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Die Quantenphysik wurde zwar schon vor über hundert Jahren entwickelt, allerdings ist es erst in jüng-
ster Zeit, dass wir die Möglichkeiten in Händen halten um einzelne Quantensysteme im Labor zu un-
tersuchen, zu verstehen, und kontrolliert zu manipulieren. Dies öffnet uns die Türen zur fundamentalen
Studie der Gesetze der Quantenmechanik, z. B. in nanostrukturierten Proben, und legt das Funda-
ment für zukünftige Quantentechnologien wie Quantencomputing und neue Quantenmaterialien. Die
experimentelle Realisierung neuer Quantenzustände in Nanosystemen - mit dem Potenzial zukünftig
als Qubits zu fungieren - und die Erforschung der zugrundeliegenden Physik gehört zu den spannend-
sten und aktivsten Forschungsgebieten der heutigen Festkörperphysik. Lay summary Zahlreiche Ar-
beitsgruppen arbeiten weltweit daran, mit Hightech-Kühlschränken Temperaturen möglichst nahe am
absoluten Nullpunkt zu erreichen. Dieser liegt bei 0 Kelvin oder −273,15 řC. Für Physiker ist es er-
strebenswert ihre Apparaturen soweit abzukühlen, dass sie diesem Kältemaximum möglichst nahekom-
men, da diese extrem tiefen Temperaturen ideale Bedingungen für Quantenexperimente bieten und sich
ganz neue physikalische Phänomene untersuchen lassen. Das Prinzip der magnetischen Kühlung kann
auch in der Nanoelektronik eingesetzt werden um damit Nanoelektronik Geräte auf Temperaturen nahe
dem absoluten Nullpunkt abzukühlen. In diesem Projekt wollen wir Temperaturen unter 1 mK in Na-
noelektronischen Schaltkreisen erreichen.

Bei solch tiefen Temperaturen lassen sich auch stabilere Quanten Bits, kurz Qubits, realisieren, die
als Informationseinheit eines zukünftigen Quantencomputers dienen. Wir untersuchen solche Qubits in
Halbleitermaterialien und untersuchen sie auf Ihre Stabilität und wie geeignet sie für Quantenrechner
sind. Ausserdem untersuchen wir neuartige topologische Randzustände mit Hilfe von Quantendrähten.
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