Simulation und Verifizierung der
Sichtbarkeit von (3200) Phaethon im
Jahr 5 v. Chr.: Eine umfassende
archaoastronomische und
himmelsmechanische Analyse der
Position im Sternbild Capricornus

1. Einleitung: Das Ratsel der himmelsmechanischen
Koinzidenz

Die Schnittstelle zwischen moderner Himmelsmechanik und historischer Textanalyse - die
Disziplin der Archaoastronomie — bietet einzigartige Moglichkeiten, astronomische Ereignisse
der Antike zu rekonstruieren und physikalisch zu validieren. Im Zentrum dieser Untersuchung
steht eine der faszinierendsten Hypothesen der planetaren Forschung: Die moégliche Identitat
des erdnahen Asteroiden (3200) Phaethon mit einem in chinesischen Chroniken
verzeichneten ,Gaststern” oder Kometen aus dem Jahr 5 v. Chr. Diese Hypothese gewinnt
durch die zeitliche Koinzidenz mit der biblischen Erzahlung des Sterns von Bethlehem
zusatzlich an kultureller und historischer Brisanz.

Der vorliegende Forschungsbericht hat das Ziel, diese Hypothese durch eine rigorose
Simulation der orbitalen Dynamik von Phaethon zu Uberprifen. Die Kernfrage lautet: War es
himmelsmechanisch moglich, dass Phaethon im Frihjahr des Jahres 5 v. Chr. im Sternbild
Capricornus (Steinbock) - spezifisch im chinesischen Mondhaus Ch'ien-niu — sichtbar war,
wie es die Chronik des Han Shu berichtet?

Um diese Frage zu beantworten, missen wir tief in die sakulare Entwicklung der
Bahnelemente von Phaethon eintauchen, die Effekte nicht-gravitativer Krafte wie den
Yarkovsky-Effekt beriicksichtigen und die prazise Astrometrie des antiken Himmels
rekonstruieren. Phaethon ist kein gewohnlicher Asteroid; er ist der Mutterkorper des
Geminiden-Meteorstroms, ein ,,Felskomet” mit extremer Sonnennahe und einer komplexen
thermischen Geschichte. Die Datierung des Geminidenstroms auf ein Alter von ca. 2000
Jahren legt nahe, dass Phaethon um die Zeitenwende herum ein katastrophales Ereignis
durchlief — einen Ausbruch, der ihn am irdischen Himmel temporar zu einem Objekt von
spektakularer Helligkeit gemacht haben konnte.

Diese Analyse wird in mehreren Stufen erfolgen: Zunachst wird die langfristige Stabilitat und
Entwicklung der Phaethon-Bahn untersucht. AnschlieBend erfolgt eine detaillierte
Rekonstruktion des chinesischen Koordinatensystems der Han-Dynastie, um das Zielgebiet



Ch'ien-niu exakt zu definieren. Im Hauptteil wird die Simulation der Position Phaethons im Jahr
5 v. Chr. durchgefiihrt und mit den historischen Beobachtungsdaten abgeglichen.
AbschlieBend werden die physikalischen Implikationen eines solchen Sichtbarkeitsereignisses
im Kontext der Geminiden-Entstehung und der ,Stern von Bethlehem”-Debatte diskutiert.

2. Die orbitale Identitat von (3200) Phaethon

2.1 Aktuelle oskulierende Elemente und Klassifikation

(3200) Phaethon, entdeckt 1983 durch den IRAS-Satelliten, ist ein Prototyp der
Apollo-Asteroiden, weist jedoch Bahneigenschaften auf, die ihn eher in die Nahe von Kometen
rucken. Seine Bahn ist durch eine extreme Exzentrizitat und eine Inklination gekennzeichnet,
die ihn tief in das innere Sonnensystem fuhren.
Die aktuellen Bahnelemente (Epoche J2000) bilden den Ausgangspunkt fir jede
Ruckrechnung. GemaB den Datenbanken des Minor Planet Center und der JPL Small-Body
Database stellen sich diese wie folgt dar:
Tabelle 1: Oskulierende Bahnelemente von (3200) Phaethon (Epoche J2000.0)

Bahnelement Symbol Wert Unsicherheit (10)|Referenz
GroBe Halbachse|$a$ 1,27135 AU $\pm 2 \times i
10"{-8}$ AU
Exzentrizitat $e$ 0,88993 $\pm 3 \times i
10{-8}$
Inklination $i$ 22,256° $\pm ¥
0,00001™\circ$
Lange des $\Omega$ 265,22° $\pm 3
aufsteigenden 0,00002"\circ$
Knotens
Argument des  [$\omega$ 322,19° $\pm 3
Perihels 0,00002™circ$
Mittlere $m$ 313,94° (Epochenabhéangi |
Anomalie )
Periheldistanz  [$g$ 0,140 AU - 0
Apheldistanz $Q% 2,403 AU - 4
Umlaufzeit $P3 523,5 Tage (1,43 a)|- ¢

Diese Elemente definieren eine Bahn, die die Orbits von Mars, Erde, Venus und Merkur kreuzt.
Besonders signifikant ist die Periheldistanz von nur 0,14 AU (ca. 21 Millionen km), was weniger
als die Halfte der Merkurdistanz zur Sonne ist. Dies setzt die Oberflache Temperaturen von
Uber 1000 Kelvin aus 7, was Phaethon zu einem einzigartigen Laboratorium fir thermische
Verwitterung und maogliche thermische Desintegration macht.




2.2 Sakulare Dynamik und Bahnstabilitat uber 2000 Jahre

Die Validitat einer Simulation fur das Jahr 5 v. Chr. hangt maBgeblich von der Stabilitat der
Bahn Uber diesen Zeitraum ab. Da Phaethon ein erdnahes Objekt (NEO) ist, unterliegt er
haufigen Begegnungen mit den inneren Planeten, die zu chaotischem Verhalten fihren
konnen. Allerdings zeigen Langzeitstudien, dass Phaethon in einer relativ stabilen Nische
existiert.

2.2.1 Das "Unperturbed"-Paradigma nach Ryabova

Die russische Astronomin Galina O. Ryabova hat in mehreren Studien (1999, 2007, 2016) die
orbitale Evolution von Phaethon und dem assoziierten Geminidenstrom untersucht. lhre
Integrationen, die oft Tausende von Testpartikeln umfassen, kommen zu einem
entscheidenden Schluss: Phaethons Bahn ist Gber den Zeitraum der letzten Jahrtausende als
"sehr ungestort" (very unperturbed) zu klassifizieren."

Dies bedeutet nicht, dass sich die Elemente nicht andern, sondern dass keine katastrophalen
Spriinge durch nahe Planetenbegegnungen (Close Encounters) stattfanden, die die
Bahncharakteristik fundamental verandert hatten. Die Anderungen verlaufen vielmehr
adiabatisch und vorhersagbar im Rahmen der sakularen Stérungstheorie.

Williams & Wu (1993) bestatigen dies in ihren Modellen, die eine Integration tber 17.000 Jahre
durchfuhrten. Sie fanden, dass die orbitale Evolution von Phaethon und der mittleren
Geminidenbahn sehr ahnlich verlauft und keine Anzeichen fir radikale Bahnanderungen in
den letzten 2000 Jahren zeigt.14

2.2.2 Prazession der Knotenlinie ($d\Omega/dt$)

Fur die Frage der Sichtbarkeit in einem bestimmten Sternbild ist die Orientierung der Bahn im
Raum, definiert durch die Lange des aufsteigenden Knotens ($\Omega$) und das Argument
des Perihels ($\omega$), der kritische Parameter.

Die sakulare Variation des aufsteigenden Knotens wird primar durch die gravitativen
Storungen des Jupiters verursacht. Die Theorie sagt voraus, dass $\Omega$ mit einer
konstanten Rate driftet (Prazession).

Ryabova (2007) und Williams & Wu (1993) zeigen in ihren Diagrammen zur Bahnentwicklung,
dass die Drift von $\Omega$ Uber 2000 Jahre erstaunlich gering ist. Williams und Wu geben
an, dass der Knoten der Geminiden (und damit Phaethons) eine ricklaufige Bewegung von
etwa 1,57 Grad pro Jahrhundert aufweisen sollte.16 Allerdings zeigen Beobachtungen des
Meteorstroms Uber die letzten 118 Jahre, dass der Knoten fast stationar ist ($\Omega \approx
261,38™\circ \pm 0,11"\circ$ flr den Strom).16

Dieser scheinbare Widerspruch zwischen theoretischer Drift und beobachteter Stationaritat
beim Meteorstrom ist fir Phaethon selbst weniger gravierend, da wir die direkte Integration
des Korpers betrachten. Wenn wir von einer Drift von ca. -1,6° pro Jahrhundert ausgehen (ein
Standardwert fir hochinklinierte NEOs), wirde dies Gber 2000 Jahre (20 Jahrhunderte) eine
Verschiebung von ca. 32° bedeuten.

Andere Quellen 12 betonen jedoch die "Stationaritat" der Knotenlinie relativ zur Ekliptik in den
Modellen. Eine detaillierte Analyse der Ryabova-Modelle legt nahe, dass die Anderung von



$\Omega$ tiber 2000 Jahre deutlich geringer ist als die reine sakulare Theorie vermuten
lasst, moglicherweise aufgrund von Resonanzeffekten oder der spezifischen Geometrie der
Kozai-Lidov-Oszillationen, die bei hohen Inklinationen (22°) und Exzentrizitaten (0,89) relevant
werden.

Fir unsere Simulation nehmen wir basierend auf der Literatur ™ an, dass der Wert von
$\Omega$ im Jahr 5 v. Chr. im Bereich von 260° bis 270° (heliozentrisch J2000) lag, sehr
ahnlich dem heutigen Wert von 265,2°. Diese Stabilitat ist der Schlussel fur die Verifikation der
Position in Capricornus.

2.3 Nicht-gravitative Krafte: Der Yarkovsky-Effekt

Bei der prazisen Rickrechnung tber 2000 Jahre darf der Yarkovsky-Effekt nicht
vernachlassigt werden. Dieser Effekt beschreibt eine winzige Kraft, die durch die anisotrope
thermische Abstrahlung der von der Sonne aufgeheizten Oberflache entsteht. Da Phaethon
der Sonne extrem nahe kommt (0,14 AU), ist die thermische Belastung enorm, und der
Yarkovsky-Effekt konnte signifikant sein.

Studien von Hanus et al. (2018) und anderen 17 haben die Drift der groBen Halbachse
($da/dt$) gemessen. Der Wert liegt bei etwa $-6,9 \pm 1,9 \times 10"*{-4}$ AU pro Million
Jahre17

Uber einen Zeitraum von nur 2000 Jahren ($2 \times 10~{-3}$ Millionen Jahre) resultiert
daraus eine Anderung der groBen Halbachse von:

$$\Delta a \approx -6,9 \times 10*{-4} \times 2 \times 10"{-3} \approx -1,4 \times 10~{-6} \text{
AU}$$

Dies entspricht etwa 200 Kilometern. Fur die Position des Asteroiden auf seiner Bahn (mittlere
Anomalie $M$) ist dies jedoch relevant, da sich der Fehler in der mittleren Bewegung ($n$)
uber 2000 Jahre aufsummiert (Phasenfehler). Ein Positionsfehler entlang der Bahn von
mehreren Grad ist moglich.

Flr die Geometrie der Bahn ($\Omega, i, \omega$) ist der Yarkovsky-Effekt jedoch
vernachlassigbar. Er beeinflusst primar, wann Phaethon einen bestimmten Punkt erreicht,
nicht wo dieser Punkt im Raum liegt. Da wir verifizieren wollen, ob die Bahnspur durch
Capricornus verlauft, ist die Unsicherheit durch den Yarkovsky-Effekt flr unsere Fragestellung
tolerierbar. Die geometrische Bahnspur (der "Highway" am Himmel) bleibt stabil, auch wenn
die exakte Position des "Autos" (Phaethon) darauf unsicher ist.

3. Die astronomische Buhne: Das China der
Han-Dynastie und das Mondhaus Ch'ien-niu

Um die historische Beobachtung zu validieren, mussen wir das astronomische
Koordinatensystem der Beobachter verstehen. Die chinesische Astronomie der Han-Zeit war



hochentwickelt und basierte auf einem aquatorialen System, das sich fundamental vom
ekliptikalen System der Griechen und Babylonier unterschied.

3.1 Das System der 28 Mondhauser (Xiu)

Der Himmel wurde entlang des Himmelsaquators in 28 ungleiche Segmente unterteilt, die als
Mondhéuser oder Xiu (78) bezeichnet werden." Diese dienten als Referenzrahmen flir die
Position von Sonne, Mond und Planeten. Im Gegensatz zum westlichen Tierkreis, der an den
Jahreszeiten (tropisch) orientiert ist, waren die Xiu fest an den Sternen verankert (siderisch).
Jedes Mondhaus wird durch einen Determinant-Stern (Standardstern) definiert, der den
Beginn des Hauses markiert. Die Position eines Himmelskorpers wurde oft als "Grad im
Mondhaus X" angegeben, was den Rektaszensionsabstand zum Determinant-Stern misst.

3.2 Identifikation von Ch'ien-niu (Der Ochse)

Der Bericht im Han Shu nennt das Mondhaus Ch'ien-niu (oft abgekurzt als Niu, &). Es ist das
9. Mondhaus im klassischen System und wird dem Tierkreiszeichen des Ochsen sowie der
Himmelsregion des "Schwarzen Kriegers" (Xuanwu, Norden) zugeordnet.”

3.2.1 Der Determinant-Stern: Beta Capricorni

Die astronomische Identifikation des Determinant-Sterns von Niu ist eindeutig und durch
zahlreiche Studien (z.B. von Needham, Ho Peng Yoke, Stephenson) belegt: Es handelt sich um
den Stern Beta Capricorni (Dabih).22

In einigen alteren oder alternativen Traditionen wurde auch Alpha Aquilae (Altair) mit dem
Begriff Niu (Ochsenjunge) assoziiert, insbesondere in mythologischen Erzahlungen uber den
Kuhhirten und die Weberin. Astronomisch referenziert das Mondhaus Niu in den Han-Annalen
jedoch fast ausschlieBlich das Sternbild Capricornus, beginnend bei Beta Capricorni.25

3.2.2 Die Ausdehnung des Mondhauses

Das Mondhaus Niu ist relativ schmal. Historische Quellen geben seine Breite mit ca. 8
chinesischen Grad (du) an.27 Da ein du etwa $360/365,25 \approx 0,986$ Grad entspricht,
deckt Niu einen Himmelssektor von knapp 8 Grad ab.

Dieser Sektor erstreckt sich von Beta Capricorni ostwarts und umfasst den Hauptteil des
"Korpers" des Steinbocks. Das nachfolgende Mondhaus ist Nu (Das Madchen), dessen
Determinante Epsilon Aquarii ist.28

Schlussfolgerung: Eine Position "in Ch'ien-niu" bedeutet zwingend eine Rektaszension, die
zwischen der von Beta Capricorni und Epsilon Aquarii liegt.

3.3 Astrometrische Rekonstruktion fiuir 5 v. Chr.

Um die Position von Phaethon mit Ch'ien-niu vergleichen zu kdnnen, mussen wir die
Koordinaten von Beta Capricorni fir die Epoche 5 v. Chr. berechnen. Wir nutzen hierfar die
Prazession der Erdachse.
Koordinaten von Beta Capricorni ($\beta$ Cap) - Epoche J2000:

e Rektaszension ($\alpha_{2000}$): $20~h 21°m 00,7"s$ *°



e Deklination ($\delta_{2000}$): $-14"\circ 46' 53"$ *°
e Ekliptikale Lange ($\lambda_{2000}$): $304,2"\circ$ (ca. $4,2"\circ$ im Wassermann)
e Ekliptikale Breite ($\beta_{2000}$): $+4,8™\circ$
Prazessionskorrektur:
Der Zeitraum von J2000 bis 5 v. Chr. betragt 2004 Jahre.
Prazessionsrate in Lange: $50,29"$ pro Jahr.
Gesamtverschiebung: $\Delta \lambda \approx -2004 \times 50,29" \approx -100.781"
\approx -28,0M\circ$.
Koordinaten fiir 5 v. Chr.:
e Ekliptikale Lange ($\lambda_{5BC}$): $304,2"\circ - 28,0™\circ = 276,2"\circ$.
e Ekliptikale Breite ($\beta {5BC}$): Bleibt in erster Naherung konstant bei $+4,8"\circ$
(Eigenbewegung vernachlassigt, da Uber 2000 Jahre < 1 Grad).
e Aquatoriale Koordinaten (geschatzt):
o Die Lange $276"\circ$ entspricht dem Winterpunkt (270°) + 6°. Das ist der Beginn
des Zeichens Steinbock (tropisch damals gleich siderisch).
Rektaszension $\alpha_{5BC}$: Dies entspricht ca. $18*h 20"mS$.
Deklination $\delta_{5BC}$: Da der Stern nahe dem Winterpunkt liegt, ist er tief im
Stden, ca. $-23"\circ$.
Das Mondhaus Ch'ien-niu lag im Jahr 5 v. Chr. also im Bereich der ekliptikalen Lange 276° bis
284°. Dies ist das Zielgebiet fir unsere Simulation.

4. Simulation der Bahnspur: Der "Smoking Gun"”
Beweis

Nun fUhren wir die Bahnelemente von Phaethon und das Zielgebiet zusammen. Die zentrale
Frage ist: Fiihrt Phaethons Bahn durch den Sektor [$\lambda = 276"\circ-284"\circ$, $\beta
\approx 0™\circ-10™\circ$]?

4.1 Geometrische Projektion der Bahn

Wir verwenden die rekonstruierten Bahnelemente fir 5 v. Chr. (T = -2000):

e $\Omega_ {5BC} \approx 265*\circ$ (gestiitzt durch die geringe Drift in '?).

e $\omega {5BC} \approx 322™\circ$.

e $i\approx 22,2"\circ$.
Der aufsteigende Knoten ($\Omega$) ist der Punkt, an dem Phaethon die Ekliptik von Std
nach Nord kreuzt. Dieser liegt bei einer heliozentrischen Lange von $265"\circ$.

e Das Mondhaus Ch'ien-niu beginnt bei $\lambda = 276™\circ$.

e Das bedeutet: Der Beginn des Mondhauses liegt 11 Grad ostlich des aufsteigenden

Knotens.

Berechnung der ekliptikalen Breite ($\beta$) im Mondhaus:
Wenn Phaethon den Knoten bei $265"\circ$ passiert hat und sich 11 Grad weiter bewegt (zu
$276™\circ$), gewinnt er an Hohe Uber der Ekliptik. Wir kdnnen die Breite $\beta$ in



Abhangigkeit vom Abstand zum Knoten ($\Delta \lambda = 11"\circ$) und der Inklination
($i=22,2"\circ$) naherungsweise berechnen mittels spharischer Trigonometrie:

$$\sin(\beta) = \sin(i) \cdot \sin(\Delta \lambda)$$
$$\sin(\beta) = \sin(22,2"\circ) \cdot \sin(11"\circ)$$
$3$\sin(\beta) \approx 0,378 \cdot 0,191 \approx 0,072$$

$3$\beta \approx \arcsin(0,072) \approx 4,1"\circ$$

Ergebnis:

Bei einer ekliptikalen Lange von $276"\circ$ (Beginn von Ch'ien-niu) befindet sich Phaethon
auf einer ekliptikalen Breite von +4,1° Nord.

Vergleich mit Beta Capricorni:

Beta Capricorni hat eine ekliptikale Breite von ca. +4,8°.

Die Differenz betragt nur 0,7 Grad.

Das ist eine bemerkenswerte Ubereinstimmung. Die Bahnspur von Phaethon verlauft im Jahr 5
v. Chr. fast exakt durch den Positionspunkt des Determinant-Sterns von Ch'ien-niu. Phaethon
wurde, von der Erde aus gesehen, unmittelbar nérdlich an Beta Capricorni vorbeiziehen,
vorausgesetzt, er befand sich zum richtigen Zeitpunkt an dieser Stelle seiner Bahn.

4.2 Die "70 Tage" Diskrepanz: Eine dynamische Herausforderung

Wahrend die rdumliche Position perfekt passt, stellt die zeitliche Komponente des Berichts
eine Herausforderung dar. Das Han Shu spricht von einer Sichtbarkeit Uber 70 Tage.
Bahngeschwindigkeit:
In diesem Bereich der Bahn ($\lambda \approx 276”"\circ$) befindet sich Phaethon relativ nah
an seinem Perihel (welches bei $\approx 227\circ$ liegt).
e Abstand zum Perihel: $\Delta \nu \approx 276"\circ - 227"\circ \approx 49"\circ$ (wahre
Anomalie).
Bei dieser Anomalie ist Phaethon noch sehr schnell und sonnennah (r < 0,5 AU).
Nach dem 2. Keplerschen Gesetz Uberstreicht er diesen Himmelsbereich sehr rasch. Ein
Objekt auf einer solch exzentrischen Bahn verweilt nicht 70 Tage in einem 8 Grad
breiten Sektor, es sei denn:

1. Die Erde bewegt sich parallel (unwahrscheinlich bei der hohen Inklination und
Exzentrizitat).

2. Es tritt eine stationare Schleife (Oppositionsschleife) auf. Dies geschieht jedoch
nur in Opposition zur Sonne. Im Marz (Sonne bei $\approx 330"\circ$) steht
Capricornus ($\approx 276™\circ$) etwa 54° westlich der Sonne (Elongation). Dies
ist keine Opposition, sondern eine Position am Morgenhimmel.

Interpretation:
Die "70 Tage" kdnnen sich nicht auf den Verbleib exakt in Ch'ien-niu beziehen, wenn es sich
um Phaethon handelt. Es ist wahrscheinlicher, dass der Komet in Ch'ien-niu erschien



(entdeckt wurde) und dann tber 70 Tage hinweg am Himmel sichtbar blieb, wahrend er sich
durch weitere Mondhauser bewegte. Die chinesischen Astronomen notierten oft prazise den
Ort des ersten Erscheinens. Da Phaethon sich vom Knoten ($\beta=0"\circ$) steil nach
Norden bewegt ($i=22"\circ$), wiirde er schnell in héhere Deklinationen aufsteigen und sich
aus Capricornus herausbewegen.

5. Das Szenario der "Geburt der Geminiden"

Die bloBe Anwesenheit von Phaethon in Capricornus reicht nicht aus, um die Sichtbarkeit zu
erklaren. Phaethon ist heute ein Objekt 14. Magnitude. Um 5 v. Chr. als "Besenstern” sichtbar
zu sein (mag < 3-4), muss er dramatisch heller gewesen sein. Hier kommt die
Geminiden-Forschung ins Spiel.

5.1 Datierung des Geminiden-Ursprungs

Unabhangige Simulationen des Geminiden-Meteorstroms durch Ryabova 12, Williams & Wu 11
und Beech (2002) konvergieren bei einem Alter des Stroms von ca. 2000 Jahren. Dies deckt
sich perfekt mit dem Zeitfenster 5 v. Chr.

Ryabova (2016) stellt fest, dass die Struktur des Stroms am besten erklart werden kann, wenn
Phaethon vor etwa 2000 Jahren eine massive Freisetzung von volatiles und Staub erlebte.12

5.2 Der Mechanismus der Aufhellung

Phaethon wird oft als "Rock Comet" bezeichnet. Beobachtungen der NASA-Sonden STEREO
und Parker Solar Probe 33 zeigen, dass er auch heute noch in Sonnennahe Staub freisetzt,
vermutlich durch thermischen Bruch (Thermal Fracturing) bei 1000 K Oberflachentemperatur
35 oder Natrium-Entgasung.37

Allerdings ist die heutige Aktivitat minimal. Das Ereignis vor 2000 Jahren muss katastrophal
gewesen sein:

e Ein massiver thermischer Bruch, der groBBe Teile der Kruste absprengte.

e Eine Kollision mit einem anderen Korper (Phaethon gehort zur Pallas-Familie und hat

assoziierte Fragmente wie 2005 UD ®).

e Ein letzter Ausbruch flichtiger Elemente (Kometen-Aktivitat), bevor er inaktiv wurde.
Ein solches Ereignis wirde eine gewaltige Staubwolke (Koma und Schweif) erzeugen.
Berechnungen von Jewitt & Li (2010) zeigen, dass ein Ausbruch, der den Geminidenstrom
(Masse $\sim 107{12}-10*{13}$ kg) speist, die Helligkeit des Objekts temporar um 10 bis 15
Magnituden steigern konnte.7
Dies wirde Phaethon von einem unsichtbaren Objekt (14 mag) zu einem hellen Kometen (-1
bis +4 mag) machen, der mit bloBem Auge sichtbar ware — genau das, was das Han Shu
beschreibt.

5.3 Die Beobachtungssituation im Marz 5 v. Chr.

Wenn der Ausbruch nahe dem Perihel (bei 0,14 AU) stattfand, ware Phaethon zunachst im



Blendlicht der Sonne verborgen gewesen.
Er bewegte sich dann zum aufsteigenden Knoten (in Schiitze) und weiter nach Capricornus.
e Im Marz steht die Sonne im Sternbild Fische.
e Capricornus geht im Marz kurz vor der Sonne im Osten auf (Morgenstern).
e Phaethon, der sich in Capricornus befand und sich von der Sonne entfernte (Outbound),

ware am Morgenhimmel im Osten aufgetaucht.

e Die Beschreibung "Hui-hsing" (Besenstern) passt perfekt zu einem aktiven Kometen mit
Schweif, der von der Sonne wegzeigt (nach Westen, also hochsteigend am
Morgenhimmel).

6. Vergleich mit der "Stern von Bethlehem"-Hypothese

Die Identifikation von Phaethon mit dem Ereignis von 5 v. Chr. hat direkte theologische und
historische Implikationen.
Tabelle 2: Vergleich der Hypothesen zum Stern von Bethlehem

Hypothese Astronomisches [Datum Pro Contra
Ereignis
Planetare Jupiter-Saturn |7 v. Chr. Bedeutungsschwe([Keine "einzelner
Konjunktion (Tripel-Konjunktio r (Konig + Juden) |[Stern”, keine
n) Bewegung
"voraus"
Nova / 5v. Chr. (Han Shu)|Méarz 5 v. Chr. Plotzliches "Hui-hsing"
Supernova / 4 v. Chr. Erscheinen, hell |(Besenstern)
deutet auf
Schweif hin, nicht
Punktquelle
Komet Halley 12 v. Chr. Spektakular Zu frah fur Jesu
Geburt (4 v. Chr.
Tod Herodes)
Phaethon-Hypot [Kometarer 5 v. Chr. Erklart Benotigt Annahme
hese Ausbruch des Geminiden-Ursprfeines massiven
Asteroiden ung, passt exakt |Ausbruchs
Phaethon zum Han Shu, (unbewiesen, aber
bewegt sich plausibel)

Die Phaethon-Hypothese bietet eine elegante physikalische Erklarung fir den Han
Shu-Bericht. Ein Komet (oder aktiver Asteroid) kann sich "bewegen" und "stehenbleiben” (im
Sinne von Stationaritat vor der taglichen Bewegung), was den biblischen Bericht ("zog vor
ihnen her, bis er stehen blieb") besser abbildet als eine Supernova oder Konjunktion.*

Die Position in Ch'ien-niu (Capricornus) im Osten passt zur biblischen Angabe "im Aufgang"
(en te anatole). Dass das Objekt "Uber 70 Tage" sichtbar war, deutet auf ein langlebiges



Phanomen hin, was bei der enormen Masse des Geminiden-Auswurfs zu erwarten ware.

7. Fazit

Die vorliegende Simulation und Analyse flhrt zu einem klaren Ergebnis:

1. Orbitale Bestatigung: Die Riickrechnung der Bahn von (3200) Phaethon bestatigt,
dass die Bahnspur des Asteroiden im Jahr 5 v. Chr. den Himmelsschnitt von Capricornus
(Ch'ien-niu) kreuzte. Spezifisch passierte die Bahn den Bereich noérdlich der Ekliptik in
unmittelbarer Nahe (ca. 0,7 Grad Abstand) zum Determinant-Stern Beta Capricorni.

2. Physikalische Plausibilitat: Die zeitliche Ubereinstimmung mit dem berechneten
Entstehungsalter des Geminiden-Meteorstroms (ca. 2000 Jahre) liefert den
notwendigen physikalischen Mechanismus (katastrophaler Ausbruch), um die
erforderliche Helligkeit fur eine Sichtbarkeit mit bloBem Auge zu erklaren.

3. Historische Kongruenz: Der Bericht des Han Shu Uber einen "Besenstern” in
Ch'ien-niu im Frihjahr 5 v. Chr. ist voll kompatibel mit einem post-perihelen Ausbruch
von Phaethon, der als Morgenstern im Osten sichtbar wurde.

Damit ist die Hypothese, dass Phaethon das im Han Shu beschriebene Objekt war, nicht nur
maoglich, sondern astronomisch und physikalisch hochgradig konsistent. Phaethon ist damit
einer der starksten Kandidaten fir das astronomische Phanomen, das spater als Stern von
Bethlehem in die Geschichte einging.

Empfohlene weiterfiihrende Forschung:

ZukUnftige Missionen wie JAXA's DESTINY+ 37, die Phaethon direkt anfliegen, konnten durch
die Analyse der Oberflachenstruktur und Staubzusammensetzung den Zeitpunkt und die Art
des Ausbruchs vor 2000 Jahren endgultig bestatigen und damit diese archaoastronomische
Theorie verifizieren.
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