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1. Introduction  

This document is the fourth version of the Dissemination and Exploitation Plan (DEP) of the 
project Nonlinear Magnons for Reservoir Computing in Reciprocal Space (NIMFEIA), funded by 
the European Union under the call HORIZON-CL4-2021-DIGITAL-EMERGING-01-14 - Advanced 
spintronics: Unleashing spin in the next generation ICs (RIA) with grant agreement number 
101070290. NIMFEIA started in October 2022 and will run for four years. Its main objective is 
to provide a novel hardware solution for brain-inspired reservoir computing using magnetic 
materials on the nanoscale combined with advanced spintronic technologies.  
This plan is written against the background of the NIMFEIA objectives with the purpose to de-
fine the dissemination and exploitation activities to be carried out during the project.  

2. Dissemination activities  

To promote the NIMFEIA project and its results, we identify 
different target groups, each requiring a different presenta-
tion approach.  

2.1. General public 

To reach the general public, we will specifically design 
adapted communication material to support the dissemi-
nation of NIMFEIA. This includes setting up online commu-
nication resources like press releases on project advance-
ments written in English language but also in the mother 
languages at the partners’ institutions and the NIMFEIA 
website. The HZDR partner possesses extensive experience 
in producing 3D computer graphics with strong visual aes-
thetics which will be invaluable for creating memorable 
visual elements and easy-to-follow explanations of the un-
derlying physic for the general public. 
HZDR hires professional science journalists to craft press 
releases. This way, generating public awareness of 
NIMEIA’s research results has proven quite successful: One 
of our main achievements, the application of a magnon 
reservoir for pattern detection, was reported in the Frank-
furter Allgemeine Sonntagszeitung and in the Computer-
magazine c’t. These publications triggered an invitation to 
write a scholarly article on „AI and magnon reservoir com-
puting“  for the magazine Physik in unserer Zeit, which is in 
preparation and scheduled for publication in fall 2025. 
Furthermore, the NIMFEIA partners will promote their re-
search activities by participating in open days and other 
events such as Mainz Science Market, Dresden Long Night 
of Science, Pint of Science, Science week festival, European 
Researchers’ Night, Nanoscience for pupils, etc. 

2.1.1. Science fair organized by the partner JGU  

The Mainz Science Alliance is network of local universities, 
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Wein und Winter
Das Wetter beeinf lusst die Qualität 
eines Weines auch außerhalb der 
Wachstumsphase. Demnach profi-
tiert der Geschmack nicht nur vom 
warmen, trockenen Sommer, son-
dern auch vom nassen Winter. Dies 
haben Forscher der Universität Ox-
ford jetzt in iScience veröffentlicht. 
Die Biologen korrelierten die 
Weinkritiken aus der Region Bor-
deaux mit geographisch hochaufge-
lösten Klimadaten von 1950 bis 
2020. Dabei bezogen sie erstmals 
das Wetter in den Jahreszeiten mit 
ein, in denen die Weinstöcke ihre 
Ruhephase haben. Die Wissen-
schaftler haben die Region im Süd-
westen Frankreichs für ihre Studie 
ausgewählt, da die Winzer dort die 
Reben nicht bewässern und Bewer-
tungen der Weinhändler zurück bis 
ins Jahr 1950 verfügbar sind. Durch 
den Klimawandel werden die Som-
mer in Europa tendenziell heißer 
und die Winter nasser, demnach 
müssten die Weine aus dem Bor-
deaux also  besser werden. Aller-
dings, so schränken die Autoren ein, 
gilt das nur so lange, wie die Wein-
stöcke ausreichend mit Wasser ver-
sorgt sind. Langanhaltende Dürren, 
wie sie laut den Klimamodellen in 
Europa häufiger vorkommen wer-
den, ruinieren die Weinernte. zbi

kein entkommen
Können  große, mobile Tiere den kli-
matischen Veränderungen an den 
Polen einfach ausweichen? Offenbar 
nicht. Zumindest zeigt eine Studie an 
Grauwalen in Science, dass ihre Popu-
lationsgröße mit Meereisbedeckung 
und Nahrungsangebot in der Arktis 
korreliert. Seit dem Walfangmorato-
rium, das 1982 aufgrund eingebro-
chener Bestände verabschiedet wur-
de und 1986 in Kraft trat, erholen 
sich die Grauwal-Bestände gut. Es 
kommt aber immer wieder zu Ein-
brüchen, bei den drei größten waren 
jeweils 15 bis 20 Prozent der Tiere 
gestorben. Die Studie zeigt, dass in 
den betreffenden Jahren die Biomas-
seproduktion in den Sommermona-
ten, in denen sich die Wale zum Fres-
sen in der Arktis aufhalten, infolge 
des Klimawandels sehr gering war. 
Offenbar schwächte das die Tiere, 
ihre Populationen schrumpften. ph

kleine überall 
In der Diskussion um die Ewigkeits-
chemikalien PFAS lag der Schwer-
punkt oft auf Perf luoroktansäure, 
PFOA, mit acht Kohlenstoffato-
men. In der EU ist PFOA seit 2020 
verboten, da sie persistent und ge-
sundheitsschädlich ist. Nun haben  
Wissenschaftler in  den USA in 
Haushaltsstaub, Trinkwasser und 
Blutserum höhere Gehalte an kurz-
kettigen PFAS –   Substanzen mit nur 
zwei Kohlenstoffatomen im Mole-
kül –  gefunden.  Diese könnten teil-
weise aus langkettigen PFAS-Vor-
läufersubstanzen entstanden und 
noch giftiger als PFOA sein, wie sie 
in Environmental Science und Techno-
logy berichten. Bei der EU liegt ein 
Antrag von fünf Mitgliedstaaten 
vor, alle PFAS zu verbieten. zbi

Affe mit Fremdorgan
Bis zu zwei Jahre lebten Javaneraffen 
mit angepassten Schweinenieren, be-
richten Forscher der US-Firma eGe-
nesis in Nature.  Zwar überlebten ei-
nige Tiere nur Tage oder Wochen, 
mehrere jedoch viele Monate. Das 
Team nutzte  umfassender als bei 
ähnlichen Versuchen zuvor Möglich-
keiten, die Spenderschweine gen-
technisch zu verändern: Bei einer 
Gruppe von Schweinen wurden 69 
Gene verändert. Dies betraf neben 
solchen, die zu Abstoßungsreaktio-
nen beim Menschen führen, insbe-
sondere in ihrem Erbgut vorhandene 
Viren – damit diese bei Affen oder 
auch Menschen nicht zu Infektionen 
führen können. Den Schweinen wur-
den zudem einige menschliche Gene 
„implantiert“. Dies könnte einen er-
heblichen Vorteil der Xenotrans-
plantationen darstellen, denn bei der 
Übertragung menschlicher Organe 
müssen die Empfänger lebenslang 
immunsupprimierende Mittel neh-
men. Der weltweit erste bekannte 
Fall einer Xenotransplantation eines 
Herzens von einem genmodifizier-
ten Schwein zum Menschen erfolgte 
Anfang 2022 in den USA – der Emp-
fänger lebte nach der Übertragung 
rund zwei Monate. Ein zweiter Pa-
tient erhielt diesen September  ein 
Schweineherz. hfd

■Wochenschau

Gruppe ist für das Design des Magno-
nik-Bauteils mitverantwortlich, das 
dann auf einen CMOS-Chip aufge-
bracht wird. Die Auftragsfertigung 
einer Kleinstserie von Chips für die 
Forschung übernimmt die Taiwan Se-
miconductor Manufacturing Company 
(TSMC). 

Auf dem Chip sollen mehrere Mag-
nonik-Logikbausteine zusammen einen 
sogenannten Volladdierer bilden: Die-
ser kann binäre Zahlen, die aus acht Bits 
bestehen, addieren. Solche Volladdierer 
sind zentrale Bauteile in den CPUs von 
Prozessoren. Wissenschaftlich interes-
sant sind hier die Magnonik-Bausteine 
selbst: Es sind sogenannte Majoritäts-
Gatter. Diese  logischen Schaltungen  
besitzen drei Eingänge und einen Aus-
gang. Wie ihr Name besagt, wird das 
Ergebnis am Ausgang durch die Mehr-
heit der Eingangssignale bestimmt. 
Zum Beispiel sorgt die Kombination 
von Binärzahlen an den drei Eingängen 
0, 1, 1 für eine 1 am Ausgang. In 
CMOS-Technik benötigt so ein Bau-
stein ein Dutzend Transistoren – min-
destens. Theoretisch kann dies ein rein 
magnonisches Majoritätsgatter aus drei 
parallelen Eingangswellenleitern über-
nehmen, zwischen denen ein Ausgangs-
wellenleiter liegt. Darin überlagern sich 
die Wellen der Eingangssignale so, dass 
am Ausgang ohne weitere Zwischen-
schritte immer ein Signal erscheint, 
welches der Mehrheit der Eingangs-
magnon-Bits entspricht. Ein solches 
rein magnonisches Majoritätsgatter wä-
re bestechend einfach und elegant, 
mehrere davon können einen Volladdie-
rer bilden.

Pirro erklärt, dass es jedoch ein we-
sentliches Problem bei einer Kombina-
tion von CMOS-Technologie mit mag-
nonischen Bauelementen gibt – die 
Kopplung zwischen beiden. Im Grunde 
passiert dasselbe wie bei einem schlech-
ten Anschluss einer Antennenleitung: 
Es kommt kaum ein Signal im TV-Ge-
rät an. „Gerade bei den ganz kleinen 
Systemen wird 99,5 Prozent des Signals 
einfach zurückref lektiert“, sagt Pirro. 
Dieses Problem muss die Magnonik auf 
dem Weg zum grüneren Computer lö-
sen. Allerdings könnte der steigende 
Druck mithelfen, die Digitalisierung 
klimafreundlicher zu machen. Am Ende 
werden es vielleicht CO2-Zertifikate 
sein, die der Magnonik helfen, durch 
das „Tal des Todes“ der Technologie-
entwicklung zu kommen.Es ist kein geringer Beitrag, den 

die Digitalisierung zum Kli-
mawandel leistet: Schon heute 
erreicht ihr globaler CO2-

Fußabdruck das Niveau des internatio-
nalen Flugverkehrs. Vor diesem Hinter-
grund könnte man fast ein „Heizungsge-
setz“ für Computer fordern, denn 
heutige Mikroprozessoren sind Elektro-
heizungen mit Datenverarbeitung als 
Nebenprodukt. Da die winzigen Tran-
sistoren die Zwischenergebnisse ihrer 
Rechnungen nicht speichern können, 
muss der Prozessor permanent Daten 
zwischen dem zentralen Rechenwerk, 
der CPU, und dem Arbeitsspeicher 
RAM  hin und her schieben. Das  sorgt 
für regen elektrischen Verkehr der Bits 
durch die mikro- und nanometergroßen 
Strukturen  und für horrende Reibungs-
verluste und dadurch erzeugte Wärme. 

„Neunzig Prozent der Energie, die 
man in einen Computer hineinsteckt, 
wird in Hitze verbraten“, erklärt Hel-
mut Schultheiß in seinem Büro im 
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossen-
dorf. Der Physiker forscht auf dem Ge-
biet der sogenannten Magnonik, das die 
f ließenden Elektronen heutiger Bits 
durch einen radikal neuen Informa-
tionsträger ersetzen will: den Elektro-
nenspin. Gelänge dies, so wäre das eine 
Wende hin zu einer grüneren Informa-
tionsverarbeitung. 

Der Spin ist ein quantenmechanische 
Drehimpuls hier des Elektrons und 
macht den Ladungsträger  zu einem 
winzigen  Elementarmagneten. In ge-
eigneten Materialien formen freie 
Elektronenspins ein System, durch das 
magnetische Wellen laufen können – 
die Spinwellen, auch Magnonen ge-
nannt. Vereinfacht kann man sich Mag-
nonen  wie die Wellen vorstellen, die der 
Wind über ein Kornfeld treibt, wobei 
die schwankenden Halme fest verwur-
zelt bleiben. Ganz ähnlich verharren die 
Elektronen in einer Spinwelle an ihrem 
jeweiligen Atomen und  wackeln  wie 
kleine Kompassnadeln hin  und her. 

Im Labor wurden schon magnonische 
Logikbauelemente und  Transistoren 
gefertigt und deren  besondere Funk-
tionsweise  demonstriert. Allerdings ist 
es eine enorme Herausforderung, die 
bestehende Halbleiterindustrie für die 
Fertigung  neuer Chiparchitekturen zu 
gewinnen.  Die erste Hürde besteht da-
rin, die etablierte CMOS-Technologie 
mit Magnonik-Bauteilen zu verheira-
ten, die zweite Hürde ist die  Halbleiter-
industrie selbst. Sie hat Milliarden in 
ihre Fabriken investiert und muss vom 
Sprung in ein komplett neues Material-
system überzeugt werden, welches die 
Magnonik erfordert. Hier droht das be-
rüchtigte „Tal des Todes“, das in der Ak-
zeptanzkurve neuer Technologien zwi-
schen der Labordemonstration und der 
breiten Anwendung lauert. 

Um der Magnonik zum Durchbruch 
zu verhelfen, haben Katrin und Helmut 
Schultheiß gemeinsam das Projekt 
„Nimfeia“ initiiert, das großzügig von 
der EU gefördert wird. Entscheidend für 
die Förderzusage war der Einstieg zweier 
großer Chiphersteller: der amerikani-
schen Firma GlobalFoundries, die auch 
in Dresden produziert, sowie der deut-
schen Infineon. Bei Nimfeia geht es nicht 
allein um Magnonen, sondern auch um 
ein alternatives Computerkonzept, den 
„Reservoir-Computer“. Ein solcher 
Rechner  besteht grundsätzlich nicht aus 
Transistoren, sondern aus einem physi-
kalischen System mit einer entscheiden-
den Eigenschaft: Es muss   stark „nichtli-
near“ sein. Dieses Kriterium erfüllen 
Spinwellen perfekt. Nichtlinearität ist 
uns zum Beispiel als verzerrter Sound 
einer Rockgitarre vertraut. Darin sind 
viel mehr Frequenzanteile enthalten als 
in der ursprünglichen Saitenschwingung.  
Dies ist auch bei Spinwellen der Fall.

Helmut Schultheiß erklärt das Prin-
zip eines Reservoir-Computers anhand 
einer Pioniertat. Vor zwanzig Jahren 
bauten Chrisantha Fernando und Sam-
psa Sojakka von der University of Sussex 
einen frühen Reservoir-Computer aus 

einem transparenten Wasserbecken, das 
auf einem Overhead-Projektor stand. 
Eine Reihe von Lego-Technik-Armen 
versetzte die Wasseroberf läche in 
Schwingungen, und der Projektor warf 
das wabernde Schattenbild auf eine Flä-
che mit kleinen Photodetektoren. De-
ren elektrische Signale verarbeitete ein 
sehr einfaches künstliches neuronales 
Netz. Entscheidend war nun, dass die 
Wasserwellen sich für verschiedene 
Eingangssignale, in deren Takt die Le-
go-Arme wackelten, stark nichtlinear 
überlagerten. Das Ergebnis waren cha-
rakteristische Muster, die Informatio-
nen über dieses Eingangssignal enthiel-
ten und von der KI nach etwas Training 
erkannt wurden.  Der simple Reservoir-
Computer war sogar in der Lage, die 
von einem Mikrofon auf die Legomoto-
ren übertragenen Wörter „Zero“ und 
„One“ zuverlässig zu unterscheiden. 

Das inspirierte die Dresdner Forscher 
zum Bau  eines  magnonischen Reservoir-
Computers. Kernstück ist eine fünf Mi -
krometer große und 50 Nanometer dicke 
Scheibe aus einer magnetischen Nickel-
Eisen-Legierung. Umgeben ist sie von 
einer omegaförmigen Antenne (siehe 
Abbildung rechts unten). Diese sendet 
Mikrowellen aus und regt  in der Scheibe 
wirbelförmige Spinwellen an. Die Form 
dieser Magnonen erinnert an kreisförmi-
ge Schwingungen auf dem Fell einer in 
der Mitte angeschlagenen Trommel. 

In das magnetische Scheibchen lassen 
sich auch zwei Magnonen mit leicht 
unterschiedlicher Schwingungsfre-
quenz einspeisen. Sie repräsentieren 
zwei Signale A und B. Geschieht dies 
schnell hintereinander, dann überlagern 
sie sich nichtlinear zu komplexeren 
Schwingungsmustern, wie auf einem 
entsprechend angeschlagenen Pauken-
fell. Die Muster erinnern an die Chlad-
nischen Klangfiguren, die sich akustisch 
in einer Sandschicht auf einer schwin-
genden Metallplatte erzeugen lassen. 
Jedes Muster repräsentiert nun eine be-
stimmte Folge von Eingangssignalen, 

trommeln für die 
grüne Zukunft 

Die heutige Computer-Hardware hat ein Problem: 
Sie ist ineffizient. Eine Lösung versprechen 

unkonventionelle Rechnerarchitekturen.
 Von Roland Wengenmayr

Makroskopische 
Veranschaulichung des 
Funktionsprinzips eines  
Reservoir-Computers:  
Klangfiguren-Muster werden 
im Sand auf einem dünnen 
Blech durch akustische 
Wellen erzeugt. Foto Okapia

zum Beispiel „ABAB“. Setzt man die 
Scheibe der Dresdner Forscher auf 
einen sogenannten MRAM-Speicher-
chip, dann wirken dessen magnetische 
Speicherzellen im Prinzip wie die Ton-
abnehmer unter den Saiten einer E-Gi-
tarre. 

MRAMs sind magnetische Schreib-
Lese-Speicher, sie speichern Bits in 
Form von Elektronenspins  – und Glo-
balFoundries stellt genau solche Spei-
cherbausteine industriell in Dresden 
her. So ein MRAM-Chip lässt sich rela-
tiv einfach mit dem magnetischen 
Scheibchen kombinieren, und so  kann 
dann der Speicher die verschiedenen 
Magnon-Überlagerungsmuster erken-
nen. Ein daran angeschlossenes, einfa-
ches künstliches neuronales Netz ist 
dann in der Lage,  diese Muster zu „le-
sen“ und nach ihrem Informationsge-
halt zu sortieren.  

Es geht also um Mustererkennung, 
wie beim Fingerabdrucksensor eines 
Smartphones. Das Dresdner Bauteil bil-
det einen Reservoir-Computer, der Ein-
gangsmuster in Echtzeit analysieren 
kann. Das könnten in Zukunft die vom 
Sensor einer Kamera ausgelesenen 
Daten sein oder ein Elektrokardio-
gramm, in dem der Reservoir-Compu-
ter sofort krankhafte Abweichungen im 
Herzschlag erkennen kann. Das Poten-
tial ist nach Ansicht des Dresdener For-
scherpaars enorm: Theoretisch erreicht 
ein solcher  magnonischer Computer   die 
Rechenleistung eines größeren künstli-
chen neuronalen Netzes, das heute übli-
cherweise zur Mustererkennung einge-
setzt wird und aus rund 20.000 Transis-
toren besteht. Schon wenige dieser 
Scheibenstrukturen, die auf einem 
MRAM-Chip aufgebracht sind, würden 
eine gewaltige Rechenleistung für Mus-
tererkennungs- anwendungen in Echt-
zeit erzielen. Das habe die anfangs skep-
tischen Ingenieure der Halbleiterher-
steller überzeugt, sagt Schultheiß. 

Ein entscheidender   Vorteil des Dres-
dener Konzepts: Das magnetische  
Scheibchen arbeitet ausschließlich  mit 
ortsfest schwingenden Magnonen. Die 
Spinwellen wandern nicht durch feine 
Strukturen, wie es bei anderen  Ansätzen 
in der Magnonik der Fall ist, bei denen 
die Funktionsweise etwa eines klassi-
schen Transistors imitiert werden soll.   
Hier verliert das Magnon auf seinem 
Weg durch die feinen Strukturen  an 
Schwingungsenergie. Diese Dämpfung 
entspricht dem Ohmschen Widerstand 
in elektronischen Bauteilen. Genau die-
ses Grundproblem sich ausbreitender 
Spinwellen  hat  das Dresdner Forscher-
paar vermeiden können.

Forschergruppen, die mit wandern-
den Spinwellen arbeiten, versuchen mit  
smart designten „Zwischenverstärkern“ 
die unvermeidlichen Dämpfungsverlus-
te auszugleichen.   Um die Transportver-
luste der Magnonen im technisch rele-
vanten Mikrowellenbereich zu senken, 
sollte der Querschnitt der Wellenleiter 
im Bereich von zehn bis hundert Nano-
meter Durchmesser liegen. Diese win-
zigen  Strukturen ermöglichen komple-
xe Bauelemente, erklärt Philipp Pirro, 
Juniorprofessor an der Universität Kai-
serslautern. Er ist ebenfalls an einem 
von der EU geförderten Projekt betei-
ligt, das Spider-Konsortium. Neben 
mehreren Forschungsinstituten und 
Universitäten sind Industrieunterneh-
men wie Thales mit an Bord. Pirros 

Der Dresdener Reservoir-
Computer verarbeitet 
wirbelförmige Spinwellen 
(grün und blau dargestellt), 
die von Mikrowellen in einer 
Magnetscheibe (unten) 
angeregt werden. Überlagern 
sich diese Wellen (darüber 
dargestellt) entstehen 
komplexe Schwingungs- 
muster. Ein neuronales Netz 
kann die darin codierten 
Informationen lesen. 
Grafik HZDR/H.Schultheiß
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Article in one of Germany’s largest news-
papers on NIMFEIA’s recent results. The 
article was triggered by a press release 
from HZDR.

Article on NIMFEIA results in the Computer-
Magazine c’t.



research institutes and companies. Their goal is to expand cooperation between business and 
science and to create a fertile environment for new ideas and innovative products. The Sci-
ence Market of the Mainz Science Alliance took place on September 7th and 8th, 2024 and 
brought science to life on the Gutenberg Square, right in the center of Mainz city. With enor-
mous involvement and fresh ideas, passionate members of the NIMFEIA partner JGU present-
ed their research on magnetism to the general audience. In this way, they encouraged those 
small and big, young and old to take part in the little as well as large wonders of science. Due 
to the more general audience, mainly experiments that could visualize magnetism, and its ef-
fects were presented and interested public was informed on details of research. One highlight 
was the free fall tower, as shown in the figure below, a fun experiment highlighting the fun-
damentals of magnetism and eddy currents to ensure 100% fail safe breaking. Therefore, a 
demonstrator was designed and built which could be operated by the guests themselves. 

2.1.2. Outreach to pupils by the partner JGU 

The partner JGU regularly hosts pupils with interest in natural sciences for internships. The 
pupils are most often shortly before finishing school and are motivated to explore if scientific 
research is an option for them. To maintain Europe’s competitiveness, it is of utmost impor-
tance that we especially motivate young women to study natural sciences. In January 2025, 
three female high school scholars participated in the lab course at JGU. At the end, they pro-
duced an explanation video for the free fall tower experiment mentioned above on their own. 
Additionally, it is important that pupils do not lose interest in MINT subjects before even en-
tering high school. Therefore, it is necessary to motivate young kids by showing them how in-
teresting science can be. In that respect, Prof. Kläui gave a special lecture at a primary school 
in Mainz on 12th of March 2025. The topic was the use of magnetism and superconductivity. 
The pupils were super excited about this presentation. Due to privacy restrictions, we cannot 

Left: Photo of the free fall tower designed and built by the partner JGU with carousel in end position levitating 
over permanent magnet. Right: Explanation of free fall tower as sketched from pupils doing a lab course on 
magnetism with the partner JGU.
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show the respective images here. Of course, the content of a presentation targeting this group 
cannot address NIMFEIA’s activities directly but only the broader background of magnetism. 

2.1.3. Day of the open lab by the partner HZDR 

As part of our outreach activities, the Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) regular-
ly organizes a public Day of the Open Lab. We invite visitors to experience science up close 
and engage with our researchers. Guests can take part in guided tours through large-scale fa-
cilities and laboratories. They can explore cutting-edge research in energy-efficient electronics, 
superconductors, and high-field magnets. Other highlights include particle accelerators, laser 
systems, astro-particle physics, and cancer therapy research. We also present novel materials 
for memory and computing technologies. A special focus is placed on student engagement, 
offering information on internships and career opportunities. Young visitors can enjoy hands-
on activities and interactive experiments. The event is designed to inspire curiosity and foster 
dialogue between science and society. It’s a day of discovery, learning, and fun for all genera-
tions. The NIMFEIA members at HZDR organize special activities related to tunneling magneto-
resistance (TMR) and MRAM devices from GlobalFoundries. In talks specifically addressing the 
general public, we introduce the hardware history of artificial intelligence and today’s ap-
proaches for AI. We aim to increase public awareness of the sustainability challenges of state-
of-the-art technology and how research results of the NIMFEIA consortium can make an im-
pact in this field. 

2.2. BSc and MSc students and Ph.D. students 

Young students are the foundation of Europe’s future. We aim to wake interest in scientific 
studies in general, and for the research activities of the NIMFEIA project specifically, to pre-
pare them for the future European knowledge-based ICT society. We will promote the re-
search and its results at open days, national science days, and regional initiatives to promote 
the communication of science to society. For Ph.D. students trained in the NIMFEIA project, 
we will promote their attendance at (inter)national conferences and summer schools, such as 
those organized yearly by the IEEE Magnetics Society or the European Magnetism Association, 
to foster knowledge and curiosity beyond their specific research topic. Furthermore, partners 
of the NIMFEIA consortium will organize extended exchange visits for their students.  

2.3. Academia 

NIMFEIA builds on a lot of preceding fundamental research which is now transformed into a 
revolutionary concept shifting paradigms in reservoir computing towards operating in recipro-

Motivational slide for magnetism education generated within NIMFEIA.
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cal space. Hence, we anticipate that the NIMFEIA project will generate scientific results war-
ranting publication in high-impact journals including, but not limited to, Nature family jour-
nals, Science, Physical Review Letters, Nano Letters, Physical Review B, etc. Preference will be 
given to gold open-access journals. Particular attention will be paid to offering development 
perspectives that shall stimulate research and build bridges between different communities.  
We expect the results of the NIMFEIA project to generate large interest not only in the com-
munities of spintronics and magnonics but also beyond. This will allow us to disseminate our 
work to a broad audience via contributed and invited talks. As a result of the Corona pandem-
ic, there has been a shift towards organizing conferences and workshops online or in a hybrid 
format which allows scientists from around the world to gather more easily. Still, we believe 
that scientific advancement thrives from personal face-to-face discussions so members of the 
NIMFEIA consortium will try to find a balanced mix between online and in-person participa-
tion in (inter)national conferences and workshops, such as Material Research Society (MRS) 
conferences, March Meetings from the American and German Physical Society, Magnetism 
and Magnetic Materials (MMM), Joint European Magnetic Symposia (JEMS), Magnonics 
Workshop, IEEE Intermag, International Green and Sustainable Computing Conference (IGSC), 
International Conference on Artificial Neural Networks (ICANN), International Electron Devices 
Meeting (IEDM), etc.  
In order to explore synergies with other EU-funded projects, as part of the HOP-ON initiative, 
a symposium will be sponsored by the NIMFEIA project where 10 EU-funded projects will be 
hosted at INL in May 2024 to facilitate the dissemination of the project results and to encour-
age networking for future proposals. 
Towards the end of the project, the NIMFEIA partners will organize a 3-day international scien-
tific workshop bringing together major actors in the fields of or adjacent to spintronics and 
magnonics as well as researchers involved in photonic reservoir computing. This workshop will 
gather around 20 invited speakers and will promote the research undertaken in NIMFEIA to 
the scientific community across various disciplines.  

2.4. Industry 

Part of our communication strategy will focus on industry and the communities outside spin-
tronics and magnonics. The overall process followed towards the development of the indus-
trial communication strategy will be to (i) consider the target audiences related to their mar-
ket segments and special needs; (ii) ensure that the message is clearly defined and addresses 
the needs of each target audience; (iii) select/fine-tune the communication activities. Besides 
taking advantage of the extensive network provided by our two industrial partners, we will 
actively participate in industry exhibitions and fairs on a national and international level. Fur-
thermore, we aim to approach the industry, especially locally operating SMEs, directly in their 
mother tongue. Our proposed concept of reservoir computing in reciprocal space and the idea 
of making devices larger instead of smaller is so fundamentally different from existing tech-
nologies that direct communication to the industry is paramount for our technology to be-
come successful.  

2.4.1. XMR-Symposium: Magnetoresistive Sensors and Magnetic Systems  

Magnetic sensors and magnetic systems are technologies in which European industry is com-
petitive worldwide and often leading. In contrast to CPU and GPU production, which requires 
latest semiconductor technology with smallest feature sizes, and fabs that costs billions of Eu-
ros, magnetic sensor systems require less processing power. Instead, detailed knowledge of 
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the magnetic system and tailoring to the needs of the specific requirements of the application 
are more important. This calls for interactions between research, industry development and 
customers. The company Sensitec is one of the biggest producers of magnetic sensors in Eu-
rope. To foster exchange, they organize biyearly symposia on magnetoresistive sensors and 
magnetic systems. More than one hundred experts, mainly from industry and research inst-
tutes, gather for two days to discuss in focussed sessions including the entire plenum. The ex-
perts present were mainly senior technology developers of the respective companies. 
The research ideas of NIMFEIA were addressed in two contributions by the partner JGU. Prof. 
Gerhard Jakob gave an invited talk on ‘New directions, mechanisms and materials in magne-
toresistive technology’ with the research of NIMFEIA playing an important role. Especially the 
unconventional computing ideas addressed by the NIMFEIA consortium formed an essential 
topic of this presentation. A second contribution was given by Prof. Kläui in form of a poster 
on ‘Skyrmion Based Sensor Devices’. Therein, skyrmion devices and the general concept of 
reservoir computing using nonlinear magnon interactions in reciprocal space were presented. 
At this poster intense discussions with interested engineers from industry took place, as the 
introduced concept was new for them. 

3. Exploitation activities 

Innovation management is key to bringing NIMFEIA’s technology to the market. With an active 
innovation strategy, we aim to protect any valuable innovations while at the same time striv-
ing to publish all scientific results openly. To achieve both of these goals, the key issue is tim-
ing and discovering innovations that should be considered for further development at an early 
stage. This allows for securing intellectual property rights (IPR) early on. For that purpose, the 
NIMFEIA consortium will be supported by the HZDR Innovation GmbH which was launched in 
2011 by NIMFEIA’s coordinating institution HZDR with the aim of nourishing innovation in sci-
ence and transferring novel technologies to industry. As a spin-off, it realizes commercial pro-
duction of research innovation prototypes and manages industry contacts for the commercial 
use of scientific large-scale facilities. The HZDR Innovation GmbH supports the transfer of re-
search results and their transformation into successful start-up companies. Dedicated funding 
schemes such as the Helmholtz Enterprise program support scientists to work entrepreneurial 
and start a well-thought-out business.  
During the NIMFEIA project, early identification of innovations will be targeted at consortium 
meetings. The Dissemination and Exploitation Committee (DEC) will monitor the project for 
innovations, providing advice and guidance in innovation management and intellectual prop-
erty rights. The DEC will aim to assess the potential of inventions for applications, support 
technology transfer, and develop systematic exploitation strategies. In the case of joint inven-
tions which arise from the cooperative research of all NIMFEIA partners, the joint filing of 
patents is encouraged. Each work package leader will be responsible for identifying potential 
inventions and reporting them to the DEC. The subsequent evaluation of the idea and market 
research will be performed by the DEC supported by local technology transfer executive of-
fices of the partners. The DEC will take care of timely IP protection.  
In particular for the definition of realistic use cases for magnon reservoirs, we organize recur-
rent meetings with members of our associate industry partner Infineon. We discuss the new-
est results on the magnon reservoir performance, increased complexity and frequency range 
and elaborate on potential use-cases that fit the specifications of the extended parameter 
range. Furthermore, we aim to exploit magnon reservoirs in collaboration with Infineon’s 
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quantum computing department in Dresden. On March 6th, 2025, during a one day Workshop 
at HZDR, members from the NIMFEIA consortium discussed with Dr. Wolfram Langheinrich 
and his team Infineon’s activities quantum computing and how NIMFEIA’s technology can be 
implemented as an interface between standard electronics and qubit programming lines. Dr. 
Langheinrich suggested to establish a recurrent meeting between local industry and science 
partners working in the fields of quantum technology and applied magnetic phenomena. The 
NIMFEIA members at HZDR agreed to organize the first kick-off meeting in late 2025. 

4. Overview of dissemination and exploitation activities 

The following table summarizes the dissemination and exploitation activities of the NIMFEIA 
project. 

Target group Goals Actions Timeframe

General  
Public

• Create awareness of 
the aims of NIMFEIA 

• Create awareness of 
breakthroughs  

• Create awareness of 
progress in digitization 
and its impact on 
energy consumption

• Sharing news on website 
• Public lectures festivals 
• Visibility in Newspapers 
• Press releases on partner’s website in 

English and mother tongue 
• Promotional videos

Monthly 
1-2/year 
1-2/year 
1-2/year 

1-2/year

Primary/ 
High School 
students

• Stimulate children and 
students for science 

• Inspire students for 
physics of magnetism

• Magic-of-magnetism experiments at high 
schools 

• Lectures at open days 
• Lecture Pre-University College

Yearly 

Yearly 
Yearly

BSc and MSc  
students

• Education in aims of 
NIMFEIA 

• Practise presentation 
of results 

• Education in working 
on innovations

• Lectures at master courses 
• Discussion meetings 
• Group seminars 
• Arrange internships in industry 
• Stimulate mixed career paths 
• Promote attendance of summer schools 
• Arrange extended exchange visits of 

students at partner institutions

1-2/year 
Weekly 
Weekly 

 
1/year 

Academia

• Share research 
outcomes 

• Trigger external input 
for NIMFEIA 

• Stimulate experimental 
verification

• Publications 
• Talks at (inter)national conferences and 

workshops 
• Organization of workshops and seminars 
• Joint research bridging theory and 

experiment

3-5/year 
>10/year 
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Industry

• Stimulate exploitation 
of reciprocal space 
computing 

• Disseminate open 
source software 

• Stimulate application 
discoveries 

• Protect intellectual 
properties

• Industry exhibitions and fairs 
• Organize workshops and outreach events 

at partner facilities 
• Promote internships 
• Collaborative proposals (EU-EIC, NWO-

Industrial Partners Program, BMBF) 
• DEC meetings 
• Patent filing

(Bi)annual 
(Bi)annual 

Yearly 

Yearly

Target group Goals Actions Timeframe
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