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Potentielles Leben auf Extrasolaren Planeten 
 

 
 
 

1 Grundidee: Kein einzelnes Kriterium reicht aus 
• Habitabel heißt nicht automatisch „bewohnbar für 

Menschen“. Auch Mikroorganismen oder Leben unter 
Eis/unter der Oberfläche sind denkbar. 

• Entscheidend ist ein Zusammenspiel aus 
Planeteneigenschaften, Atmosphäre, Klima und 
Sternaktivität. 

• Flüssiges Wasser gilt als Leitkriterium, weil es für 
irdisches Leben zentral ist. 

2 Masse, Radius und Dichte 

• Masse + Radius -> mittlere Dichte. Sie grenzt grob die 
Zusammensetzung ein. 

• Geringe Dichte spricht eher für Wasser-, Eis- oder 
Gasanteile. 

• Hohe Dichte spricht eher für Gestein/Eisen; H/He-
Hüllen können den Radius stark vergrößern. 

3 Gravitation und Fluchtgeschwindigkeit 

• Oberflächengravitation bestimmt unter anderem 
Topografie und Atmosphäre. 

• Fluchtgeschwindigkeit zeigt, wie gut ein Planet Gase 
langfristig binden kann. 

• Zu geringe Gravitation begünstigt Atmosphären- und 
Wasserverlust; Mars ist ein typisches Beispiel. 

• Zu hohe Masse kann zu dichter H/He-Hülle führen: eher 
Mini-Neptun als erdähnlicher Planet. 

4 Atmosphäre: Druck, Zusammensetzung, Schutz 

• Zu wenig Atmosphäre bedeutet niedrigen Druck, starke 
Temperaturschwankungen und instabiles Wasser. 

• Zu viel Atmosphäre kann hohen Druck und extremen 
Treibhause=ekt erzeugen, wie bei Venus. 

• Zusammensetzung zählt: toxische Gase oder 
übermäßiges CO2 können lebensfeindlich sein. 

• SauerstoU ist keine Voraussetzung für einfaches Leben, 
aber ein möglicher Biosignatur-Hinweis. 

5 Atmosphärischer Escape 

• Definition: Gase aus der oberen Atmosphäre gehen 
dauerhaft ins All verloren. 

• Thermischer Escape: leichte Teilchen wie H und He 
entweichen leichter (insbesondere Jeans-Escape) 

• Hydrodynamischer Escape: starke XUV-Strahlung kann 
die obere Atmosphäre kollektiv abströmen lassen. 

• Nicht-thermischer Escape: Sternwind, Ionen-
Mitnahme und Sputtering entfernen 
Atmosphärenteilchen. 

6 Klima und TreibhauseUekt 

• Temperatur ergibt sich aus Strahlungsbilanz, Albedo 
und Atmosphäre. 

• TreibhauseUekt ist grundsätzlich notwendig, kann aber 
bei zu hoher Einstrahlung kippen. 

• Runaway-Treibhaus: mehr Verdunstung → mehr 
Wasserdampf → stärkere Erwärmung → Wasserverlust. 

• Kernaussage: Atmosphäre reguliert Druck, Temperatur, 
Wärmetransport und Wasserstabilität. 

„Prüflogik“ für Exoplaneten-Kandidaten für Leben 
1 Datenbasis 2 Planet 3 Atmosphäre 4 Sternumgebung 

Transit/Radialgeschwindigkeit Masse, Radius, Dichte Druck, Zusammensetzung Leuchtkraft, XUV, Flares 

Liefert Radius, Umlaufbahn, 
ggf. Masse 

Entscheidet über 
Gesteinscharakter und 
Gravitation 

Entscheidet über 
Wasserstabilität und Klima 

Entscheidet über langfristigen 
Atmosphärenerhalt 

Unsicherheit bleibt: 
Atmosphäre oft schwer 
messbar 

Zu klein: Escape; zu groß: Mini-
Neptun-Gefahr 

Zu dünn: Mars-ähnlich; zu 
dicht: Venus-ähnlich 

Naher Orbit bei M-Zwergen: 
hohe Belastung 

 
 

Habitabilität beschreibt die Möglichkeit, dass ein Planet Bedingungen besitzt, unter denen Leben, wie wir es kennen, 
existieren könnte. Praktisch steht dabei meist die Frage im Zentrum, ob über längere Zeit flüssiges Wasser auf oder 

nahe der Oberfläche stabil sein kann. 

Kurz: ein potentiell habitabler Planet braucht nicht nur den richtigen Abstand zum Stern, sondern vor allem eine langfristig stabile 
Kombination aus Gravitation, Atmosphäre und Klima. Zu wenig Atmosphäre führt zu Druck- und Wasserverlust, zu viel 

Atmosphäre zu starkem TreibhauseUekt. 
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Drei typische Grenzfälle 

Mars-ähnlich 
Zu wenig Masse/Gravitation: dünne 

Atmosphäre, niedriger Druck, Wasser 
an der Oberfläche instabil 

Erd-ähnlich 
Ausreichende Gravitation + passende 
Atmosphäre: Druck, Wärmetransport 

und Wasserstabilität möglich 

Venus-ähnlich 
Zu starke Einstrahlung/zu dichter 

Treibhause=ekt: hohe Temperatur, 
Wasserverlust, lebensfeindliche 

Oberfläche 

Wichtige Kriterien und Beispiele 

7 Habitable Zone 

• Definition: Abstandsbereich um einen Stern, in dem ein 
Planet flüssiges Wasser auf der Oberfläche halten 
könnte. 

• Innere Grenze: zu hohe Einstrahlung, Moist-/Runaway-
Greenhouse, Wasserverlust. 

• Äußere Grenze: zu geringe Einstrahlung; CO2-
Treibhause=ekt kann sie begrenzt verschieben. 

• Wichtig: Ein Planet in der habitablen Zone ist nur ein 
Kandidat, kein Nachweis für Leben. 

8 Rotation, Magnetfeld, Sternaktivität 

• Gebundene Rotation kann Tag- und Nachtseite stark 
unterschiedlich machen; dichte Atmosphäre kann 
Wärme verteilen. 

• Magnetfeld kann geladene Teilchen ablenken und 
Atmosphärenverlust verringern. 

• Aktive Sterne liefern mehr XUV-Strahlung, Flares und 
Teilchenereignisse. 

• M-Zwerge: habitable Zone liegt nah am Stern; dadurch 
sind Escape und Strahlung besonders relevant. 

9 Fallbeispiele 

• TRAPPIST-1-e: Gesteinsplanet, ca. 0,92 Erdradien, ca. 
0,692 Erdmassen, 6,1 Tage Umlaufzeit, in der habitablen 
Zone eines Zwergsterns. 

• Kepler-62-f: Supererde, ca. 1,41 Erdradien, 267,3 Tage 
Umlaufzeit, in der habitablen Zone von Kepler-62. 

• Beide zeigen: Position in der habitablen Zone reicht 
nicht; Atmosphäre und Sternumgebung müssen geprüft 
werden. 

10 Messmethoden 

• Transit-Methode: Helligkeitsabfall beim Vorübergang 
liefert Radius und Umlaufperiode. 

• Radialgeschwindigkeit: Sternbewegung liefert 
Hinweise auf Planetenmasse. 

• Direkte Aufnahme: schwierig, aber möglich bei großem 
Abstand und hohem Kontrast. 

• Transitspektroskopie: analysiert 
Atmosphärenbestandteile während eines Transits. 

11 Terraforming am Beispiel Mars 

• Mars-Vorteile: feste Oberfläche und geringe Entfernung 
zur Erde. 

• Probleme: Atmosphäre zu dünn, Druck zu niedrig, 
Temperaturen zu kalt, flüssiges Oberflächenwasser 
instabil. 

• Idee: CO2 freisetzen → Atmosphäre verdichten → Druck 
und Treibhause=ekt erhöhen. 

• Einordnung: Terraforming bleibt spekulativ und 
technisch extrem anspruchsvoll. 

12 Fazit 

• Habitabilität ist ein Systemproblem. Masse, Radius, 
Gravitation, Atmosphäre, Klima, Magnetfeld, Rotation 
und Sternaktivität wirken zusammen. 

• Die habitable Zone ist nur ein Startpunkt. Ohne 
stabile Atmosphäre, passenden Druck und langfristige 
Wasserstabilität entsteht keine robuste 
Oberflächenhabitabilität. 

• Für Menschen gelten strengere Grenzen als für Leben 
allgemein: Sauersto=, Druck, Temperatur und ungiftige 
Atmosphäre müssten zusätzlich passen. 

Was bedeutet „geeignet“ konkret? 

Eher günstig kritisch Nicht ausreichend als Beleg 
erdähnlicher Radius/Massebereich; stabile 
Atmosphäre; moderater Treibhause9ekt; flüssiges 
Wasser langfristig möglich; keine extreme 
Sternaktivität 

starke XUV-Strahlung; geringe 
Fluchtgeschwindigkeit; sehr dünne oder sehr 
dichte Atmosphäre; gebundene Rotation ohne 
Wärmetransport; Runaway-Treibhaus 

nur Lage in der habitablen Zone; nur passender 
Radius; nur Sauersto9signal ohne Kontext; nur 
einzelne Messmethode ohne atmosphärische 
Daten 
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