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Zukunfts-
perspektiven

Die Hightech-Agenda Deutschland markiert einen
entscheidenden Fortschritt in der nationalen For-
schungs- und Innovationspolitik. Das 2025 von der
Bundesregierung ins Leben gerufene Programm
zielt darauf ab, die Wettbewerbsfahigkeit, technolo-
gische Souveranitat und das Wirtschaftswachstum
als Reaktion auf den zunehmenden globalen Wett-
bewerb und strategische Herausforderungen zu
starken. Als unabhdngige, auReruniversitare For-
schungseinrichtung in den Bereichen Mikroelek-
tronik, Halbleitertechnologie und Siliziumphotonik
ist AMO gut positioniert, um zu diesem Programm
beizutragen.

Drei der sechs in der Hightech-Agenda definierten
Schlisseltechnologiebereiche — Mikroelektronik,
Quantentechnologien und kunstliche Intelligenz -
sind zentrale Saulen der Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit der AMO. Diese starke Uberschneidung
schafft hervorragende Aussichten fUr die Initiierung
und Gestaltung zuklnftiger Forschungsprojekte,
die auf nationale Prioritaten abgestimmt sind. AMO
kann auf ein breites und langjahriges Netzwerk von
Partnern aus Wissenschaft und Industrie zurtick-
greifen, das fur die Umsetzung wissenschaftlicher
Fortschritte in technologische und wirtschaftliche
Auswirkungen unerlasslich ist.

Eine Kernkompetenz von AMO mit hoher Relevanz
flr IKT, Sensorsysteme sowie Quanten- und Kl-Tech-
nologien ist die Siliziumphotonik. Seit vielen Jahren
betreibt AMO eine Photonik-Plattform flir ultraschnelle
Datenkommunikation. In jingerer Zeit haben wir
unsere Aktivitaten auf photonische Schaltungen im
UV-Bereich flir Quantentechnologien ausgeweitet,
wie das in dieser Ausgabe von nanovate! vorgestellte
SmaraQ-Projekt zeigt.

Diese Aktivitaten verschaffen AMO eine zukunfts-
sichere Position in der Photonik-Landschaft und
ermoglichen es uns, gezieltes Fachwissen in neue
Forschungsinitiativen im Rahmen der High-Tech-
Agenda einzubringen.

Future perspectives

The High-Tech Agenda Deutschland marks a decisive
step forward in national research and innovation
policy. Launched in 2025 by Germany's federal govern-
ment, the agenda aims to strengthen competitiveness,
technological sovereignty, and economic growth in
response to increasing global competition and strategic
challenges. As an independent, non-university research
institution in microelectronics, semiconductor tech-
nology, and silicon photonics, AMO is well positioned
to contribute to this agenda.

Three of the six key technology areas defined in the
High-Tech Agenda — microelectronics, quantum tech-
nologies, and artificial intelligence — are central pillars
of AMO's research and development work. This strong
overlap creates excellent prospects for initiating and
shaping future research projects aligned with national
priorities. AMO can build on a broad and long-standing
network of partners from academia and industry,
which is essential for translating scientific advances
into technological and economic impact.

A core competence of AMO with high relevance for
ICT, sensor systems, as well as quantum and Al tech-
nologies is silicon photonics. For many years, AMO
has operated a photonics platform for ultra-fast data
communication. More recently, we have expanded
our activities toward photonic circuits in the UV range
for guantum technologies, as illustrated by the newly
launched SmaraQ project presented in this issue of
nanovatel.

These activities place AMO in a future-proof position
within the photonics landscape and enable us to con-
tribute targeted expertise to new research initiatives
under the High-Tech Agenda.

Thorsten Wahlbrink
Head of Strategic Partnerships
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SmaraQ:

Quantenoptik
auf dem Chip

AMO GmbH, QUDORA Technologies
GmbH und Fraunhofer IAF haben sich
zusammengeschlossen, um eines der
groRten Hindernisse auf dem Weg zu
skalierbaren Quantencomputern auf
Basis von lonenfallen zu tiberwinden:
Die hunderten heute eingesetzten
diskreten optischen Komponenten
sollen durch eine kompakte On-Chip-
Losung ersetzt werden. Dieses ehr-
geizige Ziel wird im Rahmen des vom
Bundesministerium fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR)
geforderten Projekts SmaraQ ver-
folgt.

Quantencomputing gilt als poten-
ziell nachste grof3e Innovation der
Informationstechnologie - ein neues
Paradigma, das bestimmte Probleme
I6sen kann, die selbst fir heutige
Supercomputer unzuganglich sind.
Anders als klassische Computer, die
Informationen in Bits verarbeiten (0
oder ‘I), arbeiten Quantencomputer
mit Qubits. Diese Quantensysteme
kénnen gleichzeitig eine Superpositi-
on aus 0 und 1 einnehmen und zudem
miteinander verschrankt sein, sodass
der Zustand eines Qubits direkt vom
Zustand eines anderen abhangt.
Durch diese Eigenschaften kénnen
Quantencomputer viele mogliche
Losungen parallel untersuchen und so
enorme Vorteile flir Anwendungen in
Chemie, Materialwissenschaft, Kryp-
tografie und komplexer Optimierung
bieten.

Unter den verschiedenen Techno-
logien, die um die Realisierung von
Quantencomputern konkurrieren,
stechen gefangene lonen als beson-
ders vielversprechend hervor. lonen
sind Atome, die ein oder mehrere Elek-
tronen verloren haben und dadurch
eine Nettoladung tragen. Dank dieser
Ladung kénnen lonen mithilfe elek-
tromagnetischer Felder in Ultrahoch-
vakuumkammern nahezu perfekt
stillgehalten werden. Dort bildet jedes
lon ein stabiles Qubit, das mit ande-
ren Qubits verschrankt werden muss,
um Berechnungen durchzufthren.
Diese Verschrankung funktioniert am
besten, wenn die Qubits moglichst
ahnlich sind - eine sehr glinstige Situ-
ation flir ionenbasierte Qubits, da die
Natur daftir sorgt, dass sie nicht zu
unterscheiden sind.

Prazision und Miniaturisierung
Gefangene-lonen-Systeme haben
jedoch einen groRen Nachteil: Das
Kihlen und Steuern der Qubits
erfordert ein komplexes Netzwerk
aus Freistrahl-Lasern und hunderten
sperrigen optischen Komponenten.
Solange dieses Labyrinth aus Op-
tiken auRerhalb des Chips verbleibt,
ist die Realisierung von Prozessoren
mit Hunderten oder Tausenden von
lonen eine enorme Herausforderung.
Hier kommt SmaraQ ins Spiel. Das
Projekt zielt darauf ab, die Quanten-
optik direkt auf einen Chip zu bringen,
indem ultraviolette (UV) Wellenleiter
und photonische Komponenten aus
Aluminiumnitrid und Saphir entwickelt
werden.

,Chip-Integration ist der Schlissel

fur die Zukunft der lonenfallen-
Quantencomputer.” erklart Dr. Maik
Scheller, Leiter Photonik bei der
QUDORA GmbH und Koordinator des
SmaraQ-Projekts. ,Wir entwickeln
Wellenleiterstrukturen im Nanome-
terbereich - rund zehntausendmal
feiner als ein menschliches Haar -,
die das Licht genau dorthin leiten,
wo es flir Quantenoperationen beno-
tigt wird.” Dieser Fokus auf Prazision
und Miniaturisierung spiegelt sich
auch im Namen des Projekts wider:
SmaraQ ist inspiriert vom Smaragd-
kolibri, einem kleinen Vogel, der ultra-
violettes Licht wahrnehmen und mit
beeindruckender Genauigkeit an einer
Stelle schweben kann.

Flexibilitat ist gefragt

Die technologische Herausforderung
besteht darin, verlustarme Wellenlei-
ter und photonische Komponenten
flr den UV-Spektralbereich zu entwi-
ckeln. Um dies zu erreichen, vereint
das Projekt hochkomplementare
Fachkompetenzen: Das Fraunhofer
IAF liefert hochwertiges Aluminium-
nitrid (AIN), eines der vielverspre-
chendsten Materialien flir UV-Pho-
tonik-Chips; AMO GmbH entwickelt
den Herstellungsprozess flr den Chip,
und QUDORA Technologies - ein
Start-up-Unternehmen, das sich auf
lonenfallen-Quantenprozessoren
spezialisiert hat — fungiert als Koordi-
nator und Systemintegrator.

Bildnachweis: © AMO GmbH

.Chipintegration
ist der Weg in die Zukunft
fiir das lonenfallen-
Quantencomputing.”

Dr. Maik Scheller
QUDORA Technologies GmbH

Die von SmaraQ angestrebte
Technologie wird es ermdglichen,
Hunderte von sperrigen optischen
Komponenten durch eine kompakte
On-Chip-Ldsung zu ersetzen.

The technology targeted by SmaraQ
will allow to replace hundreds of bulky
optical components with a compact
on-chip solution.

,2Unsere Partner am IAF kénnen mit-
hilfe von Sputtern sehr hochwertiges
AIN epitaktisch auf Saphir wachsen
lassen —was ziemlich einzigartig ist,
da epitaktisches Wachstum normaler-
weise viel teurere Methoden erfor-
dert”, erklart Stephan Suckow, Leiter
der Nanophotonics-Gruppe bei AMO.
Das vom IAF hergestellte Material
weist eine extrem geringe Oberfla-
chenrauheit auf und ist daher ideal flr
die Herstellung verlustarmer UV-Wel-
lenleiter. Die Arbeit damit ist jedoch
alles andere als trivial und erfordert
vom AMO-Team, alle méglichen Worka-
rounds und Hacks zu finden. ,Klrzlich
musste einer unserer Prozessingeni-
eure im Rahmen der Prozessentwick-
lung fast in eines der Gerate hinein-
kriechen", scherzt Suckow. ,Wenn wir
sagen, dass wir bei AMO sehr flexibel
sind, meinen wir das manchmal auch
wortlich!”

Eine wegweisende Technologie
SmaraQ wurde im September 2025
ins Leben gerufen und wird Uber

drei Jahre laufen. Das Projekt ist Teil
einer Initiative des BMFTR, die darauf
abzielt, die technologische Souvera-
nitat in kritischen Lieferketten der
Quantentechnologie zu starken. Die
im Rahmen von SmaraQ entwickelte
AIN-Wellenleitertechnologie kdnnte
nicht nur fur lonenfallen-Quanten-
computer eingesetzt werden, sondern
auch fur die Fiihrung von blauem Licht
in Augmented-Reality-Brillen oder flr
Biosensorik in Lab-on-Chip-Systemen,
die auf Fluoreszenzanregung im blau-
en bis nahen UV-Bereich basieren. «
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SmaraQ: Bringing

Quantum Computing
Optics onto the Chip

AMO GmbH has joined forces with
QUDORA Technologies GmbH and
Fraunhofer IAF to tackle one of the
major roadblocks on the path toward
scalable quantum computers based
onion-traps: to replace the hundreds
of discrete optical components used
today in ion-trap systems with a com-
pact on-chip solution. This ambitious
goal is being pursued within the pro-
ject SmaraQ, funded by the Federal
Ministry of Research, Technology, and
Space (BMFTR).

Quantum computing might be the
next big thing in information tech-
nology —a new paradigm capable of
tackling certain problems far beyond
the reach of today's biggest super-
computers. Unlike classical compu-
ters, which process information in
bits that can be either a 0 or a1, quan-
tum computers use qubits — quantum
systems that can exist simultaneously
in a mixture of 0 and 1, and that can
be entangled, meaning the state of
one qubit is linked to that of another.
These properties allow quantum
computers to explore many possible
solutions at once, which can bring a
tremendous advantage for computa-
tions in chemistry, materials science,
cryptography and complex optimiza-
tion.

Among the various technologies
competing to realize quantum com-
puters, trapped ions stand out as
particularly promising. lons are atoms
that have lost one or more electrons,
gaining a net electric charge. Thanks
to this charge, ions can be held almost
perfectly still using electromagnetic
fields inside ultra-high-vacuum cham-
bers. Here, each ion forms a stable
qubit, which needs to be entangled
with other qubits to perform calcula-
tions. This entanglement works best
if the qubits are as similar as possible —
a very favorable situation for ion-ba-
sed qubits, as nature takes care of
making them indistinguishable.

“Chip integration
represents the
path forward for ion-trap
quantum computing.”

Dr. Maik Scheller
QUDORA Technologies GmbH

Precision and miniaturization
Trapped-ion systems have, however, a
major drawback: cooling and control-
ling the qubits requires an intricate
network of free-space lasers and
hundreds of bulky optical compo-
nents. As long as this maze of optics
remains external to the chip, realizing
processors with hundreds or thous-
ands of ions remains prohibitively
challenging. This is where SmaraQ
comes in. The project aims to bring
guantum optics directly onto a chip,
by developing ultraviolet (UV) wave-
guides and photonic components
made from aluminum nitride (AIN)
and sapphire.

“Chip integration represents the

path forward for ion-trap quantum
computing,” explains Dr. Maik Scheller,
Head of Photonics at QUDORA GmbH
and coordinator of the SmaraQ pro-
ject. “We are developing waveguide
structures at nanometer scale —ten
thousand times finer than a human
hair —that guide light precisely where
guantum operations require it." This
focus on precision and miniaturization
is reflected in the project name itself,
SmaraQ, inspired by the Smaragdkoli-
bri (Blue-tailed Emerald Hummingbird)
—a tiny bird known for its ability to
perceive ultraviolet light and hoverin
place with remarkable accuracy.

Flexibility is required

The technological challenge is to
develop low-loss waveguides and
photonic components for the UV
spectral range. To address this, the
project unites highly complementary
expertise: Fraunhofer IAF provides
high-quality aluminum nitride, one
of the most promising materials for
UV photonic chips; AMO GmbH deve-
lops the fabrication process for the
chip; and QUDORA Technologies -

a startup focused on ion-trap quan-
tum processors —acts as coordinator
and system integrator.

Bildnachweis: © bernal-fallas-v69e9U9uMIY-unsplash

“Our partners at IAF can grow very
high quality AIN on sapphire epitaxi-
ally using sputtering —which is rather
unique, since epitaxial growth typi-
cally requires much more expensive
methods,” explains Stephan Suckow,
head of the Nanophotonics Group at
AMO. The material produced by IAF
has extremely low surface roughness
and is therefore ideal for fabricating
low-loss UV waveguides. But wor-
king with it is anything but trivial and
forces the AMO team to figure out

all kinds of workarounds and hacks.
“Recently, one of our process engineers
almost crawled inside one of our tools
as part of the process development,”
jokes Suckow. “When we say that at
AMO we have a lot of flexibility, we
sometimes mean it literally!”

An enabling technology

Launched in September 2025, SmaraQ
will run for three years, contributing
to a BMFTR's initiative aimed at
strengthening technological sover-
eignty in critical guantum technology
supply chains. Beyond applications
inion-trap quantum computing, the
AIN-waveguide technology developed
within SmaraQ could also be employed
to guide blue light in augmented-rea-
lity glasses, or for lab-on-chip devices
biosensing applications that rely on
fluorescence excitation in the blue to
near-UV range. <

Der Name des Projekts, ,SmaraQ", spiegelt
den Fokus auf Prazision und Miniaturisie-
rung wider. Er ist vom Smaragdkolibri inspi-
riert, der nicht nur fir seine geringe GroRe,
sondern auch fiir seine Fahigkeit bekannt
ist, mit duRerster Prazision in der Luft

zu schweben.

The project’'s name, SmaraQ, reflects the
focus on precision and miniaturisation.
Itisinspired by the Smaragdkolibri (Blue-
tailed Emerald Hummingbird), which is
known not only for its small size, but also
forits ability to hover in the air with
extreme precision.
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Ein Echtzeit-Einblick
in vom Gehirn inspirierte
Technologie

Fiir Dr. Ke Ran war es eine grof3e
technische Herausforderung, die
Echtzeit-Dynamik von atomaren
Filamenten in Memristoren auf Basis
zweidimensionaler (2D) Materialien zu
erfassen. Fiir die Forschungsgemein-
schaftist dies ein Durchbruch: Die
Arbeit enthiillt die mikroskopischen
Urspriinge des Widerstandsschaltens
in dieser Art von Bauelementen und
liefert wertvolle Anhaltspunkte fiir
die Optimierung von Materialien und
Bauelementdesigns

Dr. Rans Fachwissen im Bereich der Elektro-
nenmikroskopie ist ein entscheidender Vorteil
flr die Forschung von AMO an neuartigen
Bauelementen. Dr.Ran's expertise in electron
microscopy is a decisive advantage for AMQ'’s
research on novel devices.

Dr. Ke Ran ist Spezialistin flr Trans-
missionselektronenmikroskopie
(TEM) und kam im Januar 2024 zur
AMO GmbH. Durch eine Kooperati-
onsvereinbarung zwischen AMO, der
RWTH Aachen und dem Forschungs-
zentrum Julich hat sie uneinge-
schrankten Zugang zur Infrastruktur
des Ernst-Ruska-Zentrums in Julich.
Dieses international renommierte
Kompetenzzentrum bietet modernste
Einrichtungen fur hochauflésende
Elektronenmikroskopie und Spektro-
skopie. Diese Techniken ermoglichen
es, Materie auf atomarer Ebene zu
untersuchen und liefern wichtige
Erkenntnisse flr die Entwicklung von
Technologien der nachsten Generati-
on-darunter auch Memristoren.

Memristoren sind elektronische
Bauteile, deren elektrischer Wider-
stand sich in Abhangigkeit von der
angelegten Spannung andert, ahnlich
wie Synapsen im menschlichen Gehirn
durch Erfahrungen gestarkt oder ge-
schwacht werden. Diese Eigenschaft
macht sie zu idealen Bausteinen fur
vom Gehirn inspirierte Computerhard-
ware flr energieeffiziente kinstliche
Intelligenz. Dr. Rans Forschung kon-
zentriert sich insbesondere auf Mem-
ristoren auf Basis von 2D-Materialien.
In diesen Bauelementen wird das Wi-
derstandsschalten durch die Bildung
leitfahiger atomarer Filamente inner-
halb der 2D-Schicht verursacht, wenn
eine ausreichend hohe Spannung
angelegt wird. Das Bauelement wird
dann in einen Zustand mit niedrigem
Widerstand geschaltet. Durch Umkeh-
rung der Spannungspolaritat lost sich
das Filament auf und das Bauelement
wird in seinen Zustand mit hohem
Widerstand zurlickgesetzt.

Memristoren auf Basis von 2D-Mate-
rialien bieten ein groRes Potenzial

in Bezug auf Schaltgeschwindigkeit,
Energieeffizienz und Skalierbarkeit.
Allerdings leiden sie oft unter einem
ungleichmaligen und inkonsistenten
Schaltverhalten. Ein wichtiger Schritt
zur Verbesserung ihrer Leistung und
Zuverlassigkeit ist ein detailliertes
Verstandnis darliber, wie sich leitfa-
hige Filamente wahrend des Betriebs
bilden und auflésen. Hier kommt

Dr. Rans Fachwissen im Bereich der
fortgeschrittenen Mikroskopie zum
Tragen.

Zusammen mit Kollegen von AMO,
der RWTH Aachen und dem For-
schungszentrum Julich hat Dr. Ran
einen ausgekllgelten experimentellen
Ansatz entwickelt, der erstmals die
direkte Beobachtung der Bildung,
Entwicklung und Auflésung leitfahiger
Filamente in funktionierenden Mem-
ristoren auf Basis von zweidimensi-
onalem Molybdéndisulfid (MoS,) er-
moglicht. Das Experiment kombiniert
modernste Operando-TEM-Technik
mit speziell praparierten Proben, die
dinn genug flr die Elektronenmikro-
skopie sind und dennoch als Memri-
stor betrieben werden kénnen.
Durch die Korrelation des elektri-
schen Schaltverhaltens mit struktu-
rellen Veranderungen auf atomarer
Ebene liefern die Ergebnisse konkrete
Richtlinien zur Optimierung von
Materialien und Bauelementarchitek-
turen flr zukinftige Anwendungen
in kanstlicher Intelligenz und Daten-
speicherung. Die Ergebnisse wurden
in Nature Communications veroffent-
licht. <

Bildnachweis: © AMO GmbH, Martin Braun

Bildnachweis: © K. Ran et al., Nat Commun 16, 7433 (2025).

A Real-Time
Glimpse into Brain-
Inspired Tech

For Dr. Ke Ran, capturing the real-time
dynamics of atomic filaments inside
memristors based on two-dimensional
(2D) materials was a major technical
challenge. For the research community,
itis a breakthrough: the work reveals
the microscopic origins of resistive
switching in this kind of device and
provides valuable guidance for optimi-
zing materials and device designs..

Dr. Ke Ran is a specialist in transmis-
sion electron microscopy (TEM) who
joined AMO GmbH in January 2024.
Through a cooperation agreement
between AMO, RWTH Aachen Univer-
sity, and Research Center Jlich, she
has full access to the infrastructure
of the Ernst Ruska-Centre in Jilich.
This internationally renowned center
of excellence offers state-of-the-art
facilities for high-resolution electron
microscopy and spectroscopy.

nature
communications

K.Ran, J.Jo,S. Cruces, Z. Wang, R. E. Dunin-Borkowski,

J. Mayer and M.C. Lemme
Nat Commun 16, 7433 (2025)

These techniques make it possible to
investigate matter at the atomic scale
and provide crucial insights for the
development of next-generation tech-
nologies — including memristors.

Memristors are electronic compo-
nents whose electrical resistance
changes depending on the applied
voltage, similar to how synapses in
the human brain strengthen or wea-
ken through experience. This property
makes them ideal building blocks for
brain-inspired computing hardware
for energy-efficient artificial intelli-
gence. Dr. Ran's research focuses in
particular on memristors based on 2D
materials. In these devices, resistive
switching is caused by the formation
of conductive, atomic filaments within
the 2D layer when a sufficiently high
voltage is applied. The device is then
switched into a low-resistance state.
Reversing the voltage polarity dissol-
ves the filament and resets the device
to its high-resistance state.

Die TEM-Mikroskopie erlaubt die Analyse von Bauelementen bis hin zu ihrer atomaren Struktur.
In der Abbildung sind einzelne Atome in einem Memristor auf Molybdéandisulfidbasis (MoS;)
durch farbige Punkte markiert: Gelb steht fir Platin (Pt), Rot fur Schwefel (S) und Griin fir
Silber (Ag). Der Memristor wird in seinem hochohmigen Zustand (oben) und niederohmigen
Zustand (unten) dargestellt. Im niederohmigen Zustand ist ein dinner Faden aus Silberatomen
quer Uber das Bauelement deutlich sichtbar, der einen Weg flr den elektrischen Strom bildet.
TEM microscopy allows to investigate devices down to their atomic structure. In this image,
colored dots mark individual atoms in a memristor based on molybdenum disulfide (MoS,):
yellow for platinum (Pt), red for sulfur (S), and green for silver (Ag). The device is shown in its high-
resistance state (top) and low-resistance state (bottom). In the low-resistance state, a thin filament
of silver atoms across the device is clearly visible, providing a pathway for electrical current.

20 nm

Memristors based on 2D materials
offer great potential in terms of
switching speed, energy efficiency,
and scalability. However, they often
suffer from non-uniform and inconsi-
stent switching behavior. A key step
toward improving their performance
and reliability is to understand of how
conductive filaments form and dissol-
ve during operation. This is where Dr.
Ran's expertise in advanced microsco-
py becomes a decisive advantage.

Together with colleagues at AMO,
RWTH Aachen University, and For-
schungszentrum Julich, Dr. Ran has
developed a sophisticated experi-
mental approach that, for the first
time, enables direct observation of
conductive filaments forming, evol-
ving, and dissolving inside operating
memristors based on two-dimensio-
nal molybdenum disulfide (MoS,). The
experiment combines state-of-the-art
TEM technique with specially prepa-
red samples that are thin enough for
electron microscopy while still ope-
ratable as a memristor. By correlating
electrical switching behavior with
atomic-scale structural changes, the
results provide concrete guidelines
for optimizing materials and device ar-
chitectures for future applicationsin
artificial intelligence and data storage.
The findings have been published in
Nature Communications. <«
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01 01.07.2025-30.06.2028

AVALON

Unterwasser-Optik-Funkkommunikations-
netzwerkarchitektur auf Basis fortschritt-
licher optischer Materialien fiir den Schutz
der Seegrenzen und die Erforschung der
Tiefsee

Underwater optical wireless communica-
tion network architecture empowered by
advanced optical materials for sea bor-
der protection and deep-sea exploration

Forderer » Funding Agency: EU

02 15.07.2025-14.07.2028

Graphen auf Germanium: Anlagentechnik und
Prozessintegration fir Anwendungen in der
Informationstechnik

Graphene on Germanium: Equipment Tech-
nology and Process Integration for Applica-
tions in Information Technology

Forderer » Funding Agency: EFRE NRW

03 01.11.2025-30.10.2028

2D-ADDICT

Zweidimensionale Materialien flr fortschritt-
liche Bauelemente und energiesparendes
Computing

Two-Dimensional materials for Advanced
Devices and low-power Computing

Forderer » Funding Agency: EU

in Braun
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.
.
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.
.
.
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Veroffentlichungen
Journal articles,
book chapters

& proceedings
07.-12.2025

Unraveling the dynamics of conductive
filaments in MoS,-based memristors by
operando transmission electron microscopy

Autoren » authors: K. Ran,J.Jo,S. Cruces,
Z.Wang, R.E. Dunin-Borkowski, J. Mayer,
M.C. Lemme

Nature Communications, 16, 7433, (2025).

Evaporated aluminum oxide (Al,O;) single-
mode waveguides with less than 0.7 dB/cm
propagation loss at 405 nm

Threshold switching in vertically aligned
Mo0S,/Si0 heterostructures based on silver
ion migration

Autoren » authors: T. Gok, R. Thomas,
A.Sorokina, S. Sauer, S. Kroker, S. Suckow,
M.C. Lemme

Optical Materials Express, 15,1966-1971,
(2025).

Volatile and Nonvolatile Resistive Switching
in Lateral 2D Molybdenum Disulfide-Based
Memristive Devices

Autoren » authors:S. Cruces, M.D.Ganeriwala,
J. Lee, K. Ran, J. Jo, L. Volkel, D. Braun, B. Canto,
E.G. Marin, H. Kalisch, M. Heuken, A. Vescan,
R.E. Dunin-Borkowski, J. Mayer, A. Godoy,
A.Daus, M.C. Lemme

Nano Letters, 25,12455-12462, (2025).

Ka-band thin-film compact cascaded
reflective-type phase shifter exploiting
CVD-grown-graphene diode

Hardware realization of neuromorphic
computing with a &-port photonic reservoir
for modulation format identification

Autoren » authors: E.Baskent,Z. Wang,
M.C. Lemme, R. Negra

International Journal of Microwave and
Wireless Technologies, 1-9, (2025).

Graphene Heaters for Tunable Mach-Zehnder
Interferometers in Silicon Photonics at the
C-Band Wavelength

Autoren » authors: J. Samland, B. Canto,
M. Otto, H. Lerch, J. Bolten, S. Suckow,
T.Wahlbrink, M.C. Lemme

ACS Applied Optical Materials, (2025).

K-Band CVD-Graphene-Based Compact
Reconfigurable Quadrature Coupler for
Flexible Electronics

Autoren » authors: E.Baskent,Z. Wang,
M.C. Lemme, R. Negra

IEEE Transactions on Microwave Theory
and Techniques, 1-9, (2025).

Autoren » authors: E. Seker, R. Thomas,
G.von Hunefeld, S. Suckow, M. Kaveh,

G. Ronniger, P. Safari, I. Sackey, D. Stahl,
C.Schubert, J.K. Fischer, R. Freund,

M.C. Lemme

Neuromorphic Computing and Engineering,
5,034012, (2025).

A Versatile Top-Down Patterning Technique
for Perovskite On-Chip Integration

Autoren » authors: J. Lee, RW. Ahmad,

S. Cruces, D. Braun, L. Volkel, K. Ran,

V. Maroufidis Andreadis, J. Mayer, S. Menzel,
A.Daus, M.C. Lemme

npj 2D Materials and Applications, 9, 86,
(2025).

Guidelines for accurate evaluation
of photodetectors based on emerging
semiconductor technologies

Autoren » authors: V. Pecunia,

T.D. Anthopoulos, A. Armin, B. Bouthinon,

M. Caironi, A. Castellanos-Gomez, Y. Chen,

K. Cho, C. Clegg, X. Fang, P. Fendel, B. Fowler,
G. Gelinck, H. Gottlob, P. Guyot-Sionnest,

R. Hannebauer, G. Hernandez-Sosa,

M.C. Hersam, L. Hirsch, J.C. Ho, F.H. Isikgor,
J.Joimel, H.J. Kim, G. Konstantatos, J. Labram,
M.C. Lemme, K. Leo, E. Lhuillier, E. Lidorikis,
M.A. Loi, P.E. Malinowski, P. Merken, T. Mueller,
B. Nasrollahi, D. Natali, T.N. Ng, T.-Q. Nguyen,
S.K. Park, L.-M. Peng, P. Samori, E.H. Sargent,
L.Shen, S. Shishido, I. Shorubalko, P. Sonar,
S.D. Stranks, S.F. Tedde, K. Vandewal,

M. Verhaegen, S. Walia, F. Yan, T. Yokota,
F.Zhang

Nature Photonics,19,1178-1188, (2025).

Plasma-enhanced atomic layer deposition
of Al,0; on graphene via an in situ-deposited
interlayer

Autoren » authors: F.Fabrizi,S. Goudarzi,

S. Khan, T. Mohammad, L. Starodubtceva,

P.J. Cegielski, F. Thiel, S. Ozen, M. Schiffer,

F. Lang, P.H. Bolivar, T. Riedl, G. Muller-Newen,
S.B. Anantharaman, M. Mohammadi,

M.C. Lemme

ACS Nano, 19,30428-30440, (2025).

ATHz graphene-on-hBN stack patch antenna
for future 6G communications

Autoren » authors: S. Riazimehr, A. Esteki,
M. Otto, M. Powell, G. Rinke, B. Robertz,
Z.Wang, M.C. Lemme, K. Hore, H. Knoops
Materials Science in Semiconductor
Processing,199,109829, (2025).

Periodic and Statistically Distributed Surface
Texturing of Surface-Enhanced Raman
Spectroscopy (SERS) Sensors with Spatially
Selective Signal Mapping

Autoren » authors: E.P.de Santana,
K.-T.Wang, S. Abadal, D. Stock, Z. Wang,
A.K.Wigger, E. Alarcon, M.C. Lemme,
P.H. Bolivar

Scientific Reports, 15,32650, (2025)4

Wafer-Scale Synthesis of Mithrene and
its Application in UV Photodetectors

Autoren » authors: M. Mohammadi, S.L. Stoll,
A.F.Herrero, S. Khan, F. Fabrizi, C. Gollwitzer,
Z.Wang, S.B. Anantharaman, M.C. Lemme
Advanced Functional Materials, n/a, e17857,
(2025).

Plasma-enhanced atomic layer deposition
of Al,0; on graphene via an in situ-deposited
interlayer

Autoren » authors: S. Riazimehr, A. Esteki,
M. Otto, M. Powell, G. Rinke, B. Robertz,
Z.Wang, M.C. Lemme, K. Hore, H. Knoops
Materials Science in Semiconductor
Processing, 199,109829, (2025).

Autoren » authors: D. Daskalova,

M.S. Ozyurt, H. Lerch, U. Plachetka,
M.C.Lemme

Advanced Physics Research, n/a, e00124,
(2025).

Intermediate Resistive State in Wafer-Scale
Vertical MoS, Memristors Through Lateral
Silver Filament Growth for Artificial Synapse
Applications

Autoren » authors: VY. Fa, M. Buttberg,
K.Ran, R.W. Ahmad, D. Braun, L. Volkel,

J. Lee,S. Cruces, B. Macco, B. Canto, H. Lerch,
T. Wahlbrink, H. Kalisch, M. Heuken, A. Vescan,
J. Mayer, Z. Wang, |. Valov, S. Menzel,

M.C. Lemme.

Advanced Functional Materials, n/a, e26682,
(2025).

M



AMO NEWS

Konferenzbeitrage
Conference
contributions
07.-12.2025

International Conference on
Emerging Light Emitting Materials
(EMLEM25)

Crete, Greece, 08.-10.10.2025

Monitoring Halide Exchange in Perovskite
Films with Spectroscopic Ellipsometry

» S. Khan, S.B. Anantharaman, M. Mohammadi,
M.C. Lemme

IEEE International Conference on
Emerging Electronics (ICEE 2025)
Bengaluru, India, 13.-16.12.2025

Engineered growth of Mo,W,;-xS, nanofilms
for memristive switching

»V.Jangra, L. Volkel, D. Barun, H. Lasfargues,
J.Schneider, S. Kataria, M.C. Lemme

Nature Conference on “Novel
Materials and Devices for the
Post-Moore Era”

Beijing, China, 08.-09.11.2025

Switching 2D-material-based memristors
with silver ions
» M.C. Lemme (invited)

International school on Photonic
Computing and Machine Learning
Erice, Italy, 30.-04.11.2025

Hybrid photonic-electronic neuromorphic
hardware for modulation format
identification

» E. Seker, R. Thomas, G. von Hinefeld,

S. Suckow, M. Kaveh, G. Ronniger, P. Safari,
I. Sackey, D. Stahl, C. Schubert, J.K. Fischer,
R. Freund, M.C. Lemme

EPIC Technology Meeting on
Photonics for Bio and Life Science
Applications at CSEM

Neuchatel, Switzerland,
28.-29.10.2025

Plasmo-photonic Interferometers for
Ultra-compact Refractive Index Sensing
» 0. Bhalerao (Invited)

MEMRISYS
Edinburgh, Scotland,
13.-16.10.2025

On-Chip Integrated Non-volatile CsPbBr;
Perovskite Resistive Random Access Memory
(ReRAM) With Al,O; buffer layer

» S. Goudarzi, F. Fabrizi, L. Starodubtceva,

L. Volkel, K. Ran, S. B. Anantharaman, M.
Mohammadi, M.C. Lemme

Wafer-scale memristors based on atomic
layer deposited WS,

» C.H.X. Lam, K. Ran, H. Lerch, Z. Wang,

B. Macco, M.C. Lemme

12

11. NRW Nano-Konferenz
Dortmund, 30.09.-01.10.2025

High Resolution Electron Beam Lithography
Patterning for Advanced Grating Couplers

» P.Saha, R. Singha, K. Zhana, M. Mdller,
R.Thomas, J. Bolten, A. Sorokina, G. Du,

C.-F. Grimpe, S. Sauer, E. Jordan, S. Kroker,
T.E. Mehlstaubler, S. Suckow, M.C. Lemme

ESSERC 2025
Munchen, 09.-11.09.2025

Wafer-Scale Integration of 2D Materials
for Application in Electronics
» M.C. Lemme (Tutorial)

Transferring large-scale samples of 2D
materials grown on sapphire using deionised
water

» N. Rademacher, L. Volkel, E. Reato, M. Otto,
S. Krotkus, J. Mischke, E. Yengel, C. Mauder,
A.Henning, M. Heuken, K. Ran, J. Mayer,
M.C.Lemme

Plasmonic refractive index sensors
for biosensing

» S. Suckow, O. Bhalerao, M. Elrabiaay,
C. Eleftheriou, A. Manalis, D. Tsiokos,
K. Fotiadis, E. Chatzianagnostou,

D. Spasopoulos, N. Pleros, E. Lidorikis,
L. Markey, J.-C. Weeber, M.C. Lemme

Low-Stress and Crack-Free, 600 nm Thick
Ta,0s Waveguides for Non-Linear Photonics
» M. Lipkin, M. Timmerkamp, R. Thomas,

M. Steinecke, A. Wienke, S. Suckow, C. Fallnich,
M.C. Lemme

Graphene thermal infrared emitters
integrated into silicon photonic waveguides
» N.Negm, S. Zayouna, S. Parhizkar, P--S. Lin,
P.-H. Huang, S. Suckow, S. Schroeder,

E.De Luca, F. Ottonello Briano, A. Quellmalz,
G.S. Duesberg, F. Niklaus, K. B. Gylfason,
M.C.Lemme

2025 IEEE IRDS and International
Nanodevices and Computing
Conference (INC)

Online, 01.-02.10.2025

Switching mechanisms in 2D Materials for
Neuromorphic Computing Devices
» Z.Wang (Invited)

MNE 2025
Southampton, UK, 15.-18.09.2025

Carbon-based contacts for integrated
nanoelectromechanical switches

» J. Bolten, B. Chmielak, L. Ehlert, E. Worsey,
Y. Li, F. Niklaus, D. Pamunuwa, S.J. Bleiker,
M.C. Lemme

Scalable manufacturing processes for
solid-state nanopores using Atomic Layer
Deposition

» N. Rademacher, S.L. Stoll, M. Méller,

A. Leibold, C. Blattert, T. Tang, P. Albrecht,
M. Schlegel, J. WWBolten, M.C. Lemme

The Impact of Writing Field Stitching on
Optical Losses in Electron Beam Fabricated
Silicon-on-Insulator Waveguides

» M. Lipkin, M. Maller, L. Ehlert, J. Bolten,
R.Thomas, S. Suckow, M.C. Lemme

SWIMS Workshop
(Stochastic Spiking Wireless
Multimodal Sensory Systems)
Louvain La Neuve, Belgium,
04.09.2025

Wafer-Scale Integration of 2D Materials
for Application in Electronics
» M.C. Lemme (invited)

Conference on 2D Transition
Metal Dichalcogenides
Cambridge, UK, 20.-24.07.2025

High Gain Photodetection in Monolayer
MoS; over a wide temperature range

» B. Negi, R. Thomas, S. Suckow, S. Kataria,
S. Krotkus, S. Pasko, M. Heuken, S.J. Koester,
M.C. Lemme

IEEE Photonics Society Summer
Topicals Meeting Series (SUM)
Berlin, 21.-23.07.2025

Analyzing Datacom Streams via Photonic
Reservoir Computing
» Stephan Suckow (Invited)

ICOS EU-Singapore
Semiconductor Forum
Brussel, Belgium, 08.-09.07.2025

Photonic Smart Sensing
» Stephan Suckow (Invited)

Nano Korea 2025
Seoul, Korea, 02.-04.07.2025

Conductive Filaments Based Threshold
Switching Devices in SiO, Enhanced by
Vertically Aligned MoS; Layers

» J. Lee,S. Cruces, D. Braun, L. Volkel,
K.Ran, J. Mayer, A. Daus, M.C. Lemme

ICMAT 2025, 12th International
Conference on Materials for
Advanced Technologies
Singapore, 30.06.-04.07.2025

Scalable Top-Down Patterning Technique
for Monolithic Integration of Perovskites
lasers On-Chip

» F. Fabrizi,S. Goudarzi, N. Kurahashi, S. Khan,
L. Starodubtceva, C. Kreusel, . Mohammad,
P. Cegielski, S. Suckow, S.B. Anantharaman,
T. Riedl, M. Mohammadi, M. C. Lemme

Bildnachweis: © AMO GmbH, Martin Braun

Konferenz-
hohepunkte
Conference
Highlights

NRW-Nanokonferenz 2025 - High-ranking visitors
and a best-poster award Dortmund, 31.09.-01.10.2025

Bei der NRW-Nanokonferenz in Dortmund be-
suchte Wirtschaftsministerin Mona Neubaur
gemeinsam mit Vertreterinnen der kanadi-
schen Botschaft den AMO-Stand. Zudem er-
hielt Nico Rademacher fiir sein Poster ,Trans-
ferring large-scale samples of 2D materials
grown on sapphire using deionised water”
(Projekt nanodiag BW) die Auszeichnung als
drittbestes Poster der Konferenz - ein groR3-
artiger Erfolg fiir unser Team.

At this year's NRW Nano Conference in
Dortmund, NRW Minister for Economic Affairs
Mona Neubaur visited the AMO booth to-
gether with representatives of the Canadian
Embassy. In addition, Nico Rademacher re-
ceived the award for the third-best poster of
the conference for his work on “Transferring
large-scale samples of 2D materials grown
on sapphire using deionised water” (project
nanodiag BW) - a great success for our team.

Wi ano Conference

Best Poster A
3 Placle,

Young Scientist Awards Silver at NanoKorea 2025

Ilsan, Korea, 02.-04.07.2025

Jimin Lee wurde bei der Nano Korea 2025 mit
dem Young Scientist Awards Silver ausgezeich-
net-fiirihre Prasentation ,Conductive Fila-
ments Based Threshold Switching Devices

in SiO, Enhanced by Vertically Aligned MoS,
Layers."” Die offizielle Preisverleihung findet
wahrend der Nano Korea 2026 am 3. Juli 2026
statt, bei der sie ihre Auszeichnung entge-
gennehmen wird. Herzlichen Gliickwunsch

zu diesem herausragenden Erfolg!

IEEE EDS Fellow Award
San Francisco, US, 06.-12.12.2025

Max Lemme wurde auf dem IEEE Internatio-
nal Electron Devices Meeting (IEDM) in

San Francisco als IEEE EDS Fellow 2025 aus-
gezeichnet - eine Anerkennung fiir seine
wegweisenden Arbeiten an graphenbasier-
ten elektronischen Bauelementen. Zudem
sprach er als Panelist bei ,Women in Elec-
tron Devices and Young Professionals” iiber
Herausforderungen in der Forschung und
die Bedeutung einer ausgewogenen Work-
Life-Balance.

Max Lemme was recognized as an IEEE EDS
Fellow 2025 at the IEEE International Elec-
tron Devices Meeting (IEDM) in San Francisco
for his pioneering work on graphene-based
electronic devices. He also participated as
a panelistin "Women in Electron Devices
and Young Professionals,” sharing insights
on career challenges and achieving a healthy
work life balance in competitive research
environments.

Jimin Lee has been selected as a recipient of
the Young Scientist Awards Silver at Nano
Korea 2025 for her presentation “Conductive
Filaments Based Threshold Switching Devices
in SiOx Enhanced by Vertically Aligned MoS,
Layers." The official award ceremony will take
place during Nano Korea 2026 on July 3,2026,
where she will receive her prize. Congratulati-
ons to Jimin on this outstanding achievement!
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VORGESTELLT

Neue Mitarbeiter*innen

New colleagues

Dr. Christine Hendriks
Scientific Officer
» Management

André Bergmann
(Junior-) Controller
» Finance &
Administration

14

4

Sybren Konrad D'Avis
Student Assistant

» Nanophotonics &
Quantum Technology
Group

Chih-chi (Dale) Huang
Student Assistant

» Sensor Technology
Group

Tanea Darwisch
Student Assistant

» Nanophotonics &
Quantum Technology
Group

Grigorii Vydrevich
Student Assistant

» Nanophotonics &
Quantum Technology
Group

Jinyun Park

Student Assistant

» Chair of Electronic
Devices

Sebastian Oschman
Research Associate
» Chair of Electronic
Devices

Bahram Rahimpour
(Junior-) IT-Specialist
» Finance &
Administration

Henrik Brodersen
Student Assistant

» Graphene Electronics
Group

Tarik Smajic

Student Assistant

» Nanophotonics &
Quantum Technology
Group

Werde Teil unseres
Teams. Become part
of our team.

Bildnachweis: © AMO GmbH, Martin Braun/ Christian van't Hoen

Bildnachweis: © AMO GmbH, Martin Braun

... und alte Bekannte

..and old companions

,Zweidimensionale Materialien bieten ein enormes Potenzial fir zuklinftige Anwendungen
in den Bereichen Elektronik, Batterietechnologie und Displaytechnik. Bei AIXTRON entwi-
ckeln wir Technologien, um diese Materialien in hochster Qualitat im industriellen Mal3stab
herzustellen. Durch die Zusammenarbeit in mehr als zehn gemeinsamen Projekten in den
letzten funf Jahren ist AMO zu einem unserer wichtigsten regionalen Forschungspartner
in diesem Bereich geworden. Diese enge Zusammenarbeit unterstitzt die Weiterentwick-
lung unserer Technologie und tragt dazu bei, unsere marktfiihrende Position zu festigen.”

Prof. Dr. Michael Heuken  “T\yo-dimensional materials hold tremendous potential for future applications in electro-
Adva\illgsdp'lr'gilhdnec?lggies nics, battery technologies, and displays. At AIXTRON, we are developing technologies to
at Aixtron SE grow these materials at the highest quality on an industrial scale. Through more than ten
joint projects over the past five years, AMO has become one of our key regional research
partners in this field. This close collaboration supports the advancement of our technology
and helps reinforce our market-leading position.”

......................................................................................

,lch bin im Januar 2022 zur Nanophotonik-Gruppe der AMO GmbH gekommen, um fort-
schrittliche nanophotonische Komponenten flir ionenbasierte Quantencomputer zu
entwickeln. Gemeinsam mit unseren Partnern versuchen wir, die Konzeption und den
Aufbau der optischen Steuerung in diesen Systemen neu zu definieren. Was ich an AMO
am meisten schatze, ist das unglaublich hilfsbereite und kooperative Team, das selbst
die anspruchsvollsten Projekte zu einer angenehmen und inspirierenden Erfahrung
macht. Es ist eine grof3e Bereicherung, an Technologien mitzuwirken, die die Zukunft
der Quantensysteme pragen werden.”

Radhakant Singh
Research Associate,
Nanophotonics
Research Group

“l joined the Nanophotonics group at AMO GmbH in January 2022, to develop advanced
nanophotonic components for ion-based quantum computers. Together with our partners,
we try to redefine how optical control in these systems is designed and built. What | appre-
ciate most about AMO is the incredibly supportive and collaborative team, which makes
even the most challenging projects both enjoyable and inspiring. It's deeply rewarding to
contribute to technologies that will help shape the next generation of quantum systems.”

......................................................................................

,Seit 2023 leite ich die Perowskit-Optoelektronik-Gruppe bei AMO. Unser Ziel ist es,
Perowskit-Materialien flr photonische und elektronische Bauelemente der nachsten
Generation weiterzuentwickeln —von integrierten Lasern und optoelektronischen
Modulatoren bis hin zu neuartigen Transistoren. Ich bin dankbar fiir diese Gelegenheit
und freue mich darauf, die Zukunft der Perowskit-basierten Technologien zu erforschen.”

‘I have been the lead of the Perovskite Optoelectronics Group at AMO since 2023. Our
goal is to advance perovskite materials for next-generation photonic and electronic
Dr. Maryam Mohammadi devices, from integrated lasers to optoelectronic modulators, to novel type of transistors.

Group Leader I am grateful for this opportunity and excited to explore the future of perovskite-based
Perovskite Optoelectronics technologies.”
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