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Size of the habitable zone 

based on the 
definition 
given by 
Kasting et al.
(1993).





SonnenentwicklungSonnenentwicklung

Leuchtkraft der Sonne (Leuchtkraft der Sonne (LLoo) nimmt zu:) nimmt zu:
hatte zu Beginn 0.71 von hatte zu Beginn 0.71 von LLoo

wird ca. 3xLwird ca. 3xLoo haben am Ende der haben am Ende der 
HauptreihenphaseHauptreihenphase
ca. 300Lca. 300Loo in der Roten Riesen Phasein der Roten Riesen Phase
und wund wäächst auf 6000 chst auf 6000 LLoo an in der AGB an in der AGB 
PhasePhase



Sonnenentwicklung:Sonnenentwicklung:

Iben 1967 u. 1974Iben 1967 u. 1974
Newman & Newman & RoodRood 19771977
GoughGough 19811981
Iben & Iben & RenzineRenzine 19831983
GillilandGilliland 19891989



Änderung der Sonnenenergie

-> Änderung der effektiven Temp.



Habitable Zone  & Star Evolution

CHZ = 
continuously
habitable zone

= Bereich der 
über mehrere 
Jahrmilliarden in 
der HZ liegt 
(Sternentwicklu
ng!)



Habitable Zone

Zone Zone aroundaround a a starstar wherewhere liquid liquid waterwater cancan existexist
on on thethe surfacesurface of a of a terrestialterrestial--likelike planetplanet

ThisThis zonezone dependsdepends on:on:
–– thethe spectraltypespectraltype ,  ,  thethe massmass , , thethe age, age, ……. of . of thethe starstar
–– thethe orbitorbit of of thethe planetplanet
–– thethe massmass,  ,  thethe compositioncomposition, , thethe atmosphereatmosphere , , …………of of 

thethe planetplanet
–– thethe parametersparameters of of otherother planetsplanets in in thisthis systemsystem

((massmass, , orbitorbit, , ……))



Huang (1959, 1960) 
führte den Begriff „habitable zone“

Dole (1964), Shklovski & Sagan (1966)
sprachen von „ecosphere“

Region um einen Stern, wo sich auf
einem Planeten Leben entwickeln 
kann. 



HZ  im Sonnensystem (HZ  im Sonnensystem (KastingKasting))

innere Grenze:innere Grenze:
0.95 AU0.95 AU (Wasserdampf bildet sich in der (Wasserdampf bildet sich in der 
StratosphStratosphääre), bzw.re), bzw.
0.85 AU0.85 AU (Temperaturanstieg infolge eines (Temperaturanstieg infolge eines 
runawayrunaway greenhousegreenhouse--EffektsEffekts))

ääuußßere Grenzeere Grenze bei bei 1.37 AU1.37 AU (Bildung von CO2(Bildung von CO2--
Wolken)Wolken)

CHZ CHZ zwischen 0.95 und 1.15 AUzwischen 0.95 und 1.15 AU



HabitableHabitable Zone Zone 
aus dynamischer Sichtaus dynamischer Sicht

LangzeitstabilitLangzeitstabilitäät der Planetenbahnent der Planetenbahnen
kleine Exzentrizitkleine Exzentrizitäätenten
60% haben e > 0.2 60% haben e > 0.2 
40% haben e > 0.340% haben e > 0.3



TypesTypes of of HabitableHabitable ZonesZones::

(1) Hot-Jupiter type
(2) Solar system type
(3)+(4) giant planet type: habitable moon

or trojan planet
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