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WELT DER WISSENSCHAFT: STERNENTWICKLUNG

V
ermutlich gibt es Studien, die 

das Gesundheitsrisiko des Le-

sens von E-Mails auf nüchter-

nen Magen belegen. Am Mor-

gen des 14. Oktober 2015 tat ich (Bringfried 

Stecklum) genau dies erneut und studierte 

»The Astronomer’s Telegram« (ATel) Num-

mer 8286. Japanische Radioastronomen 

beschrieben darin den Ausbruch von Me-

thanolmasern in der Sternentstehungsre-

gion S255 im Sternbild Orion. 

So oder ähnlich begann für mich diese 

Geschichte, die noch andauert und durch 

glückliche Umstände begünstigt wurde. 

Zwar fand ich den Inhalt des ATel bemer-

kenswert, dennoch wäre die Nachricht 

möglicherweise in meinem Gedächtnis 

versunken, wenn nicht wenig später mein 

Kollege Alessio Caratti o Garatti vorge-

schlagen hätte, Infrarotbilder der betref-

fenden Region aufzunehmen. 

Laut Theorie werden Methanolmaser, 

die bei der Frequenz 6,7 Gigahertz strah-

len, durch die Infrarotstrahlung warmer 

Staubteilchen gepumpt (siehe Kasten  

»Was sind Maser?« auf Seite 34). Daher 

lag der Verdacht nahe, dass die beobach-

tete stärkere Maseremission durch den 

Ausbruch eines jungen Sterns verursacht 

worden sein könnte, dessen zirkumstella-

re Scheibe die Infrarotstrahlung lieferte. 

Es schien allerdings kaum möglich, 

rasch Infrarotaufnahmen von der Quel-

lenregion mit der Bezeichnung S255IR zu 

erhalten. Beim Durchsuchen von Beob-

achtungsplänen verschiedener Telesko

pe stellten wir dann fest, dass die Kamera 

PANIC im November 2015 getestet werden 

sollte. Die Panoramic Near Infrared Ca-

mera for Calar Alto des Max-Planck-Insti-

tuts für Astronomie arbeitet am dortigen 

2,2-Meter-Teleskop. Die für das Instru

ment zuständige Wissenschaftlerin war 

einverstanden, Aufnahmen der eigentli-

chen Quelle S255IR-NIRS3 im infraroten 

Ks-Band um 2,15 Mikrometer zu gewin-

nen, und zum Glück war auch das Wet-

ter kooperativ. Allerdings lieferte die zur 

Wie wächst ein	
 Riesenstern?	
Der Akkretionsausbruch der Infrarotquelle S255IR-NIRS3

Helligkeitsausbrüche junger Sterne geringer Masse waren erste Indizien für deren 

unstetes Wachstum. Kürzlich wurde nun der erste Ausbruch eines entstehenden 

stellaren Schwergewichts beobachtet. Er bestätigte, dass sich massereiche Sterne 

ebenfalls durch das Aufsammeln von Materie aus ihrer zirkumstellaren Scheibe bilden 

können.

Von Bringfried Stecklum und Alessio Caratti o Garatti

IN KÜRZE
ó  In der Sternentstehungsregion 

S255 im Sternbild Orion wurde bei 
der Infrarotquelle S255IR-NIRS3 
ein heftiger Anstieg von Maser-
strahlung beobachtet.

ó  Ursache war ein massereicher 
junger Stern mit Scheibe, der eine 
kurze Phase heftiger Akkretion 
durchlief, wobei es zu einem star-
ken Helligkeitsanstieg kam.

ó  Die involvierten Staubteilchen der 
Akkretionsscheibe strahlten die 
aufgenommene Energie im Infra-
rotbereich wieder ab und lieferten 
dabei die anregende Strahlung zur 
Maseremission für das umgeben-
de Medium.
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Auswertung unverzichtbare Daten-Pipe-

line damals noch keine Vorschaubilder, 

so dass unsere Ungewissheit über den Zu-

stand von NIRS3 zunächst bestehen blieb. 

Erst als einer von uns, Bringfried Steck-

lum, dann im Januar 2016 für ein anderes 

Projekt selber mit PANIC beobachtete, bot 

sich die Gelegenheit, die Daten vom No-

vember vor Ort zu reduzieren. Bei die-

sem Vorgang werden die Daten kalibriert 

und alle Störfaktoren eliminiert. Der Ver-

gleich des PANIC-Bilds mit einer Aufnah-

me aus dem Jahr 2009 von der tiefen In

frarotdurchmusterung UKIDSS (UKIRT 

Infrared Sky Survey) mit dem 3,8-Meter-

Teleskop UKIRT (United Kingdom In

frared Telescope) auf Hawaii zeigte, dass 

sich NIRS3 tatsächlich im Ausbruch be-

fand (siehe Bild S. 34). Das Objekt wurde 

in der Folge erneut abgelichtet und mit 

Hilfe von DDT-Beobachtungen weiter ver-

folgt. Insbesondere für nicht planbare Be-

obachtungen kann der zuständige Direk-

tor über besondere, ihm zu diesem Zweck 

zur Verfügung gestellte Beobachtungs-

zeit verfügen: die Director’s Discretionary 

Time (DDT).

Ergänzend wurde NIRS3 auch mit 

GROND, dem Gamma-Ray Burst Optical/

Near-Infrared Detector, am 2,2-Meter Te-

leskop der ESO/MPG der Europäischen 

Südsternwarte auf La Silla überwacht. Zur 

Untersuchung des Ausbruchs etablierten 

wir ein NIRS3-Team, womit für etliche Be-

teiligte eine sehr intensive Arbeitsphase 

anbrach.

Von jungen massereichen 
Sternen und Lichtechos 
S255IR-NIRS3 ist die leuchtkräftigste Quel-

le des eingebetteten Sternhaufens S255IR 

(siehe Bild  S. 34). Sie verfügt über al-

le Merkmale junger stellarer Objekte: So 

weist sie eine nahezu von der Seite gese-

hene Akkretionsscheibe auf und zeigt un-

ter anderem bipolare, also zwei in entge-

gengesetzte Richtungen laufende Aus-

strömungen (siehe Bild oben). Obwohl 

das rund 550 Lichtjahre entfernte Objekt 

im Optischen wegen einer Extinktion von 

mehr als 40 Magnituden (mag) unsichtbar 

ist, war es dank Infrarot- und Radiomes-

sungen bereits sehr gut untersucht. Dabei 

entsprechen 5 mag einer Abschwächung 

um den Faktor 100, und 40 mag = 8  5 mag 

schwächen das Licht um den Faktor 1008 = 

1016, also auf ein Zehnbilliardstel, ab.

Mit seiner auf 20 Sonnenmassen ge-

schätzten Masse stellt NIRS3 den mas-

sereichsten jungen Stern dar, für den 

bislang ein Ausbruch beobachtet werden 

konnte. In Analogie zu FUor- und EXor-

Ausbrüchen junger Sterne geringerer 

Masse vermuteten wir, dass auch im Fall 

von NIRS3 verstärkter Materieeinfall aus 

der zirkumstellaren Scheibe den Hellig-

keitsausbruch verursacht hatte. 

FUor steht für FU-Orionis-Sterne, die 

als junge, eruptiv veränderliche Vorhaupt-

reihensterne ihre Helligkeit innerhalb ei-

niger hundert Tage um mehr als fünf Ma-

gnituden steigern, um dann über Jahre 

Deutsches SOFIA Institut (DSI)

In dieser künstlerischen Darstellung von 
S255IR-NIRS3, einer zirkumstellaren 
Scheibe um einen massereichen jungen 
Stern mit bipolarem Materieauswurf, 
so genannten Jets, kommt es zu einem 
plötzlichen Anstieg der Akkretionsrate 
und damit zu einem Helligkeitsausbruch. 
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hinweg wieder dunkler zu werden. Als Ur-

sache wird das Aufleuchten der den Stern 

umgebenden Akkretionsscheibe vermu-

tet. EXor, in Anlehnung an FUors und den 

Stern EX Lupi benannt, zeigen ebenfalls 

Ausbrüche, die mit ihrer zirkumstellaren 

Scheibe in Verbindung stehen. Sie dauern 

rund 10 bis 100 Tage, worauf mehrmona-

tige Pausen folgen.

Der Vergleich der PANIC-Bilder mit den 

UKIDSS-Daten wies neben der Helligkeits-

zunahme von NIRS3 auch auf intensive-

res Streulicht aus den Gebieten der bipo-

laren Ausströmung hin. Zur Beseitigung 

des Einflusses variabler Extinktion (Ab-

schwächung des Lichts durch Staub) wur-

den die PANIC-Bilder durch die UKIDSS-

Aufnahme pixelweise mathematisch di-

vidiert. Dadurch trat die bipolare Struktur 

der Helligkeitszunahme hervor, und es 

wurde offenbar, dass sie sich nach außen 

ausbreitet (siehe Bild S. 35). Es handelt sich 

also um das Lichtecho des Ausbruchs, ver-

ursacht durch Streuung an Staubteilchen. 

Aus dessen radialem Helligkeitsprofil 

ließ sich folgern, dass der Ausbruch et-

wa Mitte Juni 2015 begann. Die damit ver-

bundene Zunahme der Infrarotstrahlung 

führte offenbar zum im Oktober beobach-

teten Flare des bei der Frequenz 6,7 Giga-

hertz leuchtenden Methanolmasers – wo-

mit sich die Theorie der Maseranregung 

bestätigte.

Ein besonders starkes Lichtecho trat et-

was nordöstlich von NIRS3 auf. Das von 

dort zur Erde gestreute Licht erlaubt prak-

tisch einen Blick um die Ecke, quasi von 

oben auf NIRS3. Die NIRS3-Region wurde 

bereits im Jahr 2007 mit Hilfe von SINFO-

NIRS3

2009 2015

Die beiden Infrarotaufnahmen zeigen den 
Sternhaufen S255IR im Jahr 2009 (links) 
und 2015 (rechts) während des Ausbruchs. 
NIRS3 ist die rötliche Quelle inmitten zwei-
er konischer Nebel.

Maser sind Quellen kohärenter (gleichschwingender) 
Radiostrahlung. Ihr Analogon im infraroten und sicht-

baren Licht ist der Laser. Das Akronym »Maser« steht für 
Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation 
(Mikrowellenverstärkung durch stimulierte Emission). Bei der 
stimulierten Emission erfolgt die Emission eines Photons nicht 
spontan, sondern sie wird vielmehr durch ein anderes Photon 
ausgelöst. Grundlage für die stimulierte Emission sind überpro
portional viele Moleküle, die sich in einem energetisch ange-
regten Zustand befinden. In dieser so genannten Besetzungs-
inversion befinden sich die Moleküle fernab vom thermischen 
Gleichgewicht, und es kann zur kohärenten Verstärkung einfal-
lender Strahlung kommen – dem Laserlicht beziehungsweise 
der Maseremission. Die zur Besetzungsinversion führende 
Strahlung wird Pumpstrahlung genannt. Den Vorgang selbst 
bezeichnen die Astronomen und Physiker als »pumpen«. 

Irdische Maser, bei denen die Besetzungsumkehr durch die 
Auswahl angeregter Atome in inhomogenen Feldern erfolgt, 
dienen zum Beispiel bei Atomuhren als Frequenzstandards und 
kommen auch in GPS-Satelliten zum Einsatz. 

Astrophysikalische Maser finden sich in Molekülwolken, ent-
wickelten Sternen und protoplanetarischen Nebeln. Dort können 
Bereiche existieren, in denen sich die Moleküle überproportional 
in dem für den Masermechanismus notwendigen energetisch 
angeregten Zustand befinden. Dies ist bei sehr geringen Dich-
ten möglich. Die Abregung durch die Emission von Strahlung ist 
nämlich sehr langsam, und so spielt die Anregung der Moleküle 
durch Stöße untereinander trotz der geringen Dichten eine tra-
gende Rolle. Zu den häufigsten Molekülen, von denen kosmische 
Maseremission beobachtet wurde, zählen Wasser, Hydroxyl
ionen, Methanol, Siliziummonoxid und Ammoniak.

In dichten Gebieten von Molekülwolken, den äußeren Berei-
chen zirkumstellarer Scheiben und in protostellaren Hüllen 
besitzen die Staubteilchen Eismäntel. Diese sublimieren bei 
Erhitzung des Staubs, und der Staub selbst strahlt die aufge-
nommene Energie im Infrarotbereich wieder ab. Damit gehen 
einerseits Methanolmoleküle in die Gasphase über, und ande-
rerseits wird so die Pumpstrahlung geliefert. Ein Akkretions
ausbruch bewirkt dies in Regionen, die vorher noch kühl waren, 
und löst so Maser-Flares aus.

Was sind Maser?

Gemini / ESO / VLT, ESO / MPG, NASA / SOFIA / CAHA / Caratti o Garatti
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NI, dem Spectrograph for Integral Field 

Observations in the Near Infrared, der 

ESO beobachtet. Daher konnten wir die 

im Ausbruch ebenfalls mit SINFONI und 

dem Instrument NIFS (Near-Infrared In-

tegral Field Spectrometer) am nördlichen 

Gemini-Teleskop auf Hawaii erhaltene 

Spektroskopie mit den Archivdaten ver-

gleichen. Es zeigte sich, dass nicht nur die 

Kontinuumsemission stark zugenommen 

hatte, sondern auch vorher nicht vorhan-

dene Spektrallinien auftauchten (siehe 

Grafik S. 36). Es sind dieselben, die auch 

bei Ausbrüchen masseärmerer Sterne be-

obachtet werden. Im Fall von NIRS3 traten 

sie jedoch in mehr als der tausendfachen 

Stärke auf.

Die energetische Waage 	
und die thermische Welle
Von großem Interesse war, wie viel Ener-

gie der Ausbruch freisetzte und um wel-

che Masse NIRS3 dabei zunahm. Da bei 

jungen Sternen wie NIRS3 die meiste 

D
ek

lin
at

io
n

re
la

tiv
e 

H
el

lig
ke

its
zu

na
hm

e

Rektaszension

NIRS3 NIRS3

rotverschoben

blauverschoben

rotverschoben

blauverschoben

November 2015 Februar 2016

Rektaszension

17°59�00�

17°59�10�

17°59�20�

17°59�50�

2,4

3,8

5,3

6,6

8,0

9,4

11,0

12,0

14,0

12m55s 12m54s 12m53s 12m55s12m56s 12m54s 12m53s12m52s 12m52s6h12m56s

17°59�40�

17°59�30�

Lichtlaufzeit in Monaten
1 2 3 4 5 6 7

Alessio Caratti o Garatti et al. / Dublin Institute for Advanced Studies, Dublin, Irland / SuW-Grafik

Auf den beiden Aufnahmen der Infrarot
quelle NIRS3 mit der IR-Kamera PANIC 
ist der Helligkeitszuwachs relativ zu dem 
UKIDSS-Bild aus dem Jahr 2009 in Grau-
stufen dargestellt. Im November 2015 wa-
ren die Photonen des Ausbruchs noch nicht 
so weit von der Quelle entfernt und quasi 
dichter gedrängt, woraus die stärkere rela-
tive Zunahme resultiert. Im Februar 2016 
füllten diese Photonen auf Grund ihrer 
Ausbreitung ein größeres Raumgebiet. Die 
Kreise illustrieren die Lichtausbreitung in 
der Himmelsebene, die roten und blauen 
Linien markieren den Bewegungssinn und 
die Richtung der bipolaren Ausströmung. 

In der Sternentstehungsregion S255IR 

beobachteten Astronomen den Aus-

bruch eines Methanolmasers bei dem 

massereichen, jungen stellaren Ob-

jekt S255IR-NIRS3. Seine Masse beträgt 

rund M
*
  20 MA, sein Radius liegt bei 

R
*
  10 RA. Der Ausbruch erstreckte  

sich über einen Zeitraum Dt von Mitte 

Juni 2015 bis Mitte April 2016. Die frei-

gesetzte Energie verdampfte Eishüllen 

von Staubteilchen und ließ den Staub 

im Infraroten strahlen. Diese IR-Strah-

lung führte zur Besetzungsinversion 

von Methanolmolekülen und schließ-

lich zur anfänglich beobachteten Me-

thanolmaserstrahlung.

Aufgabe 1: Die aus der Analyse von Auf-

nahmen im Infrarotbereich und Spek-

tren gefolgerte, beim Ausbruch zusätz-

lich aufgetretene Leuchtkraft erreichte 

DLacc  1,3  105 LA. Man ermittle die frei-

gesetzte Energie E  DLacc Dt. Die Son-

nenleuchtkraft ist LA  3,846  1026 W.

Aufgabe 2: Die freigesetzte Energie E 

rührt von Materie her, die von der Ak

kretionsscheibe auf den Stern fällt: E  

G M
* 

Macc/R
*
. Dabei ist Macc die akkretier-

te Masse. Für einen Fall aus dem Unend-

lichen wäre E doppelt so groß. Die Akkre-

tionsscheibe befindet sich jedoch schon 

im Gravitationstrichter des masserei-

chen Sterns, womit die freiwerdende Po-

tenzialenergie kleiner ausfällt. Wie groß 

war die akkretierte Masse Macc? Sonnen

radius RA  6,963  108 m, Sonnenmasse 

MA  1,989  1030 kg, Jupitermasse MK  

1,899  1027 kg, Gravitationskonstante 

G  6,6743  10–11 m3 kg–1 s–2.

Aufgabe 3: Die Quelle IRS3 ist im Opti-

schen unsichtbar hinter Gas- und Staub-

massen verborgen, die eine visuelle 

Extinktion von Av  44 mag verursacht. 

Zum Vergleich denken wir vielleicht an 

eine althergebrachte 100-W-Glühbirne, 

die nach einer tausendstel Sekunde die 

richtige Belichtung ermöglicht. Wie lan-

ge t44 müsste man belichten, wenn sie 

um Av geschwächt wäre? Die Extinktion 

ist nur recht ungenau bekannt und kann 

um bis zu 16 mag in beiden Richtungen 

abweichen. Man berechne die zugehöri-

gen Belichtungszeiten t28 und t60. � AMQ

ZUM NACHDENKEN

Akkretionsausbruch mit 
Helligkeitsanstieg

Ihre Lösungen senden Sie bitte bis zum 
5. Mai 2017 an: Redaktion SuW – Zum 
Nachdenken, Haus der Astronomie, MPIA-
Campus, Königstuhl 17, D-69117 Heidel
berg. Fax: 06221 528377. PDF: zum-nach-
denken@sterne-und-weltraum.de. Einmal 
im Jahr werden unter den erfolgreichen 
Lösern Preise verlost: siehe S. 93
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Energie im mittleren und fernen Infrarot 

abgestrahlt wird, waren Messungen bei 

derartigen Wellenlängen vonnöten. 

Hier kam uns ein weiterer glücklicher 

Umstand zur Hilfe. Jochen Eislöffel von 

der Thüringer Landessternwarte Tauten-

burg und Mitglieder des NIRS3-Teams 

hatten nämlich Beobachtungszeit auf der 

Flugzeugsternwarte SOFIA für Messungen 

möglicher Ausbrüche massearmer Sterne 

beantragt, die auch bewilligt wurden. Zu-

dem stimmte der SOFIA-Wissenschafts-

direktor der Nutzung dieser Zeit für das 

Schwergewicht NIRS3 zu. 

Die ersten Messungen mit FORCAST 

(Faint Object Infrared Camera for the 

SOFIA Telescope) und FIFI-LS (Far Infra-

red Field-Imaging Line Spectrometer) auf 

SOFIA fanden im Frühjahr 2016 statt und 

zeigten eindrucksvoll die Zunahme der 

Infrarotemission als Folge des Ausbruchs. 

Die Leuchtkraft von NIRS3 stieg von an-

fänglich 30 000 Sonnenleuchtkräften auf 

etwa das Fünffache an! 

Da die Messungen im nahen Infrarot 

ab dem Frühjahr 2016 ein Abklingen der 

Aktivität andeuteten, wurde die Gesamt-

energie für eine Ausbruchdauer von neun 

Monaten abgeschätzt. Sie entspricht et-

wa der Abstrahlung der Sonne innerhalb 

von rund 10 000 Jahren. Mit der Annah-

me eines für die Alter-Null-Hauptreihe 

im Hertzsprung-Russell-Diagramm (dort 

beginnen die Sterne ihre Entwicklung) 

zutreffenden Radius von zehn Sonnen-

radien ließ sich daraus die akkretierte 

Masse bestimmen: Der Massenzuwachs 

von NIRS3 betrug demzufolge etwa zwei 

Jupitermassen. 

Interessanterweise deutet die Ände-

rung der spektralen Energieverteilung 

von NIRS3 auf starke Scheibenemission in 

einem gewissen Abstand vom Stern hin. 

Wir vermuten, dass der relativ kurze Aus-

bruch zunächst zur Aufheizung der inne-

ren Scheibe führte, die sich dann als Hit-

zewelle nach außen ausbreitete. Weitere 

SOFIA-Messungen im Frühjahr 2016 zie-

len auf den Nachweis dieses Effekts.

Fazit und (noch) kein Epilog
Der Ausbruch von NIRS3 belegt, dass so-

wohl massereiche Sterne als auch masse-

ärmere Exemplare durch Akkretion über 

zirkumstellare Scheiben entstehen kön-

nen. Die ALMA-Beobachtung eines Aus-

bruchs des vergleichsweise jüngeren Ob-

jektes NGC 6334 I-MM1 ist eine weitere 

Bestätigung dafür. Diese Befunde stehen 

im Einklang mit Simulationen der Entste-

hung massereicher Sterne, die variable Ak-

kretion als Folge von Scheibeninstabilität 

zeigen. 

Unsere Radiobeobachtungen von NIRS3 

deuten an, dass auf die Phase verstärkter 

Akkretion eine Zunahme der Aktivität ab-

strömender Materie (Jets) folgt. Daher wer-

den wir das Objekt mit einer Armada von 

Radioteleskopen wie ALMA, NOEMA, jVLA, 

GMRT und LOFAR im Auge behalten.�
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Die beiden Infrarotspektren des Streukno-
tens nordöstlich von NIRS3 weisen ganz 
unterschiedliche Intensitäten auf: Während 
des Ausbruchs (violett) ist sie im Kontinu-
um, also zwischen den Emissionslinien, von 
rund 4 (grau) auf rund 18 relative Einheiten 
angestiegen. Zur Zeit des Ausbruchs zeigen 
sich zahlreiche Emissionslinien: Wasserstoff 
(H2, Bracket-g, Pfund-21, -22), Helium-I, Na-
trium-I und Kohlenmonoxid. Sie treten so 
auch bei Ausbrüchen masseärmerer Sterne 
auf. Dort werden sie durch Akkretionsschei-
ben hervorgerufen.

Wellenlänge in Nanometer
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Produkten und Lösungen 

der Marke Orion.

Kundenservice
Sie erhalten Orion Produkte 

auch über ausgewählte 
Händler, die eine 

professionelle Beratung 
und Betreuung nach dem 

Kauf anbieten.
Die angezeigten Verkaufspreise 
sind aktuell mit Stand 20/03/17 

von Orion. Bei den Produktpreisen 
ist die Mehrwertsteuer enthalten. 

Preisänderungen vorbehalten Bitte 
besuchen Sie www.oriontelescopes.

de, um die aktuellsten Preise 
anzuzeigen. Preise können je nach 

Händler und/oder aufgrund von 
Werbeaktionen abweichen.

KOSTENLOSER VERSAND AB €150* €9 .95 VERSANDKOSTENPAUSCHALE 
Kostenloser Standardversand. Siehe Website für Details.

oder

Orion® StarSeeker™ 
IV 127mm GoTo-

Mak-Cass -Teleskop
#13163  €564

Orion® StarSeeker™ 
IV 150mm GoTo-
Spiegelteleskop

#13161  €635

Orion® StarSeeker™ 
IV 130mm GoTo-
Spiegelteleskop

#13160  €471

Orion® SkyQuest™ XT10g GoTo-
Dobson-Teleskop computergestützt

#10135  €1,479

Orion® SkyQuest™ XT8 PLUS  
Dobson-Spiegelteleskop

#8974  €569

Orion® Mini Deluxe Pro 
AutoGuider-Paket

#20011  €604

Orion® XX16g GoTo-Dobson- 
Teleskop mit Gitterrohrrahmen

#8968  €3,782

Orion® FunScope Astro Dazzle™  
4.5" Mond & Sterne Set 

#20305  €141

Orion® 
StarSeeker™ 

IV 102mm 
GoTo-Mak-Cass 

-Teleskop
#13162  €657

Orion® 
StarSeeker™ 

IV 150 mm 
GoTo-Mak-Cass 

-Teleskop
#13166  €1,064

Orion® SteadyPix™ 
EZ-Adapter für 
Smartphones

#5347  €101

Orion® 
XT6 Classic 

Dobson 
Teleskop-

Set
#20593  

€342Orion® Mini Giant 15x63-
Astronomiefernglas

#9466  €301

Orion® 
Atlas™ 8 EQ-G 

Spiegelteleskop 
mit GoTo-

Handsteuerung
#24732  €1,934

Astronomisches 
Fernglas (15x70) mit 

HD-F2-Stativ von 
Orion®

#21126  €182

Orion® Monster 
Parallelogramm 

Fernglasmontierung
#5752  €573

Orion® StarSeeker™ 
IV 114mm GoTo-
Spiegelteleskop

 #13159  €493

Orion® 6" Newton-Astrograph,  
6", f/4 Spiegelteleskop

#10269  €455

NEUE
PRODUKTE

Orion® Leitfaden für 
die Sternbeobachtung 

mit Teleskopen
#51449  €22

Orion® GrandView™ Vari-Angle 
20-60x80mm Zoom-Spektiv

#40909  €512

Orion® GrandView™ Vari-Angle 
20-60x60mm Zoom-Spektiv

#40908  €342

Orion® 30 mm Ultra-Mini 
Leitfernrohr
#52053  €163

Orion® Mirror Star 2"  
Zenitspiegel (Twist-Tight, dielekt.)

#40902  €220

Orion® Mirror Star 1,25" 
Zenitspiegel (Twist-Tight, dielekt.)

#40901  €139


