
partner get at best established in the overall technological context and turn into a benefit 
for the costumers – a great asset for the success of Europe as a location for innovation.”

„Die Herstellung von Graphen-Bauelementen ist eine besondere FE-Herausforderung. 
Um hier erfolgreich zu sein, sind harte Arbeit, Leidenschaft und ein erfahrenes Team erfor-
derlich. Als Senior Research bin ich sowohl im Projektmanagement als auch in der Prozess-
entwicklung tätig. Es freut mich sehr, wieder bei AMO zu sein. Jeden Tag lerne ich etwas 
Neues durch die Zusammenarbeit und den Wissenstransfer zwischen jungen und älteren 
Wissenschaftler*innen und Techniker*innen.“

“Graphene device fabrication is a challenging RD area. Success in this field requires hard 
work, passion and an experienced team. As Senior Research, I am involved in both project 
management and process development. I am really happy to be back at AMO. Everyday I 
learn something new thanks to the collaboration and the sharing of knowledge between 
technicians, young and senior scientists.”

„Neuromorphic Computing ist vom menschlichen Gehirn inspiriert, das durch seine Neuro-
nen und Synapsen Informationen parallel und mit geringem Stromverbrauch verarbeiten 
kann. Mein Interesse an der Entwicklung von Hardware für dieses Konzept wuchs wäh-
rend meiner Tätigkeit als Postdoc an der Universität Stanford und führte mich schließlich 
zum ELD. Dort koordinieren wir den Zukunftscluster NeuroSys – ein interdisziplinäres 
Großprojekt aus Wissenschaft und Industrie. Bei NeuroSys arbeiten ELD und AMO eng zu-
sammen, um synaptische Bauelemente aus zweidimensionalen Materialien zu erforschen. 
Ich freue mich auf die Entwicklung des Clusters und darauf, einen Beitrag auf diesem 
Gebiet zu leisten.“

“Neuromorphic computing is inspired by the human brain, which computes massively in 
parallel and with low power consumption through its neurons and synapses. My interest 
in building hardware for this concept grew during my postdoc at Stanford and it ultimately 
drove me to ELD. Here, we coordinate the Cluster4future NeuroSys – a major project with 
interdisciplinary partners from academia and industry. In NeuroSys, ELD and AMO work 
closely together to investigate 2D material synapses. I am excited to see the cluster evolve 
and to contribute to its journey.”   

VORGESTELLT

Neue Mitarbeiter*innen 
New colleagues

Dipl.-Chem. Gabi Grützner
Managing Director 

micro resist 
technology GmbH

… und alte Bekannte
… and old companions

Melanie Krieger
Gruppenleitung HR, 
Group leader HR
 Verwaltung,
Administration

Sana Khan
Doktorandin, PhD student
 Perowskite Optoelektronik, 
Perowskites Optoelectronics

Dr. Bárbara Canto
Senior Researcher, Researcher
 Graphen-Elektronik, 
Graphene Electronics

Dr. Maryam Mohammadi
Senior Researcher, Researcher
 Perowskite Optoelektronik, 
Perowskites Optoelectronics

Robin Pahl
Studentische Hilfskraft,
Student assistant 
 Verwaltung,
Administration

Jing Liu
Studentische Hilfskraft,
Student assistant 
 Nanostrukturierung, 
Nanostructuring

Dr. Julia Floehr
Senior Researcher
 Lehrstuhl für Elektro-
nische Bauelemente, Chair 
of Electronic Devices

Danny Müller
Projektleiter 
IT Infrastruktur, 
IT System Manager
 Verwaltung,
Administration

Tunahan Gök
Doktorand, PhD student
 Nanophotonik, 
Nanophotonics

Sofia Cruces 
Doktorandin, PhD student
 Lehrstuhl für Elektro-
nische Bauelemente, Chair 
of Electronic Devices

Birgit Teschner-Rüdiger
Assistenz der Geschäfts-
führung, Management 
assistant
 Verwaltung,
Administration

Radhakant Singh
Doktorand, PhD student
 Nanophotonik, 
Nanophotonics

Willkommen! 
Welcome!
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gemeinnützige GmbH

Johannes-Rau-Forschungsgemeinschaft e. V.
Landescluster NMWP.NRW
IVAM e. V. Fachverband für Mikrotechnik
Aachen Graphene  2D Materials Center
Deutsche Industrieforschungsgemeinschaft 
Konrad Zuse e. V.

Aachen

Nanophotonik, Sensortechnologie, 
Nanostrukturierung, 2D-Materialien, 
Technologietransfer
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Prof. Dr.-Ing. Max Christian Lemme 
Geschäftsführer der AMO GmbH und 
Lehrstuhlinhaber des Lehrstuhls für 
Elektronische Bauelemente der RWTH Aachen

Dr. rer. nat. Michael Hornung
Geschäftsführer der AMO GmbH 

Gründung

Rechtsform

Mitgliedschaften

Standort

Fachgebiete

Mitarbeiter*innen

Geschäftsführung

Facts  Figures

Kontakt AMO GmbH Gesellschaft für 
Angewandte Mikro- und 
Optoelektronik mbH
Otto-Blumenthal-Straße 25
52074 Aachen

T +49 (0) 241 8867-200
www.amo.de


