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SAMMANFATTNING

Nationellt rymdtekniskt forskningsprogram (NRFP) &r ett fyradrigt program som
genomforts i fyra omgangar sedan 2007. NRFP syftar till att starka forskningssamverkan
pa det rymdtekniska omradet mellan naringsliv och forskningsinstitutioner for att framja
relevans och kvalitet i rymdrelaterad forskning samt bidra till industrins
kunskapsutveckling, kompetensforsorjning och konkurrenskraft.

NRFP grundar sig pa ett avtal mellan Rymdstyrelsen och foretagen GKN Aerospace AB,
OHB Sweden AB, RUAG Space AB, samt Svenska Rymdaktiebolaget. Den statliga
finansieringen inom programmet genom Rymdstyrelsen ar avsedd for utbetalningar till
forskningsinstitutionerna medan industriparterna atagit sig att lamna ett finansieringsstod
i samma utstrackning som staten, i férsta hand som kostnader fér egen arbetsinsats.

Sedan starten har NRFP finansierat forsknings- och innovationsverksamhet fér 203
miljoner kronor fordelat pa 75 projekt, varav de offentliga medlen utgjort 100 miljoner
kronor.

I december 2020 fick Ramboll Management Consulting AB (Ramboll) i uppdrag av
Rymdstyrelsen att utvardera NRFP avseende programmets genomforande, resultat och
effekter. Utvarderingen bygger pa intervjuer med deltagande foretag, akademi och
Rymdstyrelsen, en portféljsanalys av projektansdkningar och slutrapporter, samt enkater
dels till projektledare fran akademi och foretag dels till forskarstuderande som fatt
finansiering fran programmet. Nedan presenteras vara samlade slutsatser av programmet.

NRFP har genomférts i linje med vad som avses med programmet

Programavtalet for NRFP reglerar inriktning for, och finansiering av de aktiviteter som
bedrivs inom programmet avseende teknikomrdde och omfattning. Utvarderingen visar
att programmet foéljer den avtalsenliga medfinansieringsgraden for industrin liksom
fordelningen av projektmedel mellan utpekade teknikomraden i underliggande avtal.

Motsvarande projekt hade sannolikt ej skett i frinvaro av NRFP

Ramboll bedémer att motsvarande projekt som skett inom NRFP ej hade varit mdjliga att
genomfora utan finansiering fran programmet. Detta beddms i forsta hand bero pa
begransade ekonomiska utrymmen hos foretagen for att sjalva finansiera osakra FoU-
projekt i samverkan med akademin for tekniker som ligger langt fran tillampning.

NRFP har bidragit till nya samverkansrelationer mellan féretag och akademi som
uppréatthélls av programfinansieringen

Samtliga projekt inom NRFP maste inkludera en industriell part och en forskningsaktor.
Sammantaget samverkar foretagen med flera olika larosaten, samtidigt som det finns en
tydlig koncentration av samarbeten mellan somliga foretag och larosaten.
Samverkansprojekten sker i stort utstrackning med forskare fran discipliner som i
huvudsak ej har rymd som primért fokus. Istallet handlar det om att testa tekniska I6sningar
frédn andra discipliner och applicera dessa pa de unika férhallanden som galler for rymden.
Projektledarna uppger att projekten i forsta hand bidragit till att skapa nya/utékade
samarbetsrelationer. De kontaktytor som skapats genom NRFP kraver dock fortsatt
finansiering fran programmet for att uppratthallas.

Fran foretagens perspektiv har NRFP flera fordelar relativt andra program

De framsta anledningarna bakom foretagens deltagande i NRFP uppges vara mgjligheten
att bedriva for foretagen relevant samverkansforskning med akademin. | forhallande till
andra Fol-program uppfattas NRFP som sarskilt attraktivt da det praglas av en mycket
begransad administrativ borda, ar effektivt i sitt genomférande och helt utgér ifran
foretagens behov. NRFP mojliggor for foretagen att med statligt stod vaxla upp sina egna
(och anstrangda) medel fér FoU genom samverkansprojekt med akademin.



Fa av de som fatt forskarstudier finansierade av NRFP arbetar idag inom rymdindustrin
De forskare som genomfdr en stor del av projektarbetet ar ofta i bérjan av sin
forskarkarriar, vanligtvis doktorander eller licentiater. NRFP har bidragit med finansiering
for genomforande av forskarutbildning for uppskattningsvis 40 personer. Drygt halften av
dessa har besvarat Rambolls enkat. Bland dessa uppger knappt 60 procent att mojligheten
till finansiering frdn NRFP paverkat deras forskningsinriktning. Storst andel hade akademin
som sin forsta huvudsakliga arbetsgivare efter avslutade studier. NRFP har darmed haft
en begransad effekt pa tillskottet av forskarutbildad personal som idag arbetar inom
rymdindustrin — totalt ror det sig om en handfull personer. Samtidigt beddms inte behovet
av sadan spetskompetens vara stor hos féretagen, trots att en betydande andel av NRFP:s
budget gar till att finansiera forskarstudier.

NRFP har bidragit till ny kunskap som framst sprids av akademin

NRFP har totalt bidragit till att finansiera forskning for knappt 100 miljoner kronor vid
svenska larosaten, och en lika h6g summa inom industrin genom sina egna bidrag. Ramboll
beddmer att NRFP har bidragit till ett betydande kunskapsmaterial om rymdrelaterade
frdgestallningar. Erfarenheter och resultat frAn projekten dokumenteras och publiceras i
slutrapporter och olika former av vetenskapliga publikationer for andra att ta del av. De
slutrapporter som produceras av projekten ar dock svartillgangliga, ofta otydliga och
begréansade av sekretess for enskilda foretagsrelevanta delar.

NRFP har starkt foretagens formagor snarare &n resulterat i nya produktinnovationer
Den absolut stdrsta andelen utvecklingsinsatser som initierats genom NRFP befinner sig
fortfarande i ett stadie av utforskande och verifiering av tekniska mdjligheter. Effekterna
frdn NRFP ligger snarare i att ha skapat och uppratthéllit nya samarbeten mellan industri
och akademi. Vidare har NRFP bidragit med en kompetensutveckling av deltagande
foretag och individer frdn akademin, ofta fran andra discipliner an rymd. Kunskap fran
NRFP-projekt har aven omsatts i deltagande féretag genom nya projekt bade nationellt
och inom ESA. For akademin har det i flera fall bidragit till forskningsansdkningar till andra
forskningsfinansiarer och i nya rapporter, publiceringar, m.m. Den kanske stérsta effekten
fran NRFP ar starkt kapacitet for deltagande foretag att i nasta led vara mer
konkurrenskraftiga i att séka och delta i ESA-projekt. NRFP starker darmed industrins
forméaga att initiera nya produktutvecklingsprojekt inom andra program.

Styrning och hantering av NRFP fungerar éverlag bra och &r mycket effektivt

NRFP ar ett program som genomforts under en langre tid. Detta till trots har fa storre
forandringar skett i hur programmet styrs och genomfors. Samtidigt ar projektledarna
generellt sett mycket n6éjda med programmets struktur och hur Rymdstyrelsen hanterar
programmet. Majoriteten av projektledare uppger att de i hég eller mycket hég grad
upplevt att stéd i samband med anstkan och rapportering av projektet varit
andamalsenligt, samt att rapporteringskraven varit rimliga och relevanta och att
projektansokningsprocessen varit effektiv. For NRFP kan vi konstatera att effektiviteten ar
mycket hog. Detta sker som f6ljd av att det exempelvis inte finns ndgra 6ppna utlysningar
och darmed inga externa granskningsgrupper fér inkommande projektforslag. Beslut och
hantering av projekt tas i istallet av ett beslutande organ med representanter fran
Rymdstyrelsen, Vinnova och deltagande féretag.

Malstrukturen for NRFP &r underutvecklad och férsvarar fér beddmningar av
programmets effektivitet i forhallande till mal

| korthet bedémer Ramboll att NRFP genomfdrs i linje med vad som avses med
programmet och att det i stort bidrar till den typ av effekter som framgar av
programlogiken. Samtidigt behovs fler tydliga uppfoljningsmal snarare an effektmal for att
bedéma om detta skett pa ett effektivt satt. Med andra ord saknas normvarden for
prestationer och effekter pad kort sikt. Detta kan exempelvis handla om hur manga
doktorander som ska utbildas med stod fran NRFP i forhallande till behov.
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FORKORTNINGAR | RAPPORTEN

BO Beslutande organ inom NRFP
BTH Blekinge Tekniska Hogskola
CTH Chalmers Tekniska Hogskola
ESA European Space Agency

GKN GKN Aerospace Sweden AB

HV Hogskolan Vast

IRF Institutet for rymdfysik

KTH Kungliga Tekniska Hogskolan
LiU Linkdpings universitet

LTH Lunds Tekniska Hogskola

LTU Lulea Tekniska Universitet

LU Lunds universitet

MauU Malm® universitet

NRFP Nationellt rymdtekniskt forskningsprogram
OHB OHB Sweden AB

RUAG RUAG Space AB

STU Styrelsen for Teknisk Utveckling
SSC Svenska Rymdaktiebolaget
TRL Technology Readiness Level

uu Uppsala universitet

For institut som idag ingdr i RISE har vi genomgaende anvant det bolagsnamn som gallde vid tiden
for deltagande i NRFP.



1.

1.1

INLEDNING

Den globala rymdindustrin befinner sig i ett skede av stark fornyelse dar rymdrelaterad verksamhet
finner alltfler tillampningsomraden. Offentlig och privat finansierad rymdverksamhet spas en kraftig
tilvaxt de kommande decennierna! Sverige har goda forutsattningar att hdvda sig i den globala
konkurrensen genom narvaron av framstdende industribolag, rymdbasen Esrange och stark
rymdrelaterad forskning vid flera av vara larosaten.2

Nationellt rymdtekniskt forskningsprogram (NRFP) ar ett fyraarigt program som syftar till att starka
samverkan mellan forskning, naringsliv och statliga myndigheter inom det rymdtekniska omradet.
Programmet har genomforts i fyra omgéangar. Den forsta omgangen genomférdes mellan 2007-2010
och den nu pagéende fjarde omgéangen ar uppdelad i tva delar omfattande 2 + 2 ar, 2019-2020 och
2021-2022. Syftet for den fjarde omgangen ar att starka forskningssamverkan pa det rymdtekniska
omradet mellan naringsliv och forskningsinstitutioner for att framja relevans och kvalitet i
rymdrelaterad forskning samt bidra till industrins kunskapsutveckling, kompetensforsérjning och
konkurrenskraft. Programmet skall leda till effektivare nyttiggdranden av forskningsresultaten, ett
fordjupat samspel mellan olika forskningsinstitutioner samt ©6ka madjligheterna till
branschéverskridande forsknings- och utvecklingsprojekt. Syftet ar snarlikt det som galler for tidigare
omgangar av programmet. Programmet ska inriktas pa omraden som prioriteras i Rymdstyrelsens
strategi avseende olika teknikomraden.

Programmet grundar sig pa ett avtal mellan Rymdstyrelsen och féretagen GKN Aerospace AB, OHB
Sweden AB, RUAG Space AB, samt Svenska Rymdaktiebolaget (SSC). Vinnova bidrar med en
samverkande funktion genom deltagande i programmets beslutande organ. | de projekt som
finansieras av NRFP medverkar bade rymdindustrin och forskningsinstitutioner. Den statliga
finansieringen inom programmet ar avsedd for utbetalningar till forskningsinstitutionerna medan
industriparterna atagit sig att lamna ett finansieringsstod i samma utstrackning som staten, i férsta
hand som kostnader for egen arbetsinsats.

Sedan starten har NRFP finansierat forsknings- och innovationsverksamhet for 203 miljoner kronor
fordelat pa 75 projekt dver fyra programomgangar, varav de offentliga medlen utgor 100 miljoner
kronor.

Om utvarderingen
I december 2020 fick Ramboll Management Consulting AB (Ramboll) i uppdrag av Rymdstyrelsen att
utvardera NRFP. Utvarderingen fokuserar p4 omgang tva till fyra (del 1) av programmet (2011-2020).

Utvarderingen belyser tre centrala fragestallningar.

1. Vilken betydelse har NRFP haft for konkurrenskraften hos deltagande industri och
forskningsinstitutioner p& kort och lang sikt?

2. Har NRFP bidragit till att skapa en stark forsknings- och innovationsmiljé inom rymdteknik i Sverige
och i sa fall pa vilket satt?

3. Belysning av bidragsprogrammets arbetssatt i forhallande till uppsatta mal och riktlinjer, inklusive
styrkor och svagheter, samt férbattringsforslag.

Utvarderingen har letts av Johannes Henriksson (Ramboll) och genomforts tillsammans med Erik
Joachimsson och Hulda Hardardottir (Ramboll) och Olof Hallonsten (LU). Kontaktperson for
utvarderingen hos Rymdstyrelsen har varit Bjérn Lovén.

! Se ex. Morgan Stanley (2020). Space: Investing in the Final Frontier
2 Dagens industri (2021). Debatt: Naringslivet frontar den nya kapplépningen i rymden. (12 feb 2021)



1.2

Guide till rapportens struktur och innehall

Kapitel 2 presenterar hur Ramboll gatt till vaga for att besvara utvarderingsfragorna och de metoder
och datakallor som anvéants.

Kapitel 3 presenterar en programlogik som beskriver vad NRFP ska bidra till och pa vilket satt.
Kapitlet belyser &ven NRFP i ett historiskt och naringspolitiskt perspektiv.

Kapitel 4 och 5 presenterar Rambolls bedémning av NRFP:s genomforande och effekt i forhallande
till programlogiken.

Kapitel 6 presenterar Rambolls beddmning av programmets styrning och arbetssatt.
Kapitel 7 presenterar en samlad bedémning av NRFP i forhallande till programlogiken
Kapitel 8 presenterar vara huvudsakliga slutsatser i forhallande till utvarderingsfragorna.

Kapitel 9 presenterar de rekommendationer som foljer av Rambolls analys.



2.1

2.2

GENOMFORANDE AV UTVARDERINGEN

Detta kapitel presenterar den metodologiska ansats som utvarderingen av NRFP vilar pa. Kapitlet
beskriver a&ven de metoder som har anvants for datainsamlingen.

Utvarderingen utgar ifrdn programlogiken

Ramboll utgar ifrdn en sa kallad teoribaserad ansats for att bedéma NRFPs genomférande och effekt.
Detta innebar att vi har konstruerat en idealmodell som beskriver vad programmet ska leda till (vilka
effekter), hur de ska leda till dessa effekter och fér vem. Programlogiken beskriver insatsens
malhierarki och skapar grund for att mata resultat och effekter. UtifrAn denna teoretiska bild 6ver vad
programmet ar tankt att genomfdra och uppnd kan vi fora kvalificerade resonemang om hur
programmet bidrar till att nd de uppsatta malen. Vi kan fora dessa resonemang aven om det i
praktiken ar svart att beldgga orsakssambanden mellan aktiviteter och effekter. Det finns sannolikt
inget NRFP-projekt vars effekt har uppstatt isolerat fran interna utvecklingsprocesser hos féretagen
eller det utvecklingsarbete som har skett i tidigare projekt inom NRFP eller andra program och
samverkansmiljoer. Det beror bland annat pa att resultat fran ett Fol-projekt i regel gar in i nya
satsningar och kombineras med kunskaper fran andra projekt

Vi utgar exempelvis ifran att starka forskningsmiljoer som involverar foretag, akademi, myndigheter
och institut &ven bidrar till att starka foretagens konkurrenskraft. Om vi i utvarderingen kan belagga
att programmets insatser har bidragit till att skapa sddana miljoer, d& antar vi dven att programmet
starker féretagens konkurrenskraft, trots att vi inte kan méata och isolera det direkta sambandet
daremellan. P4 samma satt kan vi gora ett antagande om ett motsatt forhallande. Det innebar att vi
kan anta att de avsedda effekterna troligtvis inte uppstar som foljd av programmet om vi inte kan
faststélla att programmet har bidragit till starka forskningsmiljoer.

Flera olika metoder anvands for datainsamling och analys

Utvarderingen av NRFP-programmet grundar sig pa saval priméar- som sekundardata som analyseras
utifrdn den analysram som styr uppdragets datainsamling. Olika metoder och underlag har anvants
for att besvara olika utvarderingsfragor. Vilken metod som anvands for olika fragor presenteras i
analysramen. De kallor och analysmetoder som anvands fér utvarderingens olika steg illustreras i figur
2 och beskrivs narmre i Bilaga 1.

Figur 1 Genomfédrande av utvarderingen

Huvudsakliga steg i genomforandet av analysen

Programlogik Analysram Intervjuer
| |
Analys av Va‘? programmet ska leda Operationalisering av Genomférande av intervjuer med
till, hur och for vem baserat pa programlogiken genom en analysram foéretag, akademi och Rymdstyrelsen.
dokumentstudier av utlysningstexter, fér uppfalining av programmets
underlagsrapporter och workshops aktiviteter, prestationer och resultat.
med programansvariga.
Projektportfolj- "
) P ) Enkater Analysworkshop
analys
4
Utifran projektbeslut och Enkat till projektledare avseende Lépande workshops och avstamningar
slutrapporter sammanstélls nyckeltal projektens organisering, inriktning, mellan Ramboll, Rymdstyrelsen och
uppdelat pa typer av deltagande resultat och framtida industri fér att analysera insamlad
organisationer, projektens inriktning implementering. Uppféljande enkat empiri till slutrapporten.
och genomférande samt resultat. till doktorander om fortsatt karriar.



3.1

3.2

BESKRIVNING AV VAD NRFP SKA BIDRA TILL OCH HUR

Detta kapitel beskriver vad NRFP ska bidra till och hur detta ska ga till. | kapitlet presenteras en
programlogik for NRFP som Ramboll tagit fram baserat pd dokumentstudier av underliggande
programavtal samt workshop med representanter for deltagande foretag i NRFP och Rymdstyrelsen.

Bakgrund till NRFP?

I juni 2004 presenterade regeringen innovationsstrategin Innovativa Sverige — en strategi for tillvaxt
genom fornyelse* och i regeringsforklaringen i september samma ar bjod statsministern in till
branschsamtal som s& sméaningom resulterade i sex branschstrategier. Branschstrategin Flyg- och
rymdindustrin — en del av Innovativa Sverige lades fram i januari 2005 och inneholl ett forslag pa en
atgard for att utveckla samspelet mellan stat, naringsliv och forskning genom att inratta ett nationellt
rymdtekniskt forskningsprogram (NRFP) uppbyggt kring ett samarbete mellan forskning, naringsliv
och statliga myndigheter efter liknande principer som galler for det nationella flygtekniska
forskningsprogrammet (NFFP).

Regeringsuppdraget att utforma och genomféra NRFP gavs i juni 2006. Programmet “ska starka
forskningssamverkan p& det rymdtekniska omradet mellan naringsliv, universitet, hogskolor och
forskningsinstitut. Forskningsprojekten ska framja relevans och kvalitet i forskningen samt bidra till
industrins kunskapsutveckling och konkurrenskraft.” Den statliga finansieringen faststalldes till 22
miljoner kronor for perioden 2006-2010 under forutsadttning att industriparterna bidrar med lika
mycket i form av naturainsatser (eget arbete) eller kontanta insatser. Den statliga finansieringen ska
ga till hdgskolor, universitet och forskningsinstitut.> Grundprincipen ar att programmet ska inriktas pa
sddana omraden som ar definierade som prioriterade i Rymdstyrelsens strategi. Dessa omraden
omnamns i avtalet, med angivande av efterstrdvade procentsatser totalt for hela avtalsperioden.
NRFPs programstyrelse (kallad beslutande organ, BO), sammantradde for forsta gangen i maj 2007
och fattade da beslut om att bevilja de forsta projekten finansiering.

Programlogik NRFP

| avtalet for NRFP 4 — del 1 anges att syftet med programmet ar att starka forskningssamverkan pa
det rymdtekniska omradet mellan naringsliv och forskningsinstitutioner. Forskningsprojekten ska
framja relevans och kvalitet i rymdrelaterad forskning samt bidra till industrins kunskapsutveckling,
kompetensforsorjning och konkurrenskraft. Programmet skall leda till effektivare nyttiggéranden av
forskningsresultaten, fordjupat samspel mellan olika forskningsinstitutioner samt 6ka madjligheterna
till branschdverskridande forsknings- och utvecklingsprogram.

Ramboll sammanfattar de antaganden och syften som motiverar NRFP i féljande resonemang.

1. P& grund av begransade ekonomiska forutsattningar avstar svensk rymdindustri fran att
investera tillrackligt med kapital eller initiera samverkan med larosaten eller andra féretag for
langsiktig eller riskfylld forskning, trots potentiellt stora vinster for féretag och samhélle.

2.  NRFP bidrar genom finansiering och en plattform for att i samverkan driva projekt till att 6ka
omfattningen av rymdrelevant forskning inom industrin och aven till att akademisk forskning
far upp ogonen for rymdrelaterade fragor och forutsattningar.

3. De genomférda projekten bidrar till 6kad kunskap och kompetens, nya natverk samt en battre
forméga for industrin att ta vara pa akademisk forskning for att utveckla nya processer,
produkter eller tjanster, antingen direkt till marknad eller genom deltagande i europeiska
program.

3 Beskrivningen grundar sig p& den som angavs i halvtidsutvarderingen av NRFP. Se Technopolis (2010). Halvtidsutvardering av Nationellt
rymdtekniskt forskningsprogram (NRFP).

4 ”Innovativa Sverige — en strategi for tillvaxt genom férnyelse”, Ds 2004:36, juni 2004.
5 ”Uppdrag att utforma och genomfora ett nationellt rymdtekniskt forskningsprogram — ett led i genomforandet
av strategiprogrammet for flyg- och rymdindustrin”, N2006/4290/ITFOU, N2005/9873/ITFOU, N2005/9748/ITFOU.



| samrédd med Rymdstyrelsen och industrin har Ramboll tagit fram en programlogik for att fortydliga
vad NRFP avser att bidra till och pé vilket satt programmet avser att detta ska ske. Programlogiken
visar de grundlaggande antaganden som fungerar som villkor for att effekter ska uppsta i nasta led
(figur 3). Figuren kan lasas bade horisontellt och vertikalt. Varje "box” visar en kategori av férvantade
aktiviteter, prestationer och effekter inom programmet. Aktiviteter 4r de konkreta insatser som maste
genomforas for att n 6nskade prestationer. Effekter pa kort sikt ar de forandringar som sker i direkt
anslutning till programmet och som programmet till stor del har kontroll éver. Effekter pa lang sikt
paverkas i storre utstrackning av faktorer som helt eller delvis ligger utanfér programmets kontroll.



Figur 3 Oversiktlig programlogik fér NRFP
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NRFP i ett historiskt och naringspolitiskt perspektiv

Andamalsenlig effektutvardering av forsknings- och innovationsprogram forutsatter i manga fall att
man placerar in programmens karaktar och struktur i ett stdrre sammanhang och gor historiska och
internationella jamférelser. NRFP ar ett relativt nytt program, men Rymdstyrelsens verksamhet har
rotter tillbaka minst femtio ar, till bildandet av Rymdkommittén (1962) och etablerandet av rymdbasen
Esrange (1964-66).6 Svensk rymdverksamhet borjade alltsd i en tid da forskningspolitiken sag radikalt
annorlunda ut &n den gor idag. Till att bérja med &r innovation, som politiskt begrepp och i
myndighetsarbete, ett relativt nytt fenomen. Det var forst under 1990-talet som det vann insteg i
forsknings- och industripolitiken och accelererades av strukturomvandlingarna pa 90-talet, EU-
intradet och avregleringarna av en rad verksamheter i offentlig sektor. Tidigare talades nastan
uteslutande om forskningspolitik, industripolitik (eller naringspolitik), och utbildningspolitik, och de
tre var bara delvis sammankopplade pa nationell niva.

FORKRIGSTIDEN PRAGLADES AV OKAD SAMVERKAN MELLAN STAT OCH NARINGSLIV

Fore andra varldskriget forefoll de statliga anslagen till forskning vid universitet och institut i Sverige
uppfattas mer som en belastning pa statsbudgeten dn som ett verktyg for social och ekonomisk
utveckling.” Det var forst i och med de vetenskapliga och tekniska styrkedemonstrationerna under
kriget, som innefattade flera internationella genombrott p& medicinska, materialtekniska,
militarteknologiska, och energirelaterade omraden, som forskning och teknisk utveckling kom att
betraktas som en resurs av regeringar och deras myndigheter. Detta innefattar i h6gsta grad Sverige,
dar perioden omedelbart efter kriget karaktariserades av en reformiver pa flera omraden, inklusive
inte minst forskningspolitiken och industripolitiken. Parallellt med att de statliga anslagen till
universiteten Okade, inrattades flera forskningsrdd med ansvar foér grundforskning, och
industriforskningsinstitut med tillampningsnara fokus. De sistnamnda tillkom ocksa i en anda av
korporativism, protektionism, och kollektivism som &ar fjarran fran dagens situation: Den
"kollektivforskningsrérelse” som gav upphov till bildandet av flera svenska industriforskningsinstitut
under framforallt 40-talet byggde pa en generos installning till ekonomiska karteller och
branschorienterade intresseforeningar dar foretag samverkade med varandra och med statliga
aktorer for landets och utvecklingens bésta, i en kollektiv "rationaliseringsprocess” med mindre
hansyn till eventuella behov av konkurrens och sarskiljande av stat och marknad.8 Ocksa utarbetandet
av forskningspolitikens innehall skedde i en kontext av samverkan mellan stat och naringsliv, och med
langsiktiga 6verenskommelser som mall. P4 detta satt kunde stordriftsfordelar och kunskapsutbyte
mellan aktdrer mojliggodra utveckling och innovation i stdrre program, bortom vad enskilda foretag
maktade med.®

DEN AKTIVA NARINGSPOLITIKEN INTRODUCERADES PA 1960-TALET

Denna vanliga instéllning till nara partnerskap mellan statliga myndigheter och féretradesvis stora
industriféretag kom att pragla mycket av efterkrigstidens svenska forskningspolitik och industripolitik.
Staten befann sig dock till en bdrjan i en relativt passiv och understddjande roll, och lat till stérsta
delen universiteten och de svenska storforetagen, forankrade i svenska karnkompetenser och
ravarutillgang, sjalva skota den vetenskapliga respektive industriella utvecklingen. Detta hade forvisso
en del prominenta undantag, sarskilt atomkraften och en del andra militart betydelsefulla omraden,
dar en mera direkt statlig inblandning var nédvandig. Aven rymdverksamheten tycks ha foljt denna
logik av starkare statlig styrning, vilket foljer internationella ménster.

Vid 60-talets mitt bdrjade regeringens och statens huvudsakligen passiva men positiva instéallning till
forsknings- och industripolitik att férandras. Dittills hade politiken, internationellt liksom i Sverige,
praglats av den mycket enkla och tydliga linjira modellen, som innebér att generdsa investeringar i

6 Stiernstedt (1997) Sverige i rymden. Svensk rymdverksamhet 1959-1972 (Rymdstyrelsen), s 13ff

7 Stevrin (1978), Den Samhallstyrda Forskningen (Liber), s 81

8 Hallonsten (2018), Development and transformation of the third sector of R&D in Sweden, 1942-2017, Science and Public Policy 45(5): 634-
644.

9 Pettersson (2012), Handslaget: Svensk industriell forskningspolitik 1940-1980 (Doktorsavhandling, KTH), s 213ff; Weinberger (1996)
Natverksentreprenoren (Doktorsavhandling, KTH), s 97ff



grundforskning per automatik, atminstone pa sikt, leder till teknisk innovation och ekonomisk
utveckling.l® Denna modell borjade ifrdgasattas pa allvar pd 60-talet. P& industripolitikens omrade
introducerades vad som senare kommit att kallas "den aktiva naringspolitiken”, dar regeringen och
dess myndigheter pa ett mycket tydligare sitt ingrep i utformningen av forskning och utveckling i
alla led, inklusive den mycket tillampningsnara industriforskningen. En tydlig konsekvens av denna
nya politiska inriktning var inrattandet av Styrelsen for Teknisk Utveckling (STU) 1968, som kom att
spela en dominerande roll for koordineringen av industrirelevant forskning och utveckling i Sverige
under 70- och 80-talen, med flera stora program vars roll for fornyelsen av svensk forskning och
industriell utveckling var monumental, och som aven konsoliderade samarbetsmonster dar tekniska
hégskolor, universitet, och stora industriféretag (Sandvik, Ericsson, Asea, Volvo, med flera) ingick i
langsiktiga relationer med stark forutsagbarhet och stabilitet.

Den speciella strukturen under denna period har av ekonomer kallats utvecklingsblock — langsiktiga
forsknings- och utvecklingssamarbeten mellan statliga aktérer med monopol, och stora
industriféretag med monopolliknande stéllning. Traditionella utvecklingsblock i Sverige har varit
energiforsorjning (inklusive karnkraft), kollektivtrafiksystem, och telekommunikation, dar all form av
konkurrens hallits borta och stat och storféretag kunnat etablera langsiktigt produktiva och
Omsesidigt gynnsamma relationer.2 Ett liknande begrepp &r utvecklingspar, som beskriver ett annu
tydligare partnerskap mellan tva aktorer, i statsforvaltningen och i den privata sektorn, dar ett
utvecklingsblock etableras och dominerar pa ett specifik omrade i flera decennier. Typiska exempel i
Sverige ar stridsflygplan  (forsvarsmakten/Saab), telekom (Televerket/Ericsson), och
energiforsorjning (Vattenfall/Asea).? Kompetensforsérjningen som underhdll dessa och andra
utvecklingspar och utvecklingsblock i Sverige kunde nastan uteslutande sékras av de tekniska
hogskolorna, vilket i viss man ocksa involverade dessa i utvecklingsblocken och gjorde akademin till
naturlig samverkanspartner i statens storre satsningar pa forskning och utveckling, ocksd den som
fokuserade pa industrinara tillampningar.i4 Succén som kan tillskrivas denna modell syns tydligt i den
svenska formagan att trots den blygsamma storleken pa den inhemska ekonomin och
arbetsmarknaden bygga upp ansenliga karnkrafts-, flygvapen-, och telekomindustrier med fa
internationella konkurrenter.

ETT SVENSKT RYMDPROGRAM MOTIVERADES AV INDUSTRIELLA OCH MILITARA INTRESSEN

Anstrangningarna inom svensk rymdforskning och rymdteknologi tycks redan fran boérjan ha praglats
av en stark statlig styrning, men med tydliga korporativistiska inslag helt i linje med
utvecklingsblockens och utvecklingsparens logik. Redan fran starten motiverades uppbyggnaden av
ett svenskt rymdprogram med hanvisning till bade industriella och militara intressen, och de tekniska
utmaningar som praglade omradet ansags nddvandiggora samverkan mellan militar och industri.!s
Detta tankesatt forefaller ha fortsatt pragla organiseringen av svensk rymdverksamhet in pa 70-talet,
och forstarkts av de goda erfarenheterna av utvecklingspar p& andra omraden. Efterhand forefaller
dock de militdra kopplingarna ha férsvagats, liksom de sékerhetspolitiska argumenten for ett starkt
svenskt rymdprogram, och de industriella intressena hamnade istéllet i forgrunden.

En viktig skillnad gentemot andra omraden, dar ett visst matt av konkurrens och strukturerade
upphandlingsforfaranden trots allt ingick i logiken med utvecklingsblock och utvecklingspar, var
rymdomradets sarbarhet. Efterfrdgan pa karnkraftsteknik och vapensystem (inklusive stridsflyg) hade
relativt stabil efterfragan, ocksa internationellt. P& helt kommersiella omraden som teleteknik och

10 Godin (2006) "The Linear Model of Innovation: The Historical Construction of an Analytical Framework”, Science, Technology, & Human
Values 31(6): 639-667

1 Gribbe & Hallonsten (2017), The Emergence and Growth of Materials Science in Swedish Universities,

Historical Studies in the Natural Sciences 47(4): 459-493; Weinberger (1996) Natverksentreprendren (Doktorsavhandling, KTH)

2 Carlsson & Henriksson (1991), Development Blocks and Industrial Transformation: The Dahménian Approach to Economic Development
(Institute for Economic Research)

3 Fridlund (1999) Den gemensamma utvecklingen: Staten, storféretaget och samarbetet kring den

svenska elkrafttekniken (Doktorsavhandling, KTH); Sérlin (2006) En ny institutssektor. En analys av industriforskningsinstitutens villkor och
framtid ur ett narings- och innovationspolitiskt perspektiv (Rapport, KTH)

4 Gribbe & Hallonsten (2017), “The Emergence and Growth of Materials Science in Swedish Universities”,

Historical Studies in the Natural Sciences 47(4): 459-493; Weinberger (1996) Natverksentreprendren (Doktorsavhandling, KTH)

15 Sorlin & Wormbs (2010), Rockets and Reindeer: A Space Development Pair in a Northern Welfare Hinterland, i Science for Welfare and
Warfare. Technology and State Initiative in Cold War Sweden, red Lundin, Stenlas, Gribbe (Watson Publishing), s 144ff
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transport var forutsattningarna naturligtvis ocksd gynnsamma for industriell utveckling i riktning mot
storre sjalvstandig konkurrenskraft och darmed mindre statlig inblandning. Kontrasten till
rymdverksamheten var har stark: Rymdteknisk utrustning var och &r i stort sett single commaodities,
alltsa fjarran fran massproduktion och stordriftsfordelar, och kunde relativt sallan omvandlas till
militara eller civila tillampningar. Darfér kan man konstatera att svensk rymdverksamhet under 1960-
och 70-talen inte mognade till ett eget storskaligt utvecklingsblock pa nivd med karnkraften,
teletekniken, och stridsflygen, men anda bar flera av de tydliga kannetecknen for ett sddant: Starkt
statligt engagemang, langsiktiga relationer och langsiktig kunskaps- och kompetensuppbyggnad, till
gagn for svensk industri och svensk teknisk utveckling.’6

1990-TALET INNEBAR EN FORFLYTTNING FRAN KORPORATIVISTISK PLANERING TILL OPPEN
KONKURRENS

| och med de forandringar som det svenska samhillet genomgick pa 80- och 90-talen, med
avregleringar, EU-intrade, nedrustning av forsvaret, och liberaliseringar av flera sektorer, kom
naturligtvis ocksa forsknings- och industripolitiken att &ndras dramatiskt. En fortsatt stadig
utbyggnad av hdgskolan, och en omstdpning av forskningsfinansieringssystemet i sparen av den
ekonomiska krisen, ar de mest idbgonenfallande forandringarna pa forskningspolitikens omrade. For
industripolitiken innebar 90-talet framforallt en anpassning till en betydligt mer internationellt
orienterad ekonomi och arbetsmarknad, och en nédvandig avreglering och konkurrensutsattning som
brot starkt med traditionen av utvecklingsblock och utvecklingspar. Ocksa de stora forsknings- och
utvecklingsprogrammen, med akademi, industri och myndigheter i nara samverkan, forandrades i
riktning mot konkurrens och 6ppen utlysning av medel snarare an korporativistisk planering och
medelstilldelning i kdnda och etablerade kanaler.

Man kan konstatera att historieskrivningen, bade kring efterkrigstidens korporativistiska och
sjalvtillrackliga svenska forsknings- och industripolitik, och kring omvandlingen pa 90-talet och
framat, inte i nAgon storre omfattning har tagit stallning till for- och nackdelar med de olika systemen,
utan snarare dokumenterat utvecklingen deskriptivt och linjart. Darfor saknas ocksd genomgripande
utvarderingar av nyttan med de olika paradigmen inom forsknings- och industripolitiken. Storre
historiska skeendena tycks ha haft storre paverkan pa utformningen av svensk forsknings- och
industripolitik &n en rationell vardering av olika alternativ och inriktningar. Det finns séledes ingen
tydlig evidens att luta sig mot for slutsatser att det ena eller andra systemet ar battre for att uppna
avsedda mal.

Beskrivning av rymdindustrin i Sverige och globalt

| féljande kapitel ger vi en 6versiktlig introduktion till rymdindustrin dar vi belyser centrala forsknings-
och industriaktorer pa rymdomradet i Sverige och globalt.

SVENSK RYMDINDUSTRI

Svensk rymdverksamhet har bedrivits i ver 60 ar och tog sin start i Kiruna dar Institutet for rymdfysik
invigdes 1957. Sedan dess har Sveriges rymdverksamhet expanderat kraftigt och innefattar idag
forskning vid flera larosaten och inom langt fler discipliner an enbart rymdfysik. Idag finns ett 60-tal
rymdféretag i Sverige och forskning som ar relevant for svensk rymdverksamhet bedrivs vid flera
larosaten, forskningsinstitut och myndigheter. Samverkan mellan rymdindustrin och akademin skapar
centrala forutsattningar for forskning, utveckling och innovation pd omradet.!”

RYMDSTYRELSEN HAR CENTRAL ROLL | ATT UTVECKLA SVENSK RYMDVERKSAMHET

Rymdstyrelsen ar Sveriges rymdmyndighet, ansvarig for statligt finansierad utveckling av nationell
och internationell rymdverksamhet och rymdforskning i Sverige. Det gors dels genom nationella
program riktade mot féretag och larosaten, dels genom bidrag till ESA. Totalt betalade

6 Sorlin & Wormbs (2010), Rockets and Reindeer: A Space Development Pair in a Northern Welfare Hinterland, i Science for Welfare and
Warfare. Technology and State Initiative in Cold War Sweden, red Lundin, Stenlas, Gribbe (Watson Publishing), s 147
7 1bid.



Rymdstyrelsen ut bidrag pa 1,2 miljarder kronor 2019, jamfért med 920 miljoner 2015.:8 Bidraget till
ESA utgdr majoriteten, eller cirka 75 procent. En stor del av bidraget till ESA kommer svensk
rymdindustri och utvecklare till godo genom ett georetursystem som garanterar kontrakt till svenska
foretag. | budgetpropositionen for 2020 fick Rymdstyrelsen en 6kning med 150 miljoner kronor arligen
i anslag for rymdforskning och annan verksamhet som stéttar rymdindustrin.®

SVERIGE HAR CIRKA 60 AKTIVA RYMDFORETAG, VARAV FYRA STAR FOR MAJORITETEN
NETTOOMSATTNING OCH ANSTALLDA

Enligt Rymdstyrelsen20 innefattar svensk rymdverksamhet drygt 60 foretag.2! Det ar dock framforallt
fyra foretag som utgor storst del av rymdindustrin; GKN Aerospace Sweden AB (GKN), OHB Sweden
AB (OHB), RUAG Space AB (RUAG) samt Svenska Rymdaktiebolaget (SSC). Sammanlagt star
foretagen for cirka 86 procent av rymdindustrins nettoomséttning och 78 procent av rymdindustrins
anstédllda. Rymdindustrins samlade nettoomséttning har fordubblats mellan 2009 och 2019 och
uppgick enligt 2019 ars bokslut till 15,2 miljarder kronor, se figur 4. Antal anstallda har varit stabil under
perioden och uppgick enligt 2019 ars bokslut till cirka 4 000 anstéllda. | denna siffra ingar hela GKN.
Antalet anstéllda direkt kopplat till rymdverksamhet beréknas vara cirka 1 200.

Figur 4. Nettoomsattning (mrd kr) och antal anstéllda i svenska rymdféretag 2009-2019
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Kélla: Data fr&n Retriever, baserat p& féretagens bokslut. Ovriga féretag: svenska rymdféretag som listas p& Rymdstyrelsens hemsida:
https://www.rymdstyrelsen.se/innovation/svenska-rymdforetag/. Ovriga foéretag inkluderar inte féretagen Sweco och nHANCE.

Tre av foretagen &r del av internationella koncerner. Utméarkande for SSC ar att foretaget ar helagt av
svenska staten. SSC svarar for driften av Esrange. GKN Aerospace Sweden ingar i den internationella
koncernen GKN Aerospace som tillverkar komponenter och strukturer till flygplan. Foretagen i
Aerospace-divisionen som tillverkar avancerade delar till motorer for flygplan och rymdraketer bildar
tillsammans Engines. Engines har huvudkontor i Trollhattan med cirka 2 000 anstéllda.22 RUAG Space
ar en division inom den schweiziska hdgteknologiska koncernen RUAG Holding. RUAG i Sverige
utvecklar och tillverkar datorsystem, antenner och mikrovagselektronik till satelliter samt adaptrar
och separationssystem till barraketer. RUAG har i Sverige cirka 450 anstallda.z3

8 Rymdstyrelsen (2020) Redovisning av svensk rymdverksamhet 2020.

19 Regeringskansliet (2019) Stor satsning pa rymdsektorn.

20 Rymdstyrelsen (2020) Redovisning av svensk rymdverksamhet 2020.

21| Rymdstyrelsens definition av rymdverksamhet innefattas féretag som arbetar med att tillverka komponenter till rymdinfrastruktur,
nyttjar rymdinfrastruktur eller exploaterar data insamlad med eller distribuerad genom rymdinfrastruktur en del av den svenska
rymdverksamheten”.

22 GKN Aerospace (2021) Om GKN Aerospace | Sverige.
23 UC (2019). Branschfakta. Leverantorer till rymdindustrin — kompletterad december 2019.
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RYMDFORSKNING | SVERIGE BEDRIVS VID FLERA LAROSATEN

Rymdforskning bedrivs inom narmare ett 20-tal larosaten, forskningsinstitut och myndigheter i
Sverige.24 Larosaten, forskningsinstitut och myndigheter kan arligen ansdka om forskningsbidrag fran
Rymdstyrelsen genom det nationella forskningsprogrammet. Storst finansiering inom programmet
erholls 2020 av Institutet for rymdfysik (IRF), Kungliga tekniska hégskolan (KTH), Chalmers tekniska
hégskola (CTH) och Stockholms universitet.

DEN GLOBALA RYMDINDUSTRIN AR OMFATTANDE

Rymdindustrin expanderar globalt med 6kande antal lander och kommersiella féretag som investerar
i rymdprogram.25 Enligt OECD uppnadde statliga rymdbudgetar internationellt totalt cirka 75
miljarder USD &r 2017.26 USA har den enskilt storsta rymdbudgeten, vilken motsvarar éver halften av
varldens rymdbudget, se figur nedan. Morgan Stanley uppskattar att den totala globala
rymdmarknaden uppgick till cirka 350 miljarder dollar &r 2017.27 Rymdindustrin i Europa har utvecklats
snabbt under senare ar. Sammanlagt var EU:s statliga rymdbudgetar cirka 7 miljarder USD 2015.28

Figur 5. Statlig rymdbudget (miljarder USD) 2017 i landerna med storst statlig rymmdbudget globalt
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Kélla: OECD (2019). The Space Economy in Figures. Rambolls bearbetning.

Internationellt sett dominerar ett fatal multinationella féretag rymdbranschen, varav majoriteten ar
fran USA, Over 500 sméforetag berdknas ha tillkommit inom rymdsektorn under de senaste fyra aren,
varav manga etablerats i USA, Europa, Japan, Kina och Indien.2®

24 Bergstrom-Roos, J. (2015) En kartlaggning av svensk rymdforskning, rymdutbildning och rymdindustri samt hur samverkan dem emellan
gar till.

25 OECD (2020) Measuring the Economic Impact of the Space Sector.

26 OECD (2019). The Space Economy in Figures.

27 Morgan Stanley (2020) Space: Investing in the Final Frontier.

28 European Commission (2016) Space Strategy for Europe. KOM [2016] 705.

29 OECD (2019). The Space Economy in Figures.



4.1

GENOMFORANDE OCH UTFALL AV NRFP

Detta kapitel presenterar var bedémning av NRFP:s genomforande och utfall. For respektive steg
beskriver vi var sammantagna bedomning foljt av en redogorelse for den empiri som motiverar
bedémningen. En detaljerad redogorelse for datainsamling och metod ges i Bilaga 1.

Genomforda aktiviteter inom programmet

75 SAMVERKANSPROJEKT HAR HITTILLS FINANSIERATS INOM NRFP

Totalt har 75 projekt genomforts i de fyra programomgangarna av NRFP varav 58 har avslutats.
Omgang fyra innefattar enbart den forsta delen av omgangen, det vill siaga de tva forsta aren (2019-
2020). Somliga enskilda projekt ar att betrakta som etapper av stérre projekt som stracker sig 6ver
flera omgangar.

Figur 2 Antal beviljade och avslutade projekt inom NRFP, omgang 1-4
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NRFP-projekten hittills har haft en total budget pa 203 miljoner kronor. | linje med programavtalet
utgor foretagens respektive programmets finansiering cirka halften av projektens budget. Mellan
omgang 2 och omgang 3 skedde en 6kning i budget med cirka 4,6 miljoner, eller 7 %.

Figur 3 Budget for beviljade projekt inom NRFP, omgang 1-4 (miljoner kronor)
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EN TYDLIG KONCENTRATION AV PROGRAMMETS BUDGET TILL ETT FATAL ORGANISATIONER

Inom NRFP finansierar foretagen sitt eget deltagande. Programmets medel betalas enbart ut till
forskningsaktorer sasom larosaten eller forskningsinstitut. Av foretagen har RUAG under
programomgangarna haft storst egenfinansiering, cirka 43 miljoner kronor, foljt av GKN pa cirka 38



miljoner kronor.3° | kategorin akademi/forskningsinstitut har CTH mottagit storst finansiering fran
NRFP, knappt 35 miljoner kronor. De tre framsta deltagarna i NRFP har bidragit/mottagit en storre
andel av programmets totala projektbudget an 6vriga organisationer har gjort tillsammans. For
foretagen beror detta bland annat pa att OHB enbart deltagit i omgang 2-4 samt har relativt farre
och mindre projekt jamfort med GKN och RUAG. SSC deltog i begréansad utstrackning i de forsta
omgangarna av programmet samt har relativt sméa projekt.

Figur 4 Fordelning av budget per aktor, miljoner kronor, omgang 1-4
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Om vi ser till deltagande forskningsaktorer sticker framforallt CTH ut, foljt av KTH och LTU. Vid
jamforelse med de larosaten som under 2020 erhallit forskningsbidrag frdn Rymdstyrelsen genom
det nationella forskningsprogrammet framgar bland annat att Stockholms universitet deltar relativt
lite i NRFP jamfort med forskningsprogrammet. KTH:s andel &r lagre an forvantat och flera larosaten
dar det bedrivs rymdforskning sdsom LU deltar i betydligt mindre utstrackning. IRF:s deltagande ar
ockséa betydligt mindre i NRFP.

NRFP INVOLVERAR FRAMST FORSKARE FRAN ICKE-RYMDRELATERADE DISCIPLINER

En intressant aspekt av NRFP ar att de samverkansprojekt som sker framst bestar av samarbeten
mellan rymdfoéretag och forskare fran discipliner som i huvudsak ej har rymd som primart fokus.
Istédllet handlar det om att testa tekniska losningar fran andra discipliner och applicera dessa pa de
unika forhallanden som galler foér rymden.

Figuren nedan visar utbetalt NRFP-stéd (miljoner kronor) per akademisk institution, bland de tio
akademiska institutioner som mottagit mest stéd under samtliga programomgangar. Institutionen for
Mikroteknologi och Nanovetenskap vid CTH har mottagit mest NRFP-st6d under programperioderna.
Det finns sammantaget en stor spridning bland institutioner som mottagit stod. Utéver de som finns
med i figuren finns bland annat; Institutionen for ekonomi, teknik, konst och samhalle (LTU),
Institutionen for matematik (KTH), Institutionen for ekonomisk och industriell utveckling (LiU),
Institutionen for kemi (KTH), Institutionen for energivetenskaper (LTH).

30 Detta inkluderar RUAG = SAAB Space, GKN = Volvo Aero, SSC = Rymdbolaget. Institut som idag ingar i RISE redovisas separat.
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Figur 5 Totalt NRFP-stod per akademisk institution (mkr), 10 institutioner som mottagit mest stdd under
programomgangarna3s!
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FINANSIERADE PROJEKT LIGGER | LINJE MED RIKTLINJER FOR MEDELSTILLDELNING EFTER
TEKNIKOMRADE OCH OMFATTNING

Programavtalet for NRFP reglerar inriktning for och finansiering av de aktiviteter som bedrivs inom
programmet avseende teknikomrdde och omfattning. Dessa omraden Gverensstimmer med de
inriktningar och budget som respektive foretag ar villiga att bidra med till programmet.

| projektansokan valjer projekten vilket teknikomrade som bast beskriver det aktuella projektet. Vissa
projekt har valt flera teknikomraden. Kategorierna varierar nagot mellan aren, vilket kan forklara varfor
vissa kategorier endast har projekt inom en eller ett par omgangar. Flest projekt, totalt 18, har
genomforts inom teknikomradet Raketmotorkomponent. Teknikomradet Raketmotorkomponenter
har aven fatt mest budget totalt sett i samtliga programomgangar

3! Det saknas information om akademisk institution for 9 projekt (varav tre i omgang 2 och sex i omgang 1).



Figur 6 Totalt antal projekt respektive budget fordelat pa teknikomrade (samtliga omgangar)32
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Vi bedomer att NRFP lyckas omséatta de medel som allokeras till programmet. Det finns baserat pa
denna indikator inga utmaningar som galler programmets attraktivitet for deltagande foéretag.
Projektportféljsanalysen visar aven att programmet féljer den avtalsenliga medfinansieringsgraden
for industrin liksom fordelningen av projektmedel mellan utpekade teknikomraden i underliggande
avtal.

PROGRAMMET PRAGLAS AV SAMVERKAN MELLAN FORETAGEN OCH FLERA OLIKA
FORSKNINGSAKTORER

Samtliga projekt inom NRFP maste inkludera en industriell part och en forskningsaktor. Deltagande
organisationer samverkar i olika utstrackning och i olika konstellationer med varandra. | ett fatal
projekt samarbetar foretagen med varandra sinsemellan. | figuren nedan redovisar vi vilka andra
organisationer som respektive foretag i NRFP har samverkat med. SSC, GKN och OHB har framst
samarbetat med LTU och KTH i NRFP-projekt. Samtidigt har RUAG framfdrallt samarbetat med CTH.
Darutover finns skillnader mellan vilka organisationer som féretagen genomfort enskilda projekt med.
Sammantaget finns det en bredd i de samverkansmoénster som praglar programmet, men en tydlig
koncentration av samarbeten mellan somliga féretag och laroséaten.

32 Det saknas information om teknikomrade for fyra projekt inom omgang L. For de projekt som har flera teknikomraden s delas budgeten

jamt upp mellan de teknikomraden som projektet galler.



Figur 7 Oversikt av vilka organisationer som respektive féretag samverkar med inom NRFP, samtliga omgangar
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For att illustrera olika mervarden for bade foretag, akademi och omgivande samhalle fran den
samverkansforskning som mojliggérs genom NRFP redovisas nedan ett exempel frAin RUAG:s
samarbete med CTH under pagadende omgang av NRFP.

Om projektet

Projektnamn Modellering och analys av passiv intermodulation (PIM) i rymdkommunikationsantenner
(NRFP 4)

Projektperiod, 2021-2022, NRFP-bidrag 2,55 mnkr. Total projektbudget 5,1 mnkr.

bidrag fran NRFP

Projektpartners RUAG Space, Chalmers tekniska hégskola (CTH)

Projektbeskrivning

Projektet ar ett samarbete mellan RUAG Space och CTH, med det 6vergripande malet att skapa en foérdjupad
forstaelse for hur passiv intermodulation (PIM) uppstar i material, ytbehandlingar och materialévergdngar som
anvands i antenner for rymdkommunikation. Projektet syftar till att utveckla modeller och analysmetoder f6r att kunna
kvantifiera, forutspd och minimera PIM redan i den fas d& antenner och kringliggande komponenter konstrueras.

PIM ar ett problemomrade inom rymdkommunikationstekniken. Satelliter innehdller ofta en mangd olika
kommunikationssystem med ba&de sandning och mottagning som maste samexistera, och ett standigt behov av tkad
datatakt leder i sin tur leder till krav pd 6kad uteffekt och flera samtidiga barvagor. PA manga navigationssatelliter har
man exempelvis samlokaliserat mottagare som ar extremt kansliga for storningar fran intermodulation.

| de antennprodukter som tas fram pd RUAG Space &r undertryckning av PIM ofta en viktig parameter i konstruktionen.

Det &r annu inte mojligt att ur analyser forutse de PIM-nivder man kan fa, samtidigt som det inom




rymdkommunikationstekniken stélls stora krav pd undertryckningen av PIM. Utformningen av maétutrustningen &ar
darmed viktig, och kraver specialkonstruerade filter med extrema prestanda. Dagens metoder for att undvika PIM ar
typiskt baserade p& empiriska tumregler, vilket gér det omdjligt att optimera antennkonstruktionen, vanskligt att
introducera nya material och leder till 6kade kostnader.

Projektets genomférande och resultat

Projektet kommer bla. genomféra matkampanjer i RUAG:s avancerade PIM-testkammare. Genom systematisk
karakterisering av olika kombinationer av material, 6vergangar och ytbehandlingar i antenner kan de parametrar som
forstarker PIM-effekter identifieras. Undersokningar av provbitar frdn matobjekten genom bl.a. elektronmikroskopi
forvantas ge svar pa mojlig korrelation till ytstrukturen pa metallytan och dess oxidskikt.

Méatresultaten kommer att anvédndas som bas for de matematiska modeller och analysmetoder som projektet avser
att utveckla. Projektet kommer kombinera elektromagnetisk modellering av strukturen med distribuerade eller diskreta
icke-linjara beskrivningar av de regioner dar PIM uppstar. Slutligen kommer projektet utveckla férenklade ickelinjara
beteendemodeller som kan anvandas vid systemanalys for att forstd hur PIM paverkar kommunikationssignaler.
Resultat, analysmetoder och méattekniken som utvecklas kommer till direkt nytta for RUAG vid utveckling av nya
produkter for satellitkommunikation.

CTH har 1&ng tradition och djup erfarenhet inom modellering, analys och matning av ickelinjara effekter i komponenter
och kretsar for radiokommunikation, vilket kommer ligga till grund for analys, simulering och utveckling av nya
modeller och metoder i projektet. Till exempel har CTH utvecklat avancerade ickelinjara modeller huvudsakligen for
transistorer som idag anvands i industrin.

Effekter av projektet

Forvantad nytta for RUAG Space &ar en battre forstdelse for mekanismerna bakom PIM samt forbattrade
konstruktionsregler, vilket ger mojligheter att tidigt i offert- och konstruktionscykeln beddma riskerna for att
specifikationerna inte uppfylls. Detta ar potentiellt mycket vardefullt, eftersom eventuella behov av omkonstruktion
under ett projekt gor att bade tid och pengar gar forlorade.

Projektet vantas aven leda till nya innovationer for reducering av PIM genom mer optimerade, lattare och billigare
antennkonstruktioner. Bdda &r viktiga konkurrensférdelar gentemot andra leverantérer. Projektet forvantas skapa
okad nytta for den kundnivd som RUAG interagerar med, som i flera fall har begriansad kompetens inom
hogfrekvensteknik, varfor ett stort ansvar for forstaelse och verifiering hamnar pd RUAG, som med en hogre teoretisk
och praktisk PIM-kompetens battre kan stodja kunden i bade offert- och projektfas.

CTH ser en stor vetenskaplig potential i att applicera framtagna modeller pd antennstrukturer i kombination med
elektromagnetiska simuleringar for att studera utbredningen av PIM i ett realistiskt antennsystem karakteriserat i
RUAG:s PIM-testkammare. Genom att korrelera modellparametrar med materialegenskaper s& kan en fordjupad
forstaelse for PIM i antenner for rymdkommunikation nés.

SAMVERKAN INOM NRFP BYGGER PA UPPARBETADE NATVERK OCH SKER PA ETT EFFEKTIVT
SATT

Inom NRFP finansierar foretagen sina egna kostnader for genomférandet av projekten. Detta ar i sig
en garant for att de projekt som genomfdrs har en inriktning som upplevs som relevant av foretagen.
Det finns med andra ord begrénsade incitament att genomfora projekt som inte bedéms kunna ha
strategisk relevans for foretagens framtida affarsutveckling. Daremot finns det ur effektivitetshansyn
incitament for foretagen att bygga vidare pa etablerade natverk istallet for att soka nya sadana och
darigenom i teorin fa tillgang till an mer kompetenta resurser. Aven om det finns en viss koncentration
i vilka larosaten som foretagen samarbetar med, sker anda en bredd av samarbeten beroende pa
teknikomrade. Om NRFP organiserats med 6ppna ansokningar skulle eventuellt konstellationerna sett
annorlunda ut, med involvering &ven av andra larosaten an de som deltar i programmet idag.
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STORA SKILLNADER MELLAN ANTAL MAN OCH KVINNOR SOM LEDER PROJEKT INOM NRFP

Enbart tre projekt leds av kvinnliga projektledare. Jamstélldhet ett grundvillkor i alla delar av
Rymdstyrelsens verksamhet.33 Svensk rymdverksamhet &r dock fortfarande mansdominerad, vilket
aterspeglar sig i hur medel inom NRFP fordelat sig. Den kvinnliga underrepresentationen ar inte unik
for svensk rymdindustri utan aterspeglas dven i den internationella rymdsektorn.

Figur 8 Antal projekt som har kvinna eller man som projektledare, per omgang (enbart foretagens projektledare
redovisas)
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DELTAGARNA | NRFP AR FRAMST JUNIORA FORSKARE

De forskare fran akademin som genomfor en stor del av arbetet inom projektet ar ofta ”juniora” och i
borjan av sin forskarkarriar, det vill sdga forskarstuderande i form av doktorander eller licentiater.
Detta kan i sig vara positivt d& det bidrar till att forskare fran flera discipliner far upp 6gonen for
rymdomradet och kan bidra till kompetensforsorjning inom omradet. Samtidigt hade detta mal
behovts fortydligas ytterligare i forhallande till ifall programmet 6nskar involvera spetsforskning eller
inte.

FORETAGEN VALJER ATT DELTA | PROGRAMMET AV OLIKA ANLEDNINGAR

De framsta anledningarna bakom foretagens deltagande i NRFP uppges vara mdjligheten att bedriva
for foretagen relevant samverkansforskning med akademin. | forhallande till andra Fol-program
uppfattas NRFP som sarskilt attraktivt da det praglas av en mycket begransad administrativ borda
(tex. i forhallande till EU-programmen), ar effektiva i sitt genomférande (avsaknad av krav pa storre
konsortier) och helt utgér ifran foretagens behov (snarare an programmets behov). NRFP mojliggor
for foretagen att med statligt stdd véxla upp sina egna (och anstrangda) medel féor FoU genom
samverkansprojekt med akademin. Tekniska I6sningar som préaglas av stor potential fér industrin men
aven stor osdkerhet om dess applikation kan utforskas av akademiska parter i programmet pa ett satt
som ej hade varit mojligt utan externt stod. Samverkan med akademin och mdjligheten att finansiera
utvecklingsprojekt som annars inte skett ar en stor anledning bakom samtliga féretags deltagande i
NRFP.

Samtidigt finns féretagsunika skal bakom deltagandet. GKN &r i princip det enda foretag dar
programmet kan ha en reell paverkan pa foretagets kompetensforsorjning genom exempelvis
rekrytering av doktorander som finansierats av NRFP. Ovriga foretag har mindre férutsattningar att
rekrytera forskarutbildad kompetens. Daremot lyfter RUAG fram att NRFP ar ett viktigt verktyg for
att kunna behalla personal med hiog kompetens som vill arbeta med forskningsrelaterade fragor, vilket
bland annat mdjliggoérs av programmet. Féretagen har olika strategier for, och lagger olika tonvikt vid
NRFP:s betydelse for personalens egen kompetensutveckling.

33 Rymdstyrelsen (2019) Rymdstyrelsens strategi.
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FORETAGEN AR DRIVANDE | ATT FORMULERA PROJEKTENS FRAGESTALLNINGAR

En majoritet av projektledarna som besvarat Rambolls enkat uppger att féretagen primart bestammer
vilken fragestéllining som ska utforskas i projekten (se figur nedan). Samtidigt framkommer i
genomforda intervjuer att akademin ofta har stor paverkan gallande vilka I6sningar och metoder som
ska tillampas for att besvara fragestallningen. Detta uppfattas ibland ge upphov till problem. Enskilda
forskare har utifran sin erfarenhet och logik en fallenhet for somliga I6sningar som kan ha akademisk
hojd men vars resultat inte ar lika relevanta for industriella parter.

Figur 9. Projektledarnas syn pa vem som primart var drivande i att utforma projektets/projektens huvudsakliga
fragestallning (n=26)
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DE FRAGESTALLNINGAR SOM UTFORSKAS | PROJEKTEN SAMMANFALLER MED
FORSKNINGSINRIKTNINGAR SOM PRIORITERAS BADE HOS AKADEMI OCH INDUSTRI

En risk med Fol-program dar de fragestallningar som utforskas framst ar definierade av en grupp (i
NRFP:s fall foretagen) ar att andra deltagande organisationer ser mindre relevans i programmets
inriktning. Denna risk forefaller inte ha realiserats for NRFP. Hela 80 procent av respondenterna
bedomer att projektens inriktning stamde Overens med deras egna prioriterade och strategiska
forskningsinriktningar.

Figur 10. Projektledarnas beddmning av i vilken utstrdckning som projektens inriktning stamde 6verens med den
prioriterade och strategiska forskningsinriktningen hos sin egen avdelning/enhet/forskargrupp? (n=26)
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PROJEKTEN ROR FRAMST FOU FOR TILLAMPNING PA MEDELLANG ELLER LANG SIKT

Utgangspunkten for att staten ska finansiera stod som ar tillgangliga for en viss typ av foretag
(selektiva foretagsstod) ar att det foreligger ndgon form av marknadsmisslyckande som leder till att
marknadsldsningen blir suboptimal. | litteraturen brukar tre argument framforas som motiverar
statliga foretagsstod; ofullstandiga kapitalmarknader (svart att fa in externt kapital framst for sma
foretag i uppstartsfas), externa effekter (att foretag utvecklar tekniska I6sningar som paverkar andra
foretag positivt utan att det paverkar foretaget som tagit fram l6sningen i samma utstrackning) samt
systemperspektivet (att det inte racker for foretag att investera mer i FoU for 6kad innovation utan
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att innovationsprocessen ar mer komplex och kraver koordinering med andra initiativ som star
utanfor det egna foretagets kontroll) 34 For NRFP ar de tva sistnamnda argumenten mest giltiga.

Det finns ingen uttalad TRL-niva som projekten inom NRFP ska forhalla sig till. Rambolls bild &r ocksa
att behoven skiljer sig at mellan foretagen. Exempelvis uppfattas projekt som leds av OHB befinna sig
i hogre TRL-nivder medan GKN:s projekt fokuserar pé lagre TRL. Samtidigt ar det inte Rambolls bild
att nagot projekt befinner sig sd nara produktutvecklingsstadiet att foretagen skulle ha kunnat
finansiera detta med egna medel utan stéd fran NRFP.

I enkaten till projektledarna framgar att projekten framforallt syftat till att validera eller utforska
koncept med potentiell tillampning i nya produkter, tjanster eller processer pa medellang eller lang
sikt. Enbart tva projektledare (8 procent) uppger att det snarare ror sig om validering av koncept pa
kort sikt (1-3ar).

Figur 11. Projektledarnas beddmning av projektens syfte (n=26)
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I Rambolls enkat till projektledarna framgar att projekten har for avsikt att dstadkomma medelstora
eller ganska stora forandringar. Enbart ett fatal respondenter uppger att de endast hade for avsikt att
astadkomma sma eller inkrementella forandringar.

Figur 12. Projektledarnas bedomning av vilket typ av forandringar som projekten hade for avsikt att astadkomma
(n=26)
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BRISTANDE KANNEDOM OM NRFP UTANFOR PROGRAMMETS KARNA

Inom NRFP sker ingen 6ppen utlysning av projektmedel. Varje foretag atar sig att medfinansiera
projekt inom de teknikomraden som listas i huvudavtalet for programmet och vilka ar fordelade
mellan de fyra féretag som deltar. Respektive féretag utarbetar potentiella projektidéer och tar i
denna process kontakt med representanter for akademin for att identifiera lamplig kompetens
anpassat till projektidén. Projektforslaget lamnas sedan in till BO-mo6te for beslut om beviljande eller
avslag gallande projektfinansiering. Dessa moten sker tva ganger per ar.

34 Tillvaxtanalys (2016). De regionala foretagsstoden — andamalsenliga eller otidsenliga?

20



4.2

Trots att NRFP pagatt under en langre tid bedomer Ramboll att kinnedomen om programmet ar lag
bortom deltagande féretag och enskilda delar av de larosaten som historiskt deltagit i programmet.
Att programmet har en begransad synlighet bortom deltagande foretag ar naturligt d& det ar ett
stangt program. Daremot bedémer vi att det sker begransade kommunikationsaktiviteter gentemot
akademin. Det ar upp till de enskilda féretagen att identifiera lampliga samarbetspartners och beratta
om programmet. Denna process hade sannolikt underlattats ifall programmet sjalvt genom
Rymdstyrelsen aktivt bidrog till att ka kinnedomen om programmet. En konsekvens ar att akademin
enbart kommer in nar en projektidé val ar formulerad hos féretagen, och inte att akademin sjalva
formulerar projektidéer som kan vara relevanta for industrin och foér akademin.

Utfall fran genomforda aktiviteter

PROJEKT MED MOTSVARANDE ORGANISERING OCH INRIKTNING HADE SANNOLIKT INTE
SKETT UTAN STOD FRAN NRFP

En central uppgift for en utvardering ar att utforska vad som hade skett i frainvaron av en intervention,
sa kallad additionalitet. Detta kan handla om investeringar som annars hade uteblivit, att foretag och
akademi skulle ha fokuserat och agerat pa annorlunda satt eller att exempelvis den kunskap som
produceras genom programmet skulle ha uteblivit. Vi har anvant flera kéllor fér att beddma NRFP:s
additionalitet. Dels har vi stallt fragor om detta till foretag, doktorander och projektledare genom
intervjuer och enkater, kartlagt inriktning for andra potentiella finansieringskallor med liknande
andamal, dels intervjuat foretagen om deras forutsattningar att finansiera motsvarande insatser i
franvaro av NRFP.

I Rambolls enkat bedémer en majoritet av projektledarna att motsvarande projekt ej hade varit mgjligt
att genomfora utan finansiering frdn NRFP. Enbart tva projektledare, eller 8 procent, uppger att de
hade kunnat genomfora projektet utan extern finansiering. Bada dessa uppger att projektet daremot
hade fatt genomféras i en mindre omfattning och 6ver ett betydligt langre tidsspann.

Figur 13. Projektledarnas bedémning av vad som hade hant om de inte fatt finansiering fran NRFP (n=26)

8% 12%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

= Motsvarande projekt hade genomforts anda
Motsvarande projekt hade inte genomforts
Vet ej/Kan inte beddma

Bilden som ges ovan bekréftas i intervjuer med féretagen. Det uppges inte finnas budgetutrymme for
osakra FoU-projekt i samverkan med akademin for tekniker som ligger langt fran tillampning.
Samtidigt finns mojlighet att sbka medel frdn andra program med liknande syfte. For industrin finns i
forsta hand Teknikutvecklingsprogrammet pa nationell nivd. P& europeisk nivd ar det framst
utlysningar av ESA som &ar relevanta for saval forskare som industri. Utover detta finns Programmet
for rymdtekniska tillampningar (RyT) riktat till sm&- och medelstora féretag. Den grundforskning som
Rymdstyrelsen finansierar omfattar drygt 100 milioner kronor arligen, ej inbegripet
InnovativaForskningsSatelliter (IFS) eller ballong- och raketprogrammet. Under 2020 utfardades 35
forskningskontrakt, men det kan vara mer an 1 person som delar pa samma kontrakt. Sammantaget
finns det andra forskningsprogram som representanter frdn akademin kan delta i, medan det for
industrin finns f& motsvarande program med liknande inriktning.

De flesta avslutade projekt fran omgang 1-4 inom NRFP har fyllt i en slutrapport. |
slutrapportsenkaterna framgér att NRFP uppfattas som att ha haft en stor paverkan pa
forutsattningarna for att projektet skulle genomféras dverhuvudtaget.
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Figur 14. Betydelsen av NRFP for projektens genomférande och inriktning (avslutade projekt, samtliga omgangar)
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NRFP HAR BIDRAGIT TILL FORSKARUTBILDAD KOMPETENS INOM RYMDTEKNISKA OMRADEN

Foretagen och Rymdstyrelsen har identifierat 42 individer som fatt stéd frin NRFP som en del av sin
forskarutbildning. Ramboll har genomfért en enkatundersdkning med dessa individer avseende
bakgrund, forskningens inriktning och deras sysselsattning idag. Totalt har 57 procent besvarat
Rambolls enkat. Enskilda individer angav att de forvisso fatt finansiering fran NRFP men inte inom
ramen for deras forskarutbildning. Angivet antal personer som fatt finansiering fran NRFP for
genomfdrande av en forskarutbildning bor darfor ses ligga pa runt 40 personer.

Av de som besvarat enkaten genomforde en majoritet (17 st.) en doktorandutbildning, tva stycken
licentiat och fem Annat (exempelvis post-doc som egj ror forskarutbildning) . Drygt 40 procent har en
pagaende forskarutbildning vid tid for enkaten och nastintill samtliga ar institutionsdoktorander.

Majoriteten av forskarstuderanden slutforde en hégskoleutbildning pa universitet eller hogskola innan
de paborjade forskarutbildningen. Ett fatal arbetade tidigare pa foretag inom rymdindustrin eller
ovriga branscher fore forskarstudierna. De flesta forskarstuderandens utbildningar finansierades upp
till 50% av NRFP och en majoritet anser att finansieringen fran NRFP var avgorande for att
forskarutbildningen skulle kunna genomforas.

Figur 15 Finansiering och betydelse av NRFP fér genomférande av forskarutbildning (antal)
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En intressant aspekt ar huruvida inriktningen pad de fragestaliningar som utforskas av de
forskarstuderande paverkats av finansieringen fran NRFP. For 57% av forskarstuderanden har
finansiering fran NRFP paverkat deras forskningsinriktning gentemot rymdtekniska fragestallningar.
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Figur 16 | vilken utstrackning respondenterna ansag att mojligheten till finansiering frdn NRFP paverkade inriktningen
pa forskarstuderandens forskning (n=24)
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NRFP HAR BIDRAGIT TILL PRODUKTION AV NY KUNSKAP SOM FRAMST AR TILLGANGLIG FOR
DELTAGANDE FORETAG

Ramboll beddmer att NRFP har bidragit till ett omfattande kunskapsmaterial om rymdrelaterade
frdgestallningar. Erfarenheter och resultat fran projekten dokumenteras och publiceras i slutrapporter
och olika former av vetenskapliga publikationer for andra att ta del av. Enligt projektens
slutrapporteringar har projekten publicerat 279 publikationer under de olika omgangarna, varav 158
rapporter, 61 konferensbidrag samt 38 peer review-artiklar. Siffrorna baseras pa 48 av 58 avslutade
NRFP-projekt3®> och avser vid tid for slutrapportering. Ytterligare publikationer har sannolikt
genererats fran projekten.

Figur 17 Antal utgivna publikationer vid projektavslut, per typ och omgang

mOmgangl =~ Omgang 2  Omgang 3 mOmgang 4, del |

Rapporter 68 51
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Peer reviewed papers + 10 25 I2
Ovriga publikationer 5 10 | 1
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Antal publikationer

| projektens slutrapporter anges vad projektet resulterat i bade inom och utanfér forskarsamhallet
baserat pa ett antal forvalda kategorier. | figuren nedan redovisas for vad avslutade projekt resulterat
i inom forskarsamhallet. Som framgar ar vetenskapliga konferensbidrag den enskilt vanligaste sattet
som resultat fran projektet sprids till 6vriga delar av forskarsamhallet, foljt av examensarbeten och
vetenskapliga publikationer.

35 Underlaget skiljer sig fran tidigare figurer da det saknas slutrapport fér sex projekt inom omgang 1 och tre i omgéang 2. Ett av dessa projekt
blev en del av ett annat projekt och lamnade darfor inte en egen slutrapport. Slutrapporten for det nya projektet ar inraknad. For ett projekt
i omgang 2 saknar slutredovisningen information om utgivna publikationer.
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Figur 18 Inom forskarsamhallet har avslutade projekt resulterat i (avslutade projekt, samtliga omgangar)
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For industrin &r vi intresserade av andra typer av resultat. | slutrapporterna uppger projektledarna att
projekten i flest fall resulterat i nya praktiska metoder, foljt av teknikéverforing och produktutveckling.

Figur 19 For industrin har avslutade projekt resulterat i (avslutade projekt, samtliga omgangar)
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De slutrapporter som produceras inom programmet beddms Overlag vara kortfattade i hur de
redovisar syfte, metod och resultat frin projektet. Enstaka undantag finns. Aktiviteter sker for att
sprida kunskap fran projekten till deltagarna i programmet liksom halvtids- och slutseminarium.
Slutrapporterna bedéms dock som svartillgangliga for andra att ta del av. Det finns sdledes en
omfattande kunskapsbank som inte fullt ut ar kodifierad och som framst &r tillganglig for deltagande
foretag.

MALUPPFYLLELSEN UPPFATTAS SOM GOD BLAND PROJEKTLEDARNA

Majoriteten projektledare i Rambolls enkat (81 procent) beddmer att deras projekt i stor eller mycket
stor utstrackning uppnatt de malsattningar som fanns. Ett par av dessa projektledare uppger daremot
att aven om projektet i stor utstrackning bedéms ha natt uppsatta mal sa lyckades de inte med
implementeringen i lika stor utstrackning som de hade hoppats pa grund av andra utomstaende
faktorer.
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Figur 20. Projektledarnas bedémning av huruvida projekten lyckades n& uppsatta malsattningar (n=26)
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| projektens slutrapporter stélls aven fragor om projektens genomférande och utfall. Figuren nedan
avser slutrapporteringar som baseras pa 48 av 75 projekt i samtliga programomgangar. Samtliga
projekt uppger att de har foljt ekonomiplanen i projektet. Daremot har inte projekten lyckats halla
tidplanen i samma utstrackning, dar nastan 60% av projekten uppger att de inte lyckats halla
tidplanen. Majoriteten (88%) av projekten uppger att de foljt planen avseende delresultat.

Figur 21 Projektens beddmning avseende ifall projekten f6ljt planen avseende tid, ekonomi och delresultat
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5.1

EFFEKTER AV NRFP PA KORT OCH LANG SIKT

Effekter av samverkansprojekt mellan industri och akademi handlar inte enbart om att
kommersialisera nya produkter, tjanster eller processer. Andra viktiga aspekter som redovisas i
programlogiken for NRFP bestar av nya natverk, kompetensutveckling, forbattrad tillgang till
spetskompetens, ny forskningsbaserad kunskap och forbattrad férmaga att omsatta denna kunskap
for foretagen. Aven om vi inte kan identifiera innovationer som har sin grund i ett specifikt NRFP-
projekt gor vi antagandet att denna typ av formagor starker foretagens forutsattningar att utveckla
innovationer i andra sammanhang utanfér programmet. Olika typer av effekter tar dven olika lang tid
att realisera. Medan nya natverk och tillgang till kompetens kan komma foretagen till del redan pa
kort sikt tar det i regel flera ar for foretag inom rymd att ga fran idé till demonstrerat koncept och
kommersialisering. | foljande kapitel redovisar vi dessa typer av effekter frdn NRFP fordelat pa kort
och lang sikt.

Effekter pa kort sikt for industri och akademi

PROGRAMMET BIDRAR TILL ATT FORDJUPA OCH BREDDA EXISTERANDE NATVERK MELLAN
AKADEMI OCH INDUSTRI

Samtliga projekt inom NRFP maste, som namnts, inkludera en industriell part och en forskningsaktor.
Huruvida programmet bidragit till nya samarbeten grundar sig pa ifall motsvarande samarbeten inte
redan existerade fore NRFP eller hade inletts i frinvaro av programmet.

I slutrapporterna fick projektledarna pa en femgradig skala ta stallning till olika pastdenden om méjliga
samarbetseffekter som genererats fran projekten. Projektledarna uppger att projekten i férsta hand
bidragit till att skapa nya/utbkade samarbetsrelationer, tatt foljt av att mojliggjort underhallande av
befintliga samarbetsrelationer. Projekten har i mindre utstrackning bidragit till nya internationella
samarbeten.

Figur 22 Samarbetseffekter som genererats i avslutade projekt, samtliga programperioder
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Bilden ovan kan kompletteras av hur projektledarna besvarade Rambolls enkat pa en liknande
frdgestallning. Dar uppgav 65 procent av projektledarna att de tidigare samarbetat med
organisationer som ingick i NRFP-projekten i hoég eller mycket hég utstrackning dven i program
utanfér NRFP (se figur nedan), Enbart tre projektledare uppger att de inte har nagon tidigare
erfarenhet av att samverka med involverade organisationer tidigare.
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Figur 23. | vilken utstrackning har din avdelning/enhet/forskargrupp tidigare erfarenhet av att samverka med de
organisationer som ingick i projektet/projekten (utanfér NRFP)? (n=26)
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Rambolls bild av NRFP:s bidrag till nya samarbeten mellan industri och akademi ar darmed tvetydlig.
A ena sidan uppger deltagande féretag i intervjuer och projektrapporter att de hade ett begransat
samarbete med akademin fore det att NRFP lanserades 2007, samtidigt samverkar man i stor
utstrackning med organisationer man tidigare har upparbetade relationer med. Detta bekraftar den
bild Ramboll fatt i intervjuer med foretagen att det 6ver tid skapats upparbetade kontaktytor med
enskilda laroséaten, institutioner och forskare som man vander sig till med projektidéer — men att dessa
ej var organisationer man samverkade med fore NRFP. De projektteam som satts samman utgar fran
dessa existerande natverk.

Utifall att foretagen upplever att de fatt adekvat och vardefullt stod fran en viss forskargrupp inom
ett teknikomrade ar det samtidigt rimligt att de vander sig till samma grupp fér nya projekt av
effektivitetsskal eller av anledningen att den efterfrigade kompetensen ej beddéms finnas pa andra
platser. | enkaten till projektledarna framgar dven denna bild av tata natverk. For de respondenter
som uppgav att de hade tidigare erfarenhet av att samverka med de organisationer som ingick i
projektet stallde vi en friga om de samverkat med samma personer fran deltagande organisationer i
tidigare projekt. 10 av 17 projektledare uppgav att sa var fallet. Det forefaller dirmed som att NRFP
bidrar till att fordjupa och uppratthalla forskningsnatverk snarare an bredda existerande natverk.
Samtidigt &r NRFP inte avgransat till att skapa samarbeten enbart mellan industrin och rymdrelaterad
forskning utan aven att nya samarbeten har skett med flera olika discipliner inom larosatena. Har har
NRFP i flera fall bidragit med nya samarbeten mellan forskare utan tidigare rymdrelaterad erfarenhet
och rymdforetagen.

| slutrapporterna stélls en fraga om vilka aktorstyper som projekten pa ett tydligt satt skapat nara
samarbetsrelationer med inom Sverige och/eller i samarbete med partners i andra lander. Som
framgick &ven tidigare av ovan har nara samarbetsrelationer framst skapats inom Sverige, nastintill
lika fordelat mellan larosaten och foretag. Detta aterspeglar i sin tur vilka aktorstyper som deltar i
programmet.
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Figur 24 Aktorstyper som projekten pa ett tydligt satt skapat nara samarbetsrelationer med i Sverige och utomlands
(avslutade projekt, samtliga omgangar)
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SAMVERKAN UPPRATTSHALLS FRAMST GENOM NRFP

Néstan samtliga projektledare som besvarat Rambolls enkéat (92 procent) bedémer att projekten har
lett till, eller kan leda till nya samarbetsprojekt mellan de organisationer som deltog i de NRFP-
finansierade projekten. En avgorande fraga ar hur foretagen i praktiken ska dra nytta av de natverk
som genereras fran NRFP. Foretagen uppger att den interna FoU-budgeten i samtliga fall ar mycket
begransad och behdver finansieras genom program likt NRFP. Programmet uppges darfoér starkt
bidra till att forskningsprojekt tillsammans med akademin Overhuvudtaget ska kunna ske. Den
samverkansforskning som sker med akademin bedoms av foretagen idag till stor del ske inom ramen
for NRFP, bortsett viss samverkansaktivitet exempelvis inom ramen for EU-program och enskilda
direkta samarbeten med akademin. De kontaktytor som skapas genom NRFP kraver darmed fortsatt
finansiering fran programmet for att utmynna i vardeskapande aktiviteter.

NRFP BIDRAR TILL KOMPETENSUTVECKLING HOS PROJEKTDELTAGARE

Oavsett om ett samverkansprojekt resulterar i nya tekniska l8sningar eller inte kan deltagarnas
yrkesmassiga kompetens starkas. Denna kompetens kan tas tillvara i andra (ibland pa& férhand
ovéantade) sammanhang och bidra till foretagens konkurrenskraft. En forutsattning for att deltagande
individer ska starka sin kompetens som foljd av samverkansprojektet ar att det bygger pa just
samverkan. En situation dar foretagen formulerar ett tekniskt problem som forskare vid akademin
utifran sin metodkunskap utforskar och levererar ett svar pa bidrar snarare med 6kad kunskap an
Okad kompetens. | intervjuer med foretagen framgar att bada formerna av upplagg forekommer inom
NRFP. Detta bekréftas i Rambolls enkat till projektledarna déar stérst andel respondenter bedémer att
NRFP-projekten endast haft en viss betydelse for deras yrkesmaéssiga kompetensutveckling. Ovriga
projektledare beddmer att projekten haft en stor eller mycket stor betydelse for kompetens-
utvecklingen.
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Figur 25. Projektledarnas beddtmning av vilken betydelse som projekten haft for deras yrkesmassiga
kompetensutveckling (n=26)
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Spridning av de kunskaper och kompetens som tillskansats genom NRFP sker pa flera olika satt. Dels
sker en spridning mellan féretagen under de BO-moten nar projektresultaten redovisas. Dels har de
grupper som arbetar med teknikutveckling/FoU i féretagen upparbetade strukturer for
kunskapsoverféring internt. Vidare sker en kunskapsspridning genom de akademiska parterna och de
publikationer som foljer av projektet och i de forum déar dessa presentera (ex. tidskrifter, konferenser,
NRFP:s halvtids- och slutseminarium, etc.).

OKAD KUNSKAP OCH INSIKT OM RYMD HOS FORSKARE FRAN OLIKA DISCIPLINER

NRFP har haft en betydande paverkan pa kompetensutvecklingen hos de projektmedarbetare — ofta
doktorander eller juniora forskare — som deltagit i programmet och genomfor projektet som en del
av sin forskarutbildning. Som vi kan utréna fran portféljanalysen harror dessa forskare inte enbart fran
institutioner som framst forskar kring rymdrelaterade fragestallningar. Det kan exempelvis handla om
akademisk expertis inom navigation eller design for additiv tillverkning, vilka i 6kad man ar relevanta
omraden att applicera aven i rymdsammanhang. NRFP har darmed rimligtvis bidragit till att forskare
i borjan av sin akademiska karriar fatt upp égonen for rymdrelaterad forskning. Detta har potential
att bidra bade till branschens och akademins framtida kompetensforsorjning pad omradet.

OKAD TILLGANG TILL FORSKARUTBILDADE MED KUNSKAP OM RYMD FOR INDUSTRI OCH
AKADEMI

Enligt projektens slutrapporteringar har totalt 74 forskarstuderande involverats i NRFP-projekten.
Detta ar inte detsamma som att programmet bidragit till att finansiera forskarstudierna som sadana.
| vissa fall har samma forskarstuderande involverats i flera projekt, exempelvis om det géller ett
fortsattningsprojekt som forskarstudenten involverats i vid tidigare tillfélle. Darfor representerar
siffrorna inte helt unikt antal forskarstuderande. Siffrorna baseras pa 49/58 avslutade NRFP-projekt
som lamnat in slutrapport. Flera projekt saknar dock uppgifter om antal forskarstuderande som
involverats.36 Totalt har foretagen och Rymdstyrelsen identifierat 42 individer som fatt stod fran
NRFP som en del av sin forskarutbildning. Drygt halften av dessa har besvarat Rambolls enkat. Av
dessa hade storst andel forskarstuderanden akademin som sin forsta huvudsakliga arbetsgivare efter
avslutade studier. For de som fortfarande genomfdr sina forskarstudier &r det en jdmn foérdelning
mellan olika typer av arbetsgivare som de tror att de sannolikt kommer att ta anstéllning hos efter
avslutade studier.

36 De projekt som inte avslutats har inte rapporterat hur manga forskarstuderande som involverats i projektet. Av avslutade projekt saknas
en slutrapport for sex projekt inom omgang 1 och tre i omgang 2. Ett av dessa projekt blev en del av ett annat projekt och lamnade darfor
inte en egen slutrapport. Slutrapporten for det nya projektet ar inréknad i redovisningen.
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Figur 26. Arbetsgivare efter avslutad forskarutbildning (n=21)
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Av de forskarstuderanden som avslutat sina forskarstudier anger néstintill samtliga som besvarat
Rambolls enkat att de idag har arbetsuppgifter som helt eller delvis involverar forskning. Tva
tredjedelar uppger vidare att de idag arbetar med fragestéllningar som har anknytning till den
forskning som de bedrev under sin forskarutbildning. Av de som arbetar inom akademin eller
forskningsinstitut uppger nastan samtliga att de idag i viss eller hdg utstrackning med rymdrelaterade
fragor.

P4 det stora hela har NRFP haft en begransad effekt pa tillskottet av forskarutbildad personal till
industrin — totalt ror det sig om en handfull personer. Detta har flera forklaringar. Dels finns det
begransat utrymme for hégutbildade och specialiserade kompetenser inom foretagen. Dels stannar
flera av deltagande forskare kvar inom akademin eller fortsatter sin karriar i andra lander utanfor
Sverige. Vidare ar flera av deltagande forskare inte inriktade pa rymdspecifika fragestallningar, varfor
anstallning vid ett rymdforetag &r mindre relevant. Samtidigt lyfts i flera foretagsintervjuer att NRFP
sannolikt gjort det mer attraktivt for enskilda medarbetare att stanna kvar hos foretagen och fokusera
pa forskningsbaserade fragestalliningar. Med andra ord, genom NRFP formas enskilda medarbetare
att arbeta pa djupet med forskningsbaserad utveckling i samverkan med akademin som medfor att
de stannar kvar pa foretagen. Nettotillskottet av kompetens bedoéms darmed som positivt. Samtidigt
kan vi inte bedoma om den 6kade tillgangen ar relevant i forhallande till behovet eller om NRFP borde
fokuserat pa att finansiera annu fler eller farre doktorander. Avslutningsvis ar det vart att lyfta fram
ett Oppet svar i den enkat till projektledarna som Ramboll skickat ut: "Den stérsta utvaxlingen av NRFP
ar inte alltid forskningsresultaten, utan att doktorander och forskare exponeras for problemstéllningar
som ar unika for rymdindustrin”.

KUNSKAP KRING TEKNIK- OCH PRODUKTUTVECKLING OMSATTS | DELTAGANDE FORETAG

De foretag som deltar i NRFP omsatter kunskap fran genomférda projekt pa olika satt. | genomforda
intervjuer med foretagen framkommer att NRFP-projekten handlar om att testa nya tekniker och
koncept som praglas av en storre osékerhet eller som kraver specialiserad akademisk kompetens. Ifall
projektresultatet faller val ut finns grund for att ta vidare kunskapen i nya projekt och forflytta sig
hogre upp pa TRL-skalan, exempelvis genom deltagande i ndgot av ESA's program. Nedan ges ett
sddant exempel fran OHB:s arbete med GPS-navigering.
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Om projektet

Projektnamn GPS Navigation in Geostationary Orbit (NRFP 2)

Projektperiod, 2011-2013, NRFP-bidrag 1,2 mnkr. Total projektbudget 2,4 mnkr.
bidrag frdn NRFP

Projektpartners OHB Sweden AB, Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH, Inst. for Reglerteknik)

Projektbeskrivning

Dagens geostationdra satelliter opereras genom att man bestammer satellitens bana med inmatningar frdn marken
for att sedan propagera fram satellitens framtida position (under t.ex. en eller tva veckor) och i foérvag berdkna de
kommandosekvenser som ar nédvandiga for satellitens bankontroll under den tiden. P& grund av propageringsfel sa
behovs extra marginaler for att garantera att satelliten haller sig inom sitt tilldatna omrade och detta leder till extra
bransleférbrukning.

For att minska det operationella arbetet och dven for att reducera bransleférbrukningen (och pa sa satt 6ka den
modjliga nyttolasten) &r tanken att framtidens geostationara telekommunikationssatelliter kommer ha GPS-mottagare
ombord for att sjilva kunna bestdmma sin position och i forlangningen autonomt utféra den bankontroll som &ar
nodvandig for att de ska héalla sig kvar inom sin bana. Den positioneringsnoggrannhet som forvantas (100-200 m) ar
ungefar en tiopotens béattre an den som uppnds med markbaserad positionsbestamning. Detta mojliggér ocksa
samlokalisering av fler satelliter inom en och samma geostationdra bana, vilket &r en viktig aspekt eftersom den
geostationara ringen ar en begransad naturresurs.

Projektet har gatt ut p& att ta fram en avancerad mjukvarusimulator dar valfri satellitbana och attitydprofil kan matas
in och f& fram signalstyrkor fran alla for satelliten synliga GNSS-satelliter (Global Navigation Satellite System). |
simulatorn finns &ven en modell av bdde GNSS-mottagaren och navigationsfiltret. Projektmalet ar att kunna ta fram
prototypalgoritmer som tillater en geostationar satellit att genom ombord-GPS, autonomt och kontinuerligt mata sin
position tredimensionellt med en noggrannhet av 100-200 m.

Projektets genomférande och resultat

Projektet har genomfdrts i samarbete mellan OHB Sweden och KTH, Institutionen fér reglerteknik, som haft en post-
doc med sarskild expertis inom GPS-navigering arbetandes i projektet. Sverige ar internationellt ledande inom
teoretisk forskning inom omradet signaler och system och har stor erfarenhet av utmanande tillampningar. Post-docen
har bidragit med expertis inom GPS-navigering och OHB har bidragit med bland annat modeller f6r bandynamik for
satelliter. Post-docen byggde genom projektet upp ovan namnd mjukvarusimulator och simuleringsmodell. Genom
modellen gér det att rakna fram positionsfel som en funktion av tid.

Projektet har demonstrerat att den efterstravade noggrannheten kunde uppnds. Projektet resulterade i ett verktyg
(modellen) som ar relevant och kan anvandas &n idag for att simulera GPS-banor, och som aven har gett upphov till
fler uppdrag féor OHB inom omradet, exempelvis en ESA-studie (European Space Agency) inom samma omrade.
Projektet har utgjort havstang for att vinna nya projekt for OHB, dar mjukvarusimulatorn kunnat presenteras som ett
relevant verktyg redan i offertskedet. Vidare sa har projektet mojliggjort nya samarbeten med bl.a. RUAG och Airbus
inom ramen for s.k. Electra-satelliten.

Effekter av projektet

En viktig effekt av projektet har varit ovan namnda fortsattningsprojekt inom ramen for bl.a. ESA, som 6kat OHB
Swedens teknologiska spets, positionering och konkurrensforméaga inom omradet AOCS (Attitude and Orbit Control)
for satelliter. De stora effektfordelarna for slutkunden (satellitoperatéren) ar avsevart lagre kostnader for
marksegmentet eftersom man med ombord-GPS inte behdver kontinuerlig, och operatdrsassisterad, baninmétning via
markbaserade antenner. Ombord-GPS mojliggor dessutom tatare samlokalisering av flera satelliter inom en och
samma geostationara bana.

Det ar annu inte standard med ombord-navigering med GPS. Telekombranschens utveckling &r oséker, och det rader
lag efterfrdgan pa telekomsatelliter, bl.a. eftersom det borjar finnas fler markalternativ. Ombord-GPS diskuteras nu
aven i andra sammanhang, exempelvis avseende problemen med rymdskrot, dar ombord-GPS kan vara en del i att
automatisera s.k. Collission Avoidance-mandvrar for stora satelliter

Projektet beskrivs dven ha skapat en utvecklad samarbetsrelation mellan OHB och KTH, samt goda forskningsvarden
for akademin, exempelvis genom en konferensartikel dar resultat fran projektet presenterades. OHB har efter projektet
aven haft ex-jobbare inne fran bland annat KTH och har dven stottat KTH:s ansdokan om ett rymdtekniklaboratorium.
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5.2

Pa kort sikt handlar kunskap frin NRFP-projekten i princip alltid om att kunskap fran ett projekt tas
vidare i fortsatt utvecklingsarbete, snarare an att det omsatts i nya produkter pa kort sikt. Darfor ar
det av stérsta vikt att den kunskap som genereras i projekten har ett nyhetsvarde inom relevant
teknikomradde. En majoritet av projekten anger i sina slutrapporter att projektresultatens
teknikvetenskapliga nyhetsvarde har varit stort.

Figur 27. Teknikvetenskapligt nyhetsvarde som genererats i avslutade projekt, samtliga programperioder

Projektet har resulterat i...

Ny metod/ny kompetens som inte tidigare fanns i
Sverige
Forskningsron som tidigare var helt okanda/har bidragit
till "state of the art”

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Einte alls mll&g grad | varken hog eller 1dg grad I hég grad ml mycket hég grad Vet ej

| Rambolls enkat till projektledarna framgar att projekten har for avsikt att &stadkomma medelstora
eller ganska stora forandringar. Enbart ett fatal respondenter uppger att de endast hade for avsikt att
adstadkomma sma eller inkrementella forandringar. Trots detta anger en majoritet av projekten i
slutrapporter att projektresultatet har nyttiggjorts vid projektavslut eller beddms komma till nytta de
narmaste aren. Detta innebar inte att projektresultaten omsatts i nya produkter, tjanster eller
processer utan kan aven innefatta exempelvis ny kunskap som underlag for fortsatt utvecklingsarbete
inom ramen fér andra FoU-program. Detta ar i sig rimligt givet hur forhallandevis sméa och korta som
NRFP-projekten faktiskt ar.

Figur 28. Projektens betydelse for industrins konkurrenskraft pa& kort sikt, samtliga programperioder

Projektresultaten...

Med viss effektiviseringspotential har framkommit

Beddms komma till nytta de narmaste aren _

Har nyttiggjorts vid projektavslut
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Det ar inte givet att samtliga projekt direkt ska ©verféras till andra foljdprojekt eller in i
produktutveckling for att skapa nytta. Teknikutvecklingsprojekt som misslyckas med att uppna
forvantade projektmal ar inga misslyckanden om de baserat p& vetenskapliga metoder och har
bidragit med insikter exempelvis kring begransningar i teknikens potential. Sddan kunskap kan
fungera som viktiga underlag for féretagens beslut om framtida inriktningar av sitt FoU-arbete.

Bidrag till effekter pa lang sikt

OKAD FORMAGA FOR INDUSTRIN ATT INITIERA OCH OMSATTA FORSKNINGSPROJEKT | SIN
PRODUKTUTVECKLING

Den samverkansforskning som genomférs inom NRFP ska inte enbart resultera i nya produkter och
tjanster. | programlogiken finns aven ett antagande om att samverkansprojekten ska generera "mjuka”
varden i form av oOkade formagor for rymdindustrin, till exempel att battre kunna initiera
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utvecklingsprojekt med akademi samt battre kunna omsatta denna kunskap i sitt
produktutvecklingsarbete. For somliga av foretagen ar akademin inte bara en samarbetspartner utan
aven en viktig kund genom att de akademiska parterna genomfor bestallningar fran foretagen. Genom
NRFP bygger foretagen upp en forstaelse for kommande behov hos akademin som kan paverka
framtida utvecklingsinsatser.

Ett satt att starka foretagens formaga att initiera och omsatta forskningsprojekt ar att anstalla
forskarutbildad personal. | projektrapporterna uppger nastintill samtliga respondenter att projekten
inte lett till flytt av projektdeltagare mellan féretag-akademi eller vice versa. Vad som istéllet lyfts
fram i intervjuer med foretagen ar att samverkansprojekten inom NRFP bidrar med tva stora
mervarden som paverkar industrins formaga att initiera och omsatta forskningsbaserad kunskap i sin
verksamhet. Dels uppges att samverkansprojekten bidrar till att deltagande personal far upp 6gonen
for nya tekniker och tillampningar och darmed inte fastnar i gamla spar. Dels bidrar projekten med en
yrkesmassig kompetensutveckling for deltagande personal. Detta bekraftas i Rambolls enkat till
projektledarna dar en majoritet anser att projekten haft en viss eller till och med stor eller mycket stor
betydelse for deras yrkesmassiga kompetensutveckling.

Den kanske storsta effekten frdn NRFP avseende foretagens forutsattningar att bedriva ett fortsatt
utvecklingsarbete inom ett visst teknikomrade ar forbattrade mojligheter att i nasta led delta i ESA-
projekt. NRFP starker darmed industrins férmaga att initiera nya produktutvecklingsprojekt inom
ESA. Ofta sker detta pa basis av flera &terkommande projekt som hianger samman med varandra. For
att illustrera hur projekt i olika omgangar av NRFP kan hanga samman med varandra redovisas nedan
en projektkatalog for GKN dar projekten inom NRFP 1-4 hanger ihop enligt en logik och kompletteras
med finansiering aven frdn andra kallor/projekt i samma riktning, som sammantaget skapar en
plattform for projekt inom ex. ESA och Horisont2020.

Figur 29 Relation mellan projekt inom och utanfér NRFP for GKN (figur fran GKN)

2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023'

Demoprojekt ESA - Prometheus
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Demoprojekt inom EU H2020 -
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NRFP HAR | VISS UTSTRACKNING BIDRAGIT TILL ATT SKAPA STARKA OCH RELEVANTA FOI-
MILJOER | SVERIGE

NRFP har totalt bidragit till att finansiera forskning fér 100 miljoner kronor vid svenska laroséten, och
en lika hég summa inom industrin genom sina egna bidrag. Rambolls bild &r att den typ av
samverkansprojekt som genomférts inom NRFP inte hade skett i frAdnvaro av programmet, exempelvis
genom finansiering fran andra program. Framforallt hade inte projekten skett pa initiativ av akademin
da fragestallningarna i NRFP-projekten i forsta hand formulerats av féretagen och inte av forskarna
vid akademin sjalva. Trots detta har 19 forskningsanslag totalt ansékts om under omgangarna vid tid
for slutrapporten som féljd av deltagande i programmet. NRFP har darmed bidragit med inspel till
forskningsprojekt som soker finansiering fran andra kallor utanfér programmet.

NRFP involverar forskare fran flera olika larosaten och discipliner. Det finns sdledes inte en
koncentration av Fol-medel som kanaliserats till ett enskilt forskningsféalt kopplat till rymdforskning.
Snarare deltar forskare fran discipliner som inte tidigare har forskat pa fragestéliningar rérande rymd.
Genom programmet far dessa individer upp 6gonen fér rymd. Men omfattningen av finansiering bor
i forsta hand betraktas som begransad for de allra flesta forskningsaktérer som deltar i programmet.
En parallell kan goras till statens forskningsprogram fér fordonsrelaterad forskning och innovation
(FFI-programmet) dér exempelvis dver 600 miljoner kronor har beviljats enbart till CTH under 2009-
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2019 inom omradena trafiksdkerhet eller energieffektiva fordon. NRFP:s bidrag till utvecklingen av
starka Fol-miljder inom rymd bor darfor ses i ljuset av att programmets budget ar liten relativt
larosatenas totala anslag eller andra stora Fol-program. Paverkan fran NRFP p& svenska Fol-miljéer
inom rymd bedoms istéllet vara som storst inom enskilda nischomradden och for foretagen. For
foretagen uppges inte heller NRFP med nuvarande finansieringsmodell kunnat vara storre da
foretagens tillgangliga FoU-medel séatter begransningar fér detta. Hur NRFP kan bidra till starka Fol-
miljoer exemplifieras i fallstudien nedan utifrin GKN:s samarbete med LTU, déar flera &terkommande
projekt dver programomgangar byggt upp gemensam kompetens kring additiv tillverkning for
rymdverksamhet.
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Om projekten

Projektnamn Flera samarbetsprojekt mellan GKN Aerospace och Luled tekniska universitet (LTU) inom additiv
tillverkning i rymdtillampningar (NRFP 1, 2, 3, 4)
Projektperiod, 2007-2010 (NRFP 1, bidrag frdn programmet 1,8 mnkr), Virtuell tillverkning av raketmunstycke

bidrag frdn NRFP . R . L
2013-2014 (NRFP 2, bidrag fran programmet 14 mnkr), Utveckling och validering av

beréakningsmodell for svets och MD processer

2015-2019 (NRFP 3, bidrag frdn programmet 1,58 mnkr), SMARTi - Samband mellan additiv
Metalldeponeringsprocess, mikrostruktur och mekAniska egenskapeR for Ti-6Al-4V’

2015-2018 (NRFP 3, bidrag fran programmet 600 tkr), Utvecklings- och kvalificeringsmetoder
for additiv tillverkning i rymdtillampningar

2018-2019 (NRFP 3, bidrag fran programmet 2,487mnkr (1,456 till LTU och 1,031 till Chalmers).
RIQAM, Radical Innovation and Qualification using Additive Manufacturing

2019-2020 (NRFP 4, bidrag frdn programmet 200 tkr), Riktlinjer for kvalificering av additivt
tillverkade komponenter i rymdtillampningar

2019-2020 (NRFP 4, bidrag frdn programmet 500 tkr), SLM:ed Stainless Steels for Space
Applications (SeSSA)

2020-2021 (NRFP 4, bidrag frdn programmet 130 tkr), DYKAM - Design och Ytors effekt vid
Kvalificering av additiv tillverkning (AM)

Projektpartners GKN Aerospace, Luled tekniska universitet

Projektbeskrivning

Inom ramen foér NRFP har flera projekt kopplat till additiv tillverkning i rymdtillampningar genomférts i samverkan
mellan GKN och LTU. Projekten knyter an till GKN:s specialisering inom komponenter till motorer for flygplan och
rymdraketer, vilket bland annat handlar om tillverkning av rymdmunstycken och turbiner som driver virmepumpar,
samt dit relaterad FoU.

Additiv tillverkning (t.ex. 3D-printing och lattviktsteknologi) kan bidra till att farre komponenter behdver anvandas i
tillverkningen och darmed till minskad materialférbrukning och lagre kostnader. Resultatet av detta blir &ven sparad
vikt och 6kad méangd nyttolast (6kad prestanda) pa exempelvis en rymdraket. Med additiv tillverkningsdesign kan
produkter och tekniker aven designas och testas genom digital simulering istallet for fysiska prototyper.GKN arbetar
langsiktigt med forskning och utveckling tillsammans med universitet, hogskolor och forskningsinstitut och har ett
stort antal doktorander aktiva i olika forskningsprojekt runt om i Sverige, &ven inom exempelvis det narliggande sa
kallade NFFP-programmet om flygforskning.

LTU &r i sin tur specialiserade p& material, processer och design kopplat till additiv tillverkning. Genom projekten har
GKN kunnat fa stéd frdn LTU inom framférallt design, materialteknik och processimulering for additiv tillverkning
genom bade doktorander och seniora forskare. LTU och GKN hade inget samarbete pa rymdsidan innan NRFP, men
har nu flera doktorander igdng och dven samverkan med andra larosaten.

Projektens genomfdrande och resultat

De projekt som GKN drivit tillsammans med LTU har varit fokuserade pa att utveckla material och tekniker, men ocksa
produktinnovation och design inom additiv tillverkning for motorkomponenter till rymdraketer. Projekten har bland
annat handlat om virtuell tillverkning av ett rymdmunstycke, simulering av olika I6sningar (t.ex. svetsning i 3D),
materialegenskaper kopplat till olika processer inom additiv tillverkning, utvecklings- och kvalificeringsmetoder for
additiv tillverkning i rymdtillampningar samt design och ytors effekt vid kvalificering av additiv tillverkning. Ett viktigt
gemensamt fokusomrade ar att genom additiv tillverkning utveckla material och utvecklingsmetoder som &r
anpassade for extrema temperaturer och férhallanden for raketmotorer.

Projekten har i flera fall varit nara integrerade med varandra och beskrivs éverlag som framgangsrika. Projektens
resultat har bl.a. bidragit till utvecklingen av ett nytt utloppsmunstycke till huvudmotorn for barraketen Ariane 6 (NRFP
1 och 2), demoprojektet Prometheus som arbetar med en demonstrator for en branslepumpsturbin inom ramen for
European Space Agency (ESA) samt demoprojektet ENVOL om branslepumpar i uppskjutningssystem inom ramen




for Horisont 2020 (NRFP 3 och 4). For LTU har viktiga resultat av projekten bla varit ett flertal akademiska
publikationer, tva avhandlingar och deltagande pa internationella konferenser inom omradet.

Effekter av projekten

Viktiga effekter av projekten ar framst den teknikmognad inom additiv tillverkning i rymdtillampningar som projekten
gett upphov till, men ocksa det kontinuerligt utvecklade samarbetet mellan industri och akademi som snabbat pa och
madjliggjort teknikmognaden. Med additiv tillverkningsteknik kan produkter géras lattare och darmed billigare, vilket
gynnar industrins konkurrenskraft. Det starker dven industrins teknikmognad och GKN:s positionering pd omradet
internationellt. De fortsattningsprojekt inom ESA och Horisont 2020 som projekten gett upphov till 4r ett bevis pa
detta och en viktig effekt av projekten.

Akademin har genom projekten byggt upp en storre forstaelse for tillampad additiv tillverkning och vilken kravbild
som industrin jobbar med p& omradet. De doktorander som arbetat i projekten har specialiserat sig inom omradet och
har i flera fall aven kunnat ta anstalining inom industrin, eller gatt mellan industri och akademi. Dessa, tillsammans med
de seniora forskare som engagerats i projekten, bildar ett natverk av specialiserade kompetenser inom omradet, vilket
ar viktigt for fortsatt forskning, utveckling och internationell konkurrenskraft. For LTU har projekten inneburit en
breddad kontaktyta mot GKN och ett starkare samarbete med industrin inom design och materialtekniska
tilAmpningar.

NYA PRODUKTER OCH TJANSTER SOM UTFORSKATS INOM NRFP BEFINNER SIG TILL STORSTA
DEL FORTFARANDE | UTVECKLINGSSTADIE

Rymdsektorn bygger pa en mycket speciell affairsmodell. Till skillnad fran de flesta branscher dar
malet for foretag &r att sélja produkter och tjanster pa en kommersiell marknad bygger rymdsektorn
till stor del pa offentliga kunder. Aven om en viss férandring mot en mer kommersiell rymdsektor &r i
antagande har deltagande i offentligt finansierade Fol-program som ESA i alla fall historiskt likstallts
med lyckad kommersialisering. Vidare praglas branschen av valdigt langa ledtider om 15-20 ar, det
vill sdga langre an NRFP funnits. Det finns saledes valdigt f& produkter som kommersialiserats med
grund i ett projekt inom NRFP. Exempelvis har endast ett projekt under samtliga fyra
programomgangar inom NRFP ansokt om patent utifran ett resultat som harror fran ett NRFP-projekt.
Ramboll beddmer &ven baserat pa intervjuer med foretagen att f& projekt tagits vidare till
demonstrationsprojekt eller i interna produktutvecklingsinsatser hos foretagen. Den absolut storsta
andelen utvecklingsinsatser som har initierats genom NRFP befinner sig fortfarande i ett stadie av
utforskande och verifiering av tekniska majligheter. Samtidigt anser en majoritet av projekten att
resultat kommit fram som mojliggor for framtida nya produkter pa sikt.

Figur 30. Projektens betydelse for industrins konkurrenskraft pa lang sikt, samtliga programperioder
Projektresultaten...

Med visst strategiskt varde har framkommit

Som majliggdr stor rationaliseringspotential har
framkommit

Som maojliggdr framtida nya produkter har
framkommit
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Innovationer inom hardvara tar langre tid att implementera an digitala innovationer. Nedan
presenteras en fallstudie for hur SSC och LTU baserat pa finansiering frdn NRFP utvecklat
berakningsmodeller fér forbattrade vaderprognosmodeller.
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Fallstudie
Projektnamn WIFRAB - Wind Forecasts for Rockets And Balloon launches at Esrange Space Center (NRFP 3)
Projektperiod, 2017-2018, NRFP-bidrag 500 tkr. Total projektbudget 1 mnkr.

bidrag frdn NRFP

Projektpartners Swedish Space Corporation (SSC), Lule& tekniska universitet (LTU)

Projektbeskrivning

Projektet WiFRAB har varit en forstudie som undersokt om de mer storskaliga vaderprognosmodeller som anvands
av SSC kan skalas ned och anpassas till lokala, arktiska forutsattningar (framforallt avseende vind). Projektet har
genomforts pd Esrange Space Center i Kiruna, for att genom mer precisa prognoser battre kunna planera de
ballongslapp och raketskott som dar sker, och som &ar hdgst vindberoende. Den utmaning som foreldg projektet var
att SSC hade sett att de prognosmodeller som anvandes for vader och framforallt vind var fér grova och oprecisa,
vilket bl.a. kan leda till férdrojda raketskott och ballongslapp nar prognoserna inte stammer. Syftet med projektet har
darmed varit att ta fram meteorologisk modell som ar lokalt anpassad for ballonger och raketer pa Esrange.

De storskaliga modellerna har nagra kilometers upplésning och missar detaljerad topografi. Modellen som tagits fram
genom projektet gar istallet ned pa ca 100 meters uppldsning. | modellen matas data in frdn de stora modellerna och
kompletteras med lokal topografi-data fér en mer smaskalig modell. Modellen har anviants och analyserats under sex
olika 5-dagarsperioder under ett ar, utspridda for att tacka varma, kalla, respektive skiftesperioder. Uppskjutnings-
forutsattningarna som utvarderats har satts for tvd av basens vanligaste farkoster. Projektet har varit ett samarbete
med Luled tekniska universitet (LTU), som genom en post-doc med expertis inom meteorologiska modeller har arbetat
med framtagning, optimering och analys av modellen. SSC har bland annat bidragit med input-data i arbetet.

Projektets genomférande och resultat

Projektet beskrivs 6verlag som lyckat, med ett valfungerande samarbete med post-docen fran LTU. Projektets slutsats
ar att den framtagna meteorologiska modellen &r anvandbar for lokala och darmed mer precisa vaderprognoser,
sarskilt anpassat for raketskott och ballongslapp i arktiska forhallanden. Mer precisa vaderprognoser, sarskilt avseende
vind, kan ge kortare kampanjtider och minskade risker fér experiment ombord pd raketer och ballonger, som
exempelvis kan slitas s6nder av ofdrvantat starka vindar. Den framtagna modellen &r av Open source-typ, och har
testats och utvarderats kontinuerligt genom projektet.

De vindsensorer som finns pa Esrange har kunnat verifiera modellen med faktiskt vinddata. Det har visat sig i slutandan,
att data frAn SMHI:s mer storskaliga modeller har ca 68% tillférlitighet, medan den genom projektet framtagna
modellen har dver 80% tillforlitlighet. Med den nya modellen kan kampanjer fér uppskjutning och ballongslapp kortas
ned, vilket minskar kostnader for SSC och kunder. Genom projektets meteorologiska matningar av markvindar har
storre forstaelse skapats for lokala vindvariationer pd marken. Modellen som tagits fram genom projektet kan vara
relevant att anvanda aven for flera andra verksamheter i regionen, som pa olika satt ar 4r beroende av lokala vinddata.

Effekter av projektet

For att kunna kéra modellens prognoser mer kontinuerligt har SSC investerat i ett superdatakluster som dock inte ar
fardigstallt an, vilket blir ett viktigt fokus i arbetet framéat. Sedan projektet avslutades har SSC installerat klustret och
fortsatt optimera modellen (exempelvis genom uppdaterad topografi-data), och planerar att inom det ndrmaste aret
fardigstéalla och implementera modellen. Samlade effekter av projektet kommer kunna vara battre, mer precisa
vaderprognoser (framst vind) och darmed sakrare forutsattningar for raketskjutningar och ballongslapp i arktisk milj6.
Det kan aven korta ned kampanjerna, vilket minskar kostnaderna och i férlangningen kan stéarka konkurrenskraften for
SSC, eftersom det blir billigare att exempelvis sldppa ballonger hos SSC an hos jamforbara konkurrenter.

SSC har som ambition att dven kunna implementera modellen hégre upp i atmosfaren, pa den hdjd som ballongen
flyger samt vid landningstillfallet. Ballongerna tas ned manuellt i en fallskarm, vilket gérs beroende pa hur det ser ut
pa marken nedanfor, exempelvis avseende vindforhallanden. SSC har ett fortsatt samarbete med LTU | olika former,
och beskriver | slutredovisningen av projektet dven att en majlig fortsattning tillsammans med University of Svalbard
ar en mojlig vag framat for internationellt samarbete. Projektets samarbete med, och resurser frdn LTU har enligt
projektledningen varit helt nédvandigt for att kunna snabba pa framtagning och analys av den nya metoden/modellen,
vilket hade tagit betydligt langre tid eller inte blivit av alls i frAnvaro av projektet. Fér LTU har projektet skapat varde
bla. avseende universitetets forskning om atmosfariska forutsattningar och modellering av hoguppldsta
vaderprognoser i arktiska forhallanden.
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6.

BEDOMNING AV PROGRAMMETS STYRNING OCH
ARBETSSATT

| detta kapitel presenteras var bedomning av huruvida programmet och tillhérande organisation ar
andamalsenligt utformat for att bidra till programmets mal pa ett effektivt satt.

AVSAKNAD AV STRATEGISK STYRNING AV PROGRAMMETS INRIKTNING

Fordelning av programmedel utifrdn de teknikomraden som &r definierade for programmet har skett
i linje med programavtal for samtliga omgangar. Samtidigt bedéms dessa teknikomraden vara s& pass
breda att de i egentlig mening inte bidrar med en strategisk styrning for vad programmet ska
finansiera, utan snarare fungerar som en mekanism for att budgetera de olika féretagens finansiering
till programmet. Ramboll kan inte bedéma om det kravs utvecklingsinsatser inom samtliga
teknikomraden for att na oévergripande rymdstrategiska mal. Men det bor fortydligas varfor dessa
omraden prioriteras framfor andra for att utveckla svensk rymdverksamhet. Exempelvis kan man
tanka sig en tydlig koppling till vad ESA kommer att finansiera kommande ar och lanka samman med
NRFP:s prioriterade teknikomraden.

ADMINISTRATIONEN KRING ANSOKAN OCH GENOMFORANDE AV PROJEKT UPPLEVS SOM
MYCKET GOD OCH EFFEKTIV

En fordel med NRFP som lyfts fram i intervjuer &r den begransade administrativa bordan som préaglar
hela processen fran att formera projektteam, ansoka om medel samt genomfdra och rapportera om
projekt som avslutats. | relation till inte minst europeiska Fol-program upplevs effektiviteten i NRFP
som mycket god. Med effektivitet avser vi har att en hdg andel av programmets tillgdngliga medel
allokeras till projektverksamhet och en mycket liten andel gar till den Overgripande
programadministrationen. Detta ar i grunden positivt. Samtidigt riskerar det att ske pa bekostnad av
aktiviteter som kan forbattra programmet pa sikt, exempelvis kommunikation om programmet till nya
forskningsaktérer vid akademin eller I6pande utvecklingsarbete av programmet. Med andra ord kan
en liten programorganisation leda till status quo och att ingen potentiellt nddvandig utveckling av
programmet sker dver tid. Strukturen for NRFP:s nuvarande programorganisation och programmets
inriktning har exempelvis sett nastintill identisk ut sedan programmets start.

| figuren nedan presenteras projektledarnas vardering av administrationen i deras NRFP-finansierade
projekt. Majoriteten av projektledare uppger att de i hdg eller mycket hég grad upplevt att stod i
samband med ansdkan och rapportering av projektet varit &ndamalsenligt, samt att
rapporteringskraven varit rimliga och relevanta och att projektansdkningsprocessen varit effektiv.
Flera respondenter lyfter dock i 6ppna svar att det vore bra att ha en mer genomarbetad
projektavtalsmall och att avtalet som satts upp mellan akademi och foretag ar valdigt omfattande.

Figur 31. Projektledarnas vardering av administrationen av deras NRFP-finansierade projekt.

Rymdstyrelsens stdd i samband med rapportering av
projektet var andamalsenligt

Rymdstyrelsens rapporteringskrav under genomfdrandet
av projektet var rimliga och relevanta
Det var tydligt pa vilka grunder projektansokan bedémdes

Rymdstryelsens stdd i samband med ansékan var
andamalsenlig

Projektansokningsprocessen var effektiv

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H Instammer inte alls Instammer i l&g grad Instémmer i viss grad
Instdmmer i hég grad H Instammer i mycket hdog grad Vet inte/inte relevant
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I Rambolls genomgéng av samtliga projektrapporter framgar att omfattning och kvalitet i
beskrivningen av hur projekten genomforts och vad de resulterat i skiljer sig at kraftigt. Det verkar
saknas tydliga riktlinjer for vad som forvantas av slutrapporterna. Detta kan forsvara for
kunskapsdelning fran projekten for personer som inte deltog i aktuella projekt.

BALANSEN MELLAN EFFEKTIVITET OCH KVALITET | PROJEKTHANTERING AR INTE TYDLIGT
FORMULERAD

For att vardera ett Fol-programs genomférande tenderar man att fokusera pa aspekter som
transparens och 6ppenhet i programmets ansdknings- och bedémningsprocess liksom objektivitet
och effektivitet i bedémningen av projektansékningar. For NRFP kan vi konstatera att effektiviteten
ar mycket hog. Detta sker som folid av att det exempelvis inte finns nagra externa
granskningsgrupper for inkommande projektforslag. Alla beslut om beviljande av projekt tas i BO av
representanterna frdn Rymdstyrelsen, Vinnova och deltagande foretag. Det finns & ena sidan
uppenbara risker for en beroendesituation dar ett foretag inte véljer att opponera sig mot ett annat
foretags projektidé med risk att ens egen projektidé inte heller slapps igenom. Exempelvis menar
somliga foretag att man i BO enbart ser fardiga ansdkningar och att dessa ar skrivna utifran det
sbkande foretagets perspektiv. Utan en bakgrund till projektet eller dess kontext blir det svart for
andra foretag att beddma om det ar ett relevant projekt eller inte, samtidigt som detta skulle krava

tid som 6vriga foretag sannolikt inte har tillgangligt.

A andra sidan finns en inbyggd mekanism att féretagen sjalva star fér sina egna kostnader i projektet
och att deltagande foretag inte ar att betrakta som konkurrenter. Detta ar en avgdrande detalj som
sékerstéller projektens relevans for foretaget. Det forefaller mindre troligt att foretagen skulle
medfinansiera ett projekt utan mojliga mervarden for foretaget i fraga. Att foretagen deltar i
beddmningen av ansdkningar kan aven ses som rimligt eftersom de ar bast lampade att bedéma sina
behov. Daremot sékerstéller nuvarande upplagg inte att projekt genomférs som annars inte skulle
skett internt eller bekostats av foretagen sjilva. | organisationer med sma marginaler finns uppenbara
incitament att anvanda den statliga medfinansieringen for att lagga ut uppgifter p&d akademin som
annars skulle skett anda. Vi menar inte att situationen ar sddan i NRFP och genomférd enkat med
projektledarna pekar pa att s inte ar fallet. Men det finns inga mekanismer inbyggt i programmet for
att sakerstilla projektens additionalitet, det vill sidga att insatser sker som inte skett i frAnvaro av
programmet.

ATT OPPNA UPP NRFP FOR FLER FORETAG BAR MED SIG BADE FOR- OCH NACKDELAR

En utgangspunkt for diskussionen om foér- och nackdelar med att 6ppna upp programmet for nya
aktorer ar att det inte finns ndgon tydlig evidens att luta sig mot for att ett 6ppet eller stangt program
skulle vara battre an ndgot annat for att uppna programmets mal. De resonemang som kan foras ar i
grunden antaganden om madjliga for- och nackdelar och en vilja att ligga i linje med hur en majoritet
Fol-program ar strukturerade. Utifrdan Rambolls erfarenheter av ett stort antal Fol-program och utifran
vara intervjuer med deltagande foretag i NRFP redogor vi nedan for potentiella for- och nackdelar
med att dppna upp NRFP.

Den storsta fordelen med att 6ppna upp NRFP &ar att det finns battre mojligheter for befintliga foretag
att fa inspel inte bara fran akademin utan aven fran andra foretag. Att samverkansprojekten med
akademin kan medfora att féretagen far insyn i nya tekniker och metoder ar giltigt aven for
samverkansprojekt med andra foretag. Att dppna upp programmet bor darmed inbegripa att
samverkan dven kan ske med andra foretag och inte enbart akademin. Inom enskilda teknikomraden
exempelvis kopplat till stordataanalys finns aven goda skal till att ppna upp programmet. Inom flera
branscher finns exempel pad mindre foretag och start-ups som lyckats utveckla produkter och tjanster
som overtraffar tidigare dominerande foretag i branschen i fraga. Att framja utvecklingen av sddana
foretag genom NRFP ar enbart positivt.

Potentiella nackdelar med att dppna upp NRFP ar flera. For det forsta kommer programmets
administrativa effektivitet att minska. Ett 6ppet program kréaver externa bedémningsgrupper och
utvarderare och mer arbete kommer att kravas fran bade foretagen i forfattandet av ansékningar och
av Rymdstyrelsen i beddmningen av dessa. En annan risk ar att befintliga foretags engagemang
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minskar med en 6ppen utlysning. Idag kan foretagen inom NRFP vara tamligen sikra pa att en
projektans6kan kommer att bli godkand. Ifall denna férutsdgbarhet minskar, minskar potentiellt &ven
foretagens engagemang i att forfatta projektansokningar.
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SAMLAD BEDOMNING AV NRFP | FORHALLANDE TILL
PROGRAMLOGIKEN

En central fraga for utvarderingen ar om programlogikens antaganden staimmer éverens med NRFP:s
genomforande och observerade effekter baserat pa insamlad empiri. Rambolls sammanfattande
beddmning ar att NRFP i stort genomférs som avses med programmet. Nar det galler NRFP:s effekter
pa kort och lang sikt maste man utgd ifrdn att programmet ar begransat i omfattning sett till hur
mycket medel som finns till forfogande. Trots detta beddms programmet ha bidragit till flera effekter.
Framforallt har NRFP bidragit till att skapa och uppratthalla nya samarbeten mellan industri och
akademi. Vidare har NRFP bidragit med en kompetensutveckling av deltagande féretag och individer
fran akademin, ofta frdn andra discipliner an rymd. Kunskap frain NRFP-projekt har dven omsatts i
deltagande foretag genom nya projekt bade nationellt och inom ESA. For akademin har det i flera fall
bidragit till forskningsansokningar fran andra forskningsfinansiarer och i nya rapporter, publiceringar,
och sa vidare. Dock har NRFP annu inte resulterat i lansering av nya produkter eller tjanster i nadgon
namnvard utstrackning.

Paverkan pa det svenska Fol-systemet har sannolikt varit betydande ur ett foretagsperspektiv, medan
det for akademin sannolikt varit en mer begransad paverkan. Detta beror framst pa att programmet
har bidragit till att kompetensutveckla individer fran icke-rymdrelaterade discipliner, snarare an att ha
starkt rymdrelaterad forskning vid svenska larosaten. Antal projekt som genomfdrs per institution ar
i de flesta fall fa och har darmed sannolikt inte haft en betydande paverkan pa forskningens inriktning.
For detta syfte finns dock andra program som Rymdstyrelsen hanterar. De effekter som observeras
bedéms sammantaget ha uppnatts pa ett effektivt satt, med en adndamalsenlig hantering av
programmet frdn Rymdstyrelsens sida.

Tabellen pa nasta sida presenterar kortfattat motiveringen bakom Rambolls bedémning av respektive
del av programlogiken.3?

37 Gron markering indikerar att aspekten beddms som uppfylld, gul indikerar delvis uppfylld och réd ej uppfyld.
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Maluppfyllelse som del av programlogik

Bedémning Overgripande motivering

AKTIVITETER
Organisationséverskridande konsortier bildas som
ansOker om finansiering

Projekt finansieras enligt riktlinjer for
medelsanvandning i berdrda avtal och strategi

Fol-projekt genomférs av industri och
forskningsaktorer

Flera nya samarbeten har inletts mellan industrin och flera laroséaten och institutioner. Samtidigt finns en stor
koncentration av samarbeten med enskilda larosaten och f& samarbeten foretagen sinsemellan.

NRFP omséatter forvantade medel enligt den férdelning och medfinansieringsgrund som anges i styrande avtal.
Uppsatta teknikomraden ar dock brett formulerade och sannolikt mindre styrande for projektens inriktning.

Samtliga projekt genomfors i samverkan. Det finns en tydlig "ansvarsférdelning” mellan féretag och akademi déar
sistnamnda bidrar med vardefull spetskunskap inom specifika metoder eller tekniker till gagn for féretagen.

PRESTATIONER

Fol-projekt som annars inte hade skett eller hade
genomforts med annorlunda inriktning genomférs

Ny samproducerad kunskap tas fram av industri och
akademi for utveckling och verifiering av koncept med
tillampning pa kort och lang sikt

EFFEKTER PA KORT SIKT

| enkéater och intervjuer framkommer en samstdmmig uppfattning att projekten inte hade kunnat genomforas med
samma inriktning, konstellation eller omfattning utan NRFP. Den framsta anledningen &r begransade interna medel
for langsiktigt FoU-arbete hos foretagen.

NRFP har ingen angiven inriktning om att finansiera projekt pa en viss TRL-niva. Det finns skillnader mellan vilken
niva som respektive foretag inom NRFP utgar ifran i sina projekt inom NRFP. Projekt genomfors sdledes bade pa
laga och héga TRL-nivaer.

Nya natverk och hallbara forskningssamarbeten inom
och mellan industri och akademi

Kompetensutveckling av deltagande individer inom
industri och akademi

Okad tillgang till forskarutbildade

Kunskap kring teknik- och produktutveckling omsatts i
deltagande foretag eller genom patent

EFFEKTER PA LANG SIKT

NRFP har & ena sidan bidragit till nya natverk mellan féretag och akademi. A andra sidan ar dessa koncentrerade
till enskilda larosaten, fortsatt finansiering fran programmet kravs for att uppratthalla samverkan och individer som
deltar i projekten har ofta samarbetat i tidigare projekt.

Projektledarna anser att NRFP bidragit till att hoja deras yrkesméassiga kompetens. Deltagande forskare har i flera
fall fatt upp 6gonen for rymdspecifika forutsattningar.

For foretagen har tillskottet av forskarutbildad kompetens med kunskap om rymd inte resulterat i anstéllning av
saddan kompetens i ndgon storre utstrackning. Tillskottet av forskare till akademi och institut som idag arbetar med
rymdrelaterade fragor har varit stérre, men bor ses i relation till andra rymdrelaterade forskningsprogram.

Kunskap fran projekten bedéms i flera fall ha omsatts hos féretagen, ibland genom fortsatta utvecklingsprojekt och
ibland som underlag for att forkasta potentialen i en viss teknisk I6sning. Totalt harrdr enbart ett patent fran ett
NRFP-projekt hittills.

Okad formaga for industrin att initiera och omsétta
forskningsprojekt i sin produktutveckling

Internationellt starka och relevanta Fol-miljéer vid
akademi, foretag och institut inom rymdforskning

Implementering av nya arbetsmetoder i industrin samt
lansering av nya produkter och tjanster helt eller delvis
baserade pd NRFP-projekt

Foretagen har fatt erfarenhet av samverkansforskning genom programmet. Det finns dven en 6kad kunskap om
hur kompetens fran akademin kan anvandas pa basta satt for att komplettera foretagets egna resurser.

For foretagen ar NRFP en viktig kalla till den samverkansforskning som sker som starkt paverkar omfattningen av
langsiktigt Fol-arbete. For akademin beddms paverkan vara mindre, framst pga programmets begransade
omfattning och spridning mellan institutioner.

Aven om det finns exempel pad demonstratorprojekt inom ESA som har sin grund i ett NRFP-projekt &r antal nya
och inkomstbringande produkter eller tjanster som foljd av ett NRFP-projekt valdigt fa.



SLUTSATSER

Utvarderingen har haft i uppdrag att besvara tre centrala fragestallningar. Dessa ror i)
NRFP:s betydelse for konkurrenskraften hos deltagande industri och akademi, ii) NRFP:s
bidrag till att skapa en stark Fol-miljé inom rymdteknik i Sverige, samt iii) en belysning av
programmets arbetssatt i forhallande till uppsatta mal och riktlinjer. Nedan redogoérs for
Rambolls slutsatser kopplat till respektive fragestalining.

NRFP:s betydelse for konkurrenskraften hos deltagande industri och
akademi

NRFP &r relevant for féretagen och bidrar till effekter som inte skulle skett i
franvaro av programmet. NRFP fyller ett specifikt behov av att bistd rymdfcretag
i Sverige med att utforska sarskilt avancerade fragestallningar med stod fran
akademin. Foretagen formulerar sjalva de forskningsfragor som ska utforskas och
mojliggér en typ av forskning som foretagen inte sjalva bedriver i sin ordinarie
verksamhet. Sammantaget lyfts NRFP fram av foretagen som ett av de viktigaste
programmen for FoU.

NRFP:s bidrag till foretagens konkurrenskraft sker genom stérkta formagor
snharare &n innovationer som direkt kan harledas projekt inom programmet.
Okad konkurrenskraft kan for rymdsektorn definieras som att foretagen starker
formégor som medfor att de i hogre grad beviljas projektfinansiering eller vinner
uppdrag att utveckla rymdtekniska lI8sningar for nationella, europeiska eller
globala rymdprogram. Vi kan i utvarderingen observera exempel pa projekt inom
NRFP som direkt lett till deltagande i sddana program. Men dessa forhallandevis
tydliga effektkedjor kan bara observeras for ett fatal projekt i portfélien. NRFP:s
bidrag till foretagens konkurrenskraft sker framst pa andra satt. NRFP har bidragit
till nya natverk, kompetensutveckling, forbattrad tillgang till spetskompetens, ny
forskningsbaserad kunskap och forbattrad formaga att omsatta denna kunskap
hos foretagen. Detta beddéms sammantaget ha starkt foretagens forutsattningar
att utveckla innovationer i andra sammanhang utanfér programmet.

NRFP har bidragit till att stérka ldrosatenas kunskap inom rymdteknik. NRFP:s
paverkan pa forskningens kvalité och inriktning vid svenska larosaten har skett pa
olika satt. For det forsta har NRFP involverat cirka 70 forskare fran olika discipliner
som i flera fall for forsta gangen stallts infor rymdtekniska fragestallningar och
darmed Okat sin kompetens inom omradet. For det andra har programmet bidragit
till genomférande av cirka 40 personers forskarstudier. Bland dessa anser en
majoritet som besvarat Rambolls enkat att NRFP paverkade inriktningen for deras
forskning och flera anser att bidraget fran NRFP varit avgorande for
genomfdrandet av forskarstudierna. Flera anger att de idag arbetar med
rymdrelaterade fragor. For det tredje har de projekt som avslutats hittills resulterat
i cirka 270 publikationer, varav flera i vetenskapliga tidskrifter. Aven om ingen
fordjupad bibliometrisk analys genomforts av dessa publikationer éar
publikationerna i vetenskapliga tidskrifter i sig ett matt pa kvalitet och i
forlangningen larosatens konkurrenskraft som NRFP bidragit till.

NRFP:s bidrag till att skapa starka Fol-miljoer inom rymdteknik i
Sverige

NRFP:s bidrag till att starka svenska Fol-miljer inom rymdteknik bor ses utifran
programmets storlek. NRFP &r inget omfattande program i ekonomiska termer.
Det sammanlagda ekonomiska bidraget till svenska forskningsaktdrer sedan
starten av NRFP motsvarar ungefar de forskningsmedel som Rymdstyrelsen
beviljar inom det nationella forskningsprogrammet under ett enskilt ar. Vidare har
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forskare fran icke-rymdrelaterade discipliner deltagit i NRFP vid enskilda tillfallen,
men deras huvudsakliga verksamhet och fokus kommer framgent sannolikt ligga
pa andra omraden. En utspridd och begransad finansiering av rymdrelaterad
forskning som spanner 6ver flera amnesomraden innebér i sig att paverkan pa
svensk rymdforskning forvisso kan observeras men sannolikt ar begransad. For
foretagen daremot bidrar programmet till en form av samverkansforskning som gj
hade skett i frAnvaro av programmet och darmed bedéms som betydande.

NRFP bidrar inte till samverkan inom hela Fol-systemet. Det potentiella
innovationssystemet inom svensk rymdteknik ar sannolikt stérre an de féretag och
forskningsaktérer som deltar i NRFP. For det forsta deltar flera forskningsaktorer
som exempelvis LU, UU och IRF i betydligt mindre utstrackning i NRFP jamfort
med vad de gor i det nationella forskningsprogrammet. Vidare deltar enbart de
fyra foretag som ingar i programmet och de samverkar i liten utstrackning med
varandra i gemensamma projekt. Andra foretag deltar i princip inte alls. Det finns
saledes sannolikt flera potentiella kallor till kunskap och kompetens for utveckling
av rymdtekniska I6sningar som inte nyttjas av programmet.

NRFP bidrar ofta till samarbeten snarare &n samverkan. En forutsattning for att
deltagande individer ska starka sin kompetens som foljd av samverkansprojektet
ar att det bygger pa just samverkan. En situation dar foretagen formulerar ett
tekniskt problem som forskare vid akademin utifrdn sin metodkunskap utforskar
och levererar ett svar pa bidrar snarare med 6kad kunskap an 6kad kompetens. |
intervjuer med foretagen framgar att bada former av upplagg férekommer inom
NRFP. Detta bekraftas i Rambolls enkat till projektledarna dar storst andel
respondenter bedémer att NRFP-projekten framst haft en viss betydelse for deras
yrkesmassiga kompetensutveckling.

NRFP:s arbetssatt i forhallande till uppsatta mal och riktlinjer

NRFP:s genomférande och observerade effekter stimmer dverens med vad
programmet ar tankt att géra och leda till. | korthet beddmer Ramboll att NRFP
genomfors i linje med vad som avses med programmet och att det i stort bidrar
till den typ av effekter som framgar av programlogiken. Vi bedémer att de projekt
som har finansierats inom NRFP ligger i linje med de malnivaer som finns i styrande
programdokument och avtal for hur mycket medel som ska omséttas, andel som
industrin ska medfinansiera samt projektens teknikmassiga inriktning.

Styrning, hantering och administrering av NRFP fungerar éverlag bra och ar
mycket effektivt. NRFP &r ett program som genomférts under en langre tid.
Projektledarna &r generellt sett mycket néjda med NRFP:S upplagg nar det galler
hur Rymdstyrelsen hanterar programmet. Vi beddmer att NRFP ar ett valskott
program.

Malstrukturen fér NRFP &r underutvecklad och forsvarar for bedémningar av
programmets effektivitet i férhdllande till mal. NRFP bidrar inte ensamt till
foretagens konkurrenskraft. Innovationseffekter ar Adven svara att fanga. Nya
produkter och tjanster uppstar oftast i sammanhang dar enskilda projekt ar en
pusselbit av flera. Darfér behovs tydliga uppfoliningsmal snarare an effektmal.
Med andra ord saknas normvarden for prestationer och effekter pa kort sikt. Detta
kan exempelvis handla om hur manga doktorander som ska utbildas i férhallande
till behov eller vetenskaplig nivd och omfattning for den kunskap som ska
produceras. Om exempelvis foretagen inte sager sig kunna anstalla doktorander
kan man fraga sig om det ar andra former av stod som programmet ska fokusera
pa an finansiering av forskarutbildning.
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REKOMMENDATIONER

Baserat pa de slutsatser som presenterats ovan och de inspel Ramboll fatt genom enkéter
och intervjuer med olika deltagare i NRFP lamnar vi nedan rekommendationer som inspel
till programmets framtida utveckling.

o Oka programmets synlighet. NRFP beddéms inte vara ett valkant program bortom
deltagande industri och enskilda larosaten och forskargrupper. En konsekvens ar
att akademin enbart kommer in nar en projektidé val ar formulerad hos féretagen,
och inte att akademin sjalva formulerar projektidéer som kan vara relevanta for
industrin. Om programmet dppnas upp for fler deltagare behdver insatser ske for
att marknadsféra programmet. Detta kan sannolikt ej ske med nuvarande
personalresurser for NRFP.

¢ Om programmet dppnas upp kan diversifierade medfinansieringsgrader 6ka
programmets attraktivitet. Flera Fol-program har olika nivaer av medfinansiering
beroende pa antal anstillda i deltagande foretag. Detta avgors ocksa av géallande
konkurrenslagstiftning. Exempelvis kan en hogre statlig medfinansiering om
exempelvis 70 procent 6ka programmets attraktivitet for somliga grupper av
foretag och pa sikt bidra till fler ansokningar och hogre kvalitet.

e Utveckla en mall foér slutrapporter och se &ver projektavtal. | Rambolls
genomgang av samtliga projektrapporter framgar att omfattning och kvalitet i
beskrivningen av hur projekten genomforts och vad de resulterat i skiljer sig at
kraftigt. Det verkar saknas en tydlig mall for vad slutrapporterna ska innehalla och
vilken detaljnivA som forordas. Detta kan forsvara for kunskapsdelning fran
projekten for personer som inte deltog i aktuella projekt. Vidare lyfter flera
respondenter att det finns en allt fér omfattande byrakrati nar det galler
projektavtalen mellan akademi-féretag vilket inte forefaller vara fallet i andra
program som Rymdstyrelsen forvaltar.

e Fortydliga NRFP:s roll i ett stérre stédsystem. NRFP ska inte ensamt ansvara for
att starka Fol-systemet inom svensk rymdteknik. Programmets fokus pa
samverkansforskning for att utveckla rymdindustrin i Sverige ar snarare en del av
en storre stodinstrumentmix for att uppnd programmalen. Somliga foretag ser
NRFP som en sprangbrada for deltagande i ESA-program, medan andra verkar ha
en annan uppfattning om programmets mervarden. For deltagare fran akademin
ar det oklart om NRFP ska bidra till spetsforskning eller vara en plantskola for
framtida forskare. P& det stora hela behdver NRFP fortydliga sin roll i ett storre
system av andra finansieringsmojligheter som ar tillgangliga fér rymdrelaterad
verksambhet.

e Se Over mojligheter att vaxla upp programmets medel med andra
finansieringskallor. Det finns exempel pa projekt inom NRFP dar medel
kompletterats med andra kallor, foretradningsvis fran EU:s regionala
utvecklingsfond (exempelvis RIT-projektet). Detta kan sannolikt goras i an stérre
utstrackning och vi gar snart in i en ny programperiod for de europeiska
strukturfonderna (ERUF och ESF) dar rymd definierats som ett prioriterat omrade
i regionala program fér Norra Sverige. Vidare finns sa kallade 1:1-medel for regional
utveckling dar NRFP:s satsningar kan samkdras med regionala medel. Férdjupad
dialog med beroérda regioner, Tillvaxtverket och Vinnova om madjligheter till
uppvaxling rekommenderas.

e Verka for att behdlla foretagens engagemang. NRFP praglas av ett stort
engagemang fran deltagande foretag. Framtida forandringar av NRFP maste ta
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hansyn till att alla férandringar innebar att foretagens engagemang kan paverkas
bade positivt och negativt. D& foretagens engagemang ar avgorande for
programmets utveckling bér en férdjupad analys samt fortsatt nara dialog foras
med berdrda féretag om kommande forandringar kring exempelvis 6ppnande av
programmet.

Se 6ver programlogik snarare &n programmets genomfdrande i nuvarande
form. NRFP genomfors i dag pa det satt som avses med programmet. Vi bedomer
att det darfor ligger storst utvecklingspotential i att utforska programmets
grundlaggande antaganden, inriktning och styrning. Detta innebar att analysera
NRFP:s roll i en stérre policy- och stddinstrumentmix av komplementara program,
vilka malgrupper som programmet ska involvera, amnesmassig inriktning
exempelvis med hansyn till utpekade tekniksatsningar i europeiska program, osv.
Da NRFP:s struktur och inriktning inte utvecklats i nagon storre utstrackning sedan
starten av programmet kan det vara vardefullt med en férdjupad 6versyn av dess
grundlaggande programlogik.
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BILAGA 1- METOD

Foljande datakallor har anvants i utvarderingen.

INTERVJUER MED FORETAG OCH REPRESENTANTER FRAN RYMDSTYRELSEN

Ramboll har genomfért intervjuer med foretag (RUAG, SSC, GKN, OHB) och flera
representanter frAn Rymdstyrelsen avseende programmets struktur, genomférande och
resultat.

FALLSTUDIER

Ramboll har genomfért fyra fallstudier med de fyra foretag som deltagit i programmet.
Fallstudierna representerar olika delar av programlogiken och redovisas i rapporten.
Fallstudierna bygger pa dokumentstudier av projektanstkan och slutrapporter samt
intervjuer med ansvarig projektledare. Samtliga fallstudier har skrivits samman av Ramboll
och i nasta led kvalitetssakrats och godkéants av respektive projektledare hos foretagen.

ENKATUNDERSOKNING MED PROJEKTLEDARE

Under varen 2021 skickade Ramboll ut en digital enkatundersokning till projektledare av
NRFP-finansierade projekt under omgang 2-4. Enkaten skickades bade till foretagens och
larosatens projektledare. Totalt 26 av 66 svarade pa enkatundersokningen, varav 12 fran
foretag och 14 fran akademin. Det ger en svarsfrekvens p& 40 procent. Enkéaten lyckades
inte levereras till tre respondenter. Flera av respondenterna var daremot ansvariga for flera
projekt och gav en samlad bedémning av samtliga genomférda projekt. Samlat har vi
darmed fatt svar fran individer som representerar 41 av 58 projekt, eller 71 procent.38

ENKATUNDERSOKNING MED FORSKARSTUDERANDE

Under varen 2021 skickade Ramboll ut en digital enkatundersokning till forskarstuderande
som involverats i NRFP-finansierade projekt under omgang 2-4. Enkéaten skickades till 42
forskarstuderande (nuvarande eller f.d.) som Rymdstyrelsen hade information om. 21
forskarstuderande svarade pa enkaten, det vill siga 50 procents svarsfrekvens. Ett visst
bortfall skedde da tre forskarstuderande inte svarade pa samtliga fragor. Darmed blev
svarsfrekvensen for hela enkatundersékningen 43 procent. Enkaten lyckades inte levereras
till tre respondenter.

PORTFOLJANALYS

Ramboll har genomfort en portféljanalys som sammanstaller NRFP:s projektportfélj med
information fran projektens anstkan samt lages- och slutrapporter. Rapporterna innehaller
information om exempelvis ekonomiska nyckeltal dver férdelning av programmets medel,
projektens tematiska omrade, utgivna publikationer och involverade forskarstuderande.
Slutrapporteringarna innehdller aven en enkatundersokning som projektledarna for
projekten svarat pa.

Portféljen saknar information for vissa av projekten. Ansdkan och darmed information om
tematiskt omrade saknas fran ett projekt i omgang 1. Slutrapporter finns tillgangliga for 49
av 58 paborjade NRFP-projekt (84%). Nio av dessa projekt (21%) ar avslutade men saknar
en slutrapport (varav sex i omgang 1 och tre i omgang 2). Ett projekt saknar delar av sin
slutrapport, bland annat information om utgivna publikationer och patent. Enkatsvar finns
i 48 av 58 projekts (83%) slutrapporter.

38 For 12 projekt har vi fatt svar fran bade representant frdn akademi och foretag. For 11 projekt har vi endast fatt svar fran
akademin och for 18 projekt har vi endast fatt svar fran foretaget.
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