Auch wenn die Klassifizierung auf einem sehf ma
thematischen Zugang beruht, fihren die projektiven
Darstellungen am Rand zu symmetriegeschitzten,
lickenlosen Anregungen, die sich im Experiment be
merkbar machen. So lassen sich z. B. in Messungen

Magnetisierung in Spin- -Systemen wie Mg-dotiertemy,,  piagrammatische Darstellung

Y BaNiO die Spin- / -Freiheitsgrade am Rand nach ge

weisen. Aulzerdem kénnen nichtlokale Ordnungsparainer D-Symmetriegeschutzten Phase.
meter[ ] existieren, die man z. B. in optischen Gitterfarin sind die lokalisierters =-Spins

direkt messen kann.
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(blaue Kreise) in zwe§ =/ aufge-
spalten. Die virtuellerS =/ -Spins for
men dann Singuletts (hellblaue Ellipsen)
mit den benachbarten Spins.

r Haldane-Phase mB = als Beispiel

Die Phasen in D-Spinsystemen haben kein direktes Literatur

Analogon in der Klassifizierung von wechselwirkungsl]

freien Systemen. Ein Beispiel, in dem wir direkt den [1
Einfluss von Wechselwirkungen auf die Klassifizierung
untersuchen kénnen, ist die BDI-Klasse in D. Ohne []
Wechselwirkungen gibt es eineKlassifizierung []
(Tabel)edie mit Wechselwirkungen auf zusammen
bricht[ , 1.

Ausblick und Zusammenfassung

In den letzten Jahren hat die Forschung tber tepolo [[}
gische Materialien beeindruckende Fortschritte ge

macht. So ist es z. B. kiirzlich gelungen, den anomaléh

Quanten-Hall-Effekt (Chern-Isolator) in dotiertem [

(Bi,Sb)Te experimentell nachzuweisgn]. Wahrend

die grundlegenden Eigenschaften von nicht-weehsel;
wirkenden topologischen Systemen theoretisch relativ
gut verstanden sind, sind noch groRRe Anstrengunger ]
ndtig, um die experimentellen Systeme zu verbesser[n]
und neue topologische Materialien zu finden. Damit
sich die vorhergesagten unkonventionellen Transport-]
phanomene der Oberflachenzustande messen lassein]
mussen die topologischen Materialien so rein sein,
dass diese Systeme im Volunmereren wahrhaft
isolierend sind. Hinsichtlich der Theorie gilt es, das
Verstandnis von fraktionellen topologischen Phasen [ ]
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und symmetriegeschitzten wechselwirkenden Phasen

in Raumdimensionl > zu verbessern. Auch das in

teressante Zusammenspiel zwischen sog. intrinsischer

topologischer Ordnung mit gebrochenen Anregungen
und Symmetrie muss noch besser untersucht werde
AulRerdem ist die vollstandige Klassifikation von nich
wechselwirkenden Systemen beziiglich allen (ma
gnetischen) Raumgruppensymmetrien ein wichtiges
Projekt fur zuklnftige Forschungsarbeiten.
Zahlreiche Aspekte und Eigenschaften von topo
logischen Materialien konnten wir aus Platzgriinden
nicht erwahnen. Dazu gehdren mdgliche technolo
gische Anwendungen der perfekt leitenden Rand- un
Oberflachenzustande von tdpgischen Systemen,
z. B. in neuen Computerchips mit extrem niedrigem
Stromverbrauch. Topologische Supraleiter oder Hete
rostrukturen zwischen topologischen Isolatoren und
Supraleitern kénnten neuartige Quantencomputer er
moglichen. Ein wichtiger erster Schritt zur Realisieru
ware das Schalten der Randstrome durch elektrische
oder magnetische Felder, was die Herstellung eines
»topologischen Transistors" ermdglichen wiiifdé.
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