r/.

2021 2022

Fakten und Einblicke




Wissen schaffen | Auf einen Blick

Kennzahlen 2021

Wenn Sie mehr Uber unsere Kennzahlen erfahren
machten, gelangen Sie hier direkt zum Geschaftsbericht.
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EUR 84 Mio.

@

EBIT

EUR 47 Mio.

)

MITARBEITENDE

2.962

aus liber 35 Nationen

01

03

06

07

Inhalt

Auf einen Blick

Kennzahlen und Inhalt 08
Editorial

.. 12
Unsere Mission
Vorstands-Interview:

- 14
Das ganze Universum der

Raumfahrt 16
Konzernstrategie 2025:

Shaping the future
As time goes by 18

Zukunftsversteher -
Thema EnMAP

Interview mit dem OHB-
Expertenteam: Die Sichtbarkeit
des Unsichtbaren

EnMAP: Ein neuer Superheld
fur die Erde

Die Erde in unzahligen Farben:
Wie funktioniert EnMAP?

5 Griinde, warum das Projekt
EnMAP eine Investition in die
Zukunft der OHB ist

Interview mit Saskia Forster:
Die Daten-Spezialisten

20
22
24
30
32

Uber uns

OHB-0Organisation
Unsere Standorte
Unsere Equity Story
Rickblick

Finanzkalender und
Messetermine 2022

Impressum und Kontakt




Bli

Di e WeItQI S

Sy st em verste hen.

en schaffen | Auf einen

Die Bedeutung von Daten als Ver
fur die komplexen Zusammenha
den vergangenen Jahren stetj
wenden immer ausgereiftere
globale Prozesse zu versteh
dem Klimawandel und desse
langfristigen Aufeabe. Als Sys
tor des Hyperspektralsatellite
fundierten Datengrundlage beit
\erstandnis und Management von
ermoglichen. Der Satellit wird hochpra
zu \erdnderungen der Okosysteme erheben u
bereitstellen, die Losungen fur die globalen Herausforde-

rungen unserer Zeit aufzeigen.

Marco R. Fuchs, CEO
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Das ganze U

der Raumtar

-

VETSUIT

Die grof3en Fragen der Existenz -
warum die Raumfahrt dazu beitragen
kann, sie zu losen

»Raumfahrtanwendungen liefern
einzigartige Daten: vom Klimawandel
und damit verbundene Auswirkungen

bis hin zum Frihwarnsystem flr
Naturkatastrophen. «

*

.

4

Marco. R. Fuchs
Vorstandsvorsitzender

Marco Fuchs, Jahrgang 1962, ist seit dem Jahr
2000 Vorstandsvorsitzender der OHB SE und seit
2011 Vorstandsvorsitzender der OHB System AG.
Er hatin Berlin, Hamburg und New York Rechts-
wissenschaften studiert und seine Zulassung als
Rechtsanwalt und als Attorney-at-Law erworben
Anschliefend war er in New York und Frankfurt bei
der Kanzlei Jones Day als Rechtsanwalt tatig

Welches Ereignis war im Raumfahrtjahr 2021 aus lhrer
Sicht (OHB-Aktivititen ausgenommen) am bedeutendsten?
MF: Zum einen die erfolgreiche Landung des Marsrover Per-
severance - Landungen auf diesem Planeten sind besonders
schwer, umso beeindruckender war diese angesichts der
enormen Grofe und des Gewichts des Rovers. Zum ande-
ren der Start des James-Webb-Weltraumteleskops - dessen
technische Prazision ermdglicht einzigartige Einblicke in unser
Sonnensystem, auflerdem werden wir mehr Uber Exoplaneten
und die Zusammensetzung ihrer Atmospharen erfahren.

Welche bereits jetzt absehbaren Trends

(nicht nur auf die Raumfahrt bezogen) werden fiir

OHB eine relevante Rolle spielen?

MF: Themen, die globale Herausforderungen darstellen
und fir die wir gemeinsam Losungen finden missen: Vom
Klimawandel und damit verbundene Auswirkungen Uber
die Sicherstellung der Nahrungsmittelversorgung fir eine
wachsende Erdbevolkerung bis hin zum Frihwarnsystem
fur Naturkatastrophen: Raumfahrtanwendungen liefern hier
einzigartige Daten.



»Einer unserer wesentlichen
\Vorteile liegt in der viel hdheren
Agilitat, in der Schnelligkeit
von Entscheidungen und

deren Umsetzung.«

Die Digitalisierung hat viele Branchen bereits grund-
legend verandert. Welche neuen technischen Maglich-
keiten bieten hier zukiinftig das grofte Potential fiir
weiteren Fortschritt?

LB: Drei grof3e globale Probleme - der Klimawandel, der Bedarf
an Konnektivitat und die personlicher Sicherheit jedes Einzel-
nen werden nur mit digitalen Anwendungen aus dem Weltraum
losbar sein. Die Datengenerierung erfordert digitale Intelligenz
an Bord der Satelliten sowie Applikationen, die aus den Infor-
mationen werthaltige Services machen. Autonome Mobilitat
bendtigt hochgenaue Navigationsdaten sowie eine stérungs-
sichere und redundante Konnektivitat. Hier kommen Satelliten
genauso ins Spiel wie beim Internet of Things (IoT), wo Assets
z.B. in abgelegenen Gebieten nur Uber Satelliten verbunden
werden konnen.

Hinsichtlich unserer Projektabwicklung werden sich Pro-
zesse und die Art, zusammen zu arbeiten, durch die zuneh-
menden Maglichkeiten der Digitalisierung weiter deut-
lich verandern. Methoden wie Virtual-/Augmented-Reality,
Simulationen oder kinstliche Intelligenz werden die Ent-
wicklungs- und Herstellungsprozesse nachhaltig verandern.
Beide Seiten werden von neuen Maglichkeiten wie hochperfor-
manten [Quanten-JRechnern und Datenautobahnen - auch im
All - profitieren. Die Moglichkeiten der Digitalisierung stehen
gerade erst am Beginn.

Dr. Lutz Bertling
Vorstand fur die Bereiche Strategie,
Unternehmensentwicklung und Digitalisierung

Dr. Lutz Bertling, Jahrgang 1962, ist seit

1. April 2018 Mitglied des Vorstands. Er war zuletzt
President der Bombardier Transportation Group,
Berlin und Chief Operating Officer der Bombardier
Inc., Montreal. Von 1999 bis 2013 war Dr. Bertling
bei der Airbus Group (vormals EADS] tatig,

zuletzt als CEO der Eurocopter-Gruppe.

Sicher sind auch lhre Konkurrenten an diesen potenziellen
Wachstumsmarkten interessiert. Wie behauptet sich OHB
ihnen gegeniiber?

LB: Drei Schlagworte fallen mir ein: Agilitat, Fokussierung
und Innovationskraft. Einer unserer wesentlichen Vorteile
liegt in der viel hoheren Agilitat, in der Schnelligkeit von
Entscheidungen und deren Umsetzung. Wir setzen unsere
Ressourcen fokussiert und marktorientiert fir ausgewahlte
Themen ein, in denen wir dann in der Lage sind, eine
fihrende Rolle einzunehmen. Eine weitere Starke ist unsere
Innovationskraft, die im Wesentlichen in der Kreativitat und
der Einsatzfreude unserer Mitarbeitenden liegt-so entstehen
seit mehr als zwei Jahrzehnten neue kundenorientierte
Losungen fir die unterschiedlichsten Problemstellungen.
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Kurt Melching
Finanzvorstand

Kurt Melching, Jahrgang 1962, ist seit 1. April 2018
Mitglied des Vorstands. Melching ist seit 1988 im
Unternehmen tatig und war seit seinem Einstieg
Leiter, spater Direktor der Bereiche Finanzen und
Controlling. Seit 2012 ist Melching Finanzvorstand
der OHB System AG. Seit 2004 war er auch
Prokurist der Muttergesellschaft OHB SE.

Sie sind mit Wirkung zum 1. Januar 2022 in den Vorstand
der OHB SE bestellt worden - wo sehen Sie wahrend

lhres ersten Jahres als Verantwortliche fiir die genannten
Bereiche die groBten Gestaltungsmaglichkeiten?

DS: Die kontinuierliche Anpassung an sich schnell veran-
dernde Vorgaben hat in jingster Vergangenheit sehr an Bedeu-
tung gewonnen. Dabei stellen wir uns den gesellschaftlichen
Herausforderungen unserer Zeit. Vor allem im Bereich Nach-
haltigkeit sehe ich sowohl allgemein, als auch insbesondere
bei OHB grofles Potential und grof3e Gestaltungsmaglichkeit,
da die Verantwortung fur dieses Thema nun erstmalig auf Vor-
standsebene liegt.

Dieses Thema hat durch die Uberpriifung der Konzern-
strategie kiirzlich eine hohere Priorisierung erhalten -
was sind hier Ihre nidchsten Schritte?

DS: Nachhaltigkeit bei OHB umfasst sowohl nachhaltiges
Wirtschaften der Unternehmen an den einzelnen Standorten
als auch das Anbieten von Raumfahrtlésungen fir die aktu-
ellen globalen Herausforderungen. Dabei werden wir uns
zunachst unseren eigenen Herausforderungen stellen und
unsere grofiten Potentiale im Transformationsprozess iden-
tifizieren, um eine darauf abgestimmte Nachhaltigkeitsstra-
tegie entwickeln und implementieren zu kénnen.

Sie sind Finanzvorstand bei einem Raumfahrt-

konzern - wie unterscheidet sich Ihre Tatigkeit bei OHB

zu den moglichen Aufgaben eines Finanzvorstands bei
Unternehmen anderer Branchen?

KM: Die Raumfahrtbranche ist extrem spannend, aber auch
herausfordernd. Wir haben eine Managementverantwortung
fir hoch komplexe und zum Teil auch relativ langfristige Pro-
jekte. Es macht Spafl zu erleben, wie wir Missionen realisieren,
die Projekte managen und uns auf dem Weg standig verbes-
sern. Fur mich ist die Aufgabe daher deutlich spannender und
interessanter als in den meisten anderen Industrien.

Die OHB SE hat seit ihrem Borsengang im Jahr 2001

nun erstmalig einen mehrjahrigen Finanzausblick
veroffentlicht - was hat Sie dazu veranlasst?

KM: Auch in der Vergangenheit haben wir jahrlich Business
Plane fur jeweils drei Jahre im Voraus erstellt. In diesem Jahr
haben wir den Planungshorizont erweitert, um einen sehr
konkreten Plan flr die Erreichung unserer im Geschaftsjahr
2020 ausgegebenen Finanzziele fir 2025 zu haben. Die Ent-
scheidung, dies zu verdffentlichen, hat einerseits Transparenz-
grinde und andererseits soll es das Vertrauen in uns starken.

Daniela Schmidt
Vorstand fur die Bereiche Nachhaltigkeit,
Integritat, Recht und Unternehmenssicherheit

Daniela Schmidt, Jahrgang 1982, ist seit dem
Jahr 2022 Mitglied des Vorstands der OHB SE

Sie war seit 2014 bei der OHB SE als Legal
Counsel und Syndikusrechtsanwaltin beschaftigt
Zuvor war Daniela Frau Schmidt als Anwaltin bei
den Kanzleien Jones Day sowie White & Case LLP
in Frankfurt beschaftigt.




»Die zur unserer Unternehmens-
kultur passenden Akzente
setzen wir durch eine leistungs-
orientierte Vergutung sowie durch
ein sehr hohes Mald an Flexibilitat
bei der individuellen Gestaltung
der Arbeitsbedingungen.«

Wissen schaffen | Unsere Mission

Die Suche nach den besten Nachwuchskréften ist

eine der zentralen kontinuierlichen Aufgaben in lhrem
Bereich - inwieweit wird diese durch Ihre Branchen-
zugehorigkeit erleichtert?

KH: Die Faszination und Anziehungskraft der Raumfahrt bietet
eine sehr glinstige Ausgangsposition fir die Gewinnung der
Besten. Gerade im Hinblick auf die vor uns liegenden welt-
weiten Herausforderungen, insbesondere den Klimawandel
und dem daraus resultierenden Bewusstsein fur Nachhaltig-
keit, bietet die Raumfahrt greifbar die Chance, aktiv beizu-
tragen. Unser kontinuierlich hoher Zufluss von qualifizierten
Initiativbewerbungen ist ein Beleg hierflr. Dieser korreliert
am deutlichsten mit einem ebenso kontinuierlichen positiven
Newsflow. Entsprechend legen wir viel Wert auf Kommunika- Klaus Hofmann
tion und nutzen dabei intensiv multiple Kanile, insbesondere Personalvorstand
Soziale Medien.

Klaus Hofmann, Jahrgang 1960, ist seit 2015
Vorstandsmitglied der OHB SE. Hofmann hat an

Was tut OHB, um sich im Wettbewerb durchzusetzen? der Universitit Miinchen Betriebswirtschafts-
lehre studiert. AnschlieBend war er als wissen-

KH: Die Strahlkraft der Raumfahrt-Branche ist alleine fur cchaftlicher Mitarbeiter an der Universitat der
eine hohe Arbeitgeberattraktivitat nicht ausreichend. Sie ist Bundeswehr in Neubiberg tatig. Von 1992 bis 2011
ein wichtiger Baustein, der begleitet werden muss von einem bekleidete Hofmann verschiedene leitende

. .. . . . Funktionen bei EADS/Airbus
modernen Mix aus monetaren und nicht monetaren Anrei-

zen. Die zu unserer Unternehmenskultur passenden Akzente
setzen wir durch eine leistungsorientierte Vergiitung sowie
durch ein sehr hohes Maf3 an Flexibilitat bei der individuellen
Gestaltung der Arbeitsbedingungen (bspw. ist eine wochentli-
che Arbeitszeit zwischen zehn und 44 Stunden moglich). OHB
als Systemanbieter bietet inhaltlich attraktive Tatigkeiten, da
immer wieder neue, ebenso komplexe wie fordernde Inge-
nieursaufgaben den Alltag darstellen.
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Shaping the future

OHB Konzernstrategie 2025

Der Vorstand der OHB SE hatte die aktuelle Strategie . OHB
2025 - Shaping the future” im Geschaftsjahr 2020 erstmals
vorgestellt und deren Umsetzung gestartet. Im September
2021 hat das Gremium die der Strategie zugrundeliegenden
Annahmen sowie insbesondere die ausgegebenen Ziele fir
das Geschaftsjahr 2025 einer umfangreichen internen Uber-
prifung unterzogen. Trotz der immer noch andauernden
Covid-19-Pandemie konnte der Vorstand anschlieend die
Zielrichtung und das ambitionierte Profitabilitatsziel bestati-
gen, das Wachstumsziel wurde sogar leicht angehoben.

Portfolio
End-to-end Systemanbieter
e Entwicklung des Portfolios an

nachgelagerten Anwendungen
e Erweiterung des Satelliten- und Systemportfolios
e Tragerraketen: Erweiterung der Kundenbasis und
der Gesamtsystemfahigkeiten

Wachstum

¢ Organisches und anorganisches Wachstum

¢ M&A-Fokus auf nachgelagerte Anwendungen
e Erweiterung der kommerziellen Aktivitaten

Finanzen

e Gesamtumsatz >EUR 1.500 Mio.

e EBIT>=8%

e Durchschnittlicher FCF >= Jahreslberschuss

Ausrichtung

¢ Nutzen von Synergiepotentialen

e Straffung des Produktportfolios

e Konzernfunktionen ausbauen & Kompetenz-
zentren implementieren

& ®

Kultur & Mitarbeitende
e Fordern der OHB-Kultur:
Gemeinsam etwas bewegen, Unternehmergeist
e Sehr hohe Attraktivitat als Arbeitgeber
o (Okologische und soziale Unternehmensfiihrung

Leistung

e Verbesserung der Produktqualitat
und des Projektmanagements

e Entwicklung von Systemen mit dem
besten Preis-Leistungs-Verhaltnis

©

Die Implementierung der strategischen Maf3nahmen wird
auch im aktuellen Geschaftsjahr weiter fortgefihrt. Direkt
zu Beginn des Jahres haben die Gremien der OHB SE der
erhdhten Prioritdt des Aspekts .Okologische und soziale
Unternehmensfihrung” durch die Kreation eines dedizier-
ten Vorstandsressorts Rechnung getragen. Darlber hinaus
konnte OHB seinen FuBabdruck im Bereich der nachgelager-
ten Anwendungen durch die ebenfalls im Jahr 2022 erfolgte
Ubernahme der GEOSYSTEMS GmbH vergréBRern.

KONZERNSTRATEGIE

oo

Kultur &
Mitararbeitende

Ausrichtung



As time goes by

Revolutionare
Wetterdaten

Was aus heutiger Sicht etwas einfach
wirkt, war 1960 revolutionar: mit dem
Erdbeobachtungssatelliten TIROS* 1 lie-
ferte die NASA den Beweis, wie wert-
voll Satellitendaten fir das Leben
auf der Erde sind. Wettervorhersa-
gen wurde damals wie heute als eine
der vielversprechendsten Anwendung
weltraumgestiitzter Beobachtungen an-
gesehen. TIROS erwies sich als dauf3erst
erfolgreich und fihrte zur Entwicklung
immer anspruchsvollerer meteorolo-
gischer Beobachtungssatelliten. Fir
Europa steht der Aufbau der dritten
Generation Meteosat (MTG)-Satelliten
im geostationaren Orbit bevor. Die 30-
fach gesteigerte Datenrate im Vergleich
zur Second Generation, die wesentlich
praziseren Beobachtungsdaten und die
Blitzsensoren versprechen, die Wetter-
vorhersage zukinftig einmal mehr zu
revolutionieren.

* TIROS: Television Infrared Observation Satellite

Wetterbeobachtung aus dem All damals
und heute: Wo TIROS noch etwas grob-
kornig und farblos auf die Erde blickte,
zeichnen wir heute unter anderem mit
Meteosat ein wesentlich detaillierteres
Bild von Wettersystemen.

FIRST TELEVISION PICTURE FROM SPACE
TIROS | SATELLITE

AFRIL 1. 1860

Kleine Kasten mit grof3er Wirkung:
owohl RUBIN als auch GMS-T sind in
kirzester Zeit entwickelt, gebaut
und ins All gebracht worden.

Unkonventionelle
ldeen

Sie stehen zwar nicht so im Rampen-
licht wie Galileo, MTG oder SmallGeo,
und dennoch sind sie von grofler Be-
deutung fir unsere DNA: Die Rede ist
von den kleinen Experimentalsatelliten
mit Namen RUBIN. In erster Linie geht
es darum, selbst den kleinsten Raum
auf Raketen nicht ungenutzt zu lassen
und in Windeseile eine Nutzlast zu ent-
wickeln, die diesen Platz sinnvoll fillt. In
der Kirze der verfligharen Zeit und mit
wenig Budget sind dabei oft unkonven-
tionelle Herangehensweisen gefragt. So
hat OHB u.a. schon um das Jahr 2000
die damals brandneuen Modems fiir
die lickenlose Kontrolle von Satelliten
ins All geschickt, die urspringlich zur
Temperaturiberwachung und Stand-
ortkontrolle von Kihltransporten ge-
dacht waren und war Anfang 2021 in der
Lage, nach weniger als sieben Monaten
Projektdauer den GMS-T-Satelliten mit
neusten Technologien aus dem Mobil-
funk, der Hochfrequenz- und aus der
Computertechnik voll funktionsfdhig in
Betrieb zu nehmen.

Minimalistische
Mondfahrt

Uber Zahlen wie zwei Megahertz Re-
chenleistung oder 74 Kilobyte Speicher-
volumen madgen wir heute lacheln, doch
das sind die tatsachlich bahnbrechen-
den Eckdaten, mit denen die Apollo-
Mission 1969 erfolgreich den Flug zum
Mond inkl. Landung meisterte. Gerne
wird der plakative Vergleich herange-
zogen, dass der Bordcomputer weniger
Leistung hatte als ein Taschenrech-
ner oder der erste Gameboy. Stimmt.
Und das heif3t im Umkehrschluss: die
damaligen Programmierenden, allen
voran die Mathematikerin und Program-
mier-Pionierin Margaret Hamilton, mus-
sten sehr clever sein, um aus den
bescheidenen technischen Mitteln eine
Mondlandung herauszuholen. Nach der
mooreschen Faustregel, die allerdings
jetzt an ihre physikalische Grenze gesto-
Ben ist, gab es seit Mitte der 1960ern in
Absténden von rund 18 Monaten jeweils
neue Mikrochip-Generationen, sodass
die Satelliten von OHB aktuell mit rund
64 MHz und zwei Gigabytes Massenspei-
cher ihren Dienst antreten.

Margaret Hamilton hat als Leiterin
der Software-Programmierung mit
der Apollo 11-Mission Geschichte
geschrieben.
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Bernhard Sang
OHB-Experte flir optische Missionen
und Instrumente

Der Klimawandel steht offensichtlich vor der Haustiir.

Hat die Menschheit ein Problem?

BS: Der Klimawandel ist definitiv eine Herausforderung fur
die Menschheit. Denn: Die wachsende Bevélkerung und
ihre Aktivitaten in allen moglichen Bereichen der Biosphare
stoflen an die Grenzen der verfigbaren Ressourcen. Ob das
nun saubere Luft mit einem geringen Anteil klimaschad-
licher Gase wie CO, und Methan, sauberes Wasser oder
landbasierte Okosysteme wie Wald oder Landwirtschaft
sind - die grofle Aufgabe der aktuellen und kommenden
Generationen wird es sein, in all diesen Bereichen den Uber-
gang zur ressourcenerhaltenden Bewirtschaftung zu schaffen.

Wie kann die Umweltbeobachtung aus dem

Weltraum dabei helfen?

BS: Weltraumbasierte Umweltbeobachtung besitzt einen
unschlagbaren Vorteil: die Perspektive. Man ist im All sehr
weit von den zu beobachtenden Objekten entfernt, dafiir erhalt
man aus weiter Ferne eine grof3raumige globale Perspektive.
Da die Okosysteme der Biosphére allesamt mehr oder weniger
global miteinander verbunden sind, kommt diesem Blickwinkel
eine grof3e Bedeutung zu. Wir Menschen lernen seit einigen
Jahrzenten (iber diese Okosysteme durch ein iteratives Vorge-
hen bestehend aus Beobachtung und Modellierung. Derartige
Modelle, die meist gewisse Aspekte wie zum Beispiel den Koh-
lenstoffzyklus global beleuchten, werden . Digital Twin Earth”
genannt und von der Européaischen Union in ihrer Entwicklung
stark vorangetrieben. Sie bilden das vorhandene Wissen ab,
integrieren Daten, modellieren menschliche Aktivitat und erlau-
ben es z.B. langfristige Prognosen abzugeben wie zur Klima-
entwicklung. Uber die Verbesserung dieser Art Modelle und
entsprechende Simulation von Szenarien wird die Menschheit
lernen, das System Erde zu verstehen und daraus abgeleitet die
Biosphare nachhaltiger zu bewirtschaften. Grundlage dieser
Modelle sind die globalen Daten bestimmter Umweltparame-
ter. Diese kénnen nur Uber die weltraumgestiitzte Beobachtung
erhoben werden.

»Hyperspektraldaten
kénnen kinftig dabei
helfen, Wachstums-
zyklen von Pflanzen
zu ergrinden
und so mehr Ertrag
zu produzieren.«

Was macht die Hyperspektraltechnologie so bedeutsam
fiir die Losung von Umweltproblemen?

BS: Hyperspektrale Erdbeobachtung eine .vollstandige™ Art
der Erdbeobachtung. Hier wird nicht selektiv ein Bild aufge-
nommen, sondern es wird die gesamte Wechselwirkung des
Sonnenlichtes mit der Erdoberflache und der Atmosphare
kontinuierlich erfasst. Das reflektierte Licht enthalt Uber seine
Wechselwirkung mit Boden und Atmosphare eine Menge an
Informationen, die sich durch hyperspektrale Fernerkundung
sehr genau erfassen lassen. So kann zum Beispiel der Gesund-
heitszustand einer Pflanze wesentlich genauer bestimmt wer-
den als mit aktuellen Methoden. Da der hyperspektrale Sensor
das gesamte Spektrum aufnimmt, konnen die Daten zu sehr
verschiedenen Fragestellungen mit ein und dem gleichen
Sensor bearbeitet werden. Dazu gehort die Gewasserquali-
tat, der Waldzustand, die lokale Methankonzentration oder
auch die Geologie. Es ist somit sozusagen das ..Schweizer
Taschenmesser”, also das Universalwerkzeug der optischen
Fernerkundung.

Es gibt somit universelle Nutzungsmoglichkeiten?

BS: Definitiv. Eines der grofBten Menschheitsprobleme st
das der Erndhrung. Wir verzeichnen eine wachsende Welt-
bevélkerung, haben aber keinen wachsenden Planeten und
die Agrarflachen sind ausgeschopft. Hyperspektraldaten
kdnnen kinftig dabei helfen, Wachstumszyklen von Pflanzen
zu beobachten und durch verbesserte Bewirtschaftung mehr
Ertrag zu produzieren. Neben Nahrung braucht der Mensch
naturlich auch Trinkwasser. Die Daten werden uns auch helfen,
die Qualitat von Binnengewassern zu beurteilen sowie zum
Erhalt der Bodenqualitat beizutragen. Und natirlich wird der
Zustand von Waldern besser bewertet werden konnen. Als
einer der ersten Hyperspektralsatelliten wird EnMAP die Tir
offnen fUr ein vertieftes Verstandnis des Klimawandels und
dessen Auswirkungen auf Land- und Gewasserdkosysteme.

Wissen schaffen | Zukunftsversteher - Thema EnMAP
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Hans-Peter Honold
Projektleiter EnMAP

»/uU Beginn
wussten wir tat-
sachlich nicht, was
alles auf uns
zukommen wird,
wo wir menschliche
Grenzen und die
des technisch
Machbaren
uberschreiten
werden.«

Am OHB-Zentrum fiir Optik und Wissenschaft haben

viele Mitarbeitende etwa 15 Jahre an der Mission EnMAP
gearbeitet. Was bedeutet dieses Projekt fiir das Team

und fiir OHB?

HPH: EnMAP ist eine Pionierleistung. Wir haben aus einer
Vision ein reales Stick Hardware geschaffen. Zu Beginn wuss-
ten wir tatsachlich nicht, was alles auf uns zukommen wird,
wo wir menschliche Grenzen und die des technisch Machbaren
Uberschreiten werden. Diese Erfahrungen haben uns gestarkt
und zusammengeschweif3t und dienen als Grundlage auch fur
andere Projekte in Oberpfaffenhofen. Unser Team hat immer als
Team gearbeitet und die Mission hat viele Menschen Uber einen
langen Zeitraum verbunden. In EnMAP haben viele Kolleg:innen
eine Vision verwirklicht. Die tiefe Motivation entstand aus der
Identifikation mit dem Projekt und dem Mut, loszumarschieren,
ohne dass wir uns von der Komplexitat der Aufgabe erdri-
cken lieflen. Die Entwicklung dieses Satelliten hat den Standort
Oberpfaffenhofen stark gepragt und definiert. Durch EnMAP
wissen wir jetzt: Wir brauchen keine Angst mehr vor grof3en
Herausforderungen haben.

Was war aus technologischer Sicht die grofte Heraus-
forderung in den vergangenen Jahren?

HPH: Eine grof3e Challenge war sicherlich die komplette Ent-
wicklung und Herstellung des Hyperspektralinstruments, das
seinerseits aus Teleskop und Spektrometer besteht. Wir haben
hier das erste Mal in der Geschichte des Unternehmens ein
gesamtes Instrument dieser Komplexitat entwickelt und das
mit einer groBen Entwicklungstiefe, die bis auf Einzelteilebene
ging. Das war ein grofler Schritt fir OHB. Auf diesem Weg
haben wir uns viel Wissen und Kompetenzen aneignen kénnen,
von denen jetzt schon andere Projekte profitieren.

Blick in die Zukunft: Wenn Sie sich vorstellen, es ist Anfang
April 2022 und EnMAP hebt mit der Falcon-9 ab Richtung
All - was glauben Sie, wird in lhnen vorgehen?

HPH: Dieser Moment wird sicher einzigartig. Fir mich und viele
meiner Kolleg:innen war dieses Projekt wie ein weiteres Kind,
unser Baby. Wir haben lange an dieser Mission gearbeitet und
jetzt lernt dieses Kind laufen, wird selbststandig. Wir missen
loslassen. Wir sind fest davon Uberzeugt, dass unser Baby gut
performen wird, schlief3lich haben wir sehr viel Energie in die
Erziehung investiert.



Mit EnMAP hat OHB eine komplette Technologie entwickelt
und gebaut. Ist diese Mission erst der Anfang?

RS: Ganz gewiss. Auch wenn es zu der Technologie von
EnMAP in Teilen heute schon Weiterentwicklungen gibt, so
haben wir vor allem gelernt, worauf es bei der Entwicklung sol-
cher komplexen Instrumente und Missionen ankommt. Dieses
breite Wissen hat dann den Boden daflr bereitet, dass wir von
der ESA mit der Entwicklung der Nutzlast der Hyperspektral-
mission CHIME beauftragt wurden. Auch wenn CHIME auf den
ersten Blick anders aussieht, so sind doch in sehr hohem Mafle
Wissen und Fahigkeiten, die im Rahmen von EnMAP erworben
wurden zum Einsatz gekommen. Kurz gesagt: Ohne EnMAP
gabe es kein CHIME.

Gibt es weitere Ideen, die Kompetenzen aus EnMAP und
CHIME im Wettbewerb zu platzieren?

RS: All das Gelernte gibt uns die Basis, Konzepte fir hoch-
performante Losungen zu entwickeln. So sind wir nun bereits
dabei, die optischen Instrumente der nachsten Generation
zu entwickeln. Des Weiteren lasst sich beispielsweise ein
Mikrosatellit konzipieren, welcher annahernd die Perfor-
mance des EnMAP-Sensors besitzt, noch mehr Bilder auf-
nehmen kann, aber nur ein Finftel der Masse besitzt. Die
zeitliche Performance lasst sich durch die Schaffung von
Konstellationen verbessern. Und hier ergibt sich ein weiteres
Potenzial fir unseren OHB-Geschaftsbereich Digital: Down-
stream-Services fir kommerzielle Nutzer. OHB konnte
kinftig ein Komplettpaket anbieten und nicht nur das Bild,
sondern auch das Informationsprodukt liefern. Mittels geeig-
neter Algorithmen lassen sich aus den Daten Informationen
gewinnen, die zur Ertragssteigerung im Bereich Land- und
Forstwirtschaft beitragen, bei der Uberwachung von Pipe-
lines Lecks sichtbar machen oder bei der Suche nach
Bodenschatzen helfen konnen.

EnMAP-Daten werden uns also dabei helfen kdnnen,

die Erde nicht nur zu verstehen, sondern auch im Einklang
mit den Ressourcen zu leben?

RS: Ja, so sieht es aus. Wir haben mit EnMAP ein System,
das sehr viele Daten produziert und sogenannte Finger-
abdriicke von der Erdoberflache generieren kann. Vermutlich
kennen wir heute noch gar nicht alle Mdglichkeiten, die uns
diese Daten bieten werden. EnMAP ist ja auch ein Demons-tra-
tor: Wir werden noch lernen, was fur Informationen in den Daten
stecken. Ich bin fest davon Uberzeugt, dass OHB angesichts
wachsender gesellschaftlicher Aufgaben und einer zunehmen-
den kommerziellen Nutzung von Satelliten noch viele weitere
Hyperspektralmissionen realisieren wird. Diese Kompetenz
wird in der Branche bereits seit langerem wahrgenommen und
starkt unsere Reputation.

»Wir haben mit
EnMAP ein System,
das sehr viele Daten
produziert und soge-
nannte Finger-
abdricke von der
Erdoberflache
generieren kann.«

Riidiger Schonfeld
Direktor Erdbeobachtungsmissionen

Wissen schaffen | Zukunftsversteher - Thema EnMAP
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Wie die deutsche Mission EnMAP dabei hilft,

Umweltprobleme zu erkennen

Our Earth in more than just colour.
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Superkrafte sind nicht nur relevant fur einen guten Hollywood-Film, auch die
Menschheit benodtigt angesichts der Umwelt- und Klimakrise Superhelden-
power. Im Auftrag der Deutschen Raumfahrtagenturim DLR mit Mitteln des Bundes-
ministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK] hat die OHB System AG in
Oberpfaffenhofen den technischen Superhelden EnMAP entwickelt und gebaut.
Die Mission steht unter der wissenschaftlichen Leitung des GeoForschungs-
Zentrum Potsdam (GFZ). Mit dem Aufbau und dem Betrieb des Bodensegments
sind drel Institute und Einrichtungen des DLR beauftragt worden: Das Deutsche
Raumfahrtkontrollzentrum in Oberpfaffenhofen wird den Satellitenbetrieb durch-
fihren und Uberwachen. Das Deutsche Fernerkundungsdatenzentrum und das
DLR-Institut fur Methodik der Fernerkundung werden die empfangenen Satel-
litendaten archivieren, prozessieren, validieren und fir die Wissenschaft zu-
ganglich machen. Der Erdbeobachtungssatellit soll ab Frihjahr 2022 mittels
abbildender Spektroskopie die Erdoberflache diagnostisch charakterisieren und
Umweltveranderungen aufzeichnen.

...das Landmanagement
Die Landnutzungsplanung wird von
EnMAPs Daten profitieren. Zudem
wird die Schwere von Landdegradie-

...den Wald

Die Daten von EnMAP werden fir ein

besseres Waldmanagement sorgen.
Das umfasst die Bereiche Waldflachen-
kartierung, Monitoring der Entwaldung,

Berechnung der Kohlenstoffspeiche-

rung und Aufnahme und Vorhersage
von Schadlingsbefall. Dieser Nutzen ist
von grof3er Bedeutung, denn durch ne-
gative Umwelteinflisse hat der Stress

fur unseren Wald zugenommen. Die
Schaden werden bislang vor Ort durch
die Forstbeamten grofitenteils visuell

EnMAP wird
Umwelt-

rung, also die Verschlechterung der
Okosystemdienstleistung des Bodens
einschatzbar werden. Erosionskarten

beobachter
fir...

und Katasterkarten zur Registrierung
von Landeigentums- und Land-
nutzungsrechten kénnen mithilfe der
Daten erstellt werden.

...das Wassermanagement

erhoben - ein Riesenakt, denn 90 Mil-
liarden Baume verteilen sich tber eine
Flache von 11,4 Millionen Hektar. Hier
wird EnMAP helfen, die Waldgebiete
.abzutasten” und so den Gesundheits-
zustand der Baume und Pflanzen aus
640 Kilometern Hohe zu bestimmen.

...die Landwirtschaft

Die Mission wird ein Monitoring der

Ernte, eine verbesserte Kartierung
der Agrarflachen, die Berechnung von
Ernteausfallen und kinftigen Ertragen
ermaglichen, sowie mogliche Nutz-
flachen fir den landwirtschaftlichen

Anbau erfassen konnen.

EnMAP wird auch beim Wasser-
ressourcenmanagement helfen, da
seine Daten bei der Kartierung von
Wasser- und Flusseinzugsgebieten
nutzbar sein werden. Davon werden
auch Hochwasserschutz und Katas-

trophenmanagement profitieren.

All diese Aufgaben werden bislang groBitenteils vor Ort verrichtet - eine Mammutaufgabe, wo die Fernerkundungs-
fahigkeiten von EnMAP entscheidende Verbesserungen - und somit neue Superkrafte - bringen werden.

Wissen schaffen | Zukunftsversteher - Thema EnMAP
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Die Erde in unzahligen Farben: Wie funktioniert EnMAP?

Um zu verstehen, wie Satelliten die Erde beobachten, muss man sich zunachst
damit auseinandersetzen, wie der menschliche Sehsinn funktioniert. Als Infor-
mationstrager dient dabei das Spektrum der elektromagnetischen Strahlung, das
von der Sonne ausgeht. Dieses erstreckt sich von harter Rontgenstrahlung mit
extrem kurzen Wellenldngen (<0,1 Nanometer) bis hin zu langen Radiowellen
(>1 Kilometer). lhre grofite Intensitat erreicht die Sonnenstrahlung im Wellen-
langenbereich zwischen 380 und 780 Nanometern. Im Verlauf der Evolution hat
sich das menschliche Auge darauf spezialisiert, genau diesen Bereich wahrneh-
men zu konnen. Aus diesem Grund wird dieser gemeinhin als ,sichtbares Licht”
bezeichnet. Einige der ubrigen Wellenlangenbereiche werden von der Erdatmo-
sphare absorbiert, andere erreichen zwar den Erdboden, sind mit dem mensch-
lichen Sehsinn aber nicht wahrnehmbar. Dazu zahlen zum Beispiel UV- und
Infrarotstrahlung.




Vom menschlichen Auge zur
hyperspektralen Erdbeobachtung

Unabhangig von ihrer Sichtbarkeit fir das menschliche Auge
interagieren alle die Atmosphare durchdringenden Strahlungs-
arten mit der Erdoberflache und enthalten somit Informatio-
nen Uber deren Beschaffenheit. Aufgrund seiner begrenzten
Empfindlichkeit fir das Sonnenspektrum kann das mensch-
liche Auge allerdings nur einen Bruchteil dieser Informationen
aufnehmen.

Auf der Netzhaut im Augeninneren sitzen drei verschiedene
Unterarten von Farbrezeptoren, die sogenannten Zapfen,
deren Sehfarbstoffe Absorptionsspitzen bei unterschiedlichen
Wellenlangen aufweisen, sich in ihrer Empfindlichkeit aber
teilweise Uberlappen. Im Gehirn wird die durch die Zusam-
mensetzung der einfallenden Strahlung bedingte Aktivierung
der einzelnen Zapfenarten verarbeitet und in ein farbiges Bild
Ubersetzt.

Und wie sehen die ,Augen” von
Erdbeobachtungssatelliten?

Technische Multispektralinstrumente weisen in der Regel
eine hohere spektrale Auflosung auf als das menschliche
Auge, allerdings handelt es sich auch bei einer gewchnlichen
Digitalkamera bereits um ein Multispektralinstrument. Wie
das menschliche Auge kdnnen die Sensoren in einer Digital-
kamera zwischen blauem, griinem und rotem Licht differen-
zieren und somit den Seheindruck des Auges wiedergeben.
Fir die Erdbeobachtung werden hingegen deutlich komplexere
Multispektralinstrumente mit bis zu etwa flinfzehn Farbkana-
len verwendet. Mit diesen konnen in der Regel unterschiedliche
Wellenlangenbereiche des sichtbaren Lichts und der Infrarot-
strahlung erfasst werden.

Was ist das Besondere an einem
Hyperspektralsatelliten?

Bei der hyperspektralen Fernerkundung wird eine Vielzahl von
Bandbreiten des Lichtspektrums erfasst. Dadurch wird ein
reichhaltiger Datensatz mit hoher spektraler Auflésung bereit-
gestellt, der es ermdglicht, Dinge und Eigenschaften zu erken-
nen, die fir herkommliche bildgebende Sensoren nicht sichtbar
sind: Es gibt die Moglichkeit, das Unsichtbare zu sehen.

Mit dem EnMAP-Instrument kann ein kontinuierliches Spek-
trum und damit eine Art .spektraler Fingerabdruck” von
Objekten aufgenommen werden. Dadurch konnen beispiels-
weise verschiedene Arten von Vegetation und unterschiedli-
che Bodenbeschaffenheiten anhand ihrer charakteristischen
Absorptions- und Reflexionseigenschaften differenziert werden.
Dabei ist die Informationsdichte so hoch, dass beispielsweise
die Unterscheidung von Pflanzengesellschaften, mitunter auch
einzelner Pflanzenarten oder Gesteinszusammensetzungen aus
mehreren hundert Kilometern Entfernung maglich ist. Zudem
kann anhand der Reflexionseigenschaften im Infrarotbereich der
Gesundheitszustand von Vegetation erfasst werden: Gesunde
Pflanzen produzieren den Blattfarbstoff Chlorophyll, der im
Vergleich zum Bereich des sichtbaren (und insbesondere grii-
nen) Lichts im Infrarotbereich sechsmal starker reflektiert.
Die Umweltmission EnMAP sieht also ziemlich bunt. Wahrend
das Auge drei Farbkanale und gangige multispektrale Satelli-
ten vier bis zehn Farbkanale sehen, erfolgt die hyperspektrale
Erdbeobachtung von EnMAP mit dber 240 kontinuierlichen
Spektralbandern im Wellenléngenbereich zwischen 420 und
2450 Nanometern und einer Bodenauflosung von 30 m x 30 m
(1 Bildpixel =30 m x 30 m].

Und dann? Was aus all der
Superkraft wird

Genutzt werden diese Daten in erster Linie in der geografi-
schen Fernerkundung und den Umweltwissenschaften. Hyper-
spektraldaten werden dabei zumeist nicht zur direkten
Betrachtung verwendet. Vielmehr werden sie in komplexen
mathematischen Verfahren, gemeinsam mit anderen Daten-
quellen, ausgewertet und verschnitten. Die daraus resultie-
renden Informationen uber eine Eigenschaft der aufgenom-
menen Flache konnen anschlieffend in thematischen Karten,
beispielsweise Biotoptypenverteilungen, dargestellt werden.

Wissen schaffen | Zukunftsversteher - Thema EnMAP
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5 Grinde, warum

kreativen Losungen zu begegnen und so Schritt fir S cgtt neue Wege zu ebnen,
Erfahrungen zu machen und fir die Zukunft zu lernenAls erste Hyperspektral- "
mission fur die OHB System AG ist der Umweltbeobachter damit auch eine Inves-

tition in die Zukunft von OHB. #




Hier folgen die fuinf wichtigsten Griinde, warum der Hyperspektralsatellit ein

Wegbereiter fir die Zukunft ist:

—>1

OHB scharft die eigenen Fahigkeiten fiir das Design, die
Entwicklung und den Zusammenbau eines hochgenauen,
fiir Hyperspektralanwendungen geeigneten Teleskops
Teleskope sind das Herzstlck eines jeden optischen Erdbeob-
achtungssatelliten. Damit dieses zentrale Element einen vali-
den Job machen und somit hochprazise Daten liefern kann,
muss es die hohen mechanischen Lasten beim Raketenstart
und das grof3e Temperaturgefalle beim Betrieb im Orbit
bestehen konnen. Um die Bauteile des Teleskops aus Alu-
minium moaglichst unempfindlich gegeniber Temperatur-
anderungen zu machen, wurde fiir ENMAP eine spezielle
mehrstufige Thermalbehandlung entwickelt und qualifiziert.
Zudem hat das EnMAP-Projektteam sein Expertenwissen zu
den Themen Materialien, Fertigungstechnologien, Zusammen-
bau und Prazisionsjustage systematisch aufgebaut, konserviert
und weitergegeben, dass es nun auch den Projekten CHIME,
PLATO und anderen Projekten zu Teil wird.

— 2

Team ist Trumpf: Multidisziplindrer Prozess biindelt
Kompetenzen bei der Konstruktion

Das EnMAP-Teleskop besteht aus einer hochstabilen und ext-
rem leichtgewichteten Gehausestruktur aus Aluminium, vier
optischen Spiegeln, die ebenfalls aus Aluminium hergestellt
sind und weiteren Bauteilen wie Bipodspiegelhalterungen
und optischen Blenden. Drei der Spiegel haben eine kom-
plexe asphérische [nicht kugelférmig) optische Oberflache, der
vierte Spiegel ist plan und dient als Umlenkspiegel, damit die
optischen Strahlen in den kleinen Bauraum hineinfallen. Durch
die Pionierarbeit des EnMAP-Teams wurde bei der Entwick-
lung und Konstruktion zum ersten Mal ein multidisziplindrer
Prozess angewandt, der mit Hilfe eines eigens entwickelten
Softwareprogrammes die Disziplinen Optik, Struktur, Thermatl
und Konstruktion verbindet. Das Softwareprogramm und die
Kompetenzbindelung ist seitdem Standard bei OHB.

-3

Passt, wackelt nicht und ist bombenfest: Hochstabile
Prazisionsklebetechnik fiir ENMAP bewaltigt auch hohe
Temperaturschwankungen

Um die optische Qualitat der Spiegel zu erhalten, sie gleich-
zeitig fest zu verankern, aber auch justierbar zu machen,
hat das EnMAP-Team Spiegelhalterungen, die sogenannten
Bipods, entwickelt. Diese Bipods werden mit einer prazi-
sen Klebetechnologie an den Spiegeln befestigt. So wird die
Spiegeloberflache bestmaglich von den thermomechanisch
wirkenden Kraften entkoppelt und die Oberflache behalt ihre
optische Form.

-4

Alles auf Linie auch im rauen Weltraum:

Ein hochgenaues Justage-und Alignment-Konzept

fiir die optischen Elemente des Instruments
Hochleistungsoptiken bestehen aus mehreren optischen Kom-
ponenten, die in einem mechanischen Trager mikrometerge-
nau positioniert und justiert werden miissen. Denn: Das Instru-
ment muss eine gute optische Leistung erzielen, die sehr nah
an die theoretisch bestmdgliche Leistung herankommt. Dazu
hat das Projektteam ein Konzept erarbeitet, welches es erlaubt,
auch Instrumente kiinftiger Projekte effizient und mit dem-
selben AIT-Konzept (Assembly, Integration and Test) aufbauen
zu konnen.

—5

Auf Wohlfiihltemperatur: Entwicklung einer
Kiihler-Kontrollelektronik durch OHB

Damit die hochempfindliche Infrarot-Kamera auch richtig
funktioniert, muss der Detektor der Kamera auf -125°C
heruntergekihlt werden. Dies geschieht mit einer vom
EnMAP-Projektteam selbst entwickelten Steuerungselektro-
nik. Diese Eigenentwicklung tragt erheblich zum Erfolg der
Mission bei und kann fir kinftige Projekte zum Einsatz kom-
men. Hinzu kommt die hochgenaue Thermalstabilisierung des
gesamten Instruments durch die eingesetzte Klimaanlage. Um
die sich bei einer Erdumrundung im Orbit verandernde ther-
mische Umgebung zu kompensieren, werden im Thermal-
Kontroll-System innovative und gesteuerte Warmeleitrohre
(.Mini Loop Heat Pipes’] verwendet. Dies gewahrleistet letztlich
die optische Leistungsfahigkeit. Vorteil: Im Gegensatz zu kon-
ventionellen Methoden spart dieser Ansatz Energie und folglich
auch Masse und Bauraum.

Sidlicher Teil der Stadt Mumbai (Indien],
aufgenommen vom Hyperspektralinstrument
des ESA-Satelliten Proba-1

Wissen schaffen | Zukunftsversteher - Thema EnMAP
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Potsdam werden EnMAPs Daten
auf Herz und Nieren gepruft und
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»Das GFZ ist
seit Beginn der
Mission als
wissenschaft-
licher Partner des
DLR dabei und hat
auch an der
Entwicklung des
Satelliten
mitgewirkt.«

Saskia Forster
Geodkologin, GFZ

Inwiefern ist das GFZ an der Mission EnMAP beteiligt?

SF: Das GFZ ist seit Beginn der Mission als wissenschaftlicher
Partner des DLR dabei. Eine Aufgabe bestand dabei in der
Simulation der zu erwartenden Daten. Der Simulator entstand
am GFZ und unterstitzte OHB bei der Definition des EnMAP-
Instruments. Ferner wurden bei uns eine Reihe von Algorith-
men fir die Vorprozessierung und die anwendungsbezogene
Auswertung der Daten entwickelt. Viele der Algorithmen sind
nun Teil der ebenfalls im wissenschaftlichen Programm von
EnMAP entwickelten so genannten EnMAP-Box. Dieses Paket
unterliegt der Open Data Policy und steht damit jedem Nutzer
frei zur Verfiigung.

Wann konnen wir die ersten Daten erwarten?

SF: Wenn der Satellit planmaBig im April startet, wird es einige
Wochen dauern bis wir Daten erhalten. Dann stehen wir bereit
und schicken unsere Validierungsteams ins Feld - die unabhan-
gige Validierung der Daten neben der des Bodensegments am
DLR gehort auch zu den Aufgaben des GFZ. Wir sind damit die
Qualitatskontrolleure.

Wie werden zukiinftige Nutzer unterstiitzt,

die Daten zu interpretieren?

SF: Daflr bieten wir fur die kiinftigen Nutzer der hyperspek-
tralen Fernerkundung Schulungen an. Das sind in der Regel
Online-Schulungen. Ein Grundlagen-Kurs ist bereits seit
November online. Wer sich Uber die Schulungen informieren
mochte, kann dies auf der Webseite enmap.org tun. Weitere
Kurse fir die Anwendungsbereiche Gewasser, Landwirtschaft,
Bdden etc. sind in Vorbereitung. Zukinftig wiirden wir auch
gern das Personal in Behorden, beispielsweise in den Umwelt-
ressorts, schulen. Das kann sinnvoll sein, wenn es beispiels-
weise darum geht, die Gewasserglte in einem bestimmten
Landkreis zu messen. Bis jetzt werden haufig Leute rausge-
schickt, die Proben entnehmen. Das ist gut, aber es ist eben
nur eine punkthafte Detektion. Und der Vorteil der Fernerkun-
dung ist eine flachenhafte Erfassung der Umweltparameter.

EnMAP hilft also beim besseren Umweltschutz?

SF: Definitiv. Und darin vereinen wir einen offentlichen und
kommerziellen Nutzen: Denn es gibt immer mehr Firmen,
die sich auf spezielle Anwendungen wie die Sanierung von
Bergbauflachen oder die Entfernung von Schadstoffen aus
der Umwelt spezialisiert haben. Der grof3e Vorteil der hyper-
spektralen Fernerkundung ist auch die Fahigkeit, verschiedene
Materialien unterscheiden zu kdnnen. Insgesamt werden wir
aber sicher noch viele weitere Anwendungsfalle generieren
konnen und erst im Laufe der Mission sehen, welchen Nutzen
wir aus den Daten ziehen konnen. Eines ist klar: Es stehen
intensive Monate vor uns.

enmap.org

Wissen schaffen | Zukunftsversteher - Thema EnMAP
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OHB-0rganisation

und Missionen.

Die OHB SE ist ein europdischer Raumfahrt- und Technologiekonzern und eine der
bedeutenden unabhangigen Krafte dieser Industrie. Mit seiner mehr als 40-jahrigen
Erfahrung in der Entwicklung und der Umsetzung innovativer Raumfahrtsysteme und
dem Angebot von spezifischen Luft-, Raumfahrt- und Telematikprodukten hat sich der
OHB-Konzern herausragend positioniert und fir den internationalen Wettbewerb auf-
gestellt. Die Gesellschaft verfiigt Gber Standorte in wichtigen ESA-Mitgliedslandern.
Diese Standorte ermdglichen die Teilhabe an zahlreichen europdischen Programmen
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Services GmbH R
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Bremen,
Deutschland Luxemburg
Deutschland 100% 100%
74,9% ““ °




SPACE SYSTEMS

Im Segment .SPACE SYSTEMS" liegt der Fokus auf der
Entwicklung und Umsetzung von Raumfahrtprojekten.
Das bedeutet insbesondere die Entwicklung und die
Fertigung von erdnahen und geostationdren Satelliten
fir Navigation, Wissenschaft, Kommunikation, Erd- und
Wetterbeobachtung und Aufklarung inklusive der wissen-
schaftlichen Nutzlasten. Aufklarungssatelliten und breit-
bandige sichere Funkibertragung von Bildaufklarungs-
daten sind Kerntechnologien fir die Anwendungsbereiche
Sicherheit und Aufklarung. Im Bereich Exploration wer-
den Studien und Konzepte fur die Erforschung unseres
Sonnensystems mit den Schwerpunkten Mars, Mond und
Asteroiden erarbeitet. In der astronautischen Raumfahrt
liegen die Schwerpunkte bei Projekten fir die Ausstat-
tung und den Betrieb der Internationalen Raumstation ISS
sowie des zuklnftigen Lunar Gateway.
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AEROSPACE

Der Schwerpunkt des Segments ,AEROSPACE" liegt in der
Fertigung und Entwicklung von Produkten fir die Luft- und
Raumfahrt. Hier hat sich OHB als bedeutender Ausruster
flr Aerospace-Strukturen positioniert und ist u. a. grof3ter
deutscher Zulieferer fir das Ariane-Programm sowie eta-
blierter Hersteller von Bauteilen fir Satelliten und Luft-
fahrzeuge. Unsere Beteiligung Rocket Factory Augsburg
AG entwickelt derzeit als Systemanbieter einen vielverspre-
chenden Microlauncher.

DIGITAL

Ein breites Portfolio von Serviceaktivitaten kennzeichnet
das neue Segment . DIGITAL", diese beinhalten u.a. den
Betrieb von Satelliten, IT-Anwendungen auf der Basis von
Satellitendaten (sog. Downstream Applications), z. B. in den
Bereichen maritime und Schienen-Logistik oder autonome
Mobilitat, sowie den Einkauf von Raketenstarts und die
Erbringung von IT-Dienstleistungen. Dariber hinaus ist
OHB als erfahrener Anbieter von mechatronischen Sys-
temen fir Antennen und Teleskope an Grof3projekten fur
Radioteleskope beteiligt.




Wissen schaffen | Uber uns

22

Unsere Standorte

Deutschland
Augsburg
Bremen
Germering
Mainz
Oberpfaffenhofen
Salem

Belgien
Antwerpen

Griechenland
Athen

Italien
Benevento
Mailand
Rom

Luxemburg
Betzdorf

Osterreich
Graz
Wien

Schweden
Stockholm

Tschechien
Brinn
Klatovy

Chile
Santiago de Chile

Franzosisch-
Guayana
Kourou

Anteil
Mitarbeitender

GERMERING

(GEOSYSTEMS GmbH)

Das jungste Kind der OHB-Familie ist mit
33 Jahren schon recht erwachsen.
Die Geo-IT-Spezialisten holen uns

nicht die Sterne vom Himmel, aber sie
verwandeln Terabytes an Daten von

Erdbeobachtungssatelliten in lebendige

3D-Landschaften.

Deutschland
83%

Restliches Europa
14 %

Rest der Welt

3%

In Chile konzentrieren sich mehr
als 70 % der weltweiten Infrastruktur

(Quelle: Conicyt Astronomy Program)

AUGSBURG (MT Aerospace)

Jede Ariane-6 Rakete weist 114 Schweil3-
nahte im besonders stabilen Ruhrreib-
verfahren auf: 87 von ihnen werden
von der MT Aerospace gefertigt.

Das entspricht rund 330 der insgesamt
rund 500 Meter Reibrihrschweillnaht
an jedem Tréger

CHILE

im Bereich Teleskope



BREMEN

Unser Produktionsstattenkoordinator
legt jeden Tag durchschnittlich
27.500 Schritte zurtck

AUGSBURG (RFA)

Die Treibstofftanks der neu
entwickelten Rakete Rocket Factory One
werden von einem Zulieferer fur
Brauereien gefertigt

Q)
°
TN
° :.‘
Q¢ %
MAILAND

Der Inertialsensor der Mission
,Lisa Pathfinder” war so leistungsfahig, dass
er das Gerdusch isolieren konnte, das
von einer Fliege in einem Meter
Entfernung verursacht wird

LUXEMBURG

Das Flugmodell der 2014 erfolgreich
beendeten ,Manfred Memorial Moon
Mission” wird im ersten Halbjahr 2022 auf
der abgewandten Seite des Mondes ein-
schlagen - dann befindet sich Hardware
aus Luxemburg dort - wenn auch nicht
mehr ,in einem Stuck”

STOCKHOLM

Die nominale Missionsdauer des
Satelliten ODIN betrug zwei Jahre,
mittlerweile liefert der Satellit bereits seit
21 Jahren Daten (einmal musste in dieser
bereits verdoppelten ,Lebenszeit” der
Computer neu gestartet werden)

GRAZ

Seitdem die ehemalige Gesellschaft
TeleConsult Austria aufgrund des Kaufs
durch OHB in OHB Digital Solutions
umbenannt wurde, ruft niemand mehr
falschlicherweise dort an, um einen
Telefonvertrag abzuschlieRRen
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Oben: Die boomende Nachfrage
nach Konsumgtitern und Covid-19-
bedingte Lieferkettenengpésse trugen
im Jahr 2021 zu einem Rickstau

von Frachtschiffen bei. Dieses Bild
vom 10. Oktober zeigt Dutzende von
Schiffen in der Nahe des Hafens von
Los Angeles.

Unten: AuBergewdhnliche Hitze-
ereignisse treten in den meisten
Sommern auf der ganzen Welt auf,
aber die hier abgebildete Hitzewelle
im pazifischen Nordwesten (USA; im
Sommer 2021) war auflergewdhnlich.
In mehreren Stadten wurden wahrend
einer Hitzewelle, die der Nationale
Wetterdienst als ..historisch und
gefdhrlich” bezeichnete, neue
Temperaturrekorde aufgestellt.
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A

Nutzen von Raumfahrtanwendungen

Die Relevanz von Raumfahrtanwendungen nimmt kontinuier-
lich zu: Genaue und schnelle Informationen zu Entwicklungen
auf der Erde stellen die bendtigte Datenbasis dar, um fun-
dierte Entscheidungen treffen, sowie Prozesse verstehen und
vorhersagen zu konnen. Auf Grundlage von Satellitendaten
werden Dienste entwickelt, die zielgerichtete Informationen
zu verschiedensten Themen bereitstellen, beispielweise zu
Wetter und Klima, zu natirlichen Ressourcen und fir das
Katastrophen- und Krisenmanagement. Durch Trends wie die
Digitalisierung erhoht sich die Nachfrage nach zusatzlichen
Kommunikationskapazitaten auch im All.

B

Entwicklung des Raumfahrtmarktes

Eine konservative Analyse des Branchenexperten Euroconsult
rechnet fir den globalen Raumfahrtmarkt im Zeitraum von
2016 bis 2030 mit einer durchschnittlichen jahrlichen Wachs-
tumsrate von 6,3%. Verschiedene andere Organisationen prog-
nostizieren sogar zweistellige jahrliche Wachstumsraten.

Dazu passt, dass die Raumfahrtbudgets der Europaischen
Weltraumorganisation ESA und der Europaische Kommission
derzeit so hoch wie noch nie zuvor sind: Das Budget der ESA
fur das Jahr 2022 (inkl. Anteile von Partner-Organisationen)
liegt mit einer Steigerung von 10% gegeniber dem Vorjahr
nun auf einem Niveau von EUR 7,2 Mrd. Das Budget der Euro-
paischen Kommission im aktuellen mehrjahrigen Finanzrah-
men fir Raumfahrtanwendungen betragt EUR 14,8 Mrd., eine
Steigerung gegeniber dem entsprechenden Wert des letzten
Finanzrahmens von 17 %.

2014 - 2020

EUR 12,6 Mrd.

2021 - 2027

EUR 14,8 Mrd.

Raumfahrtbudgets der Europdischen
Kommission

2021

EUR 6,5 Mrd.

2022

EUR 7,2 Mrd.

Budgets der ESA

642
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2016 2021 2026 2030

Globaler Raumfahrtmarkt
Wachstum in USD Mrd.
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C

Positionierung der OHB

Die Gesellschaften des OHB-Konzerns haben ihr Kompetenz-
und Erfahrungsspektrum in den letzten Jahren gemaf der
erwarteten Marktveranderungen ausgebaut:

Im Segment ..SPACE SYSTEMS™ ist OHB vor allem im Bereich
Erdbeobachtung durch verschiedene durchgefihrte Missio-
nen sehr gut positioniert und wird mit den aktuellen Projek-
ten, insbesondere im EU-Programm Copernicus, einen signi-
fikanten Beitrag zum besseren Verstandnis von Umweltveran-
derungen wie den Klimawandel leisten. Durch die breite Auf-
stellung der Gesellschaften konnen alle Anwendungsbereiche
der Raumfahrt mit Lésungen bedient werden.

Im Segment .AEROSPACE" tragt die Gesellschaft als Liefer-
antin zu verschiedenen Tragerraketenprogrammen bei.
Durch kontinuierlichen Kompetenz- und Erfahrungsaufbau
auf identifizierten Wachstumsmarkten eréffnen sich neue
Geschaftschancen.

Das Segment .DIGITAL" beinhaltet ein Portfolio an zukunfts-
orientierten Serviceleistungen und Losungen. Die hier vor-
handenen Kompetenzen werden zunehmend auch fir Ein-
satzbereiche auflerhalb der Raumfahrt relevant. OHB stellt
seine Expertise daher zunehmend auch anderen Markten
bereit. Gleichzeitig arbeiten die Gesellschaften kontinuierlich
am Aufbau zusatzlicher Fahigkeiten fir ein noch besseres
Anwendungs- und Dienstleistungsportfolio.

SPACE SYSTEMS AEROSPACE DIGITAL




Oben: Die Gesellschaften des
Segments ..DIGITAL" verfiigen tber
ein Portfolio von Lésungen und
Service-Aktivitaten fur verschiedenen
Industrien, unter anderem fir den
maritimen Sektor

Mitte: Kinstlerische Darstellung des
Satelliten CIMR, der Parameter wie
Temperatur und Salzgehalt von Was-
serschichten oder die Konzentration
von Meereis messen wird

Unten: Kiinstlerische Darstellung
der Europédischen Tragerrakete
Ariane 6 in der Konfiguration mit
vier Boostern
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Strategische Ziele und Umsetzung

Im September 2021 hat der Vorstand die der Konzernstrategie
.OHB 2025 - Shaping the future” zugrundeliegenden Annah-
men sowie die ausgegebenen Ziele einer umfangreichen Uber-
prifung unterzogen. Anschlieflend konnte der Vorstand die
Zielrichtung und das ambitionierte Profitabilitatsziel fir das
Geschaftsjahr 2025 bestatigen, das Wachstumsziel wurde
sogar leicht angehoben.

Die Implementierung der strategischen Mafinahmen wird auch
im aktuellen Geschaftsjahr weiter fortgefihrt. In Bezug auf
die angestrebte Erweiterung der kommerziellen Aktivitaten
konnte im Geschaftsjahr 2021 bereits ein signifikanter Meilen-
stein erreicht werden: Die Auswahl des Angebots der OHB
System AG fur das US-Projekt SpaceLink unterstreicht OHBs
Wettbewerbsfahigkeit im kommerziellen Geschaft.

E

Bewiesene Ertragskraft

Seit dem Bérsengang im Geschaftsjahr 2001 hat die OHB SE
keine Barkapitalerhchung durchgefihrt. Das starke Wachstum
des Konzerns in den vergangenen Dekaden konnte aus dem
Cashflow finanziert werden (kumulierter operativer Cashflow:
EUR 308 Mio. bzw. Free Cashflow: EUR 193 Mio.). Dartiber
hinaus hat die Gesellschaft seit dem Geschaftsjahr 2005 kon-
tinuierlich Dividende an ihre Aktionare ausgeschuttet (mit Aus-
nahme des durch Covid-19 gepragten Geschaftsjahres 2020).

F

Wachstumsausblick 2025

Ausgehend von den Wachstumsaussichten des européaischen
und globalen Raumfahrtmarktes, der Positionierung der OHB-
Unternehmen und deren erwarteten Geschaftschancen hat
der Vorstand erstmalig neben der Guidance fir das laufende
Geschaftsjahr auch einen jahrlichen Ausblick fir die Entwick-
lung der drei relevantesten Finanzkennzahlen des Konzerns
gegeben.

29

Konzernstrategie
. OHB 2025 - Shaping the future”

AL

Kultur &
Mitararbeitende

M EBITDA EBIT

S
Iz\
~N
2010-20

Entwicklung der Profitabilitatskennzahlen
(jahrliche Durchschnittswerte) in EUR Mio.

©
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2021-2025 CAGR: 12%

1.000
1.205
1.310
1.418
1.550
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2020 2021 2022 2023 2024 2025

Entwicklung der Gesamtleistung
2021-2025 in EUR Mio.
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RUckblick

(—>01) 20.01.2021

Erfolgreicher Satellitenstart nach
extrem kurzer Realisierungsdauer
Der Satellit GMS-T - ein Prototyp

fir eine geplante Telekommunikations-
konstellation im erdnahen Orbit -

wird weniger als sieben Monate nach
Beginn der Engineering-Aktivitaten
gestartet und wenige Tage spater
erfolgreich in Betrieb genommen.

(—02) 11.02.2021

Strategie 2025: Geschaftsbereich
DIGITAL startet

Auf dem Capital Market Day wird

die Umsetzung des im Vorjahr vor-
gestellten dritten Reporting-Segments
DIGITAL prasentiert. Es baut auf be-
stehende Aktivitaten auf, diversifiziert
das Lésungsangebot des Konzerns und
eroffnet neue Wachstumschancen.

(—03) 09.03.2021

OHB Sweden und ESA schliefien
Vertrag fiir Arctic Weather Satellite
Der Satellit dient als Prototyp fir eine
Konstellation, die die Wettervorher-
sagen fur die Polarregionen verbessern
soll. Im Anschluss an den Start im
Jahr 2024 kénnte mit dem Aufbau der
Konstellation begonnen werden.

(= 04) Doppelte Eréffnungsfeier:
Erweiterungen in Italien und
Augsburg

Am 24. Marz wird in Mailand ein neuer
ISO 8-Reinraum mit einer Grdf3e von
360 gm eingeweiht. Am 30. Marz feiert
die Rocket Factory Augsburg die Eroff-
nung ihres neuen und groferen Stand-
orts auf dem ehemaligen OSRAM-Ge-
lande, auf dem die Energiesparlampe
erfunden wurde.

B

(—05) 30.04.2021

MT Aerospace (MTA) unterschreibt
Zuliefervertrag fiir Ariane 6
ArianeGroup beauftragt MTA mit der
Serienproduktion von Komponenten fir
Tanks und verschiedene Strukturteile
der neuen europaischen Tragerrakete.
Mit rund zehn Prozent Produktions-
anteil gehort MTA zu den grofiten
Zulieferern.

(—06) 06.05.2021

MTA erarbeitet zukiinftige technische
Standards fiir additive Fertigungsver-
fahren in der Raumfahrt

Im Auftrag der ESA wird MTA in den
kommenden drei Jahren standardisierte
additive Fertigungsprozesse fir in der
Raumfahrt benotigte Komponenten und
Strukturen entwickeln. Die neuartige
Fertigungsmaglichkeit bietet MTA die
Chance, frith weitere Kompetenzen in
diesem Bereich auf- und auszubauen.

(> 07) 25.05.2021

OHB liefert Beitrage des Lunar
Gateways

Der europaische Teil des Lunar Orbital
Platform Gateways wird voraussichtlich
ab 2027 vollstéandig an die Raumstation
angebaut sein. Sie bildet den Ausgangs-
punkt fir Mondlandungen in den 2020er
und 30er Jahren. OHB entwickelt unter
anderem ein System zur Xenon-Betan-
kung im Weltraum - eine internationale
Premiere.

(—08) 26.05.2021

Virtuelle Hauptversammlung

Die jahrliche Hauptversammlung wird
leider auch im Jahr 2021 wegen der
Covid-19-Pandemie ausschlieflich in
digitaler Form durchgefihrt. Vorstand
und Aufsichtsrat finden sich am Bremer
Hauptsitz zusammen, um die Fragen
der Aktionarinnen und Aktionare zu
beantworten.



(—09) 07.07.2021

MT Aerospace (MTA) und Boeing
vertiefen Partnerschaft

MTA ist bereits seit 2013 Zulieferer fir
den von Boeing verantworteten Teil der
NASA-Rakete Space Launch System
(SLS). Beide Seiten mochten ihre Part-
nerschaft in den kommenden Jahren
auf weitere Teile der Rakete und fiir
kommerzielle Satelliten des US-Unter-
nehmens ausweiten.

(- 10) Juli/August 2021

Rocket Factory Augsburg (RFA)
nimmt weitere Hiirden auf dem

Weg zum Erststart

Im Juli testet die RFA ihr gesamtes
Triebwerk Uber eine Brenndauer

von acht Sekunden. In der Branche
gilt dieser Wert als Schwelle fir die
vollstandige Funktionsfahigkeit eines
Triebwerks. Im August absolviert die
Hulle der ersten Stufe erfolgreich einen
Test, der die enormen Belastungen im
Rahmen eines Weltraumflugs simuliert.

(= 11) August 2021

Erfolgreiche Integration von
Plattform- und Nutzlastmodul des
Heinrich-Hertz-Satelliten

Die beiden gréf3ten Komponenten des
Telekommunikationssatelliten werden
Anfang August erfolgreich miteinander
verbunden. Die von der Deutschen
Raumfahrtagentur im DLR im Auftrag
des Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Klimaschutz und unter Beteiligung
des Bundesministeriums der Vertei-
digung durchgefihrte Mission soll im
Jahr 2023 starten.

(- 12) September 2021

Fortschritte bei der Zukunft der
Wettervorhersagen

Der erste von insgesamt sechs bei OHB
entstehenden europaischen Wetter-
satelliten der nachsten Generation
kann neben der Integration von Platt-
form- und Kameramodul verschiedene
Tests erfolgreich durchlaufen. Der Start
ist fir den Herbst 2022 geplant. Die
Meteosat Third Generation wird Wetter-
daten fiir die kommenden 20 Jahre
liefern.

(- 13) Erfolgreiches OHB-Angebot fiir
den Bau einer Relais-Konstellation

Im Wettbewerb kann sich OHB auf-
grund seiner langjahrigen Erfahrung,
Kompetenz und Zuverlassigkeit gegen
internationale Konkurrenz durchsetzen.
Die Konstellation des US-amerikani-
schen Betreibers SpaceLink Corp. wird
erdnahen Satelliten institutioneller und
kommerzieller Kunden eine schnelle
und permanente Verbindung zur Erde
bieten.

(- 14) Beteiligung am Betrieb

von luxemburgischem Erdbeob-
achtungssystem

Die OHB-Tochter OHB Digital Connect
und LuxSpace beteiligen sich als Teil
des LUXEOps-Konsortiums am Betrieb
des Satellitensystems und des zuge-
horigen Bodensegments inkl. Bildver-
arbeitung sowie dessen Wartung.

(—15) 05.12.2021

Galileo Start

Der letzte Satellitenstart des Jahres ist
dem Programm Galileo vorbehalten:
Die von OHB gebauten Flugmodelle
23 und 24 erreichen wenige Stunden
nach dem reibungslosen Start vom
europaischen Weltraumbahnhof in
Kourou (Franzésisch-Guayana) ihren
Zielorbit - kurz darauf kann ihre volle
Funktionsfahigkeit bestatigt werden.
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Finanzkalender unc
Messetermine 2022

23. Marz

Bilanzpressekonferenz (JA 2021)
Analystenkonferenz (JA 2021)

11. Mai

3-Monatsbericht/
Analystenkonferenz

01. Juni

Hauptversammlung

11. August

6-Monatsbericht/
Analystenkonferenz

10. November

9-Monatsbericht/
Analystenkonferenz

21.-23. November

DZ Bank Konferenz, Frankfurt a. M.

28.-30. November

Deutsches Eigenkapitalforum

Satellite 2022
21.03.-24.03.2022

Walter E. Washington Convention
Center, Washington DC

Wir freuen uns, Sie vor Ort bei der
Satellite 2022 zu treffen.
satshow.com

AFCEA Fachausstellung
30.03.-31.03.2022

World Conference Center Bonn
Besuchen Sie uns im Foyer
Eingangsbereich, Stand F14
afcea.de/fachausstellung

Breakbulk Europe
17.05.-19.05.2022

Rotterdam Ahoy

Besuchen Sie uns auf dem
Gemeinschaftsstand von Bremen
Ports in Halle 1, Stand 1F21-G20
europe.breakbulk.com/home

Living Planet
Symposium 2022
23.05.-27.05.2022

World Conference Center Bonn
Weitere Informationen folgen
lps22.esa.int

Tag der Industrie (#TDI22)
20.06.-21.06.2022

Verti Music Hall,

Mercedes Platz, Berlin

Weitere Informationen folgen
bdi.eu/tdi

ILA Berlin
22.06.-25.06.2022

Berlin Schénefeld

Besuchen Sie uns in

Halle 6 und im Space Pavillon.
ila-berlin.de/de

SMM Hamburg
06.09.-09.09.2022

Messe Hamburg
Weitere Informationen folgen
smm-hamburg.com

73rd Astronautical
Congress (IAC)
18.09.-22.09.2022

Paris Convention Centre
Besuchen Sie uns in der
Ausstellungshalle, Stand F8.
iac2022.org

InnoTrans 2022
20.09.-23.09.2022

Messe Berlin
Besuchen Sie uns in
Halle A, Stand 280
innotrans.de/de

Space Tech Expo Europe
15.11.-17.11.2022

Messe Bremen

Besuchen Sie uns in

Halle b, Stand J27.
spacetechexpo.eu
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