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• X-ray telescope on-board the Russian/German mission Spektrum-RG 

• eROSITA is a German instrument, developed and manufactured at the MPE Garching in 
collaboration with the universities of Tübingen, Hamburg, Potsdam, Bonn and Bamberg 

• There is also a Russian instrument on-board Spektrum-RG: ART-XC 

• In development since: 2005 

• Successfully launched: 13.7.2019 

• Orbit: L2 Halo Orbit 
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ART-XC

eRosita

• Joint Russian/German project since 2005

• official mission name Spectrum-Roentgen-Gamma (Spect-RG)

• Launch 2019 (planned 2014)

• Orbit around Sun-Earth L2 point (3 months to go!)

• first for X-ray mission!


• 2 instruments (eRosita for 0.3-10 keV and ART-XC for 6-30 keV) 
made of 7 modules (telescope + camera) each

• eRosita is the main instrument from scientific point of view, and 

the only accessible for German community

• 4 year all-sky survey followed by 2.5 years of pointed observations

• Led by IKI/Roscosmos and MPE/DLR

• Mission lifetime 6.5+ years

• Total mass of 2720 kg (+3200 kg DM-3 booster + fuel to L2)

• Total cost 300+ Meur

• eRosita sky divided 50/50, ART is exclusive to Russia


Scientific Goals: 

Four years of all-sky survey in X-rays, then 2-3 years pointed observations 

Main area of interest: cosmology, structure formation in the universe 

Observe 100.000 clusters of galaxies at different redshifts 

- extended Roentgen Survey with an Imaging Telescope Array -

2
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UV X−Ray Gamma / TeVIRMikrowelle

Absorption of radiation in Earth’s atmosphere as a function of wavelength or 
energy. Below the black line less than 50% of the incoming radiation is seen. 
Inside the dark grey area less than 1% can be detected. 5



Die Röntgenstrahlung der Sonne

Herbert Friedman Edward Hulburt

1916* −  2000 + 1890* −  1982 +

xah 1

Am  5.  August  1948  startet  erstmals  eine  V2−Rakete  vom  Raketenstützpunkt in White Sands
die  mit Photoplatten zur Detektion von Röntgenstrahlung ausgerüstet ist. Der Flug steht unter der
Leitung   von   T. R.  Burnright  des  Naval  Research  Laboratory  (NRL)  und  ergibt  den  ersten
Nachweis  für  die  Röntgenstrahlung  der Sonne. Die Photoplatten werden von einer Lochkamera
mit  der  Röntgenstrahlung  der  Sonne  belichtet.  In  der  Folgezeit  ab 1949 untersuchen Herbert
Friedman   und   Edward  Hulburt  die  Röntgenstrahlung  der  Sonne  über  einen  vollen  solaren
11 Jahreszyklus. Bereits der erste Nachweis aber bestätigt Hulburts theoretische Arbeit zum sola−
ren  Einfluss  auf die Ionosphäre. Bei der Untersuchung zur Schwächung von Funksignalen in der
Atmosphäre  entdeckt  Hulburt  1926  die  hohe  Elektronendichte  der Ionosphäre. Er vermutet in
einer  Arbeit  von  1938, dass solare Röntgenstrahlung existiert und die Ursache für die Ionisation
der  E−Schicht  darstellt.  Der  Flug  vom  5.  August  1948  liefert  den  Beweis  für seine Theorie.

Raketenstart des NRL in White Sands 1948

Röntgenstrahlennachweis der Sonne
zerbrochene Photoplatte mit dem

First X-rays seen from the Sun in 1948

=> other stars will be too faint to be observed

6
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Discovery of Sco X-1 in 1962
xah 1

Riccardo Giacconi

Dort ist  Giacconi von 1959 bis 1962  an der Entwicklung der Nutzlast von 23 Forschungsraketen

mit einem Röntgendetektor gestartet,  ihr Ziel  ist  eine  Aufnahme  des  Mondes im Röntgenlicht.
Obwohl  der  Detektor  für  eine  Mondaufnahme  zu unempfindlich ist,  wird eine helle Röntgen−
quelle in der Nähe des Mondes entdeckt, Scorpius X−1 im Sternbild Skorpion. Giacconi ist später
an der Entwicklung der ersten Röntgensatelliten wie UHURU und der HEAO−Serie beteiligt. Für
die  Entdeckung   der   ersten  Röntgenquelle,   die  sich  außerhalb  des  Sonnensystems  befindet,
Scorpius X−1, erhält er 40 Jahre nach der Entdeckung  den Nobelpreis für Physik des Jahres 2002.

Riccardo Giacconi
1931*

beteiligt,  sowie an  6 Satellitenmissionen.  Am 12. Juni 1962 wird erstmals eine Aerobee−Rakete

Im  Jahr 1959  wird Giacconi Angestellter der Firma  American Science & Engineering  (AS&E),
ein   US−Unternehmen,    das   mit   staatlichen   Mitteln   Forschung   und  Entwicklung  betreibt.

Skylab Spiegel
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Frühe Entwicklungen (1963) für Röntgenteleskope von Giacconi bei AS&E

erste Röntgenspiegel um 1960 

mit Durchmessern von 7,5 cm

Start einer Aerobee 150 Rakete

Spiegel zur solaren Röntgenmessung

Spiegel zur solaren Röntgenmessung

Bruno Rossi
xah 6

die auch Raketenexperimente zur Röntgen− 
gruppe   für   Kosmische   Strahlung  leitet,
Professor  am  MIT wird  und eine Arbeits−

Röntgenquelle Scorpius X−1 entdeckt wird.

Bruno Rossi

1905* − 1993 +

nomie.   Bis   1928   studiert   Rossi  Physik 
und    wird   Assistent   an   der  Universität
Florenz.  Nach   einer   Professur  in  Padua

emigriert   in   die   USA,   wo  er  ab  1946 

astronomie durchführt.  Rossi wird Initiator
des  Experiments, mit  dem  1962  die  erste

1932  muss  er  1938  Italien  verlassen und

Rossi  ist   ein   Pionier  der  Röntgenastro−

Q
u
elle: N

A
S

A

UHURU vor dem Start, zusammen mit Dr. Marjorie Townsend, der 
Namensgeberin von UHURU und Dr. Bruno Rossi.

Giacconis Veröffentlichung Scorpius X1
xah 5

Die Karte  zeigt  die Himmelsregion,  die von 

 

von  Scorpius X−1  (quadratisches  Kästchen).

Die Zählrate der Messung ist über dem Azimut−
winkel  aufgetragen.  Die  Messzeit  betrug 350
Sekunden  über Winkelintervalle von je 6 Grad.

der Rakete untersucht wurde, und die Position

- 2018

7
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winkel  aufgetragen.  Die  Messzeit  betrug 350
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xah 4
Giacconis Veröffentlichung Scorpius X1

- 2018
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die auch Raketenexperimente zur Röntgen− 
gruppe   für   Kosmische   Strahlung  leitet,
Professor  am  MIT wird  und eine Arbeits−

Röntgenquelle Scorpius X−1 entdeckt wird.

Bruno Rossi

1905* − 1993 +

nomie.   Bis   1928   studiert   Rossi  Physik 
und    wird   Assistent   an   der  Universität
Florenz.  Nach   einer   Professur  in  Padua

emigriert   in   die   USA,   wo  er  ab  1946 

astronomie durchführt.  Rossi wird Initiator
des  Experiments, mit  dem  1962  die  erste

1932  muss  er  1938  Italien  verlassen und

Rossi  ist   ein   Pionier  der  Röntgenastro−
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UHURU vor dem Start, zusammen mit Dr. Marjorie Townsend, der 
Namensgeberin von UHURU und Dr. Bruno Rossi.

Giacconis Veröffentlichung Scorpius X1
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Die Karte  zeigt  die Himmelsregion,  die von 

 

von  Scorpius X−1  (quadratisches  Kästchen).

Die Zählrate der Messung ist über dem Azimut−
winkel  aufgetragen.  Die  Messzeit  betrug 350
Sekunden  über Winkelintervalle von je 6 Grad.

der Rakete untersucht wurde, und die Position

xah 4
Giacconis Veröffentlichung Scorpius X1

- 2018
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First X-ray satellite: UHURU sky survey (1970)

=> 339 sources, still with collimators (non-imaging)
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UHURU
xah 7

UHURU war der erste Röntgensatellit, der

UHURU wurde das diffuse Röntgenleuch−

den  Himmel  nach  Röntgenquellen durch−
mustert  hat.  Er wurde  von 1970 bis 1973
betrieben  und  fand ca.  300  Quellen.  Mit

Plattform am 12. Dez. 1970 vor der Küste Kenias
 Start   von   UHURU  von  einer  schwimmenden 

Energiebereich   von   2  −  20  keV
mit  einer  Auflösung  von  ca. 30
Bogenminuten. Die Leitung der 
Mission  hatte  R.  Giacconi

UHURU Satellit  der  NASA für  den 

Die Himmelsdurchmusterung von UHURU ergab  339  Röntgenquellen

ten der Galaxien entdeckt sowie zahlreiche

bestanden   aus  Bleiplatten  mit  parallelen 
Bohrungen,    hinter   diesen  Kollimatoren
waren      Proportionalzähler     angebracht.

Röntgendoppelsterne.      Die    Detektoren
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Imaging: HEAO-2 / Einstein (1978)

focusing from a large collection 
area onto a small detector also 
brings a huge gain in sensitivity

xah 9

servatorium,  das  ein  Wolter−Teleskop  zur

Plattform,   die   in   den   Strahlengang  des
Wolter−Teleskops gebracht werden konnten.

besaß vier Instrumente auf einer rotierbaren 

Der unter Leitung von Giacconi entwickelte
HEAO−2−Satellit war das erste Röntgenob−

keit war etwa Faktor 100 mal höher als beim 

Abbildung  verwendete.  Es   erreichte   eine
Auflösung von bis zu  4’’, die Empfindlich−

Vorgängerinstrument  HEAO−1.  HEAO−2

HEAO−2  − Einstein Observatorium
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HEAO−2 Das Einstein Observatorium der NASA , Energiebereich von 0,2−

.
20 keV, Winkelauflösung 4 ’’, in Betrieb vom 12.Nov.1978  bis April 1981.
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X-ray OpticsWolter−Spiegel
xao 7

Energie der zu fokussierenden Röntgenstrahlung. Die Größe der
Raumfahrttransportsysteme beschränkt die Länge von Satelliten 

Spiegeloberflächen ab. Diese erreicht aber auch bereits das theo−

kallänge von Wolter−Teleskopen  enorm groß  und steigt mit der 

bis zu Energien von 15 keV  realisiert werden können. Das Auf− 
lösungsvermögen  des Teleskops  hängt von der Genauigkeit der  

retisch mögliche  Maximum (Chandra) von  wenigen Angström.

Aufgrund des streifenden Einfalls  des Röntgenlichts, ist die Fo−

derzeit auf ca. 10 Meter, weshalb Teleskope mit Wolteroptik nur

Aufbau der XMM−Wolter−I Spiegel

Die sieben Wolter−I Spiegel−Module von Abrixas

Die 58 Gold bedampften Wolter−Spiegel von XMM
2mit  einer  Sammelfläche von 1475 cm   @ 1.5 keV
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=> Wolter Type-I X-ray mirror nested shells
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ROSAT (1990): very successful first imaging all-sky survey 

(145.000 sources)

0.2 - 2.4 keV
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The Present Situation

Many small and large X-ray satellites have been (and are still) flown, each with a 
focus on different energy bands, imaging, timing, and spectroscopy studies. 

- There are over a million detected sources of X-ray radiation in the sky. -

XMM-Newton

12



The Present Situation

Many small and large X-ray satellites have been (and are still) flown, each with a 
focus on different energy bands, imaging, timing, and spectroscopy studies. 

- There are over a million detected sources of X-ray radiation in the sky. -

XMM-Newton Chandra 
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ROSAT 
1990-1998

First X-ray all-sky survey with an  
imaging telescope

Abrixas 
1999 

7 telescopes 
goal: repeat the survey at  

higher energies 

failed directly after launch

ROSITA 
2002

ROSITA: ABRIXAS on the 
International Space Station 

was not selectedeROSITA 
on-board SPEKTR-RG 

goal: repeat the survey at  
higher energies + higher sensitivity 

105 Galaxy Clusters, millions of AGN 

7 telescopes 
Dark Universe Observatory 

2004 
104 Galaxy Clusters 

SMEX-proposal in the US 
was not selected

DUO 
    2004

eROSITA mission history
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ROSAT 
1990-1998

First X-ray all-sky survey with an  
imaging telescope

Abrixas 
1999 

7 telescopes 
goal: repeat the survey at  

higher energies 

failed directly after launch

ROSITA 
2002

ROSITA: ABRIXAS on the 
International Space Station 

was not selectedeROSITA 
on-board SPEKTR-RG 

goal: repeat the survey at  
higher energies + higher sensitivity 

105 Galaxy Clusters, millions of AGN 

7 telescopes 
Dark Universe Observatory 

2004 
104 Galaxy Clusters 

SMEX-proposal in the US 
was not selected

DUO 
    2004

eROSITA mission history
Project heritage and timeline

Ur-SRG/Abrixas 
 (multiple iterations)

1987-2002 2002-2006

SRG definition 
(current form)

2006-2019

Mission development 
(planned launch in:  2013,2014,2015…)

ROSAT (1990-1999) ABRIXAS (1999)

Spectr-family

R (2011-2019)

UV (2026+)

RG (2019-2027?)Rich history in Russia and Germany
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eROSITA telescope
Diogo Coutinho, MPE, October 8th 2019

Commissioning results – Spacecraft

• Navigator platform has worked according to plan

• Pointing stability better than expected

• Radiocomplex science downlink has provided data 
with a very low error rate <0.5%

• Sessions have lasted up to 3h of eROSITA data 
dump -> would mean 600MByte of data dump

12
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Спектр-РГ

ART-XC (IKI)

Navigator 
(NPO Lavochkin)

eROSITA (MPE)
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Merloni, EAS, 6/2020 7 Mirrors + pnCCDs

• Focal length: 1.6 m. Field of view: 1 degree (diameter) 
• Half-Energy width (HEW) ~18” (on-axis, point.); ~26” (FoV avg., survey) 
• Source location accuracy ~3-5” 
• X-ray baffle (10μm precision alignment): 92% stray light reduction 
• pnCCD with Framestore (no ‘out of time’ events), no chip gaps 
• Extremely good detector uniformity, little temperature dependence  
• Spectral resolution at all measured energies within specs (~80eV @1.5keV) 16
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Camera shielded in 4 cm thick copper

Filter wheels with calibration sources
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Camera shielded in 4 cm thick copper

Filter wheels with calibration sources
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Integration (size compared to people)

Comparatively large mission! (~8 NuSTARs by weight) 20



Baikonur kosmodrom

• First (1955) and largest rocket launch site in 
the world (kosmodrom)

• 15 launch sites for 9 rocket types

• area of 6717 km2 (~3 Saarland)

• close to 3000 launches in total

• SRG was 10th this year


• Built mainly to test R-7 ICBM

• Developed to what it is:

• Sputnik (1957, start of space era)

• Sputnik-2 (1957, first creature in space)

• Vostok-1 (1961, first man in space)

• Vostok-6 (1963, first woman in space)

• Voschod-2 (1965, first spacewalk)

• Buran/Energija (1988, first autonomous 

flight/landing)

• Currently rented by Russia from Kazakhstan 

(115 Musd/year if you’re interested)

• Still the main launch site in Russia


(into orbit, i.e. non-ballistic)

21
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Launch on the 13th of July, 2019, 5:31 PM
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credit Vadim Burwitz (MPE, handheld with Nikon coolpix P1000) 27



credit Alexander Ivanov (Jun 13 21:13-02:40 Moscow time with Maksutov 243/1200) 28
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Launch with PROTON/BLOK-DM  from Baikonur 
Cruise to Lagrange 2 
4 years survey, continuous rotation (~4hr) 
3 years pointed observations

30



L2

Erde

Sonne 

150 Mill. km

L2 Orbit 
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First Year of Operations



eROSITA First Light Image
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eROSITA First Light Image
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Highlights from CalPV phase

Merloni, Nandra, Predehl, Nat. Astr. (2020) 

Sanders et al.

Predehl

Haberl, Maitra, Freyberg
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eROSITA First Light
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Merloni, KIPAC, 5/2020

eROSITA's advantage
Moon diameter 

30 arcmin

XMM-Newton 
Field of view ~ 30 arcmin

eROSITA 
Field of view ~ 62 arcmin

+

Chandra  
Field of view ~ 17 arcmin

Scanning feature

36

4 h per rotation 
 half a year for complete sky coverage

Typical observation duration: 50 ks 
=> impossible to look at the full sky 

(41,200 square degrees)



Merloni, EAS, 6/2020 38

eRASS:1, The first All-Sky Survey
• Started on December 13, 2019, after a 2-months long 

Calibration and Performance Verification Program 
• Completed on June 11, 2020 
• Uniform exposure ~200s; up to 36ks at the Ecl. Poles 
• Almost no background flares, flexible mission planning: no 

gaps in exposure 
• ~400 Million 0.12-5keV calibrated photons 
• About 1 Million sources detected (~80% AGN; 20% Stars) 

• Almost doubled the number of known X-ray sources 
• ~20k clusters, up to z~1 
• Numerous transients discovered; fine tuning vetting 

mechanisms, followup resources 



SRG/eROSITA    0.3-2.3 keV  - RGB Map

IKI MPE J. Sanders, H. Brunner (MPE), E. Churazov, M. Gilfanov (IKI), and eSASS team 
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Coma Cluster 
[99 Mpc] Virgo Cluster 

[17 Mpc]

Vela SNR 
[250 pc]

Large Magellanic Cloud 
[50 kpc]

Sco X-1 
[2.8 kpc]Cyg X-1 

[1.9 kpc]

Cygnus Loop 
[770 pc]

Crab Pulsar 
[~2 kpc]

Cas A 
[3.4 kpc]

Centaurus Cluster 
[41 Mpc]

G156.2+05.7 
SNR 
[1.7-3 kpc]
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Perseus Cluster 
[74 Mpc]

Orion Nebula 
[412 pc]

Cyg X-2 
[600 pc?]

Fornax Cluster 
[19 Mpc]

Navigating the eROSITA X-ray sky

IKI MPE

Cygnus 
Superbubble 

[1-2 kpc]

Shapley Supercluster 
[200 Mpc]

40

z=3.1 QSO [26 Gpc]



Merloni, EAS, 6/2020

3: Dust scattering echo

1: Vela SNR 
[250 pc]

2: Large Magellanic Cloud 
[50 kpc]

A few highlights from eRASS:1

IKI MPE

41

eRASS:1 = eROSITA All-Sky Survey: first complete survey (there will be 8 in total)



Merloni, EAS, 6/2020 42

P. Predehl, W. Becker (MPE)



Merloni, EAS, 6/2020 43

F. Haberl, C. Maitra (MPE)



Merloni, EAS, 6/2020 44

G. Lamer, A. Schwope (AIP)

Dust scattering echo



Merloni, KIPAC, 5/2020 45

Scan along the galactic plane



eROSITA data rights

Diogo Coutinho, MPE, October 8th 2019

Operations and ground segment

• Real time socket telemetry connection -> OK
• Operational interface with IKI/NPOL -> OK
• Operations concept is working (has been carried out by different 

people successfully)
• Needs more automatism
• Needs to be opened up to outside instrument team
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Instrument 
Size   1,9m Ø x  3.5m 
Weight  810kg 
Power  522W 
Data volume 600MB/day 
lifetime  > 7 years 
Launcher             PROTON/BLOK-DM 
Launch  13. Juli 2019 
Mission  Orbit around L2

7 Mirror Assemblies 
Wolter-I + X-ray Baffle + Electr. Div.  
Diameter of outer shell          358mm 
Number of shells     54 
focal length                1600mm 
PSF/HEW on axis (1.5keV)   16 arcsec 
HEW average FoV               26 arcsec 
Effective  Area (1.5keV)         350 cm2 

Field of View                                 1°

7 Camera Assemblies 
pnCCD + Filterwheel + E-Box 
3 x 3 cm 2,   pixelsize 75µm x 75µm 
384 x 384 Pixel 
Time Resolution                 50 msec
Energy Resolution (1keV) ~ 70eV 
Quantum Efficiency   (1keV) ~ 95%

eROSITA_DE 
12 working Groups 
135 Members 
+ External Collaborators  

Performance 
Energy Range            0.2-12keV 
Point Source Sensitivity 1.2E-14 
P.S. Sensitivity at poles 2.9E-15 
Extended Source Sens 3.4E-14 
ES. Sensitivity at poles 1.0E-14

eROSITA at a glance 
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Thank you

Follow us on Twitter: 
@eROSITA_SRG 

You Tube: 
eROSITA SRG


