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Die Dunkle Energie
Schon seit Edwin Hubble wissen wir, dass das 
Universum expandiert – nicht aber, wie diese Expansion 
weitergeht. Dies hängt entscheidend von der 
Massendichte im Universum ab: Oberhalb eines 
kritischen Wertes, der etwa sechs Wasserstoffatomen 
pro Kubikmeter entspricht, würde sich die Expansion 
des Universums in der Zukunft verlangsamen und 
umkehren, bis das Universum in einem Kollaps, dem so 
genannten Big Crunch, endet.

Die gesamte Masse aller Sterne, Gas- und Staubwolken 
im Universum entspricht jedoch nur etwa 4% dieser 
kritischen Dichte. Aus der Dynamik von Galaxien und 
insbesondere aus der Beobachtung von Galaxienhaufen 
konnten die Astronomen aber ableiten, dass es noch 
sehr viel mehr unsichtbare Materie gibt, die sich nur 
durch ihre Schwerkraftwirkung verrät. Doch selbst  
diese „Dunkle Materie“ reicht nicht aus, die Expansion 
des Universums zu stoppen.

Und nicht nur das: Im Jahr 2000 fanden die 
Astronomen heraus, dass diese Expansion sogar  
beschleunigt wird!  Dieser Befund ergab sich aus 
detaillierten Beobachtungen der Fluktuationen in der 
Mikrowellen-Hintergrundstrahlung und aus der 
Helligkeit entfernter Supernova-Explosionen.

Als Einstein 1916 die Allgemeine Relativitätstheorie 
entwickelte, führte er in seine Gleichungen ein 
zusätzliches Glied ein, die „kosmologische Konstante“, 
die der Gravitation der Materie entgegenwirkte. Heutige 
Messungen der beschleunigten Expansion lassen 
darauf schließen, dass diese Komponente im 
Universum sogar dominiert: mit rund 75% stellt die 
Energiedichte des Vakuums den größten Teil der 
Gesamtenergiedichte dar.

Die Natur dieser Energie, die das Universum 
auseinander treibt, ist rätselhaft – Astronomen nennen 
sie die „Dunkle Energie“. Sie zu entschlüsseln ist eine 
der spannendsten Fragen der Astronomie und Physik 
und könnte zu einer fundamentalen Umwälzung führen.

eROSITA wird die Parameter der Dunklen Energie mit 
einer so hohen Genauigkeit messen, dass wir zwischen 
verschiedenen theoretischen Modellen unterscheiden 
können.
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Maßgeblich beteiligte Institute und Firmen:

eROSITA wird vom Deutschen Zentrum für Luft- und
Raumfahrt (DLR) und der Max-Planck-Gesellschaft mit
Mitteln des BMWi finanziert.Das Max-Planck-Institut für
extraterrestrische Physik (MPE) ist das federführende
Institut bei der Durchführung des Projekts.Dies geschieht
in enger Kooperation mit anderen deutschenForschuns-
institutenund dem IKI in Moskau.
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“ROentgen Survey with an Imaging Telescope Array” 

Vier Jahre lang wird eROSITA den kompletten Himmel im 
Röntgenlicht durchmustern. Dabei wird eine äußerst 
reichhaltige Datensammlung von mehreren Millionen 
kosmischen Röntgenquellen entstehen. eROSITAs 
Himmelsdurchmusterung wird etwa 25-mal empfindlicher 
sein als die in den 1990er Jahren bahnbrechende 
ROSAT-Mission. 

Um der Dunklen Energie auf die Spur zu kommen, wird  
eROSITA die Verteilung der Galaxienhaufen im Weltraum 
untersuchen. Es wird erwartet, dass eROSITA etwa 100.000 
Galaxienhaufen vermessen wird. Galaxienhaufen bestehen 
aus tausenden einzelnen Galaxien, die jeweils bis zu 
mehrere hundert Milliarden Sterne umfassen. Sie sind 
damit die größten zusammenhängenden Gebilde im 
Universum. Ihre Verteilung im Raum erlaubt die Messung 
der Struktur des Universums nicht nur zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt, sondern – wegen der enormen Entfernung der 
Haufen – auch in der Vergangenheit. Die zeitliche 
Veränderung der Struktur wird durch die Dunkle Energie 
beeinflusst, deren Eigenschaften wir aus dem Vergleich der 
Messungen mit kosmologischen Modellrechnungen 
ermitteln können.

Die Himmelsdurchmusterung wird auch unzählige andere 
Röntgenquellen aufspüren, darunter schätzungsweise 
mehrere Millionen aktive Schwarze Löcher in Zentren von 
Galaxien, aber auch seltenere Objekte wie einzeln stehende 
Neutronensterne. Nicht zuletzt darf man auch auf die 
Entdeckung neuer Phänomene hoffen. 

eROSTIA - Spektrum-Röntgen-Gamma 

Zusammen mit dem russischen Teleskop „ART-XC“ wird 
eROSITA als Hauptinstrument auf dem russischen Satelliten 
Spektrum-Röntgen-Gamma im Jahr 2018 in den Weltraum 
gebracht werden. 
Vorgesehen ist der Start mit einer Proton/Block-DM-03-
Rakete vom russischen Startplatz Baikonur in Kasachstan. 
Damit lässt sich eine Umlaufbahn um den so genannten 
L2-Punkt, 1,5 Mio. km von der Erde entfernt, erreichen.

eROSITAs Teleskop besteht aus einer siebenäugigen 
Optik für Röntgenstrahlung, in deren Brennpunkten 
sieben Röntgenkameras platziert sind. 

Die Röntgenoptik besteht aus goldbeschichteten 
röhrenförmigen Spiegeln. Jeweils 54 konzentrisch 
angeordnete Spiegel bilden ein Spiegelmodul.

Die Kameras wurden am MPE entwickelt und gebaut 
und enthalten spezielle Röntgen-CCDs aus hochreinem 
Silizium. Zum optimalen Betrieb werden sie auf unter 
-90 °C gekühlt. Dafür besitzen die Kameras ein
Kühlsystem aus Heatpipes.
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extended ROentgen Survey with an Imaging Telescope Array

Over a four year period eROSITA will survey the entire sky, 
gathering extensive information about several million 
cosmic X-ray sources. The eROSITA all-sky survey will be 
about 25 times more sensitive than the pioneering ROSAT 
mission of the 1990s.

In its search for clues about dark energy, eROSITA will 
study the distribution of galaxy clusters in the Universe. It is 
estimated that eROSITA will detect and examine approxi- 
mately 100,000 galaxy clusters. 

Clusters consist of thousands of individual galaxies, and 
each of these galaxies can contain as many as several 
hundred billion stars. Clusters are the largest gravitationally 
bound objects in the Universe. By determining the 
distribution of galaxy clusters in space, astronomers can not 
only determine the structure of the Universe today, but also 
in the past – because of the gigantic distances involved. 
Dark energy affects how these structures change over time, 
and so by comparing eROSITA’s measurements with 
cosmological models we can infer the parameters of dark 
energy.

The eROSITA all-sky survey will detect a multitude of 
additional X-ray sources, including several million active 
black holes in the centres of galaxies, and also rare objects 
like isolated neutron stars. Last, but not least, there is 
always the hope that new phenomena might be discovered 
as well.

eROSITA - Spectrum-Roentgen-Gamma

Together with the Russian ART-XC telescope, eROSITA will 
be the main instrument on the Russian space mission 
Spectrum-Roentgen-Gamma. The launch is scheduled for 
2019.

The satellite will be launched with a Proton/Block-DM-03 
rocket from the Russian launch site Baikonur in Kazakhstan 
and then transferred to its orbit around the so-called L2 
point, some 1.5 million kilometres from Earth. 

The eROSITA telescope has seven identical X-ray 
“eyes”. Each eye consists of a mirror module with an 
X-ray sensitive camera placed at its focus.
The X-ray optics are constructed from gold-coated
tubular mirrors, with 54 nested mirrors forming one
module.

Developed and built at MPE, the cameras contain 
special X-ray CCDs manufactured from high-purity 
silicon. For maximum performance, these cameras have 
to be cooled to -90 °C using a complex heat pipe 
cooling system. 
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