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Terra-Astronomie: 
 

Studium transienter Himmels-Phänomene  

(nahe Supernovae, Sonnen-Variabilität, Kometen, Konjunktionen etc.)  

mit Wirkungen auf Terra:  

Erd-Rotation, Erd-Klima, Biosphäre, Weltraum-Wetter, Kultur, etc. ‒  

untersucht mit astronomischen Methoden und terrestrischen Archiven:  

Radionukleid-Vorkommen (14C) und von Menschen verfasste Berichte, 

aber auch astronomische Nachbeobachtungen. 

www.astro.uni-jena.de       Terra-Astronomy 

II. Astronomische Zeitskala: Millionen Jahre 

Supernovae, Neutronensterne, Runaway-Sterne 

I. Historische Zeit: mindestens ~ 3000 Jahre 

     z.B. Rekonstruktion der Sonnenaktivität, 

      historische Supernovae etc. 

Die Methode, historische Beobachtungsberichte für aktuelle naturwissenschaftliche 

Fragestellungen zu verwenden, wird außer in der Astrophysik auch in anderen 

Fächern verwendet, z.B. Klimaforschung und Geophysik (Erdbeben und Vulkane).  
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Breitschwerdt et al. 1996 etc. 

Breitschwerdt & Berghöfer 2002  

Maiz-Appelaniz et al. 2001 

Benitez et al. 2002 

Fuchs et al. 2006 

 

LCC: Lower Centaurus Crux 

UCL: Upper Centaurus Lupus 

US:    Upper Scorpius 

Local  

Bubble 

60-Fe in der Erdkruste: 

Knie et al. 2004: schwarz  

Fitoussi et al. 2008: grün 

Max vor  2.0 - 2.2 Mio Jahre 

Beispiel: Nahe SN vor 2 Mio Jahren 
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     Isolierte Neutronsterne: Jung und nah 

RXJ1856 – sehr hell (ROSAT) 

ROSAT PSPC: 3.6 cts/sec 

(Walter, Wolk, RN 1996 Nature) 

RXJ1856 –  sehr schwach (Hubble Space Tel.) 

V=25.7 mag 

(Walter et al. 1997) 



RXJ0420 

RXJ0720 

RXJ0806 

RXJ1308 

RXJ1605 

RXJ1856 

RXJ2143 

44 

90 

96 

86 

96 

64 

100 

3.45 

8.39 

11.37 

10.31 

- 

7.05 

9.44 

B = 26.6 

V = 26.8 

B > 24 

~ 28.6 

B = 27.2 

V = 25.7 

B = 27.0 

<123 

108  

<86 

223 

145 

332 

? 

Objekt         Temp.      Periode      Puls-              Optisch          Eigenbewegung 

                    kT [eV]       [Sek]      Anteil %            [mag]                  [mas/J.] 

17 

11 

6 

18 

<3 

1 

4 

     Isolierte Neutronsterne: Jung und nah 

RXJ1856 – sehr hell (ROSAT) 

ROSAT PSPC: 3.6 cts/sec 

(Walter, Wolk, RN 1996 Nature) 

RXJ1856 –  sehr schwach (Hubble Space Tel.) 

V=25.7 mag 

(Walter et al. 1997) 



15/04/2019 

Ergebnis der Rückrechnung 
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Berechnung der Bewegung  

isolierter junger Neutronensterne  

in der Vergangenheit: 

OB-Assoziationen 

 Neutronenstern mit bekannter Eigenbewegung 

Neutronenstern ohne Eigenbewegung 

jetzt                        vor 1 Mio J. 

Tetzlaff, RN, … 2010 … 2014 

Masse-reiche  

Sterne 



Preibisch et al. 2002 (ScoCenLupOph) 

SNe vor  

0.5 & 1.0 

Mio J. !  

 

 

Neutronenstene 

PSR1929 & RXJ1856 

SN timing 

 

Absolutes Alter 

der r Oph Sterne 



Neutronensterne, Runaway-Sterne, OB-Assoziationen … 
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Pair of runaway star and pulsar in a supernova remnant (S 147): 
 
 

Pulsar and B0.5-type star both were near the geometric center 

of SN remnant S 147 about 30,000 years ago (pre-historical SN)  

 

 confirms SN scenario as origin of runaway stars 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

       

Ha (U Jena)    

Dating with runaway star !  
Ongoing: 

Study pre-historic nearby SNe 

with radio-isotopes on Earth, 

such as 60Fe in ocean crust … 

Dincel, Neuhäuser et al. 2015, MNRAS 
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Terra-Astronomie untersucht: 
 

- Veränderungen in Erdrotation und Mondorbit 

   (mit gut datierten Konjunktionen, z.B. SoFi, MoFi) 
 

- Rekonstruktion und Verständnis der Sonnenaktivität 

   (Sonnenflecken, Aurorae, Radioisotope, Kometenschweife) 
 

- Solar-terrestial relations (Weltraumwetter) 
 

- Bahnen von Kometen und anderen Kleinkörpern 
 

- Halo-Displays (und ihre kulturelle Bedeutung) 
 

- (historische) Supernovae und ihre Überreste 

 

Terra-Astronomie hilft auch anderen Fächern: 
 

- Quellen zu historischen Himmelsbeobachtungen verstehen, 

- historische Chronologie mit astronomischen Datierungen, 

- Kalender-Computistik etc. 

SoFi   

840 Mai 5 



Veränderungen in Erdrotation und Mondorbit 

(rebounce nach der letzten Eiszeit)  

DT: 

 

Veränderung der 

Erdrotation 

 

messbar mit Bedeckungen 

und Konjunktionen, z.B. 

 

SoFi 

und 

MoFi 

SoFi mit Ort- und Zeit-Angabe. 

(figures from Stephenson, Morrison, Hohenkerk 2017) 



Veränderung der Erdrotation, z.B. total SoFi – 5. Mai 840  

Vita über Kaiser Ludwig den Frommen vom Anonymen „Astronomen“, 

Manuskript Wien 529, 10. JH, Österreichische Nationalbibliothek, f42r:  

Quo in tempore deliquium solis contigit tertia die 

letaniae maioris insolitum: In tantum enim lucis 

recessu tenebrae praevaluerunt, ut nihil a noctis 

veritate differre videretur. Stellarum namque ratus 

ordo ita cernebatur, ut nullum sidus ebitudinem 

lucis solaris pateretur, quin potius luna que se ei 

adversam praebuerat paulatim orientem petendo 

corniculatim illi lumen a parte occidentali 

restitueret, in morem sui, quando prima vel secunda 

cernitur, et sic per augmenta totam venustatem tota 

rota reciperet.“ 

“Um diese Zeit trat am 3. Tag der großen Bittage (5.5.840) 

eine ungewöhnliche Sonnenfinsternis ein: Als das Licht 

verschwand, breitete sich eine solche Dunkelheit aus, daß 

sie durch nichts von der wirklichen Nacht zu unter- 

scheiden war. Weil kein Stern durch das Sonnenlicht in 

seiner Leuchtkraft beeinträchtigt war, wurde die feste 

Ordnung der Gestirne sichtbar.  

Der Mond, der sich vor die Sonne geschoben hatte, ließ, 

während er allmählich nach Osten vorrückte, ihr Licht im 

Westen sichelförmig wieder hervortreten, auf dieselbe 

Weise wie der Mond selbst am ersten oder zweiten Tag 

erscheint. So erhielt die Scheibe im Anwachsen wieder 

ganz ihren vollen Glanz.  

Dieses Vorzeichen gehört zwar dem Bereich der Natur an, 

doch erfüllte es sich in einem beklagenswerten Ausgang: 

denn es wurde damit vorausgesagt, daß jenes größte Licht 

unter den Sterblichen, das im Hause Gottes auf einen 

Leuchter gestellt ist und allen leuchtet – ich meine damit 

den Kaiser hochseligen Andenkens -, bald den irdischen 

Dingen enthoben und die Welt durch sein Scheiden in 

einer Finsternis der Trübsal zurücklassen werden sollte.” 

(Tod dann am 20.6.840) 

Sehr guter Augenzeugen-Bericht !!!    Natur-Ereignis, gedeutet als Vorzeichen. 
 

ABER: Venus, Mars, Jupiter sichtbar, aber nicht erwähnt / Sonnen-Sternbild nicht erwähnt /  

Genaue Stunde nicht angegeben / Kaiser war nicht in der Totalitätszone   Wo ? Wer Autor ?  
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recessu tenebrae praevaluerunt, ut nihil a noctis 

veritate differre videretur. Stellarum namque ratus 

ordo ita cernebatur, ut nullum sidus ebitudinem 

lucis solaris pateretur, quin potius luna que se ei 

adversam praebuerat paulatim orientem petendo 

corniculatim illi lumen a parte occidentali 
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verschwand, breitete sich eine solche Dunkelheit aus, daß 
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den Kaiser hochseligen Andenkens -, bald den irdischen 

Dingen enthoben und die Welt durch sein Scheiden in 
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Genaue Stunde nicht angegeben / Kaiser war nicht in der Totalitätszone   Wo ? Wer Autor ?  

(F. Espenak, NASA, eclipse.gsfc.nasa.gov) 

Fulda 



Annalen von St. Bertin (Troyes, Frankreich):  

“Eclipsis solis iii nonas maii ante nonam diei horam multis in locis a plurimis visa est.“ 
 

“Am 5. Mai, vor der 9. Stunde des Tages, fand eine Sonnenfinsternis statt,  

die von vielen Menschen an vielen Orten gesehen wurde.” 
 

(“vor 9. Stunde”: 2. bis 3. Sonnenuhr-Stunde nach Mittag / SoFi in Troyes, F: ~11:30-14:00h,  

97% max.) 

Annalen von Fulda (Dtl.):  

“Am Vortag von Himmelfahrt [5. Mai] … war eine so große Sonnenfinsternis, 

um die 7. und 8. Stunde des Tages, dass man die Sterne sehen konnte.“ 
 

(“7.-8. Stunde”: 1. bis 3. Sonnenuhr-Stunde nach Mittag / SoFi in Fulda: ~11:30-14:00h,  

90% max.) 

Annalen von Xanten (Niederlande):  

“Am dritten Bettag [5. Mai] war eine Sonnenfinsternis in der 9. Stunde,  

und Sterne waren klar sichtbar am Himmel wie nachts.” 
 

(“9. Stunde”: 2.-3. Sonnenuhr-Stunde nach Mittag / SoFi in Nijmwegen: ~11:30-14:00h,  

85% max.) 

Veränderung der Erdrotation, z.B. total SoFi AD 840 Mai 5  



Poster by R. Neuhäuser 

Abweichungen von erwarteter Gezeitenreibung: 

Rebounce nach letzter Eiszeit  

und/oder 

wegen Kern-Mantel-Koppelung 

(figures from Stephenson, Morrison, Hohenkerk 2017) 

Veränderung der Erdrotation  



Scheiner 

(in Rom) 

Sep 1625 

mit Teleskop: 

China:   Ein Stern seitlich vor der Sonne   (2. Sep 1625)   - ohne Teleskop ! 

 Stern 

bestätigt 

als Fleck 

seitlich: 

Hohe heliographische Breite (?) 



400 Jahre teleskopische Sonnenflecken: Schwabe-Zyklus 



Schwabe-Zyklus und Schmetterlings-Diagramm 



Sonnenaktivität:                                                    

       Je mehr Aktivität (z.B. Flecken, koronale Löcher), desto mehr Sonnen-Wind  

 kosmische Strahlung    weniger 14C und 10Be 



Rekonstruktion der Sonnenaktivität über Jahrtausende: 
 

Wenig Sonnen-Aktivität    wenig Sonnenwind    

 mehr kosmische Strahlung   mehr  14C  und  10Be 

Grand Minima: Dark Age        Oort     Wolf    Spörer   Maunder 



Starker 14C Anstieg AD 774 / 5 

 in japanischen Zedern 

Stuiver et al.  1998 

(Radiocarbon) 



Consistent with trees in Europe & 

America (10 yr time resolution) 

Starker 14C Anstieg 

AD 774 / 5 

in japanischen Bäumen 

Anstieg (7s) in 1-4 Jahren 

Stuiver et al.  1998 

(Radiocarbon) 

Cryptomeria japonica 

Miyake et al. 2012 Nature 



Kosmische Strahlung (Protonen)  

    Spallation  

       thermische Neutronen  

              14N(n,p)14C 

 

 

Später: 

 14C  14N  

mit 5730 J. Halbwertszeit 



Miyake et al. 2012 

Was war die Ursache ? 

 

 

 

Supernova ?    

 

Gamma-ray-burst ?   

 

Sonnen-Flare ?   



Supernova ? 
Bei E(obs) = 7e24 erg wie in AD 774/5,   

und für E(event) = 1e51 mit g=0.01 (Supernova), 

wäre Supernova in d = 124 pc bzw. 400 Lichtjahren 



Kurzer Gamma-ray-burst ? 

(figures Nakar 2007 review Phys. Rep.) 

NSF PR PI Reichart 

Kurzer Gamma-ray-bursts:   < 2 Sek. 

(und härter als lange GRBs = SNe mass-reicher Sterne). 

 

Kurze GRBs durch Verschmelzung kompakter Objekte: 

Schwarze Löcher, Neutronensterne, Weiße Zwerge 

 

Keine Überreste und keine optischen afterglows !  



Kurzer GRB 

Energetik: 

E(event) = 1e49…52 erg (kurzer GRB)  

                                0.1 bis 4 kpc (ok, in unserer Galaxie) 

Zeitskala: 

Bis zu 2 Sek., d.h. konsistent mit 14C Anstieg (ggf. < 1 J.) 

 

Weder SN-Lichtkurve, noch Afterglow, noch SN Überrest: ok  

 

Kein Massensterben auf der Erde im Jahre 774/5 – 

Ok falls weiter entfernt als 1 kpc (3300 Lj) 

 

Spektrum: 

Typische Spektren kurzer GRBs sind konsistent mit  

Produktionsraten von 14C und 10Be ! 

 

Short GRB konsistent mit allen Observablen ! 
(aber sehr sehr selten) Hambaryan & RN 2013 MNRAS 

 

d 



Miyake et al. 2012 

Was war die Ursache ? 

 

 

 

Supernova ?    Weder SNR noch hist.   

 

Gamma-ray-burst ?    Zu selten … 

 

Sonnen-Flare ?   



Carrington 1859 MNRAS 

Sonnen-Flare ? 

Vermeintlich größter Sonnen-Flare war Carrington-Event 

mit 1032 erg Energie     (ohne C-14 Anstieg) 

Sun image by H. Maehara 
(2012 Nature) 

Super-Flare und 

Super-Aurorae 

in/um AD 774 ? 

© NASA (R. Lovett 2012 Nature) 

Normale Sonnen-Flares produzieren kein C-14, sondern halten es ab … 



Re-analysis of Kepler data on early G-type stars (PhD thesis by Manfred Kitze, U Jena) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Many G-type stars with super-flares, but: 

- either much younger than our Sun 
 

- or close multiples (interacting) 
 

- or flare happened on a different star 
 

- or multiple super-flares within 4 yr 
 

- or „flare“ is just one data point, etc. 
 

 

(Kitze, RN, et al. 2014, 2016) 

Koyama 



Supernova 
Allen (Nature Corr. 2012)    774 red cross  Anglo-Saxon Chronicle  

Firestone (ApJ 2014)     red cross  Anglo-Saxon Chronicle  
 

Globaler Airglow nach kurzem Gammablitz 

Lesch (ZDF, „Leschs Kosmos”  2014) 774 red cross  Anglo-Saxon Chronicle 

Sonnen-Flare, „super solar particle event“ 
Gibbons & Werner (Nature Corr. 2012)  776  red cross  Anglo-Saxon Chronicle + 

Usoskin et al. (A&A 2013)   773/4/6  red cross  Anglo-Saxon Chronicle ++ 

Zhou et al. (2014)   776 red cross  Anglo-Saxon Chronicle + 

Szenario                Historische Evidenz  

 Wissenschaftler aus verschiedenen Forschungsfeldern  

    sahen im „roten Kreuz“, was sie suchten ! 

… auch in Zusammenstellungen von Nordlichtern, Meteorschauern und UFOs. 

Achtung! Steinbruch-Mentalität …  
 

  Notwendig: Sich der eigenen Interessen bewusst sein … 



& menn gesegnan read Cristes mæl on heounu æfter sunnan setlegange …  

Anglo-Saxon Chronicle: 6 Varianten 
 

Manuskript F: Alt-Englisch und Latein 

                                                       … & … cru- 

cis signum in coelo p(ost) sol occidirum  & … 

773.  774 … 

“Understanding historical observations to study transient phenomena” 



Supernova 
Allen (Nature Korr. 2012)    774 red cross  Anglo-Saxon Chronicle  

Firestone (ApJ 2014)     red cross  Anglo-Saxon Chronicle  
 

Globaler Airglow nach kurzem Gammablitz 

Lesch (ZDF, „Leschs Kosmos 2014) 774 red cross  Anglo-Saxon Chronicle 

Sonnen-Flare, „super solar particle event“ 
Gibbons & Werner (Nature Korr. 2012)  776  red cross  Anglo-Saxon Chronicle + 

Usoskin et al. (A&A 2013)   773/4/6  red cross  Anglo-Saxon Chronicle ++ 

Zhou et al. (2014)   776 red cross  Anglo-Saxon Chronicle + 

  Aber: Versatz von 2 (3) Jahren (Garmonsway 1953)      Richtig ist 776 

„red cross“ 
 

Jeremiah (1870): 743  

Johnson (1880): 773 

Link (1962): 773 (774) 

Hetherington (1996): 773, (?) 

Silverman (online): 773; mid 740s (app.) 

Stephenson (2015)  

Aurora Kataloge:  “rubea signa” 
 

       Schöning (1760): 773, 776 

       Lowe (1870): 776 

       Fritz (1873): 776 

       Link (1962): 774, 776 

       Hetherington (1996): 774 

(s. DLN + RN 2015)  Silverman (online): 774, 776 

 Datierung der Varianten: [AD] 774 in B, C, D, E, F; 773 in A 

Als historische Evidenz: Zu spät ! 



Rezeption  

 Kombination und Interpretation der Ereignisse als 

      rotes und sich bewegendes Polarlicht ist nicht berechtigt  

Anglo-Saxon Chronicle [aus Master of the Rolls (23/II 45)]: 773 (774)  

In this year a red cross appeared in the sky after sunset. 

… [weggelassen: And that year the Mercians and the people of Kent fought at Otford.] 

And marvellous adders were seen in Sussex. 

Roger de Hoveden (gest. 1201), Master of the Rolls (51/I,23): 774 

Hoc autem anno visa fuerunt in coelo rubea signa post occasum  solis horrenda:  

Serpentes visi sunt in Sudsexe cum magna admiratione. 

Matthaeus Westmonasteriensis (=Matthew Paris, gest. 1259), Flores Historiarum: 776 

Anno gratiae 776 visa sunt in coelo signa rubea, post occasum Solis, & horrenda. 

et serpentes visi sunt in Suthsexia, cum admiratione magna, ac si scaterent de terra. 

E.g.: Link (1962) :  “C’est toujours la même aurore.“ 

Notwendig: Kritische Editionen ! 
 

 Kein Text ohne Kontext ! 

SEKUNDÄR:   “rubea signa” : rötliche/glänzende Zeichen  



Jede Übersetzung  

ist eine Interpretation ! 

Medieval English (ASC, Version B): 
 

„Her ooeowde read Cristes mæl on heofonum æfter sunnansetlgange“ 

 
Modern English (Whitelock 1979): 
 

In this year a red cross appeared in the sky after sunset. 

Heutige Bedeutung von “after sunset” ist “Dämmerung”,  

     die Sonne ist schon unter dem Horizont. 

  

In Alt-English ist “æfter sunnansetlgange” nicht nur “after”/”nach”,  

  sondern auch “während”: Sonnenuntergang ist “im Gange”. 

 
See Clark Hall (1960) 

Kein Ausdruck für dunkle Nacht 

     zu hell für ein Nordlicht   

Übersetzung  



Intentionen der damaligen Autoren …  

ASC AD 776: 
 

ein rotes Kreuz im Himmel 

Kriegerische Auseinandersetzungen  

Nattern in Südengland 

Mönche schrieben Chroniken im mittelalterlichen Europa: 

     die Beobachtung eines Licht-Kreuzes muss für sie von Bedeutung gewesen sein …  

 apokalyptisch 

DLN + RN 2015 

„Zeitgeist“  



                                               (806) …   hoc anno etiam ii n[onas] lunii luna  xiiii   si-  

gnum crucis mirabili m[odo] in luna apparuit f[e]r[ia]   v  aurora in-  

cipiente, h[oc] m[odo] + Eodem anno iii k[alendas] sept[embris] luna xii die d[omi]nica 

hora iiii corona mirabilis in circuitu solis apparuit.  

Also in the same year on 4 June  

     the sign of the holy cross appeared in the moon 

one Wednesday at dawn +  

and again this year on Sunday, 30 August,  

     a marvelous ring appeared around the sun. 

Original in British Museum  

ASC (Version F):  Wed 4 June 806  Mond-Kreuz               [Vollmond 4./5. Juni] 

„über den echten Mond selbst [breitete sich] – 

was äußerst selten ist – ein überaus großes, … 

silberfarbenes Kreuz aus. Es war so sehr glänzend 

und lichtvoll, dass es selbst bis zum Aufgang der 

Sonne deutlich … strahlte.“ Hevelius (17.12.1660) 



Newton (1972): 

 

Minnaert (1954): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Light and Colours in the outdoors 

1106 Mar 22  full moon 

Viele Halo-Effekte  Atmosphärische Aufhellungen: Refraktion/Reflexion von Sonnenlicht 

         an hexagonalen Eiskristallen                   in Zirrus- oder Zirrostratus-Wolken  

HALOT, Markku 

AD 969: “two equal suns”, so genannte Nebensonnen … 



open source  

Historische Beschreibungen 

sind “phäno-typisch” ! 
„Regenbogen“ 

Stiftung Friedenstein Gotha 

Beschreibung  
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Stiftung Friedenstein Gotha 
“Den 12. May im 1556 jar, haben vil 

glaubwirdiger leut in Nürnberg …  

am Himmel … umb die Sonne  

einen Regenbogen gesehen …” 

“Drey Regenbogen/ 

und ein grosse Feuerkugel” 

Nürnberg, vor Sonnenuntergang, Feb 1593 

open source  

Christfried Kirch, 1716 Mar 17 







Aurora?  Fünf Kriterien  Positiv- und Ausschussliste 

  
 während einer Nacht 

 + Sternbilder 0 Morgen- und Abenddämmerung - tagsüber, tagelang, 

          Mond-/Sonnennähe 

 tendenziell nördliche Ausrichtung 

 + nördliche Sterne 0 Zenit, Ost-West-Richtung  - südliche Ausrichtung 

 

 Aurora-typische Farben 

 + Blut/Feuer … 0 weiß/schwarz, hell, leuchtend …   

 

 Aurora-typische Veränderung/Dynamik 

 + Feuer; Pulse, … 0 Dunst, Nebel, Strahlen …    

  bewegen, kämpfen    ausgedehnt, ausgebreitet … 

 

 ggf. abgeschwächte Wiederholung in den unmittelbar nächsten Nächten 

 

 N = 0 potential 

 N = 1 possible 

  N = 2 very possible 

   N = 3 probable 

    N = 4 very probable 

     N = 5 certain Neuh & Neuh 2015 





Chih-te Regierungsperiode, 2. Jahr, 1. Monat, Tag ping-tzu (13). In Nan-yang gab es 

bei Nacht vier weiße Regenbögen. Sie dehnten sich nach oben aus um mehr als 100 

chang. (Tang) 

Datum 20.2.757, Neumond 22./23.2., daher weder Paraselene noch Nachtregenbogen. 

 

Pao-ying Regierungsperiode, 2. Jahr, 4. Monat, Tag jen-tzu (49). Bei Nacht war ein 

rotes Licht wie Flammen im NW zu sehen. Seine flackernden Flammen dehnten sich 

über den ganzen Himmel aus und drangen in Tzu-wei ein [nahe k Dra].  Es schwebte  

nach und nach nach Osten und breitete sich nach Norden aus.  Es schien glänzend für 

mehrere zehn li. Nach einer langen Zeit verschwand es. (Tang) 

Datum 1.5.762    (Neumond 28./29.4.) 



585  

Während wir uns dort aufhielten, sahen wir in zwei Nächten Zeichen am Himmel, 

nämlich Strahlen auf der Nordseite, die so hell glänzten, wie wir sie früher niemals 

bemerkt zu haben meinten; und von zwei Seiten, von Ost und West, wurden blutige 

Wolken sichtbar. Auch in der dritten Nacht ungefähr um die zweite Stunde erschienen 

diese Strahlen. Und während wir sie noch voll Bestürzung betrachteten, erhoben sich 

von allen vier Weltgegenden gleiche Strahlen; und wir sahen den ganzen Himmel von 

ihnen bedeckt. In der Mitte des Himmels war eine glänzende Wolke, in der sammelten 

sich die Strahlen wie in einem Zelt, dessen Streifen unten breiter anfangen, nach oben 

schmäler werden und in eine Spitze zusammenlaufen. In der Mitte der Strahlen aber 

waren noch andere Wolken, die gewaltig blitzten und leuchteten.  

(Gregor von Tours) 



In diesem Jahr (177h), nach dem, was al-Waqidi berichtet hat, erschienen starke Winde 

und eine Überschattung des Himmels und Röte, in der Nacht … (13.5.793). Dann gab 

es eine weitere Überschattung der Nacht auf Mittwoch (15.5.793) … (Al-Tabari) 

 

 

 

In diesem Jahr … gab es besonders hohe Winde und plötzliche Aufhellungen, und man 

sah feurige Drachen durch die Luft fliegen. (793, aber vor dem 8.6.793) 

(Angel-Sächsische Chronik) 



In diesem Jahr gab es schreckliche Vorzeichen über Nordengland, die die Einwohner 

verängstigten: Es gab besonders hohe Winde und plötzliche Aufhellungen, und man 

sah feurige Drachen durch die Luft fliegen. Eine Hungersnot folgte kurz nach diesen 

Zeichen, und kurz danach im selben Jahr, (793) am 8. Juni, zerstörten Wikinger Gottes 

Kirche in Lindisfarne durch Angriff und Mord.               (Angel-Sächsische Chronik) 



Candidate Aurorae in the 770s: 
 

770 Jun 20, Xian, China: “In the NW, a white vapour extended across the sky.”  

(Keimatsu) N=1, moon's last quarter Jun 20/21, possible aurora (?) 
 

770 Jul 20, Xian, China: “A white vapour appeared in the NW direction. It extended 

accross the sky.” (Keimatsu), N=1, moon's last quarter Jul 2, possible aurora (?) 
 

772 Sep 29, Ireland: “The assembly of the hand-clapping at which occurred lightning 

and thunder like the day of judgment. The hand-clapping on St Michael's Day 29 Sep 

which called fire from heaven.” (Usoskin)  

N=2, new moon Oct 1, very possible aurora or thunderstrom ?) 

772 summer, Amida, Turkey: “Another sign appeared in the northern side …  

a red sceptre, a green one, a black one, and a yellow one …  

it would change into 70 shapes.” (Dall’Olmo)  

N=3, probable aurora, between 771 Oct and 772 Sep at corn harvest: summer 772 
 

773 June, Amida,Turkey: “The sign that was seen a year ago in the northern region 

was seen again in this year … a red ray, a green one …” (Dall’Olmo)  

N=3, probable aurora, between 772 Oct and 773 Sep in Haziran: 773 June 
 

(next 786) 



An einem Freitag im 

Sommer AD 772 

Chronik von Zuqnin 

aus Amida (= Diyabakır, Türkei), 

beendet AD 775/6,  

auf Alt-Syrisch (Palimpsest) 

Und an einem Freitag  

im Juni AD 773 

772: Ein anderes Zeichen erschien im Norden …  

das war sein Anblick: Ein roter Strahl, ein grüner,  

ein schwarzer und ein gelber. Es bewegte sich vom 

Boden nach oben: Sobald ein Strahl niederging, 

 stieg ein anderer auf. Während es beobachtet wurde,  

gab es 70 Veränderungen.   



Fragliche Fälle: 

 
773  

Unterdessen erschienen einigen Christen in der Burg (Fritzlar) sowie einigen Heiden, die bei 

diesem Heer waren, zwei junge Leute auf Schimmeln [bzw. in weiß] (juvenes in albis), die 

diese Kirche vor dem Feuer schützten.  (Fränkische Chronik)                 N = 0 ? 

774 (?) 

„Her ooeowde read Cristes mael on heofonum aefter sunnansetlgange“ 

Es wurde auch gesehen ein rotes Christusmal (Kreuz) am Himmel bei/nach Sonnenuntergang. 

(Angel-Sächsische Chronik)                             N = 1 – 2 ? 

Allen (2012, Nature Corr.) und Gibbons & Werner (2012, Nature Corr.):  

Supernova in 774 oder Aurora in 776 ?              

776  

Man habe etwas wie zwei Schilde in roter Farbe flammen und sich über dieser Kirche  

(Syburg bei Dortmund)  bewegen gesehen. (Fränkische Chronik)                 N = 2 ? 

Gibbons & Werner (2012, Nature Corr.): Aurora in 776 ? 

Usoskin et al. (2013, A&A) interpretieren  alle drei als Aurorae  

und sehen darin ein Sonnenaktivitätsmaximum um 774,  

somit Indiz für Sonnen-Super-Flare in 774, der den C 14 Anstieg verursacht habe. 

                                                                                                                    alternative Deutung ? 



Fragliche Fälle: 

 
773 Unterdessen erschienen einigen Christen in der Burg (Fritzlar) sowie einigen Heiden, die 

bei diesem Heer waren, zwei junge Leute auf Schimmeln [bzw. in weiß] (juvenes in albis), die 

diese Kirche vor dem Feuer schützten.  (Fränkische Chronik)  N = 0 ? Nebensonne(n) im Osten 

774 (?) „Her ooeowde read Cristes mael on heofonum aefter sunnansetlgange“ 

Es wurde auch gesehen ein rotes Christusmal (Kreuz) am Himmel bei/nach Sonnenuntergang. 

(Angel-Sächsische Chronik)           N = 1 – 2 ?                                         Parhelion-Lichtkreuz 

Allen (2012, Nature Corr.) und Gibbons & Werner (2012, Nature Corr.):  

Supernova in 774 oder Aurora in 776 ?              

776 Man habe, etwas wie zwei Schilde in roter Farbe flammen und sich über dieser Kirche 

(Syburg bei Dortmund) bewegen gesehen. (Fränkische Chronik)  N = 2 ?                     

                    Nebensonnen im Süden 

Gibbons & Werner (2012, Nature Corr.): Aurora in 776 ? 

Usoskin et al. (2013, A&A) interpretierten alle drei als Aurorae  

und sehen darin ein Sonnenaktivitätsmaximum um 774,  

somit Indiz für Sonnen-Super-Flare in 774, der den C 14 Anstieg verursacht habe. 



Aurorae um 774/5 

„echte“ und „falsche“  
 

 
 



Miyake et al. 2012  

Starke 14C Variation um AD 775 – 

Was war die Ursache ? 

 

Nahe Supernova ? wäre zu schwach 

               (kein Überrest beobachtet) 
 

Gamma-ray burst ? zu selten 
 

Magnetfeldschwankung ? keine Evidenz 
 

Fehlende Baumringe ? keine Evidenz 
 

Kometen-Impakt ? gab es nicht um AD 775 
 

Sonnen-Flare ?  keine Aurorae beobachtet  

 

Was sonst ?  Sonnenaktivitätsabfall : 

Weniger Aktivität  weniger Sonnenwind  mehr kosmische 

Strahlung ins Sonnensystem  mehr 14C auf der Erde 
(um AD 775, schwächer auch um 994, 1795, und BC 671)          

(Neuhäuser & Neuhäuser, 2015, AN 336, 225 und 336, 930)  



807: Am 26. Feb war wieder eine MoFi,, und es erschienen in dieser Nacht große Schlachtreihen …  

Und der Stern Merkur wurde am 17. März vor der Sonne gesehen wie ein kleiner schwarzer Fleck, 

etwas über dem Zentrum, und zwar 8 Tage lang, aber als er erstmals davor zog und als es wegzog,  

behinderten Wolken die Sicht.  (Fränkische Reichschronik) 

(Neuhäuser & Neuhäuser 2015 AN 336, 225) 



In the last 3000 yr: 3 times same secular evolution: 

First a Grand Minimum, then Grand Max, then strong rise, then strong drops. 

Around BC 671, AD 775, and AD 1795 Neuh & Neuh 2015 



Tritt die Sonne in ein neues Grand Minimum ein ? 

                        Untersuchung des Maunder-Minimums (~ 1630-1715)  

Aktueller Schwabe-Zyklus sehr schwach: 

Unsere Projekte: Schmetterlings-Diagramm für das Maunder-Mimimum auffüllen ‒ und Aurorae studieren 



Rekonstruktion der Sonnenaktivität über Jahrtausende: 
 

Wenig Sonnen-Aktivität    wenig Sonnenwind    

 mehr kosmische Strahlung   mehr  14C  und  10Be 

Grand Minima: Dark Age        Oort     Wolf    Spörer   Maunder 



Grotefend 1891 

(2) Kalender Konfusion: Oft unklar welcher Kalender benutzt wird – jul. oder greg. 

        - Papst Gregor: von AD 1582 Oktober 4 zu 15 (Anpassung an das tropische Jahr) 

        - katholische Länder folgen bald, deutsche protestantische überwiegend erst in 1700, 

                        England 1752 

 

           Während des Maunder Minimums ist Mitteleuropa  

     in (Klein-)Staaten und Konfessionen geteilt 



Simon Marius (1573 -1624, Ansbach): 

Beobachtungen von Flecken von 1611 bis 1619 

David und Johann Fabricius (Friesland): 

Erste Publikation über Sonnenflecke (J. Fabricius 1611) 

Christoph Scheiner SJ (1574-1650, Ingolstadt, Rom): 

Erstes kontinuierliches Monitoring mehrere Wochen 1611, 

erste Publikation von Zeichnungen (Jan. 1612) 

Galileo Galilei (1564-1642, Italien):  

Teleskopische Flecken-Beobachtungen (Dez. 1610) 

Thomas Harriot (1560-1621, England): 

Erste datierbare Flecken-Beobachtungen (18. Dez. 1610) 



Simon Marius (1573 -1624): 
 

„State-of-the-art“ (Hoyt & Schatten 1998):  

Marius beobachtete vom Mitte 1617 bis Ende 1618,  

aber nie Flecken detektiert. 
 

 

Marius: 

Beobachtete und detektierte Flecken seit 3./13. Aug 1611.  
 

Flecken am 3./13.  und/oder 11./ 21. Okt. 1611 
 

Fleckenzeichnung am 17./ 27. Nov. 1611 
 

Tägliche Bewegung, Inklination zur Ekliptik 
 

14 Flecken am 30.5./9.6.1612  (wie Galileo, Jungius, Harriot)  Max.! 
 

Herbst 1617 bis Frühjahr 1619:  

„über die anderhalb Jahr nicht mehr so viel maculas in disco Solis … 

vorige Jahr niemals geschehen“  Minimum um/nach 1619. 
 

„häufiger (sogar) keine Flecken … was vor diesem niemals beobachtet“ 

 Minimum vor Aug. 1611 

Neuh & Neuh 2016 AN 



C. Malapert beobachtete das erste teleskopische Minimum: 

 

 

 

 

 

 

 
 

Apr & Dec 1620: 

Letzte Flecken bei  

geringer Breite 

 

(Juni &) Okt. 1620: 

Erste Flecken bei hoher  

(südlicher) Breite 

 
Übergang (Minimum)  

 bemerkt von Malapert !!! 

11-21Apr: 

P = -26 deg 

B = -6 deg 

2-12 Dec: 

P = 14 deg 

B = 0 deg 

22-30 Oct: 

P = 25 deg 

B = 5 deg 

N 

S 

Dec Mar 

Jun Sep 

B = 0                     -7.5                       0                    +7.5 

P = -26 to +26 



Vermessung von Sonnenflecken des  

17. Jahrhunderts (Maunder-Minimum) 

Gottfried Kirch: 

(u.a. D. & J. Fabricius, Harriot, Galilei, Scheiner, Cysat, 

Jungius, Marius, Malapert, Hevelius, G. & M. Kirch, …) 

1681 Juli 16/26 (J/G), Kirch an Schultz: 

„Itzt befindet sich eine Macul in der Sonnen: 

Den 13/23 Julii haben wir sie zum ersten 

mahl durch einen 10- und 5 schühigen Tubum 

gesehen. Sie war länglicht, etwan ein paar 

Zoll vom Eintrits Rande. Den 14/24 Jul. vor 

Mittage um 08:45 Uhr war die Macul  

2,5 Zoll in der Sonnen: Den 15/25 Julii  

um 9:30h v. war sie 3,5 Zoll drinnen.  

Den 24 Jul/3 Aug schätze ich  

werde sie aus der Sonnen treten.“ 

Bayesian Inferenz (fit) ergibt b = 7 ± 9°: 

1705 Okt 16 (Greg.), Kirch an Leibniz:  

„P.S. Heute um 2,5 nach Mittage, hatten wir  

2 feine Maculen in der Sonnen zu sehen.  

Etwan 3 Zoll vom Austrits-Rande.“ 

… ergibt keine eindeutige Lösung: 

b zw. -13.9° und +23.3°  (Neuh., Arlt, … 2018) 

Kirchs Zeichnung nach Ihle 

mit unserem Koord.-Netz: 

b = -20.6 ± 3.5° 

Neues Schmetterlings-Diagramm 



„Guest stars“: 
 

 Comets      talks by S.H. Ahn, N. Zolotova, M. Mugrauer (Wed pm) 

 

 Novae          talk by A. Pagnotta (Wed am) / poster by N. Vogt 

 

 Supernovae    talks by V. Trimble, M. Cosci, S. Park  (Wed am) 

                                                           & D. Hamacher (Tue am) 
 

 Kilo-Novae / Macro-Novae (GRBs) 

 

 (other) variable stars   [recent paper by B. Schaefer] 

 

 Meteors and bolides     talk by S.H. Ahn (Wed pm) East-Asian records 

 

 other atmospheric phenomena (e.g. mock moons) 

               talk by D.L. Neuhäuser (Mon pm) 
 

 [relevance of photographic plates: talk by E. Griffin, next] 
 

Historically: all transient phenomena were atmospheric („meteorology“) 
 

Old written records „pheno-typical“ 
 

We need good criteria to classify and to distinguish 

Brahe: SN 1572 

DLN+RN 2015 Astron. Notes 

(Harrak 1999) 





„sallammu / sallummu“         wörtlich ? 

 
ggf.  nicht immer „Komet“ 

 

gelegentlich stattdessen Nova oder Supernova ? 

Entwicklung von Wort-Bedeutung und Begriffen: 

vor ~1600: nayzak /cometes für Komet und Supernova. 

 

Ähnliche Sichbarkeitsdauer (bis einige Monate). 

 

Komet beweglich und meist mit Schweif,  (Super-)Nova stationär.   

S&H: 

„The meaning of this word (sallammu) is beyond doubt since in diaries 

for SE 148 und SE 255, a sallammu is recorded which can be definitely  

identified with Halley‘s comet.“    aber … 



Supernova: Stern-Explosionen nach Ende der Fusions-Phase 
 

Massearme Sterne wir unsere Sonne enden als Weiße Zwerge. 
 

Nach der Fusions-Phase können Sternleichen mit mehr als 1,4 x Sonnenmasse 

nicht stabil sein, insb. nicht als Weiße Zwerge, sondern explodieren.  

 
Supernova Typ Ia (SN Ia) - Thermonukleare SN: 

Weißer Zwerg akkretiert Material und 

überschreitet 1.4 x Sonnenmasse  Explosion 

(kein Reststern, nur Gasschale) 
 

z.B. Supernova 1006 

 
 

SN 1006: Gasschale ohne Neutr.stern 

Crab, Supernova 1054: 

Neutronenstern (Pulsar)  

mit Pulsarwindnebel  

Supernova Typ II (SN II) – Kernkollaps-SN: 
 

Massereicher Stern hat am Ende der Fusions-Phase 

> 1,4 x Sonnenmasse – implodiert,  

bildet Neutronstern in der Mitte  

(selten: Schwarzes Loch) und  

explodiert: Rückstoß am Neutr.stern 
 

z.B. Supernova 1054 



Different supernovae have different light curves 

Absolute magnitudes, e.g. 

M = -19.5 (SN Ia), 

M = -20.3 (SN Ibc), 

M = -17 mag (SN II-P) 

SN 1987A 

in LMC 



 Lichtkurve   Typ der Supernova: thermonukleare SN I (Doppelstern) 

                                                    oder  Kern-Kollaps SN II (massereicher Stern)    

 

 Feststellung des Ortes der Supernova (SN) 

       Identifizierung des SN-Überrestes und ggf. des Neutronensterns 

               damit grobe Entfernungsbestimmung 

 

 Helligkeit im Maximum (bei bekannter Entfernung)  Typ der SN 

 

 Zeitpunkt der Explosion: exaktes Alter von SN-Überrest (und Neutr.stern), 

         (sonst nur sehr grob bekannt) 

 

 ggf. Identifizierung eines Run-away-Sterns bei SN II im Doppelstern 

                  damit genaue Entfernungsbestimmung  

 

 ggf. Lichtecho-Spektroskopie  Typ der SN, Asymmetrie etc. 

Historische Beobachtungen (galaktischer) Supernovae 

 

sind wichtig für: 



Historical Supernovae  (see Stephenson & Green 2003 book) 

~9 SNe observed: AD 185, 369, 386, 393     1006, 1054, 1181       1572, 1604 
 

9 in China (some also in Korea und Japan) 

3 in Europe (SNe 1006, 1572, 1604) 

4 in Arabia (SNe 1006, 1054, 1572, 1604) 

+ 2 probably not noticed: Vel Jr. and Cas A (?) 

~ 9 + 2 historical supernovae in ~2000 years 
 

 
 

 All nearby (our Galaxy, within ~5 kpc), 

     exact age of remnant  (and neutron star), 

     sometimes parallax of runaway star, 

     supernova type from light curve or light echo spectrum      

M = -19.5 (SN Ia), 

M = -20.3 (SN Ibc), 

M = -17 mag (SN II-P) 



SN 1006: 
China: On the 2nd day of the 4th lunar month (i.e. May 1) in the first double hour of the night,a 

large star was seen. Its color was yellow … its brightness had increased slowly. Its position was 

in the 3rd degree of the lunar mansion Di …   right ascension !     (Zhoubo star, -7.5 mag)  

Dating with lunar month !  

Goldstein & Ho 1965/66     and      Stephenson et al. 



SN 1006: 
cAlī ibn Riḍwān, Cairo: I describe to you now a star, which I saw myself at the beginning of my 

education … in the 15th degree of Scorpio … 2.5 to 3 times as large as Venus … brightness 

like the quarter moon … it moved with the stars … it disappeared after 3 months … The 

position of the planets was as follows: (Sun, moon, Saturn, Jupiter, Mars, Venus, Mercury 

positions  observing date1006 Apr 30 = new moon 

„15th degree Scorpio“                                                            i.e. an ecliptic longitude (range)  

Dating w/ Sun/planet positions !  

cAlī ibn Riḍwān: 

Goldstein 1965   and      Stephenson et al. 1970s  



Right ascension range from China + ecliptic longitude range from Arabia  

(all since 30 April or May 1)     
 

St. Gallen: A new star of large size twinckled much … and was sometimes not seen at 

all (behind mountain tops). It was seen for three month in the far south below all 

other constellations       southern declination limit   -39 degree 

 

 Identification of SNR for SN 1006 (Goldstein, Stephenson) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

Early detection before Apr 25 not considered 

before  (Neuhäuser & Rada 2014, RN+ 2015)  

St. Gallen mountain range after Stephenson:  

Dating with mountain range: SN started already mid to late April   

View from St. Gallen to the south:  

NASA/CXC/Rutgers/J.Hughes et al. 



Al-Yamānī (died AD 1342), Yemen:  

 

 

 

 

 

 
 

(additional text from Ibn al-Daybac  (AD 1461 - 1537), Yemen, depends on al-Yamānī)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Newly found old reports from Yemen: Supernova 1006 

found by Wafiq Rada (indep. scholar, Iraq) 

Al-Yamānī:    

On the night of mid-Rajab [15th of Rajab], in the year 396h [AD 1006 Apr 17 ± 2],  

a star (najm) appeared from the east at half an hour after sunset.  

It was four times as large [= as bright] as Venus. 

It appeared in the zodiacal sign of Libra in Scorpio and remained unchanged like that.  

In the night of mid-Ramaḍān [3 months later]   

its light started to decrease and gradually faded away.             

                                                     (Rada & Neuhäuser, 2014, AN 336, 249, arXiv:1508.06126) 

 



Additional (newly found) observation of SN 1006 

by Ibn Sīnā (Avicenna) 

AD 980-1037 

 
(in his commentary on 

Aristotle’s Meteorology) 

 

 

 

 

 It therefore happens that the burning and flaming stays for a (long) while, either in 

form of a lock of hair or with a tail (i.e. in form of a comet), mostly in the north,  
 

 but sometimes also in the south, or in form of a star among the stars 

[kawkab min al-kawākib] ‒ like the one which appeared in the year 397(h). 

It remained for close to three months getting fainter and fainter until it 

disappeared; at the beginning it was towards a darkness and greenness, then 

it began to throw out sparks  all the time, and then it became more and more 

whitish and then became fainter and disappeared.  
 

 It can also have the form of a beard or of an animal with horns or of other figures … 

 

(Neuhäuser, Kunitzsch, Ehrig-Eggert, Astron. Notes 2017) 



New Arabic reports on SNe 1572: 

 

Tycho‘s SN    

1572 Nov 6 

 
 

Ibn al-Muṭahhar, died 1639, History of Yemen AD 1494-1620 

(MS Berlin 9743): 
„Then began the year 980h  

[14 May 1572 to 2 May 1573 A.D. ± 2 days].  

 

 In it there appeared a star [najm] in the path [majrā] of  

 Ursa Minor [Banāt Nacsh al-Ṣughrā] towards the East.  

 It was larger than Venus. People said that this would  

 indicate the death of al-Muṭahhar [AD 1572 Nov 9±2],  

 the son of the Imam, and that the appearance of such  

 [objects] only happens in order to indicate the death  

 of some mighty king or a great leader in that region.“ 
 

 

(R. Neuhäuser, Rada, Kunitzsch, D.L. Neuhäuser, JHA, Nov. 2016)   

 

Dating with a portent !  

NASA/CXC/Rutgers/J.Warren & J.Hughes et al. 



New Arabic reports in supernovae, e.g.: 

 

Kepler‘s Supernova  (SN 1604): 
 

Ibn al-Muṭahhar, died 1639, 

History of Yemen AD 1494-1620 

(MS Berlin 9743): 
And in the month of Rabīc  I [1604] 

a star [najm] of the nayāzik appeared  

in the West in (the beginning of)  

the zodiacal sign [burj] Sagittarius  

as large as Jupiter [lit.: in the body of Jupiter].  

It remained for 40 days and then faded away.  
 

And what it caused was what we shall mention 

of conflicts and tumult ... 
 

(Kepler since Oct 17, others in Italy since Oct 9) 
 

„nayazik“ =  transient celestial object 
 

(R. Neuhäuser, Rada, Kunitzsch, D.L. Neuhäuser, JHA, Nov. 2016) 
 

 
 

MS Berlin 9743: 

CXO/HST/Spitzer (Sankrit & Blair) 



Oort Grand Min. 

AD 994 / 5: presumably, the second largest solar flare since millennia 

Solar activity reconstruction important for the study of historical supernovae  

14C rise due to supernova 1006 ?  



Historische Beobachtungen als Quellen: 
 

Wichtig: historisch-kritische Exegese (statt „Steinbruch“) 
(z.B. Allen: „quick google research“ zu red cross in AD 774/5 falsch) 
 

- Kritische Text-Edition (Abschreibfehler, Varianten, etc.)       
 

- Prüfung der Datierung 

  (welcher Kalender ?)  
 

- Konsultation alter Manuskripte (Zeichnungen ?) 
 

- Übersetzungsprobleme (cross/crucifix, sky/heaven) 
 

- Berücksichtigung des Kontextes 
 

- Entwicklung von Wort-Bedeutung 

   und Begriffen, z.B. lat. cometes bzw. arab. nayzak: 

                 seit ~1600 nur Komet i.h.S., 

                 vorher auch für Novae / Supernovae  

Kritische Kategorisierung  
(z.B. red cross als supernova, aurora, airglow, BH-flare …)  



Himmelszeichen – 
Globalkatalog historischer Beobachtungen transienter Phänomene 

 

- Aurorae 

- Sonnenflecken 

- Kometen 

- Novae und Supernovae 

- (ggf. Meteore und Halos) 

 

Aus allen Kulturkreisen: Europa, Nahost, Fernost, etc. 

(i.w. für die vor-teleskopische Zeit bis 1609  

Sowie Maunder Minimum bis 1715) 

Bisherige Kataloge unvollständig und teils fehlerhaft … 
 

Trans-disziplinäre Unternehmung für 

(Kultur-)Astronomie, Meteorologie, Geophysik, 

Philologie, Wissenschaftstheorie, Literatur-/Kulturwissenschaft, 

Geschichtswissenschaft, Chronologie, etc. 

www.astro.uni-jena.de       Terra-Astronomy 


