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Makroskopisches Quantentunneln —
Physik des Nobelpreises 2025

Bedeutende quantenphysikalische Effekte, wie die Energie-
Quantisierung und der Tunneleffekt, wurden zu Beginn der
Quantenphysik zuerst an Atomen und kleinen Systemen mit
Abmessungen auf der atomaren Skala umfassend experimentell
und theoretisch behandelt. Supraleitung hingegen ist ein makro-
skopisches Quantenphdnomen, welches durch einen verschwin-
denden elektrischen Widerstand und perfekten Diamagnetismus
charakterisiert ist. Mit dem Nobelpreis 2025 wurden experimen-
telle Arbeiten ausgezeichnet, die sowohl den quantenmechani-
schen Tunneleffekt als auch quantisierte Energieniveaus in einem
System nachwiesen, das ,,grof§ genug ist, um in der Hand gehalten
zu werden“. Es handelt sich um elektrische Schaltkreise mit
Supraleitern. Die supraleitende Phase wird durch einen makro-
skopischen Quantenzustand beschrieben. In Supraleiter-Isolator-
Supraleiter-Schichten (Josephson-Kontakte) konnte makroskopi-
sches Quantentunneln nachgewiesen werden — ein Prinzip,
welches fundamental fiir die Anwendung von Verschrankung in
Quantenbits auf der Basis von Supraleitern ist.

Im ersten Teil des Vortrags wird Einblick in die Grundlagen der
Supraleitung und der Physik zum Nobelpreis 2025 gegeben. Im
zweiten Teil wird ein Uberblick iiber moderne Anwendungen von
Supraleitern gegeben, und im dritten Teil Mo6glichkeiten fiir ein
Demoexperiment zur Supraleitung anhand eines schwebenden
supraleitenden Zuges gezeigt.



