
8 ECTS Punkte  

bei erfolgreicher Teilnahme an Übungen (insbesondere für Studierende der Naturwissenschaften) und/oder  

erfolgreicher Teilnahme am Seminar (insbesondere für Studierende der Geisteswissenschaften)     

Inhalte der Vorlesung: 

- Sonnenaktivität: Flecken, Aurorae, Radioisotope 

- Solar-terrestial relations (Weltraumwetter) 

- Halo-Displays (und ihre kulturelle Bedeutung) 

- Supernovae und ihre Überreste 

- historische Beobachtungen verstehen und nutzen 

- Astronomie für historische Chronologie 

- Kalender-Computistik etc. 
 

Info:  ralph.neuhaeuser@uni-jena.de 

Vorlesung für Studierende aller Fakultäten: Terra-Astronomie 
  

SoSe 2017: Vorlesung Mo 14:15-15:45h + Seminar Mo 15:45-17:15h 

(Raum) 
+ Übung Do 14:15-15:45h (Seminarraum Sternwarte Schillergäßchen 2) 

 

Studium transienter Himmels-Phänomene (nahe Supernovae, Sonnen-Variabilität, Kometen etc.) mit Wirkungen  

auf Terra: Erd-Klima, Biosphäre, Weltraum-Wetter, Kultur, Literatur, etc. ‒ untersucht mit astronomischen Methoden  

einschließlich terrestrischer Archive: u.a. Radionukleid-Vorkommen (z.B. 14C) und menschliche Beobachtungsberichte.  

www.astro.uni-jena.de       Terra-Astronomy 
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Einflüsse naher Supernovae 

und 

variabler Sonnenaktivität 

auf die Erde 



Terra-Astronomie: 

 

 
Untersuchung variabler energiereicher kosmischer Vorgänge 

 

wie nahe Supernova-Explosionen und Sonnen-Variabilität 

 

mit Wirkungen auf Terra: Erd-Klima, Biosphäre, Weltraum-Wetter, Kultur, etc. 

 

Terra-Astronomie untersucht terrestrische Archive, u.a. Radionukleid-Vorkommen 

und von Menschen verfasste Berichte, auch mit astronomischen Methoden.  

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

II. Astronomische Zeitskala: Millionen Jahre (Neutronensterne, Runaway-Sterne) 

I. Historische Zeit: mindestens ~ 3000 Jahre 

           z.B. Rekonstruktion der Sonnenaktivität, 

             historische Supernovae etc. 



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 Supernova (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) 
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Ergebnis der Rückrechnung 

RX J1856.5-3754 
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Tetzlaff, Eisenbeiss, Hohle, RN, 2011, MNRAS 



Ergebnis der Rückrechnung 

RX J0720.4-3125 

2+ Geburts-Assoziationen möglich.  

 

Runaway Stern als früherer Begleiter ? 
Tetzlaff, Eisenbeiss, Hohle, RN, 2011, MNRAS 



HIP 43158: B0II/III Einzelstern, vsini = 96 ± 15 km/s   

…  vorheriger Begleiter des SN-Vorläufersterns ? 

 

 

Ergebnis der Rückrechnung 

RX J0720.4-3125 

gemessen: π = 3.6 ± 1.6 mas  
[Eisenbeiss 2011, PhD, Jena] 

Tetzlaff, Eisenbeiss, Hohle, RN, 2011, MNRAS 



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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Neutron stars 

Runaway stars 

today ~1 Million years ago 



Starker Variation  

des Radiokarbon (14C) 

um AD 775 

 in japanischen Zedern 

(Miyake et al. 2012) 



Miyake et al. 2012  

Was war die Ursache ? 

 

 

 

 

 

Supernova ? 

 

Gamma-ray burst ? 

 

Sonnen-Flare ?  

 

Sonstwas ? 
(Komenteneinschlag, Magnetfeldschwankung, 

Vulkanausbruch, etc.) 



Miyake et al. 2012  

Was war die Ursache ? 

 

 

Einführung in Sonnenaktivität 

(kosmische Strahlung  C-14) 

 

Supernova ? 

 

Gamma-ray burst ? 

 

Sonnen-Flare ?  

 

Sonstwas ? 
(Komenteneinschlag, Magnetfeldschwankung, 

Vulkanausbruch, etc.) 



400 years telescopic sunspots with 10-11 yr Schwabe cycle 



Schwabe-Zyklus der Sonnenflecken: 10.4  +/-  1.2 J. (seit 1750) 



Schwabe Zyklus im Maunder- 

Minumum (~ 1630-1715)?  





Total Solar Irradiance (TSI): 

Früher „Solarkonstante“, aber nicht konstant ! 

TSI gemessen per Satellit seit einigen Jahrzehnten. 

Sonne aber 4.567 Mrd J. alt ! 

 

Daher wichtig: Sonnenaktivität (z.B. Flecken), beobachtet mit Teleskop seit 1609. 

Sonne aber 4.567 Mrd J. alt ! 

 

Daher auch wichtig: Aurorae seit Jahrhunderten und –Jahrtausenden. 

Sonne aber Mrd J. alt ! 

 

Daher ferner wichtig: Radioisotope, deren Stärke vom Sonnenwind moduliert werden. 

Je mehr dunkle Flecken, desto mehr Strahlung ! 



Mehr Sonnen-Aktivität  (Flecke UND koronale Löcher) 

   mehr Sonnen-Wind   Geo-magnetische Aktivität und Aurorae 

Je stärker der Sonnen-Wind,  

desto weniger kosmische Strahlung  

kommt ins Sonnensystem. 

 

Weniger aktive Sonne, mehr kosm. Str. 

 

 10-11 jährige Modulation von  

Flecken, Aurorae und kosm. Strahlung. 

(Schwabe Zyklus) 



10-11 jährige Modulation von Flecken und kosmischer Strahlung: 

Flecken 

Kosm. Str.  (Kiel) 

Je stärker der Sonnen-Wind, desto weniger kosmische Strahlung. 

 

Weniger aktive Sonne, mehr kosm. Str. 

 

 10-11 jährige Modulation von  Flecken, Aurorae und kosm. Strahlung. 



Kosmische Strahlung (Protonen)  

    Spallation  

       thermische Neutronen  

 


14N(n,p)14C 

 

(14N+n = p+14C) 
 

(dann 14C  14N  

mit 5730 J. Halbwertszeit) 

14N(n,p+a)10Be            

 
(1.36 Mio J. Halbwertszeit) 

10Be und 14C    (radio-aktive Isotope) 

entstehen durch kosmische Strahlung moduliert durch Sonnenwind 

(oder  Gamma-Strahlung) 



Kosmische Strahlung (Protonen)  

    Spallation  thermische Neutronen   14N(n,p)14C 
 

(dann 14C  14N mit 5730 J. Halbwertszeit) 

 

 

Kohlenstoffbasierte Lebewesen nehmen ständig Kohlenstoff  

aus der Atmo durch Atmung und/oder frische Nahrung auf. 

 

Darin hauptsächlich das stabile Isotop C-12 (C für Carbon, C-12 aus 6 Protonen und 6 

Neutronen) sowie etwas nicht-stabiles C-14 (2 Neutronen mehr). 

 

Vermeintlich immer gleicher Anteil an C-14. 

 

Da C-14 nicht stabil, nimmt sein Anteil in toten Lebewesen ab (Halbwertszeit). 

 

Anteil an gemessenem C-14 in Kohlenstoff ergibt somit die Zeit seit dem Tod. 

 

Da Bäume in jedem Jahr einen Baumring bilden, dessen Alter man kennt, kann man 

messen, wie viel C-14 in jedem Jahr im atmosphärischen Kohlenstoff enthalten war 

(lebende Bäume bis etwa 3000 Jahre alt, tote Bäume bis zu 11800 Jahre). 

 

Dendro-Chronologie: Messung des C-14 Anteils an kohlenstoffhaltigen archäologischen 

Fundstücken    ergibt Alter des Fundstücks (im Vergleich zu Baumringen) 



Terrestrische Archive: 14C, 10Be, Sonnenflecken und Aurorae 

Chinesische Berichte:  

   

Eine Art Stern in der Sonne 

 

Ein Fleck auf der Sonne 

 

Fleck vor der Sonne 

 

Schwarzes vor der Sonne  



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

Scheiner 

(in Rom) 

Sep 1625 

mit Teleskop: 

 Stern 

bestätigt 

als Fleck 

seitlich: 

Hohe heliographische Breite (?) 



Wenig Sonnen-Aktivität     wenig Wind    mehr kosm. Strahlung   

 mehr  14C  und  10Be 

Grand Minima: Dark Age        Oort     Wolf    Spörer   Maunder 



Schwabe-Zyklus bei C-14, Be-10 und kosm. Str. (?)  



Rekonstruktion der Sonnenaktivität: 

 

 Sonnenflecken 

 

 Aurorae 

 

 C-14 und Be-10 (Sonnenwind, kosmische Strahlung) 

 

 Kometen: 

       Schweiflänge, Helligkeit, Sichtbarkeitsdauer, Häufigkeit 

 

  Sichtbarkeit bzw. Helligkeit der Korona bei totaler SoFi 

 

  Helligkeit von reflektierenden (Klein-)Körpern im SoSy.  



Starker Variation  

des Radiokarbon (14C) 

um AD 775 

 in japanischen Zedern 

(Miyake et al. 2012) 



(7.0 +/- 1.5) x 1024 erg g-Strahlen-Input auf die Erde (oberhalb 10 MeV)  

oder 

(8 +/- 2) x 1025 erg (Protonen-Input) als solare Protonen (2 x 1035 erg auf der Sonne) 

Miyake et al. 2012 





Miyake et al. 2012  

Was war die Ursache ? 

 

 

 

 

 

Supernova ? 

 

Gamma-ray burst ? 

 

Sonnen-Flare ?  

 

Sonstwas ? 
(Komenteneinschlag, Magnetfeldschwankung, 

Vulkanausbruch, etc.) 



Miyake et al. 2012  

Was war die Ursache ? 

 

 

 

 

 

Supernova ? 

 

Gamma-ray burst ? 

 

Sonnen-Flare ?  

 

Sonstwas ? 
(Komenteneinschlag, Magnetfeldschwankung, 

Vulkanausbruch, etc.) 



Anglo-Saxon Chronicle: 

„This year also appeared in the heavens a red crucifix, after sunset.“ 

Presumably for AD 774 (J. Allen, Correspondence to Nature, 2012) 

Allen: „… hints at the presence of a supernova largely hidden behind  

a dust cloud, which would scatter and absorb all light bar a trickle of red. 

The resulting supernova remnant would be invisible.“ 

 

… invisible in optical, but not in X- and gamma-rays, so obviously wrong. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Image © National 

Geographic 





A red crucifix after sunset ? 

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      

Anglo-Saxon Chronicle: 

„This year also appeared  

in the heavens a red crucifix,  

after sunset.“ 

 

Presumably for AD 774 (Allen) 

773.  774  … 

                                           … & … cru- 

cis signum in coelo p(ost) sol occidirum … 
old english: „Her ooeowde read Cristes mael on heofonum aefter sunnansetlgange“  

new english: „And also      a red  cross/crucifix on   sky           after    sunset“ 

Manuscript  F in Latin  

Original in British Museum  



A red crucifix after sunset ? 

                                                     Suggested as absorbed  

                                                     supernova for AD 774 

                                                     in a Correspondence to Nature  

                                                     by J.Allen (2012)  

Anglo-Saxon Chronicle: 

„This year also appeared  

in the heavens a red crucifix,  

after sunset.“ 

 

Presumably for AD 774 (Allen) 

„cross“ or „crucifix“ cannot be a supernova, because: 

 

(1) extended / resolved object would be at least 18“ (naked eye), 

       at 5000 to 50,000 km/s a few days within explosion still within few pc, 

       then a mass extinction level event on Earth (excluded). 

 

(2)   Historic SNe never observed for only one evening. 

 

(3)   Given observed energy in AD 774/5 (7e24 erg at Earth) and typical SNe 

       (1e51 erg), a SN would be at 120 pc (or at 260 pc, if over-luminous). 

 

(4)   Even if behind strong extinction, SN remnant would be visible today 

       as strong X-ray, g-ray, radio, and Ha source.     

Etc. etc.    



Anglo-Saxon Chronicle: 

„This year also appeared in the heavens a red crucifix, after sunset.“ 

Presumably for AD 774 (J. Allen, Correspondence to Nature, 2012) 

Allen: „… hints at the presence of a supernova largely hidden behind  

a dust cloud, which would scatter and absorb all light bar a trickle of red. 

The resulting supernova remnant would be invisible.“ 

 

… invisible in optical, but not in X- and gamma-rays, so obviously wrong. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Red Cross: Parhelion with horizontal arc, sun-dogs, and vertical pillar 

(or paraselene if really after sunset) Image © National 

Geographic 



„774. This year also appeared in the heavens a red crucifix, after sunset;  

the Mercians and the men of Kent fought at Otford;  

and wonderful serpents [marvellous adders] were seen  

     in the land of the South-Saxons.” 

Aurora? (Gibbons & Werner, Usoskin et al., Zhou et al.) 

 

Airglow nach Gammablitz? (Harald Lesch)  

 

Supernova? (Allen, Firestone)    

Dating: 776 [774, 773] 

 

Aurora previously also according to 

Jeremiah (1870), Johnson (1880) 

Schöning (1760), Lowe (1870), Fritz (1873) [„rubea signa“]  

Link (1962), Silverman (online) 

As Halo: Newton (1972) 



                                                …   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.  

807  808  809 …  

 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 marvellous ring appeared around the sun.  

807 808  809  In this year there was an eclipse of the sun at the beginning 

of the fifth hour of the day, on 16 July, on Tuesday, the 29th day of the moon.  
Original in British Museum  



4 June 806 cross around Moon [full moon 4/5 June] 

Hevelius (1662): 17 December 1660 „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.“ 



Anglo-Saxon Chronicle: 

„This year also appeared in the heavens a red crucifix, after sunset.“ 

Presumably for AD 774 (Allen) 

BUT: 

SN never extended, in particular not as cross or crucifix. 

If extended, than very nearby, then extinction leven event on Earth 

(and large brught SNR visible even behind strong absorption). 

Also no strong absorption within few pc. 

 

There are seven (hand-written old) versions of the Anglo-Saxon Chronicle, 

some have this statement for AD 774, others for AD 773 or 776. 

because a „battle at Otford“ is also mentioned for that year, it is AD 776. 

 

Newton (1972) lists six such sightings from AD 776 to 1208 



Parhelion bei der Sonne 

 

(bzw. Paraselene bei Mond): 

 

 

Eiskristalle 

reflektieren und brechen 

Sonnenlicht 

in der Luft bzw. in Zirruswolken 



Crusius, Annales Suevicae III (Latin): 

18. Jan. 1529: „Vier Kometen erschienen, entgegengesetzt ausgerichtet, mit Schweifen in 

die vier Himmelsrichtungen zeigend.“                   (Link 1962: Aurora) 

6. Apr. 1660 

Hevelius, Polen: 

„drei Sonnen, 

zusammen mit der 

wahren, mit langen 

weißen Schweifen 

von der Sonne 

weggerichtet …“ 

Halo-Phänomen 

Lichtsäule 

(60 x pro Jahr) 

Halo-Phänomene 

werden z.T. als 

„cometes“  

bzw. „Komet“ 

bezeichnet ! 



 

„The moon bow is very rare … 

have seen it only twice in my life.“ 

(Aristotle, Meteorology) 

Moon bow (lunar rainbow) 

over Kihei, Maui, Hawaii 



How would you call these phenomena? 

   … landing? 

Two birds … flying 

Fire sword 

Angel 

Dragon 

 a giant 



Parhelion Sichtung AD 310 durch Konstantin I. 
(Weiß 1993, Giradet 2010) 

 

Eusebius, Vita des Kaisers Konstantin I.: 

… als der Tag bereits sich zu neigen begann, habe er [Kostantin] mit eigenen Augen 

gesehen, wie er sagte, dass am Himmel das Siegeszeichen des Kreuzes, das aus Licht 

bestand,  die Sonne überlagerte …  

Staunen habe ihn über das Schauspiel da ergriffen ebenso wie das gesamte Heer.  

 

Bald danach gewann Konstantin eine wichtige Schlacht und wurde zum Alleinherrscher 

(des Westens) und förderte das Christentum. 



Anglo-Saxon Chronicle (ASC): 

 
medieval English on asc.jebbo.co.uk/b/b-L.html  

 

modern English in Garmonsway (1953) or Whitelock (1979) 

 

compiled under King Alfred of Wessex (King AD 871-899) in AD 890/1  

based on at least eight (otherwise lost) sources 

and then continued until AD 977 to 1153 

 

originally started with Easter tables 

 

six major versions (different copies) available  

(manuscripts A to E in English, F bilingual Latin-English, almost identical to E) 

 

year mostly starts on Dec 25 (Christmas day),  

in particular before AD 725 and after AD 955,  

 

or on Sep 24 preceding Jan 1, e.g. the solar eclipse of AD 878 Oct 29 is listed  

under AD 879, because the author ended the year AD 878 on Sep 23. 
 



Start of the year: 
 

Mar 25 preceeding Jan 1 (Annunciation Stylus Pisanus) 

 

Jan 1 (Roman civil year) 

 

Roman Easter (in Roman-Christian Europe, until AD 800),  

 

Greek/Byzantine Easter (for orthodox-Christian areas),  

 

Sep 1 (Greek or Byzantine Indication date),  

 

Sep 24 preceeding Jan 1 (Caesarean Indication date),  

 

Dec 25 (Christmas day, since AD 800 / 801),  

 

Mar 25 following Jan 1 (Annunciation Stylus Florentinus),  

 

New moon 12 lunar month after the last start of a new (lunar) year (in arabic/muslim areas) 

 

Etc. 



More calendar issues: 
 

(days given backwards counted inclusively) 
 

Nonae: 7th day of March, May, July, and October  

(months which had 31 days already in the late pre-Julian Roman republican calendar), 

but 5th day of the other months 

 

Idus: 15th day of March, May, July, and October and the 13th day of the other months,  

 

Kalendae: (English: calends) for the 1st day and 2nd half of the months 

 

 e.g. 5th calends June = 28 May 

 

 

 

24-hour day = first 12 hours dark night, then 12 sun-dial hours bright day 

 

 

 leap day: dies bi-sextus (following 24 Feb) 

 

 

Julian calendar until 15 Oct 1582, then jump by 10 days to Gregorian calendar 



Simon Marius (1573 -1624, Ansbach): 

bei Markgraf von Brandenburg-Ansbach 

 



Miyake et al. 2012  

Was war die Ursache ? 

 

 

 

 

 

Supernova (ernsthaft) ? 

 

Gamma-ray burst ? 

 

Sonnen-Flare ?  

 

Sonstwas ? 
(Komenteneinschlag, Magnetfeldschwankung, 

Vulkanausbruch, etc.) 



A supernova ? 
SN at distance d 

between event and Earth 

 d 

Energy E(obs) to hit Earth 

under solid angle 

 

 

with Earth radius R. 

 

We have to multiply  

SN output E(event) = 1e51 erg 

by g = 0.01 for gamma-rays. 

 

E(obs) = 7e24 erg in AD 774/5  

Energy E(event) to spread 

homogeneous to surface area 

of sphere around event  



A supernova ? 

For E(obs) = 7e24 erg as in AD 774/5,   

 

and for E(event) = 1e51 with g=0.01 (supernova), 

 

it would have to happen at d = 124 pc 

 

 

 

                           Any SN sighting around AD 774/5 ? 

 

                           Any young SN remnant that close ? 

 

                           Any young neutron star that close ?  



Historische Supernovae (~2000 Jahre) 

~ 9 + 2 historische Supernovae seit ~2000 Jahren 
(alle innerhalb von 5 kpc): 

9 beobachtet in China (z.T. zudem in Korea und Japan), 

3 beobachtet in Europa (SN 1006, Tycho 1572, Kepler 1604), 

4 beobachtet in Arabien (SN 1006, 1054, 1572, 1604), 

+ 2 ggf. gar nicht bemerkt: Vel Jr. und Cas A (?) 



Supernova ? 

Keine nahe historische Supernova vor  ~ 1240 Jahren. 

Und keine historische SN so nah ! 

E(obs) = 7e24 erg in AD 774/5,   

E(event) = 1e51 erg mit 1% gamma (Supernova), 

dann Entfernung d = 124 pc  



Neutron Stars ? 

 

Not sufficiently young 

and at the same time 

sufficiently nearby 

binary 

(from ATNF 15 May 2010) 

Crab (Chandra) 

Frail et al. 1996  ApJ 
Crab (HST) 

Hester / Loll / De Martin 



Young nearby 

SN remnant ? 

Cas A 

Opt / IR / X (Spitzer PR) 

For E(obs) = 7e24 erg as in AD 774/5,   

and for E(event) = 1e51 with g=0.01 (supernova), 

it would have to happen at d = 124 pc  



Absorbed 

supernova ? 

 

 

No historical record  

due to strong absorption ? 

 

For M = -20.3 (SN Ibc), 

or  M = -19.5 (SN Ia) 

to   M = -17 mag (SN II-P) 

at 260 to 124 pc, 
 

to avoid historical discovery (brighter than m = 0 or 2 mag), 

we need absorption Av = 13 or 15 mag (at least). 

For E(obs) = 7e24 erg as in AD 774/5,   

and for E(event) = 1e51 with g=0.01 (supernova), 

it would have to happen at d = 124 pc  

Hambaryan & RN 2013 MNRAS 



Where on sky absorption Av = 13 mag ? 

Dobashi 2011 PASJ from 2MASS JHK:  

 56 squ. deg. with Av of at least 13 mag 

For E(obs) = 7e24 erg as in AD 774/5,   

and for E(event) = 1e51 with g=0.01 (supernova), 

it would have to happen at d = 124 pc 

Absorbed 

supernova ? 



Absorbed 

supernova ? 

Where on sky absorption Av = 13 mag ? 
Regions with Av of at least 13 mag ……………. Black dots (Dobashi 2011, 2MASS) 

                                                                            but which clouds are within 124 pc ? 
SNRs (red circles) would be visible behind strong absorption                         

For E(obs) = 7e24 erg as in AD 774/5,   

and for E(event) = 1e51 with g=0.01 (supernova), 

it would have to happen at d = 124 pc 



Absorbed 

supernova ? 

B68  (Alves et al. 2001 Nat.) 



Absorbed 

supernova ? 

For E(obs) = 7e24 erg as in AD 774/5,   

and for E(event) = 1e51 with g=0.01 (supernova), 

it would have to happen at d = 124 pc 

Where on sky absorption Av = 13 mag ? 
Regions with Av of at least 13 mag ……………. Black dots (Dobashi 2011, 2MASS) 

                                                                            but which clouds are within 124 pc ? 

SNRs (red circles) would be visible behind strong absorption                         

B68  (Alves et al. 2001 Nat.) 

L183  (Pagani et al. 2004) 

r Oph       (Lombardi et al. 2008) 



Absorbed 

supernova ? 

For E(obs) = 7e24 erg as in AD 774/5,   

and for E(event) = 1e51 with g=0.01 (supernova), 

it would have to happen at d = 124 pc 

Where on sky absorption Av = 13 mag ? 

Regions with Av of at least 13 mag ……………. Black dots (Dobashi 2011, 2MASS) 

                                                                            but which clouds are within 124 pc ? 

SNRs (red circles) would be visible behind strong absorption                         (SNR G13.3-1.3 at 2-4 kpc) 

Missing SNR very unlikely (deep X-ray pointings done) 

For Sedov phase typical velocity 250 to 1000 km/s, 

SNR from AD 774/5 would now have a size of 9 to 35 arc min at 124 pc. 
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Kurzer gamma ray burst ? 

NSF PR PI Reichart 

Kurze gamma ray bursts:   < 2 Sek. 

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

 

Kurze GRBs vermutlich Verschmelzungen kompakter Sterne: 

2 Schwarze Löcher, 2 Neutronensterne, ggf. 2 Weiße Zwerge 

 

Keine SN-Lichtkurve, kein SN-Überrest, kein afterglow !  



A short GRB ? 
GRB at distance d 

between event and Earth 

Energy E(obs) to hit Earth 

under solid angle 

 

 

with Earth radius R. 

 

We have to multiply the short 

GRB energy 1e49…52 erg 

(Nakar 2007, Berger 2007 …) 

by g = 0.1 to 1 for gamma-rays. 

 

E(obs) = 7e24 erg in AD 774/5  

Energy E(event) to spread 

homogeneous to surface area 

of sphere around event   

 d 



A short GRB ? 

 

(1) Energetics 

For E(obs) = 7e24 erg as in AD 774/5,   

 

and for E(event) = 1e49…52 with g = 0.1 to 1  

(short GRB), 

 

it would have to happen at   d = 0.1 to 4 kpc 

 

i.e. within our Galaxy. 

 

Events at that distance range are well possible ! 

 

 Energetics ok !  

Hambaryan & RN 2013 MNRAS 

 

d 



A short GRB ? 

 

(1) Energetics – con´d 

It would have to happen at   d = 0.1 to 4 kpc  

 

Strong cosmic- and gamma-ray event ! 

 

For short GRBs, 

neither normal afterglows as for long GRBs 

nor long-term optical emission as for normal SNe. 

 

No supernova remnants for short GRBs !!! 

  

 

 Energetics and missing SNR ok !  

 

d 

Hambaryan & RN 2013 MNRAS 



A short GRB ? (1) Energetics – con´d 

Short transient optical event ? „afterglow“ / „kilonova“ 

(Metzger & Berger 2012, Piran et al. 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

At 0.1 kpc to 4 kpc, expected  peak is m = -10 to -2 mag, i.e. detectable.  

 

d 

Piran et al. 

Metzger & Berger 



A short GRB ? (1) Energetics – con´d 

Short transient optical event  

(Metzger & Berger 2012, Piran et al. 2012) 

 

 

 

At 0.1 kpc to 4 kpc,  

expected peak is m = -10 to -2 mag, 

i.e. detectable. 

 

Non-detection possibly due to  

short time-scale, strong absorption,  

bad weather, conjunction with Sun, 

over unpopulated area, etc., i.e. not surprising. 

  

Energy, missing SNR, missing optical detection ok for sGRB 

          

 

d 

Hambaryan & RN 2013 MNRAS 



A short GRB ?   (2) time-scale 

Since short GRBs are shorter than ~ 2 sec, 

 

the AD 774 / 5 event is consistent with that short time-scale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Time-scale of AD 774/5 event ok for short GRB! 
     (also ok for long GRB) 

AD 774 /5 event            short           GRBs 

Hambaryan & RN 2013 MNRAS 



A short GRB ?   (3) spectrum  

30% increase in 10Be flux 

over 0.031 atoms/cm2/s b/g 

with 10 yr time resolution.   

14N(n,p)14C 14N(n,p+a)10Be 

19 +/- 4 atoms/cm2/s 14C flux 

over 2.05 atoms/cm2/s b/g 

within < 1 yr.  

Differential production yield:   

             > 270 +/- 140 times more 14C than 10Be 

Hambaryan & RN 2013 MNRAS 

14C and 10Be rise in accordance 



A short GRB ?   (3) spectrum – con´d  

14N(n,p)14C 

and   14N(n,p+a)10Be 

 Differential production yield:   

     > 270 +/- 140 times   

     more 14C than 10Be   

Cross-sections for 

and spectra of short GRBs 

 

 

 

(and long GRBs, Band fct) 

Sources for cross-sections: 

www-nds.iaea.org 

Dimbylow 1980 Phys.Med.Bio. 

Burger & Ebert 1981 Neutr.Dosim. 

Hambaryan & RN 2013 MNRAS 



14N(n,p)14C 

14N(n,p+a)10Be 

Differential production  

yield:  > 270 +/- 140 times 

more 14C than 10Be 

 

 

compared to real 

spectra of short GRBs 

(Ghirlanda et al. 2009 A&A)   

Differential production yields  

consistent with short GRB spectra !  

A short GRB ?   (3) spectrum – con´d  

long GRB  

short GRBs  

Hambaryan & RN 2013 MNRAS 

Pavlov et al. (2013, MNRAS)  

confirm HN13 calculation with  

more detailed calculations (GEANT) 



A short GRB ? 

 

(4) No extinction level event on Earth … 

Short GRB would have to happen at  d = 0.1 to 4 kpc  

 

Extinction level event not observed for AD 774 / 5, 

 

but expected ? 

 

Depending on energy, 1e49 … 1e52 erg, 

it would have to happen outside of ~ 1 kpc 
(scaled from long GRB effects studied by Thomas et al. 2005 ApJ). 

  

 

Missing mass extinction event ok ! 

  

Hambaryan & RN 2013 MNRAS 



A short GRB ?  (5) Rates of short GRBs and mergers 

Rates of short GRBs:  

8 (5 … 13) sGRB per Gpc3 per yr (Coward et al. 2012) 

 

For 0.003 galaxies per Mpc3,  

   then one short GRB in 375 (231 … 600) kyr per galaxy, 

       or one short GRB in 3750 (2310 … 6000) kyr within 4 kpc 

                                                                     (with E > 1e49 erg) 
Rates of neutron star mergers: 

13 (3 … 190) mergers per Myr (double NSs, Kim et al. 2010) 

or 

15 (0.3 … 50) mergers per Myr (pop. syn., Dominik et al. 2012) 

 

Beaming of short GRBs:  

fraction f = 0.01 to 0.13 (of full solid angle) observed.  

 

Using f = 0.13, most optimistic is  

one merger in 410 kyr within 4 kpc beamed at us.  

Hambaryan & RN 2013 MNRAS 



Short GRB due to a merger of two White Dwarfs 

or an accretion-induced collapse of a White Dwarf ? 

 

Then a magnetar can form (Bucciantini et al. 2012).  

if as short GRB, then without SNR 

3 magnetars w/o SNR within 4 kpc ! Hambaryan & RN 2013 MNRAS 



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 



From chronology of Al-Tabari about AD 622 – 923, here for fall AD 775: 

„The last will of Kalife Al-Mansur … (travel from Bagdad to Mekka) 

And it was on the way to Mekka in Qasr Abdaweiah, a star (kawkab) was setting, 

on the 28th of month Shuwwal (end of AD 775 Aug) … 

Its remains / rays / traces (athar) were seen from beginning of dawn to sunrise.“ 

Transient event like nova or supernova (or even optical GRB) ? 

Or just a meteor / bolide ?   

kawkab and athar also used for the 2 known arabic supernova reports 

(SN 1006 and SN 1054)                                       RN & Kunitzsch 2014 
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Gamma-ray burst ? zu selten 

 

Sonnen-Flare ?  

 

Sonstwas ? 
(Komenteneinschlag, Magnetfeldschwankung, 

Vulkanausbruch, etc.) 



Miyake et al. 2012  

Was war die Ursache ? 

 

 

 

 

 

Supernova ? Nein, zu schwach 

 

Gamma-ray burst ? zu selten 

 

Sonnen-Flare ?  
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Vulkanausbruch, etc.) 



Carrington 1859 MNRAS 

Sonnen-Flare ? 

Der angeblich bisher stärkste Sonnen-Flare  

(Carrington-Flare) hatte 1032 erg Energie. 

 

Dann müssten um AD 774 / 5 weltweit starke 

Aurorae beobachtet worden sein !!!  

Sun image by H. Maehara 
(2012 Nature) 



Energetics 
Flare at distance d 

between event and Earth 

 d 

Energy Eobs to hit Earth 

under solid angle 

 

 

with Earth radius R. 

 

Eobs = 8 x 1025 erg in protons  

Energy Eevent to spread 

homogeneous to whole 

sphere around event  

with area  

Eevent      4 p d² 

Eobs          p R² 
Need  2 x 1035 erg at Sun 



Melott & Thomas (2012), Thomas et al. (2013): 

 

AD 774/5 as solar flare with lowest possible angle of 24 deg. 

Then, considering isotroptic equivalent energy,  

                       less strong flare (by a factor of 100) would be needed 

                         20 x stronger than Carrington 

Miyake et al. 2012:  Differential production ratio of 14C to  10Be (> 270 +/- 140)  

                       and:  if solar flare, then 2 x 1035 erg at Sun    2000 x stronger than Carrington  

Differential production ratio of 14C to 10Be due to solar flare expected: 

 

Usoskin et al. (2006):              ~ 25 times more 14C  than  10Be 

 

Usoskin (2008 Liv. Rev.):  „… solar energetic particle effect negligible in  14C.“  

 

Usoskin & Kovaltsov (2012):   ~ 38 times more 14C  than 10Be 

 

Usoskin (2013 Liv. Rev.): „issue inconclusive“  

Usoskin at al. (2013):  4 to 6 times less 14C produced in AD 774/5 ! 

                        ~ 4 stronger than Carrington 

And observed ratio of 14C to 10Be  >  54 +/- 28  only 



If super-flare ~5 times stronger than Carrington,  

then super-aurorae ? 



Arten von Aurorae: 
 

Transiente Schock-Aktivität wie  

Coronal Mass Ejections (CMEs): ~ 1/3 

 

 

 
 

 

 

 

 Stabile koronale Löcher + Hochgeschw.-Wind: ~ ½ 

 
 

 Andere: 

- Neutral current sheet crossing 

- Stabe aurora red arcs 

    (due to ring current disturbence) 

 

Kriterien: Farbe (z.B. rot), nördlich, Dynamik, Nacht 



Our aurora catalogue:  
  

  at night   (+ constellations   /   0 twilight   /   - close to moon) 

 

  towards north   (0 east-west   /    - south) 

 

  colour   (+ red, green,blue,blood   /   0 white,black,bright) 

 

  dynamics   (+ fire,fight   /   0 rays) 

 

  repetition in next night(s) 
 

 

 N = 0 potential 

 N = 1 possible 

  N = 2 very possible 

   N = 3 probable 

    N = 4 very probable 

        N = 5 certain 

Neuh & Neuh 2015 



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. 

 

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.) 

(Neuh. & Neuh. 2015) 



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) 



Grand Minima: Dark Age        Oort     Wolf    Spörer   Maunder 

Arabic reports about aurorae, e.g. for AD 793 by al-Ṭabarī: 

 

AD 793 May, Iraq: In this year (177 h = AD 793 Apr 18 - 794 Apr 6), 

according to what al-Wāqidī has mentioned, there occurred a (violent) 

wind [ḥīr], and overshadowing/darkness [ẓulma] (of the heavens) and 

a redness [ḥumra] (in the sky), on the night of Sunday, the 26th of al-

Muḥarram [793 May]. Then there was a further overshadowing (of the 

heavens) on the night of Wednesday, the 28th of al-Muḥarram [May 

15], and then a violent wind and intense overshadowing of the 

heavens on Friday, 2nd Safar [May 19]. 

 

 

 

ASC: before 8 June 793 



Geomagnet Pole über Vorderasien  ~AD 700-900 

Basurah, 2005, SoPh 225, 209  

Basurah, 2006, J. Atm. Phys. Solar-Terr. Physics 68, 937  



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.   



Halley AD 66 

over Jerusalem 

First  ~ 100 folios 

Palimpsest 

(syriac on greek) 

Translated to English 

by Harrak 



 From the Chronicle of Zuqnin 

in Amida (today Diyabakir, Turkey), 

finished in AD 775/6, written in Syriac. 



AD 772 / 773 

 

Are these the expected super-strong aurorae ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No ! 

No extra C-14 peaks around 793 nor 817 ! 

 

                                            



Neuh & Neuh 2015 



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 ?              

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 

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 around 775 

„true“ plus „false“  
 

 
 

Neuh & Neuh 2015 



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) 

(Neuh. & Neuh. 2015) 



 

 No sunspot sightings for decades around AD 775. 

 

 No aurorae after AD 773 for 13 yr     

     (but several in the 760s). 

 

 Equating effective plasma pressure of solar magnetosheet and magnetic pressure of 

     the Earth dipole field, the largest possible storm would be  ~2 times larger than the 

     Carrington event (Vasyliunas 2011).  
 

 Stellar super-flares highly uncertain (Kitze+RN 2014, etc.). 

 Cliver et al. (2014): Scaled to SPE 1956,  AD 775 as flare would be ~X230 – 

     problematic by comparison with 1945-1995. 
 

 Flare with 1034 erg would cover 12% of the solar surface – impossible, because 

     magnetic field of the Sun is not large enough (Schrijver et al. 2012, Aulanier et al. (2013). 

 

Carrington event 1859 not detected in 14C (nor 10Be): 

     If 775 were a super-flare (12 p.m. in 1 yr) ~6 x stronger 

     than Carrington, the latter should have been detected (~2 p.m.).  

Problems for interpretation as solar super-flare: 



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. 
 

           76 super-flares left (unresolved multiples or high magnetic fields ?) 
 

(Wichmann et al. 2014: at least some G-type Kepler super-flare stars are GIANTs) 

Koyama 
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In very cold spring and summer, 

some trees do not form a new tree ring 

(Mann et al. 2012 Nat. Geosc.) 



Miyake et al. 2012 Nature 

Difference in dating, 

if no tree ring was formed 

in 1 to few years ?! 

 

Event was earlier (772 / 773) 

Short rise (7s) within 1 yr 

Or even no event at all (if no tree rings were 

formed in the years before the apparent spike) 

Difference in dating, 

if 2 tree rings were formed 

within one year ?! 

 

Event was later (776 / 777 …) 



Geomagnetic field: shields Earth from cosmic rays 

Around AD 800: Large directional 

change, broad peak, and 

deep short minimum    

Relation to cosmic-ray peak ? 

Gallet + 2006 

Gomes-Paccard + 2012 



Liu et al. (2014 Nat SR): 

Kometeneinschlag  



Liu et al. (2014 Nat SR) 

 

But: 



Liu et al. (2014 Nat SR), but: 

True Chinese text reads: 

On 773 Jan 17 it rained down dust, and there 

was a long star that emerged beneath Orion. 

Its length traversed the sky. Long stars belong 

to the class of comets.  

(observed later also in Japan) 



Miyake et al. 2012  

Was war die Ursache ? 

 

 

 

 

 

Supernova ? Nein, zu schwach 

 

Gamma-ray burst ? zu selten 

 

Sonnen-Flare ?  no  

 

Sonstwas ? 
Komenteneinschlag, Magnetfeldschwankung, 

Vulkanausbruch, etc.  





 AD 1700 – 1900 

Dalton Grand Min. 



Maunder Minimum ended AD 1712/15. 
 

Aurora level increases from cycle minimum to minimum. 

 

sunspots, aurorae (Tromholt, Fritz), 14C 

(1) At the end of the Grand Maximum  (~1790)  low 14C level  

(2) Decline of strong Schwabe cycle no. 4 (~ 1793)  14C rises  

(3) Weak activity in Dalton (~1800-1830)  14C level high  



(1) At the end of the Grand Maximum  (~1790)  low 14C level  

(2) Decline of strong Schwabe cycle no. 4 (~ 1793)  14C rises  

(3) Weak activity in Dalton (~1800-1830)  14C level high  

Same around AD 774/5 ? 

Maunder Minimum ended AD 1712/15. 
 

Aurora level increases from cycle minimum to minimum. 

 

sunspots, aurorae, 14C 



Neuh & Neuh 2015 

(1) At the end of the Grand Maximum  (~770)  low 14C level  

(2) Decline of strong Schwabe cycle no. 4 (~ 774)  14C rises  

(3) Weak activity   14C level high  

aurorae, 14C 

 

 

Dark Age Grand Min  

        ended  ~690. 

 



14C rise within 

a few years ! 



Living Review Usoskin: 

 

Fast strong drop in  

solar modultion potential 

is indeed possible, 

e.g. around 1795 
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Was war die Ursache ? 

 

 

 

 

 

Supernova ? Nein, zu schwach 

 

Gamma-ray burst ? zu selten 

 

Sonnen-Flare ?  no  

 

Sonstwas ?  Sonnenaktivitätsabfall  

  (um AD 775, 994, 1795, und BC 671) 



Oort Grand Min. 

AD 994 / 5 

A fast strong drop in solar activity  less solar wind   more cosmic rays and 14C 

SN 1006 detected ? In 1009 ? 



SN 1006: 
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 



SN 1006: 
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 

RN+ 2017 in press 



AD 994 / 5 

775 

If 775 due to solar activity decline, then temperature decline on Earth expected … 

(which would not be expected after a solar super-flare) 

994 

Oort 

1795 

Dalton 



Reconstruction of solar activity for the last 3000+ years 

with sunspots, aurorae, and radioisotopes 

Grand Minima:   

Oort     Wolf    Spörer   Maunder 





Rekonstruktion der Sonnenaktivität: 

 

 Sonnenflecken 

 

 Aurorae 

 

 C-14 und Be-10 (also kosmische Strahlung) 

 

 Kometen: 

       Schweiflänge, Helligkeit, Sichtbarkeitsdauer, Häufigkeit 

 

  Sichtbarkeit bzw. Helligkeit der Korona bei totaler SoFi 

 

  Helligkeit von reflektierenden (Klein-)Körpern im SoSy.  



m = M + 5 log (d) + 2.5 n log (r) 

  

absolute Helligkeit M bei 1 au, 

  

Entfernung d in au zwischen Erde und Komet,  

 

Aktivitäts-Parameter n hängt von Sonnen- und  

Kometen-Aktivität ab  (n=2 für reine Reflektion), 

 

Entfernung r in au zwischen Komet und Sonne. 



Galileo Galilei (1564-1642, Italy):  

Telescopic observations of spots (Dec 1610) 

„1610 Syon, Decemb. 8, mane [Saturday]. The altitude of the Sonne  

being 7 or 8 degrees. It being a frost & a mist. I saw the sonne in this manner.  

Instrument. 10/1. B.  

I saw it twice or thrice, once with the right ey & other time with the left. In the 

space of a minute time, after the Sonne was to cleare.“ 

Thomas Harriot (1560-1621, England): 

First datable observation of spots (18 Dec 1610) 



Joachim Jungius on 1611 May 30 (jul.) = 1611 June 9 (greg.) 

Jungius (Giessen) 

MS at U Hamburg 

Jungius: 

"Observatio Vespertina pridie Pente 

costen ... 30. Maii"  

(„evening observation day  

before pentecost ... 30 May", jul.) 

 

"Vertex resp. Poli"  

(to „celestial pole") 

"Vertex resp. eclipsis"  

(to „ecliptic pole") 

"ortus"  (east) 

"occasus“ (west) 

 

 

… 31. Maii Matutina observatio ipsa 

 

Alienis oculis 



Stephenson et al. 2004  

for BC 567 March 12/13: 

„29th day of 11th month“, 

hence, new moon: dark ! 

ina ŠÚ 

 

S&H: „in the west“ 

 

Gelb +64:  „when dusk was falling“ 

(d.h. Dämmerung, aber „Night“) 

akukutu    (wörtlich ?) 

 

S&H: „red glow“ 

 

Gelb +64: „since akukutu denotes  

an exceptional meteorological 

phenomenon of bad portent,  

it probably refers to the aurora“ 
______ ? 

_______? 



Volcanic eruptions during the Dark Ages 

Sigl et al. 2015 



Start of the Dark Ages – with a volcanic eruption AD 536 (?) 

Strong eruptions can cause dust-related atmospheric phenomena for several 

days to few years like 

- turbid and whitish sky,  

- stars including sun and moon appearing fainter,  

- abnormally strong, fiery, purple light during twilight,  

- a Bishop's ring with a bluish-whitish disk around the sun,  

- green, pale blue, and azure blue sun and moon. 

(Minnaert, 1993, Light and color in the outdoors, Springer New York) 

For A.D. 536/537 there are reports only from the Mediterranean: 

- "sun ... dark ... shorn of its natural splendor",  

- "as if it were a blue-colored sun",  

- "bodies which cast no mid-day shadow",  

- "rays of the stars have been darkened with an unusual color", 

- "sun becomes dim ... nearly a whole year” 

(e.g. Stothers 1999) 

And no such reports from professional Chinese court astronomers. 



Start of the Dark Ages – with a volcanic eruption AD 536 (?) 

Another report newly found: 

 

Syriac Chronicle of Zuqnīn for SE 842, i.e. AD 530/531  

in the translation by Amir Harrak (1999): 

“The year eight hundred and fourty-two (AD 530/531):  

The sun darkened and its eclipse lasted one and a half year, that is, 

eighteen months. Although the rays were seen two or three hours (a day), 

they were weak, just as fruit never became fully ripe and all the wine 

tasted like sour grapes.“    (possibly mis-dated by a few years) 

 

Similar in other Near East chronicles: 

- Elias: an “eclipse” of sun and moon lasted 15 months from AD 536 

Mar   24 to AD 537 June 24,  

- Agapius: solar “eclipse” in SE 846 (A.D. 534/535) lasting 14 months,  

- Bar Hebraeus: “eclipse” for 14 months 
                    

 



Terra-Astronomie: 

 

 
Untersuchung variabler energiereicher kosmischer Vorgänge 

 

wie nahe Supernova-Explosionen und Sonnen-Variabilität 

 

mit Wirkungen auf Terra: Erd-Klima, Biosphäre, Weltraum-Wetter, Kultur, etc. 

 

Terra-Astronomie untersucht terrestrische Archive, u.a. Radionukleid-Vorkommen 

und von Menschen verfasste Berichte, auch mit astronomischen Methoden.  

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

II. Astronomische Zeitskala: Millionen Jahre (Neutronensterne, Runaway-Sterne) 

I. Historische Zeit: mindestens ~ 3000 Jahre 

           z.B. Rekonstruktion der Sonnenaktivität, 

             historische Supernovae etc. 



Historische Beobachtungen als Quellen - Probleme: 
 

Grundsätzlich keine historisch-kritische Exegese, sondern „Steinbruch“ 

 (z.B. Allen: „quick google research“ zu red cross in AD 774/5) 

6 Beispiele 

 

- Keine kritische Text-Edition (Abschreibfehler, Varianten, etc.)       

 (nur ein MS) 
 

- Keine Prüfung der Datierung (welcher Kalender ?) (AD 774 statt 776)  
 

- Keine Konsultation alter MSS (Zeichnungen ?) 
 

- Übersetzungsprobleme (cross/crucifix, sky/heaven) 
 

- keine Berücksichtigung des Kontextes 

   z.B. für ideologisches Kriterium  
 

- Entwicklung von Wort-Bedeutung (æfter auch während) 

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

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

                 vorher auch für Novae / Supernovae  

Unkritische Kategorisierung  
(z.B. red cross als supernova, aurora, airglow)  



Himmelszeichen – 
Globalkatalog historischer Beobachtungen transienter Phänomene 

 

- Aurorae 

- Sonnenflecken 

- Kometen 

- Novae und Supernovae 

- (ggf. Meteore und Halos) 

 

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

(ggf. nur für die vor-teleskopische Zeit bis 1609) 

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 



8 ECTS Punkte  

bei erfolgreicher Teilnahme an Übungen (insbesondere für Studierende der Naturwissenschaften) und/oder  

erfolgreicher Teilnahme am Seminar (insbesondere für Studierende der Geisteswissenschaften)     

Inhalte der Vorlesung: 

- Sonnenaktivität: Flecken, Aurorae, Radioisotope 

- Solar-terrestial relations (Weltraumwetter) 

- Halo-Displays (und ihre kulturelle Bedeutung) 

- Supernovae und ihre Überreste 

- historische Beobachtungen verstehen und nutzen 

- Astronomie für historische Chronologie 

- Kalender-Computistik etc. 
 

Info:  ralph.neuhaeuser@uni-jena.de 

Vorlesung für Studierende aller Fakultäten: Terra-Astronomie 
  

SoSe 2017: Vorlesung Mo 14:15-15:45h + Seminar Mo 15:45-17:15h 

(Raum) 
+ Übung Do 14:15-15:45h (Seminarraum Sternwarte Schillergäßchen 2) 

 

Studium transienter Himmels-Phänomene (nahe Supernovae, Sonnen-Variabilität, Kometen etc.) mit Wirkungen  

auf Terra: Erd-Klima, Biosphäre, Weltraum-Wetter, Kultur, Literatur, etc. ‒ untersucht mit astronomischen Methoden  

einschließlich terrestrischer Archive: u.a. Radionukleid-Vorkommen (z.B. 14C) und menschliche Beobachtungsberichte.  

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


