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Berattelsen om Mats:
en introduktion

Det hér dr berdttelsen om hur forskningssatellit-
en Mats blev till. Mats ar resultatet av viljan att
finna svar pa stora fradgor om det som paverkar
oss manniskor hir pa jorden. Projektet har kravt
nytdnkande, ett stort engagemang fran alla
inblandade och troligen ocksa en stor portion
dos karlek till rymden.

Satellitens uppgift ar att studera vagor i
mesosfaren och darigenom bidra med data

som kan hjilpa forskare att béttre forsta
klimatsystemet. Berittelsen handlar om hur
arbetet - fran idé till produkt - har organiserats,
manniskorna bakom och vad som egentligen
har kravts for att kunna sinda upp en ny svensk
satellit i rymden.

Snabbfakta

Mats ar...

Berittelsen belyser ocksa de faktorer som har
varit viktiga for att kunna moéta Rymdstyrelsens
maél med projektet: att bygga en - i jamforelse
med tidigare - mindre och mer kostnadseffektiv
satellit i syfte att utveckla svensk
rymdkompetens och att sikerstilla vetenskapligt
meriterande forskning. Mats dr Sveriges sjunde
forskningssatellit och den forsta som bygger pa
ny teknik med en ambition om att utveckla en
rad mindre satelliter med olika instrument.

+ en akronym for Mesospheric Airglow/Aerosol Tomography and Spectroscopy.

+ konstruerad i syfte att undersoka vagor i atmosféaren och deras inverkan pa klimatet.

den forsta satelliten inom ramen for Rymdstyrelsens nya innovativa forskningssatellitprogram IFS.

 inte storre dn en diskmaskin och viger ca 50 kg.

+ ska sdndas upp som medpassagerare pa en raket.
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Pd samma sdtt som att stordatorer nu blivit barbara persondatorer har satelliter blivit allt mindre. I
praktiken innebdr det fler satelliter till lagre kostnader och mojlighet att oka takt och omfdng pd forskning
som kraver data frdn rymden. Samtidigt kan mindre och billigare satelliter leda till kortare livslangd och de
har begransade mojligheter att dka ldngt ut i rymden. Det ar alltid ett slags balansgdng mellan kvantitet
och kvalitet, och som stdller fragan om hdllbarhet pd sin spets.



Bakom initiativet till Mats ligger insikten om att
Sverige - som ett litet land - behover utveckla
en ny sorts satelliter. Sverige kan inte pa egen
hand bygga den typ av stora satellitprojekt som
den europeiska rymdorganisationen ESA eller
amerikanska NASA finansierar. For att kunna
komplettera de storre internationella satellitpro-
jekten behover Sverige utveckla mindre - och
mer kostnadseffektiva - satelliter. Det ger ocksa
fler svenska forskare och foretag mojligheter att
utveckla ny kunskap om rymden, rymdteknik
och inte minst relaterade forskningsfrdgor inom
till exempel klimatforskning. Det 4r en viktig
forutsattning for att Sverige som rymdnation ska
utvecklas.

Rymdstyrelsen, som finansierar bygget av forsk-
ningssatelliten Mats, hoppas att satsningen ska
kunna utveckla kompetens inom béde svensk
rymdforskning och rymdindustri - inte minst
for att gora dessa mer konkurrenskraftiga
internationellt. Denna ambition 6verensstammer
ocksa med den rymdstrategi som Regeringen
presenterade 2017 om att anta ett helhetspers-
pektiv for att starka sévil svensk rymdforskning
som svensk rymdindustri "dir nyttan for
sambhallet star i centrum” (Skr 2017/18:259). Det
finns alltsa en politisk ambition om att Sverige
ska vara en stark rymdnation. Berittelsen om
Mats ska forstas i en storre beriittelse.
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INSTRUMENT PLATTFORM UPPSANDNING MARKSTATION
MISSION PRIME

For att en forskningssatellit ska bli till och fungera kravs fyra delar. Sjdalva satelliten bestdr av tvd av dessa
delar: ett instrument och en plattform. Instrumentet dar verktyget for att samla in data frdn rymden.
Beroende pd forskningsfrdga och de behov som forskarna har kan instrumentet vara till exempel ndgon
form av optik eller radioteknik. Men instrumentet behover hjdlp med vart den ska dka, hur den ska peka och
styra och hur den ska fd ner data till forskarna. Allt detta tar en plattform hand om. Plattformen stdr for
energiforsorjningen och innehdller allt frdn radio, batteri, omborddatorn och styrsystem till stjarnkameror,
peksystem och annan teknik som behovs for att navigera i rymden. Plattformen klarar dock inte att ta sig ut
i rymden sjdalv. Den behover fd lift med en raket. Slutligen mdste plattformen kunna prata med jorden och
det gors genom markstationer. Markstationerna tar emot data och skickar den sedan vidare till forskarna.



FORDJUPNING

Mats roll i en storre berattelse

“"Rymdstyrelsen - Sveriges rymdmyndighet

- ska verka for att svensk rymdverksamhet
och rymdforskning bidrar till Sverige som
kunskapsnation och stdarka industrins
innovation- och konkurrenskraft.
Rymudstyrelsen ska ocksd verka for att mota
samhadllets behov av rymdrelaterad kunskap
och teknikutveckling.” (Rymdstyrelsen)

Mats ar mer dn en forskningssatellit. Satsningen
pa Mats och IFS-programmet ska forstas utifran
ambitionen om att utveckla ett mer hallbart -
och kompetenshojande - forhallningssatt till
svensk rymdforskning och svensk rymdindustri.
Det ska ocksa forstas utifran ett bredare
sammanhang; Mats dr ocksé en del av Sveriges
arbete med att na de Globala Mélen och Agenda
2030. De fragor som forskare stiller i rymden
formuleras alltid med ambition om att battre
forsta vart liv har pd planeten. Mats har alltsé en
viktig roll i en storre berattelse.

Fragor om rymden handlar om fragor pa
jorden

Forskningssatelliter syftar till att ge svar pa
frdgor och utmaningar badde i rymden och hir
pa jorden. Mats overgripande mal ar att bidra
till internationell forskning om hur atmosfiaren
fungerar, vilket leder till battre forutsiagelser om
bade vader och framtida klimat har pa jorden -
ndgot som inte minst dr viktigt i dag nir klimatet
forandras i snabb takt.

Rymdstyrelsens ambition och uppdrag ar att
bidra till att rusta Sverige for att kunna ge svar
pa vara stora samhillsutmaningar och Sveriges
innovations- och konkurrenskraft, for att kunna
mota var tids samhillsutmaningar. Flera av
FN:s hdllbarhetsmél som finns definierade inom
Agenda 2030 ar relaterade till fragor och svar om
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rymden. En satsning pd rymden ar darfor alltid
ytterst en satsning pd jorden.

“For mig har det handlat mycket om vad
bidrar Mats till, vad bidrar programmet
syftar till, hur gor vi samhallet battre och
klimat och hur lirar det med Agenda 2030.”
(Ronnie)

Rymdstyrelsens arbete och uppdrag paverkas
ocksa av den politiska agendan, som i sin tur
styrs av olika samhéllsutmaningar. Fragan om
milj6 och klimat dr en sddan utmaning. Men
aven den tekniska utvecklingen trycker pa for
forandringar, som till exempel paradigmskiftet
inom rymdutveckling, okat riskkapital och
flera privata aktorer. I ett storre sammanhang
handlar det dven fragor kring ekonomisk
utveckling och det svenska samhallsbygget.

Rymdstyrelsen jobbar ocksd aktivt med att
sprida kunskap om hur rymddata kan anvandas
for okad samhdllsnytta i Sverige och varlden.

I forsta hand handlar rymddata om jordobser-
vationer, positionering och kommunikation.
Det ir data som har stort viarde och utgor en
viktig kidlla for de kunskapsintensiva foretag
som producerar avancerade informationspro-
dukter och tjanster. Ett omrade ar Artificiell
Intelligence (AI), vilket ocksa dr en viktig
forutsattning for nya och forbattrade metoder

i utvecklingsarbete av nya rymdprojekt sésom
iutvecklingen av Mats. Men dven myndigheter
anvander rymddata. Skogsstyrelsen anvander
till exempel jordobservationsdata for att folja
upp skogsavverkning, SMHI gor klimatmodeller
och vaderprognoser och Sjofartsverket
optimerar isbrytning och sakerstiller sjofartens
framkomlighet.

FORDJUPNING

Stirka svensk rymdforskning och
industrins innovationskraft

Forskningssatelliten Mats ska ocksa bana vag
for de involverade forskarna och foretagen att
vidareutveckla den kunskap som projektet har
och kommer att generera. Mats kan pa sa sitt
ses som en plattform eller spradngbréada for
ytterligare larande och for starkt innovations-
och konkurrenskraft. Mats ar darfor ett satt for
Rymdstyrelsen att skapa forutsittningar for
svenska forskare och foretag att na bortanfor
Sverige och bli attraktiva i internationella
rymdsammanhang.

Genom att lata flera satelliter se dags- och
rymdljus bidrar darfér Rymdstyrelsen till
Sveriges hédllbara kunskapsforsorjning, dels i
forskningsrelaterade frégor, dels i innovativa
idéer om tillampning. Rymdstyrelsen bidrar
till svensk rymdverksamhet genom utlysningar
som ger forskare mojlighet att forverkliga sina
projekt och idéer om datainsamling, men ocksa
ger foretag majlighet att ta fram nya innovativa
produkter och tjanster, alltifran satelliter

och raketer till dataexploatering. Bland de
rymdforetag som har varit involverade i arbetet
med Mats hors uppskattande roster om hur
arbetet har bidragit till kunskapsutveckling och
den motivationskraft som det har skapat.

“Our level of competence has goneup ...
We’ve stepped up a level I think after that
project. Everybody is sort of grateful for
Space Agency for getting the opportunity to
develop their competencies.” (Jordan)

“Mats has been a good sort of booster.
At least in Omnisys from building
small instruments or subcomponents
of instruments. We have gained a lot of
experience from doing that in Mats. “
(Jordan)

“Det dr en lyx att vi fick den hdr chansen
att jobba med Rymdstyrelsen och nationellt
inom Sverige och inte blanda ihop dom

har jatteprojekten inom ESA eller NASA.
Det bygger pad tillit och vi behover inte
dokumentera lika mycket som om vi skulle
jobba till exempel i ett ESA-projekt.” (Nils)
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“Man ska vara stolt 6ver vad Sverige bidrar
med i rymdverksamheten om man tanker
pd hur litet land det ar. Det dr ju faktiskt
imponerande. Och jag kan ldtt sdaga att

det dr precis ddrfor jag dar kvar. Det dr for
att Sverige har den har miljon och liksom
mycket kapacitet i ett litet land.”(Nils)

Om behovet av att kommunicera den stora
och den lilla beriattelsen

For att kunna placera Mats i en storre beréttelse
ar kommunikation viktigt. Det handlar

bade om att kommunicera under tiden for

ett satellitprojekt, som efter. Den l6pande
kommunikationen inom projektet har varit
avgorande for genomforandet, och kan ses som
en del av ambitionen (och forutsattningen for
projektet) att ldra av varandra och utveckla
innovativa losningar for att Mats ska fungera.
Det har ocksa varit viktigt for Rymdstyrelsen
och affarsutvecklarna vid OHB Sweden for att
kunna utveckla argument om anvindbarhet
och hur Mats kan bidra ocksa till andra
fragestédllningar - till den stora beréttelsen.

Att kommunicera berdttelsen om Mats, och att
placera berattelsen i ett storre sammanhang,
ar en del av det tillitsbyggande arbetet och
stravan att vara transparenta och bjuda in

till dialog. I ett langre perspektiv handlar det
om att attrahera morgondagens forskare och
innovatorer att intressera sig for fragor om
rymden - som beror jorden.

“Det finns ju en outreach-aspekt dels till
allmdanheten men dven inom forsknings-
sammanhang och dd sprids ju de har
forskargrupperna och sd kanske de kan
bli aktuella nar det blir dags for andra
missioner eller andra tillstdallningar ddr
deras kompetens efterfragas. Det har varit
uttalat mdl att vi ska forsoka sprida, eller
héja kompetensen bdde pd industrin och
forskarna. For vad vi dr ute efter dar ju
sdklart att fd sd mycket utvdaxling pd sd
madnga omrdden som majligt for det har.”
(Ronnie)



Svenska forskningssatelliter dker upp till rymden
genom att kopa platsbiljett hos ndgon av de
internationella raketer som finns. Ett sdtt att spara
kostnader dr att dka tillsammans med andra,
ungefar som att ta bussen. Att dela resa innebdr att
om en av huvudpassagerarna dr lite sena, sd mdste
man vanta in dem. Olika bussar gdr till olika orter,
sd det dr ingen idé att hoppa pd ndgon annan buss.
Men de som har rdd kan helt enkelt ta en egen taxi.
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Arbetet bakom Mats:
Fran drommar till
forskningssatellit

I den hér beréttelsen utvecklar vi forstaelsen
for den komplexa process som ligger bakom ett
satellitprojekt genom att lyfta in kontextuella
faktorer och forutsédttningar, utmaningar,
forvantningar och de krav som pa olika sdtt har
format arbetet med Mats. Processen kan forstas
utifran fyra 6vergripande faser som foljer efter
varandra.

Men trots att beréttelsen foljer en kronologi -
fran en tidig idé till att Mats sdnds upp till sin
omloppsbana i rymden - har den varit langtifrdn
sd linjar som en process kan te sig i efterhand,
nedskriven pa papper. I praktiken utvecklar

sig linjen snirkligt och ibland som en berg-och
dalbana, med avstickare, kringelkrokar och
ibland ocksa bakatrorelser. Genom att reflektera
och dra lardomar av processen kan en del av
avstickarna undvikas i framtiden, men andra

ar ofrankomliga och till och med kan ses som
nodvindiga for att ta arbetet framaét.

En del av Rymdstyrelsens ambition med att
bygga mindre satelliter 4r att tiden fran start
till uppsdandning behover kortas avsevart. Bade
tidsplanen och budgeten for Mats var darfor
optimistiskt satt for att utmana att tinka nytt,
dven om det redan da fanns inrdknat att Mats
skulle fa ta langre tid och kosta mer eftersom
lardomarna av processen skulle kunna hdmtas
hem i framtida projekt inom ramarna for
Rymdstyrelsens rymdprogram IFS. Mats

har ocksé blivit nagot forsenat. Férseningen
paminner om den komplexa process — och det
omfattande och krévande arbete - som ligger
bakom. Projekt stéter alltid pa dalgangar. I
fallet med Mats har det handlat om allt fran
krangel med vissa bestédllda komponenter och
utmaningar med att fa instrumentet att 6verleva
i rymden till att satellitens medpassagerare pa
raketen har blivit forsenade.

Hinder pa vigen har samtidigt erbjudit
mojligheter att lara och forbattra. Inte minst

har det handlat om att sakerstalla att Mats ar
redo for att 6verleva provningarna i rymden.
Men det dr ocksd lardomar som ar viktiga for
utvecklingen av Rymdstyrelsens satellitprogram,
dir Mats dr den forsta i raden av flera mindre
planerade satellitprojekt.
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FAS 1.
Drommar och
ideer
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Den forsta fasen handlar om drémmar och
visioner. Den visar ocksa att berdttelsen om
Mats spanner 6ver lang tid, dir artionden av
tdnkande och kunskapande har lett fram till
en fardig satellit. Det dr ett arbete som har
skett pa olika hall och utifran olika intressen
och expertiser. Intresset for nattlysande moln,
det som Mats bland annat ska studera, gar att
spara dnda tillbaka till starten péd den svenska
rymdfarten som brukar dateras till den 14
augusti 1961 d& en forskningsraket for forsta
gangen skots upp fran svensk mark. Men da
var det inte aktuellt - eller ens mojligt - att dka
till mesosfaren for att studera dessa moln i
verkligheten. I stillet forsokte forskare skapa
ett konstgjort nattlysande moln genom att

via en sprangladdning sprida ut talkpulver 80
kilometer ovanfor jorden. Pa sé sitt hoppades
man kunna studera hur vind och turbulens
paverkar molnstrukturen, vilket tyvarr visade
sig vara svart. Men forsoket betraktades andé
som lyckosamt och blev starten pa svensk
rymdforskning. Sedan den forsta raketen skots
upp har Sverige sjalvt eller i samarbete med
andra nationer producerat atta satelliter och en
manfarkost. Sverige har dessutom byggt eller
medverkat i fler an 50 vetenskapliga instrument
ombord pa rymdfarkoster som besokt stora
delar av vart solsystem.

VAGOR | ATMOSFAREN?

Misu

Bakom varje framgéngsrikt rymdprojekt finns
manniskor med omfattande erfarenhet och
kompetens. Mats initierades av flera olika
aktorer, i viss man beroende av varandra, genom
deras tidiga tankar och visioner kring vad en

ny forskningssatellit skulle kunna gora och hur
den skulle kunna byggas. Det var manniskor
med drommar, ambitioner och en nyfikenhet
tor det outforskade. Det var médnniskor med en
stark vilja att veta vad som gémmer sig darute
irymden - i omraden dar ingen tidigare har
varit. For framtida projekt och inte minst de
ambitioner som finns formulerade i den svenska
rymdstrategin dr det darfor avgorande att skapa
tid och rum for att kunna dromma - for nyfiken-
hetsdriven forskning och utveckling.

I slutet av 1990-talet traffades ett antal
forskare fran Meteorologiska institutionen

vid Stockholms universitet (MISU) och
ingenjorer inom rymdteknik kopplade till
davarande Swedish Space Corporation (SCC)
for att diskutera mojligheten att utveckla en ny
forskningssatellit. Redan vid en av de forsta
motestriffarna skissades projektnamnet Mats
fram som en akronym for det omrade i rymden
som intresserade forskarna. Ingdngarna,
drommarna och idéerna var flera.

FRAGOR | ATMOSFAREN!

Misu



Pa betryggande avstand fran budgetbegrin-
sningar och tekniska tillkortakommanden
utvecklade forskarna sina drommar och
visioner om vad en framtida satellit skulle
kunna gora. Det fanns ett intresse av att utveckla
ny kunskap om vaglandskapet i mesosfaren
med forhoppningen om att kunna bidra

med viktiga pusselbitar om vad som orsakar
vider- och klimatférandringar. Denna del av
atmosfiren - som ligger ungefir 80 km fran
jorden - var fortfarande relativt outforskad.

For forskarna handlade de initiala drommarna
om mojligheterna att f4 tillgdng till data fran
omraden i rymden som tidigare varit relativt
okédnda. Det 6vergripande mélet var att bidra
till internationell forskning om hur atmosfaren
fungerar, vilket leder till bittre forutsagelser om
bade vider och framtida klimat, nagot som inte
minst dr viktigt idag ndr klimatet fordndras i
snabb takt. Att stdlla fragor om vad som hinder
i atmosfédren kan alltséd ge viktiga svar pa fragor
hér pé jorden.

Parallellt med forskarnas drommar och idéer
formulerade ocksa svenska rymdingenjorer sina
tankar om att utveckla mindre och mer kostnad-
seffektiva satelliter. Ny teknik skulle anvdndas
for att utveckla en innovativ plattform som
skulle kunna ateranvindas for att skicka upp
dven andra typer av vetenskapliga instrument.

Tillsammans skulle dessa drommar och

idéer komma att driva pa och bana vig for
forandrade arbetssitt och metoder inom den
svenska rymdindustrin. Det har handlat om
att utveckla och anvidnda ny teknik, men ocksa
om att utmana synen pa satelliter och deras
funktion i ndra samverkan mellan svenska
rymdforskare. Idén om att utveckla en innovativ
satellitplattform vaxte fram - en plattform
som skulle kunna anvéandas till fler an en typ
av vetenskapligt instrument och pa sa satt bli
anvandbar i fler dn ett projekt.

Satellitprojekt ar alltid kostsamma. Men nya arbetssdtt och metoder har
gjort det mojligt for Rymdstyrelsen att spara in pd vissa kostnader. Trots att
Mats har blivit dyrare dn den ursprungliga budgeten dr det fortfarande ett
kostnadseffektivt projekt relativt andra, storre, satellitprojekt.
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Rymdstyrelsen, den expertmyndighet som
finansierar saval svenska forskningsprojekt som
utvecklingsprojekt inom svensk rymdindustri
och internationella rymdprojekt genomférda

i samarbete med den europeiska rymdorgani-
sationen ESA, borjade i sin tur formulera sina
visioner om att 0ka takten i antalet helsvenska
forskningssatelliter, utan skenande kostnader.
De senaste satellitprojekten - Prisma och Odin
- hade varit bade tids- och resurskravande. Med
lardom fran dessa hade idéer och 6nskningar
fotts om att skapa snabbare och mer kostnad-
seffektiva produktionsprocesser. Lagre prislapp
skulle ocksa kunna mojliggora fler svenska
satelliter i rymden. Attlagga en halv miljard
svenska kronor pa ett enda satellitprojekt, som
i fallet med Odin, anségs inte lingre hallbart
tor att kunna utveckla och bidra till svensk
rymdforskning och teknikutveckling. Ett av
Rymdstyrelsens viktigaste uppdrag ar att bidra
till och skapa forutsittningar for att kvalificera
svenska forskare och svenska foretag och

gora dem internationellt konkurrenskraftiga.
Sverige som ett litet land behovde utveckla nya
innovativa satt att producera satelliter, och
dirigenom sdkerstilla att fler forskare skulle
kunna realisera sina drommar.

Men drommar och visioner - hur attraktiva och
viktiga de dn ma vara - blir inte per automatik
genomforda. Det krévs att nagon kan konkretiser-
ar hogtflygande idéer och ambitioner. Det krdvs
ett tydligt och uthalligt aktorskap — personer som
star bakom med sitt kunnande och engagemang.
Och det krivs resurser. Med lardom fran tidigare
komplexa projekt inom andra branscher, savil
som inom rymdbranschen, vet vi att det 4r manga
faktorer som maste sammantfalla for att ett "mo-
jlighetsfonster” ska 6ppnas. Vi kan forsta det som
att drommarna behover fa faste genom att ndgon
oversatter dem till forskningsidéer och projekt-
forslag.
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FAS 2. Drommar
onkretiserasi
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Drygt ett artionde efter de forsta diskussionerna
om Mats sammanfoll flera faktorer som bidrog
till att ett "mojlighetsfonster” 6ppnades.
Rymdstyrelsen, som har nara kontakt med
savil forskare som utvecklingsingenjorer,
intensifierade sitt arbete med att formulera och
planera ett nytt modernt satellitprojekt. En del
av detta handlade ocksd om rymdteknikfore-
taget OHB Swedens - ett foretag som bygger pa
satellitdivisionen SSC - ambitioner att bygga en
plattform som kunde ateranvindas till fler 4n
en satellit - for att 6ka produktionstakten och
minska kostnaderna.

Initiativen i Sverige vixte fram i en tid praglad
av att en relativt konservativ rymdbransch
visade okat intresse for nya arbetssitt och
modeller, i vad som brukar bendmnas for
”New Space Method”. Nya aktorer tog plats

och fler ville ut i rymden, gdrna sa snabbt som
mojligt. Privata aktorer som Elon Musk och
Richard Branson initierade egna rymdprojekt,
nédgot som tidigare endast aktorer kopplade till
statliga organ som NASA och ESA hade gjort.
Vil beprovade metoder och inarbetade rutiner
utmanades. Samtidigt gick ocksa den tekniska
utvecklingen starkt framét och ny digital teknik
mojliggjorde att processer kunde skyndas pé.

Inom branschen beskrivs forandringen som ett
paradigmskifte - fran inkrementella till mer
radikala utvecklingsprocesser dar bestédllaren
nu var beredd att ta fler mindre risker snarare
an att lagga all risk i ett stort projekt. I stédllet
for att satsa pa ett stort projekt vixte det fram
ett mer riskbenaget synsétt, som paradoxalt
nog ocksd kan beskrivas som ett sitt att
minimera risk: Genom att utveckla flera mindre
satellitprojekt, undviker man att lagga alla agg

i en korg och i stdllet kan riskerna spridas ut.
Flera satellitprojekt 6kar ocksa mojligheterna till
larande.
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RISKEN AR, TILL SKILLNAD FRAN
EVOLUTIONEN, ATT DE HAR FAR
MEST UPPMARKSAMHET.

X
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I det som beskrivs som “0Old Space Method”

ar strategin att samla resurser till omfattande
enskilda projekt, dar alla komponenter utvecklas
och byggs for varje satellit och arbetsprocessen
foljer rigida kontroll- och granskningspro-
cesser. Det dr sa de flesta av ESAs och NASAs
satellitprojekt har organiserats och fortfarande
organiseras, delvis pa grund av att det finns
resurser, delvis for att det har visat sig vara en
framgangsrik metod. Det handlar ocksa om

att kostnaderna for misstag blir ooverstigliga,
eftersom projekten ar sa stora och politiska
beslut ligger bakom finansieringen. "New Space
Method” ar en reaktion pa det "gamla”, och
bygger pa idén att satsa pa mindre kostsamma
projekt. Idén &r att sprida resurserna pa fler

an ett projekt och lata tiden utvisa vilka som ar
virda att satsa pa och vilka som inte ska 1amna
idéfasen. Den fordndrade metoden bygger pa
att komponenter inte alltid behover utvecklas
fran grunden, utan att vissa kan kopas in och
eventuellt anpassas. Pa grund av att projekten
ar mindre och det dr ldttare for de involverade
att ha en bra 6verblick kan ocksé delar av

de omfattande granskningsprocesserna kan
undvikas.

Trots att terminologin "det gamla” (New Space)
och "det nya” (Old Space) leder tanken till att det
beprévade dar nagot som bor undvikas till forman
for de metoder och den praktik som nu utvecklas
och etableras sa bor arbetssdtten inte stdllas mot
varandra. Beroende pa typ av projekt behovs ofta
forstaelse och arbetssitt som hiamtas frdn bada
dessa perspektiv. Att sdkerstidlla rymdforskning
och teknikutveckling kraver bade langsiktighet
och kortsiktighet. Det dr tva perspektiv som lever
parallellt, féder varandra och Gver tid utvecklas
gemensamt. Den entreprendrskapsanda som har
kommit med "New Space” har gett naring ocksa
till det langsiktiga arbetet. Billigare satelliter
med hogre risk mojliggor ett kontinuerligt
larande som mojliggdr langsiktiga satsningar.
Stora kostsamma projekt - som drivs av till
exempel den amerikanska rymdorganisationen
NASA eller den europeiska ESA - krivs for att det
ska utvecklas satelliter som overlever resor allt
langre bort fran jorden och som kan ge oss svar
pa fragor vi inte kan formulera med den kunskap
vi har idag.
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Den svenska rymdforskningen kan beskrivas som
att man lange har jobbat i enlighet med ndgon
sorts New Space-metodologi dar forskare och
rymdingenjorer har samverkat och arbetat ndara
varandra - inte minst eftersom resurserna har varit
begransade och alla ar mer beroende av varandras
kunnande. Det finns ocksd en ldng tradition av att
beslut fattas tillsammans och att arbetsprocessen
organiseras utifrdn tillit till varandras expertis.
For Mats har tillit har varit viktigare dn kontroll.

I praktiken har detta medfort att det har varit
mindre viktigt att folja rutiner for rutinernas
skull. Att lyckas med projektet har varit viktigare
dn att rapportera, presentera och vanta pd svar
“frdn Gud eller ndgon jdtteexpert som sitter i ndgot
annat land”, som en av de medverkande aktorerna
beskrev erfarenheten frdn arbetsgdngen i ett stort
internationellt rymdprojekt.
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Ar 2012 var tiden inne fér Rymdstyrelsen att ta
nasta steg mot att forverkliga drommarna om

en ny typ av svensk forskningssatellit. Forskare
bjods in att presentera sina tankar och idéer for
hur ett nytt, mer kostnadseffektivt satellitprojekt
skulle kunna se ut. Nar de tidigare satelliterna
Prisma och Odin hade kostat 500 miljoner
vardera, formulerade Rymdstyrelsen nu en
vision om att nésta svenska forskningssatellit
skulle produceras till en drastiskt lagre produk-
tionskostnad - endast runt 30 miljoner kronor.
Ingen trodde nog egentligen pa att en forsknings-
satellit faktiskt skulle kunna byggas till en sadan
lag kostnad, men ambitionen var att utmana
rddande forestédllningar om vad som var mojligt.
En 6verdrivet 1ag kostnadsuppskattning skulle
ibasta fall kunna leda till en betydligt lagre
slutsumma dn for de tidigare satellitprojekten.

AMBITION

rF-‘(')RUTSATTNlNG

RESULTAT

Drommar, ambitioner, ny teknik, nya metoder
och arbetssitt lade grunden for forsknings-
satelliten Mats. For att idéer ska utvecklas

och konkretiseras har inte bara olika
expertomradens forvintningar och drommar
betydelse, utan ocksé de tidigare erfarenheter
som finns samlat. En viktig forklaring till
mojlighetsfonstret, och som framhalls av

alla aktorer bakom Mats, ar betydelsen av

den svenska kontexten och en tradition av
samverkan och hog tillit till varandra. Organ-
iseringsprincipen ar platta organisationer och
betydelsen av att arbeta i smé team, och en
etablerad larandekultur inom rymdteknik och
forskning.
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Den 6vergripande forklaringen till att projektet
Mats har kunnat ta form och utvecklats sdsom
det har gjort ar att alla inblandade har varit
overens om det 6vergripandet malet. Det

i sig har forutsatt ett stort fortroende for
varandra och en gemensam forstaelse om att
man tillsammans kommer att hitta den basta
l6sningen. Sociala kontakter har spelat central
betydelse for att ppna fonstret och sedan ta till
vara de mojligheter som kommer darigenom.

DET BORJAR MED FORSKNINGENS DROMMAR OCH VISIONER

MEN VAD BEHOVER MAN OCH VAD KAN MAN ?

C@ NASTA STEG AR ATT FORSTA VAD MAN VILL HA MEN INTE KAN FA.

FOR ATT KUNNA FORVERKLIGA FORSKNINGEN AR LOSNINGEN EN PLATTFORM

WITTA PA VAD NI VILL
MEN DET MASTE PASSA | MG.

29



FORDJUPNING

Den svenska kontexten

"Jag skulle sdga att det har varit den svenska
kontexten. Om jag tittar tillbaka pd de
projekt som jag jobbat med tidigare — Odin,
Freja och Prisma - sd skulle jag sdga att alla
har praglats av tillit. Jag skulle sdga att det
ar mer det svenska sdttet att jobba - det dar
inte specifikt for Mats-projektet.” (Fredrik)

Den svenska kontexten ar en viktig forklar-
ingsfaktor till hur Mats har kommit till, men
ocksd genomforts. Att Sverige, som ett litet land
irymdsammanhang, har kunnat utveckla en
modern och kostnadseffektiv satellitplattform
arisig en framgangssaga. Med en stram budget
har man visat att man har lyckats balansera

det som i organisationssammanhang beskrivs
som ett dilemma - formégan att bade kunna
explorera (upptiacka nytt) och exploatera
(anvianda och dra nytta av det som redan finns).
Den svenska kontexten, och som samtidigt kan
forstas som en konkurrensfordel, kan beskrivas
utifrdn tre ingredienser;

- Stabila strukturer och en tillitskultur
- Fokus pa praktisk problemlésning
- Synen pa risk — som mojlighet till lirande
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Stabila strukturer och en tillitskultur

Det dr 14tt att tdnka att det obeprévade och

nya per automatik leder till kreativitet och
innovation. Forskningssatelliten Mats visar
dock att stabila och stottande strukturer - som
har utvecklats och etablerats 6ver ldng tid - ar
en forutsattning for att skapa utrymme for

att tanka nytt, for att dromma. Strukturerna

har vuxit fram genom en tydlig forstdelse och
respekt for att olika aktorer behovs, att man
kompletterar varandra och tillsammans behover
hitta nya satt att gora mer av begriansade
resurser. Eller om man sa vill - utveckla ett
hallbart synsitt for svensk rymdutveckling. Det
forutsatter vad som i organisationssammanhang
brukar beskrivas som socialt kapital och tillit
till varandra, och som speglas i den kultur som
kannetecknar svensk rymdforskning erbjuder.
Det innovativa klimatet i arbetet med Mats kan
alltsa forklaras av bade en tydlig struktur och
val grundad tillitskultur.

Ny teknik, arbetssiatt och metoder i all ara - utan
alla de manniskor som har vigt sin tid och sitt
engagemang till Mats hade det forstas inte blivit
nédgon ny innovativ forskningssatellit alls. En
struktur och kultur dr beroende av att det finns
manniskor som gor och vill gora jobbet - som
tillvaratar den kunskap som finns, som vagar
testa nytt, gora fel och testa igen och som vill
lara och utveckla ny kunskap tillsammans med
andra. Det ar i en saddan strukultur (balans

FORDJUPNING

mellan struktur och kultur) som drommar om
nésta innovativa rymdbygge fods, frodas och
kan sla rot.

Fokus pa praktisk problemlosning

Den nya och innovativa forskningssatelliten
Mats har kommit till i ett rymdsammanhang
med lang historik. Rymdnationen Sverige
praglas av platta strukturer och samarbetsvilja
dar de olika involverade parterna ofta har stort
fortroende for varandra. Det ar dessa strukturer
som skapar en tillitskultur dar manniskor ges
utrymme och vagar testa nytt, misslyckas och
testa igen.

Rymdstyrelsen, i sin roll som bestallare och
finansidr, har haft stor betydelse i att virna

om och starka betydelsen av en arbetsmiljo
som bygger pa tillit. I stillet for att, som ofta ar
fallet i internationella rymdsammanhang, sitta
tilltron till omfattande kontroll och granskning
har arbetet genomforts med hogt i tak och

stor frihet till praktisk problemlésning och

att testa och utveckla losningar tillsammans i
projektet. Pa sa sitt har tid och resurser lagts pa
att faktiskt utveckla och bygga satelliten Mats,

i stdllet for att fastna i system dér kontroll och
granskning tenderar att bli mali sig. Det har
ocksa skapat en situation dir alla har gjorts och
kint sig ansvariga for att ta Mats i mal, att fa
Mats att fungera.

Synen pa risk - som en méjlighet till
larande

Under det senaste drtiondet har vad som brukar
kallas for "New Space Method” influerat och
motiverat nya arbetssitt och metoder i en
relativt konservativ internationell rymdbransch.
Idéerna har pa flera sitt utmanat etablerad
praxis i rymdbranschen, sarskilt omfattande
dokumentations- och granskningskrav. Det har
handlat om att rora sig fran inkrementella till
mer radikala forandringsprocesser. Snarare

an specifika metoder har det handlat om ett
forandrat forhdllningssatt dar byggandet av
stora satelliter med rigida och langa testperioder
alltmer har kommit att ersattas av mindre och
fler satelliter som kan bara lite storre risk.
Genom att fler satelliter ndr rymden erbjuds
flera mojlighet till 1arande, bade for svensk
rymdforskning for den svenska rymdindustrin.
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Ronnie beskriver det som att:

New Space handlar om att man tanker att
vi kanske struntar i att ha 4000 krav, vi
kanske bygger den hdr och sd ser vi om den
funkar och funkar den inte dd dndrar vi lite
pd den och sd ser vom den funkar dd. Man
kanske inte har trippla redundanta system i
en stor satellit, utan man kanske bygger tio
satelliter som dr lite mindre och som bara
har ett system for varje sak. Det kanske dar
en som gadr sonder, men det spelar ingen

roll for dd har man nio kvar, sd dd lampar
man over redundansen i antalet snarare an i
komplexitet i en enskild.

Inom svensk rymdforskning och teknik ar

delar av det idépaket som New Space Method
bestdr av ingenting nytt. Forandringar i den
internationella branschen har pa manga satt
bekriftat redan etablerade tankesétt i Sverige.
Sammanvavt med ny teknik har idépaketet
kanske framst haft betydelse for att driva pa och
motivera bygget av fler och mindre satelliter.

Det dr ocksa viktigt i sammanhanget,

och sarskilt i relation till ambitionen med
IFS-programmet, att ha i &tanke att New Space
inte ska stdllas emot eller ar tankt att ersatta
Old Space. Trots att terminologin "det gamla”
och "det nya” leder tanken till att det beprovade
ar nagot som bor undvikas till férman for de
metoder och den praktik som nu utvecklas och
etableras ska de forstds som kompletterande
synsétt. Beroende pa typ av projekt behovs

ofta forstaelse och arbetssatt som hamtas

fran bada dessa perspektiv. Att sidkerstilla
rymdforskning och teknikutveckling kraver
bade langsiktighet och kortsiktighet. Det

ar tva perspektiv som lever parallellt, foder
varandra och over tid utvecklas gemensamt.
Den entreprendrskapsanda som har kommit
med New Space har gett ndring ocksa till det
langsiktiga arbetet. Billigare satelliter med
hogre risk mojliggor ett kontinuerligt larande
som mojliggor langsiktiga satsningar. Samtidigt
som stora kostsamma projekt - som drivs av till
exempel den amerikanska rymdorganisationen
NASA eller den europeiska ESA - kravs for att
det ska utvecklas satelliter som 6verlever resor
allt langre bort fran jorden och som kan ge oss
svar pa fragor vi inte kan formulera med den
kunskap vi har idag.
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Medan tidigare satellitprojekt har genomforts ett i taget fanns nu ocksd en idé om att utveckla flera projekt
inom ett program och att dessa projekt skulle bara gemensamma kostnader och dra lardom av varandra over
tid. Inom ramen for programmet skulle en och samma plattform (med viss modifiering) kunna anvdndas.
Genom att plattformen skulle kunna anpassas till olika vetenskapliga discipliner for ett flertal satellitbyggen
kunde bdde kostnadseffektivitet skapas och kompetens tillvaratas bdttre over tid. Mats dr starten pd en rad
innovativa forskningssatelliter som gemensamt dr tankt alltsd tankt att vara forsta steget inom ramen for
flera steg for att starka svensk rymdkompetens.
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Inom ramen f6r Rymdstyrelsens utlysning
fanns redan idén om ett innovativt
satellitprogram som skulle bygga pé att en

och samma plattform kunde anvindas till

flera olika vetenskapliga instrument. Forskare
vialkomnades darfor att ge forslag pé instrument
- utifrdn sina forskningsproblems behov - som
skulle passa med och fa plats pa den tilltdinkta
plattformen. Forskarnas 6nskemal, tekniska
mojligheter och budgetramar jamkades alltsa
samman i ett slags forhandling dir alla parter
redan i denna planeringsfas behévde ta hinsyn
till varandra for att ett projekt ska kunna ta form
och ett satellitbygge sa smaningom skulle kunna
paborjas.

Totalt inkom 20 forskningsforslag varav tre
valdes ut av en vetenskaplig kommitté for att
narmare analyseras och provas. I fokus stod
huruvida forskningsidéerna ansags majliga

att genomfora pa den grundplattform som
tagits fram av OHB Sweden. Av dessa tre valdes
slutligen ett projekt ut: Ansokan fran MISU,
som tillsammans med KTH och Chalmers, ville
studera vagor i mesosfiaren, och bland annat
fenomenet nattlysande moln. Efter det gav
Rymdstyrelsen OHB Sweden och AAC Microtec
iuppdrag att tillsammans bygga den nya typen
av plattform med tillhorande teknik. Foretaget
Omnisys fick huvudansvaret for att utveckla
och konstruera det vetenskapliga instrumentet
som bade behovde svara upp mot forskarnas
behov och passa med plattformens storlek och
prestanda.
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Satellitprojektet Mats foddes i m&tet mellan ny
teknik och forskarnas ambitioner om att besvara
komplexa fragor for att utveckla ny kunskap.

En av de involverade personerna forklarar

det som tva sidor - tva parter - som behover
motas och forhandla sig fram till ndgot som ar
gorbart och rimligt. Och i denna férhandling blir
kostnaderna och den givna budgeten en central
aspekt som sétter ramarna for hur omfattande
drommar som far plats.

”Om man ldter forskarna bara ha fritt och
gora exakt som de vill utan tveksam sd
kommer det alltid bli en asdyr satellit med
en ogenomforbar mission, en tuff bana som
kostar mycket att komma till, det kommer
att bli en satellit som dr kanske flera ton
och har massor med kapacitet och som
visserligen ar valdigt kraftig och vdldigt
kapabel enligt forskarnas vilja och drom,
men som samtidigt dr valdigt, valdigt dyr.”
(Nils)

Den satta budgeten sétter ramarna for

ett satellitbygge. I fallet med Mats kunde
berdkningar goras kring hur omfattande

sjalva plattformen kunde bli och hur stor last -
instrument - den skulle kunna ta med sig. Det i
sin tur fick bestamma hur Mats skulle formges
och hur langt frdn jorden Mats skulle kunna aka.

I projektet Mats dr det OHB Sweden som stdr for utvecklingen av plattformen och Omnisys som har
utvecklat instrumenten, vilket ocksd kan kallas for "payload” eller nyttolast pd svenska. Tillsammans
skapar de forskningssatelliten. Likt en tdrta vars fyllning kan varieras kan plattformen dteranvands och
kombineras med helt andra, framtida instrument. Och pd samma sdtt som att val av tdrtbotten i viss
mdn begransar de mojliga fyllningarna - det dr ovanligt att fylla sockerkakslagren med t.ex glass - satter
plattformen ramarna for de framtida instrumenten. Trots de mdnga mojligheterna kommer alltsd vissa
inldsningseffekter med val av plattform.
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FAKTARUTOR FAKTARUTOR

Rymd-
styrelsen

+ Sveriges rymdmyndighet.

Omnisys

Ar de ingenjorer som utvecklar och bygger
vetenskapliga instrumentet till satelliter.

« Ansvarig for forskning och utveckling
av statligt finansierad nationell och
internationell rymdverksamhet i Sverige

» Bestdllare och finansiar av Mats.

MISU OHB

- Meteorologiska institutionen vid

Stockholms universitet Swe de n

« Ar de forskare som har definierat forsk-

ningsprojektets fragestillningar som « Ar prime contractor.

satelliten ska bidra till att besvara.

« Har samarbetat med andra forskare,
framfor allt utvecklingsingenjorer vid KTH
och Chalmers.

+ Arintresserade av att battre forsta vad
som paverkar jordens klimatsystem.
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« Har byggt den innovativa plattformen.

« Ansvarar for att foga ihop plattformen
med instrumenten och genomfora de tester
som kravs for att en satellit ska bedomas
redo att sandas upp i rymden.

37



FORDJUPNING

Fran projekt till program

- att ateranvanda teknik och tillvarata kompetens

UTVECKLING

ARBETE
L
-
|

TID

”"De olika forskningsomrdden erbjuds
mojlighet genom att tidsintervallerna dr
kortare, och man bygger upp kompetens

i svenska forskningssamfundet. Det dr
ocksd vdldigt viktigt, det kan man sdga dr
ett av huvudmadlen med Mats. [...] Det blir
en effekt av att Sverige har ett nationellt
satellitprogram” (Ronnie)

Nar nagot ska bli gjort skapas ofta ett projekt.
Projektformatet har ménga fordelar. Det ger
startdatum och sitter slutdatum, definierar
omfattning och arbetsbeskrivning, motiverar re-
surstilldelning och kan samla arbetskraft och ge
styrfart till forandrings- och utvecklingsarbete.
Men det finns ocksa nackdelar. Ett projektarbete
kan innebéra att det samlade kunnandet fastnar
i projektorganisationen. Projektdeltagarna
slukas av sitt projekt - sin bebis - och nar nasta
projekt ar i startgroparna ar det darfor inte
ovanligt att man borja om att bygga nagonting
nytt frdn grunden.
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Det klassiska sittet att organisera bygget av en
ny satellit 4r genom projekt. Sa har ocksa alla
tidigare svenska satellitbyggen organiserats.
Samtidigt har projektifieringen av satellitbyggen
lett till att bred och djup kunskap och vardefulla
erfarenheter ofta har stannat i det enskilda
projektet. En anledning till det ar att tidigare
satellitprojekt har varit stora och 16pt dver lang
tid. Det var fallet med Sveriges senaste satelliter
- Odin och Prisma. En annan anledning till

att kunskapen har "klibbat fast” - som ocksa
forskning om kunskapsoverforing visar - ar

att det sdllan ar sjdlvklart hur ny kunskap

och samlade erfarenheter ska 6verforas till
nasta eller andra projekt. Incitamenten att

lara av andra dr inte alltid tydliga inom ett
satellitprojekt - ofta stressar tid och budget pé
och allts om upplevs ta onddig tid prioriteras
ned.

FORDJUPNING

Med forskningssatelliten Mats har
Rymdstyrelsen lanserat ett nytt satt att
organisera utvecklings- och byggprocessen

for att undvika projektifieringens baksidor.
Projektet har utvecklats till ett program,

och Mats dr startskottet pd myndighetens
programsatsning innovativa forskningssatelliter
(IFS).

I stillet for att satsa pd att utveckla en stor och
dyr forskningssatellit och lita arbetet 16pa 6ver
lang tid, ska Rymdstyrelsen nu bygga flera
mindre och mer kostnadseffektiva satelliter

pa kortare tid. Det bade ger mojligheter

till och forutsitter att teknik ateranvands

och kunskap tillvaratas. Ambitionen med
programmet dr alltsé att skapa kostnad-
seffektivitet, behalla kompetens och oka
takten pa svenska satellitbyggen. Satellitens
plattform - sjdlva basen for det vetenskapliga
instrumentet - byggs enligt ny innovativ teknik
och kan ateranvandas till framtida instrument.
Darigenom pressas kostnader och processen
snabbas pa, vilket 6ppnar upp for att fler
satelliter kan fardigstéllas och skickas ut i
rymden pa kortare tid. Initiala kostnader kan
hamtas hem i framtida satellitbyggen.
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Programtanken skapar ocksa en kontinuitet
och kopplar samman de olika satellitbyggena
med varandra. Innan Mats ens har skjutits upp
irymden ar arbetet med nasta satellit, vars
instrument ska kopplas pa samma plattform,
igang. Darigenom kan kunskap och kompetens
battre tillvaratas och utvecklas - bade inom
rymdteknik och det vetenskapliga arbete som ar
beroende av data fran rymden. For det krévs i
sig tid och resurser. Ronnie fran Rymdstyrelsen
beskriver det som:

Mycket sitter i den gemensamma kunskapen
hos oss som har varit involverade. Det har
inte systematiskt skrivits ner lardomar, och
det kan ju vara en lardom att man kanske
behover mer resurser och att man kanske
behover fokusera pd det och sldapper det
operativa dd som forhoppningsvis blir fallet i
ndsta satellit. Att det blir mer avstamningar
dn en gang i mdnaden och man ser till

att arbetet loper pd liksom. Det dr absolut
viktigt att behdlla den kunskapen for man
ska ju inte gora samma misstag igen. Det
var vdl Einstein som sa det att det ar bara
idioter som gor samma saker om och om och
forvantar sig olika resultat.



Den inom bilbranschen etablerade idén om att bygga en plattform ddr olika komponenter adderas for olika
bilmodeller (och varumadrken), har ocksd kommit att intressera rymdbranschen. Med hjdlp av idén om att
en satellit kan byggas som en plattform till vilken olika verktyg - for olika forskningsandamdl - monteras
kan utvecklingskostnaderna minska genom att dessa fordelas ut pd ett antal satelliter. Kostnaderna for att
utveckla den forsta innovativa plattformen for Mats — genom OHB Swedens satellitplattform - ska kunna
hdmtas hem for framtida satelliter inom ramen for Rymdstyrelsens satellitprogram IFS. Plattformen kan
ocksd sdljas till andra intressenter och ddrigenom starka den svenska rymdindustrins konkurrenskraft.
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Det gér inte att enkelt sdga vad som dr honan
och vad som ar dgget i realiserandet av ett
satellitprojekt; Ar det forskarnas 6nskan

om att béttre forsta klimatsystemet, eller att

ny teknik finns tillgénglig? Satellitprojek-

tet Mats ar resultatet av en pagaende dialog
mellan finansiir, forskare och foretag och

kan béast beskrivas som resultatet av bade

honan och dgget. Den svenska rymdindustrin
och svensk rymdforskning dr 6msesidigt
beroende av varandra och Rymdstyrelsen
skapar forutsattningar for att dessa mots och
kan samarbeta i gemensamma satsningar. De
olika aktorerna drar fram varandra, och manga
ganger sker detta genom just parternas olika
behov, 6nskemél och krav: "Det rader inte nagon
lam konsensusmilj6 hir inte”, som en involverad
person konstaterar.



Sverige ar ett litet land med begriansade resurser,
déar alla behover hjdlpas at att vdga och tdnka
nytt. Den gemensamma forstaelsen ar att olika
mal kan realiseras om man forsoker forstd
varandra och kan enas kring ett gemensamt mal.
For det krévs att alla dr villiga och motiverade till
att samarbeta och tinka utanfér den egna boxen.
En forutsittning for att Mats skulle bli till var att
alla var 6verens om den formulerade missionen
- "mission prime” - det vill sdga syftet med
forskningssatelliten. Ronnie pad Rymdstyrelsen
formulerar det som att:
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“Jag har alltid sagt att ska Sverige kunna
ha ett nationellt satellitprogram dd mdste
det finnas en viss goodwill, dd kan man
inte sitta och rakna varenda krona och sdga
Vi ska inte gora det, det dar ert arbete’. Alla
aktorer mdste samarbeta och forsoka losa
saker tillsammans, och det tycker jag att vi
har lyckats valdigt bra med. Alla kanner
varandra vdl. Det dr ett lite mindre team
ocksd som man kan ringa. Det dr mycket
mindre formellt och alla kdanner att de har
en tillhorighet i projektet. Det dr lite deras
bebis ocksd.”

Mission prime

» Det vetenskapliga malet ar att studera vagor i atmosféaren och deras inverkan pa klimatet.
« Tva fenomen behdver forstds battre: nattlysande moln och atmosfariskt luftsken.

« Mats kommer att kunna bidra med béttre forstaelse for hur atmosféarens 6vre lager vixelverkar

med vader och vind ndrmare jorden.
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FAS 3. Mats blir
verklighet

v B
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I genomforandefasen omsitts och Gversitts
idéerna till praktiken. Det dr nu satelliten
byggs och testas infor sitt uppdrag. Fasen foljer
en i sammanhanget etablerad arbetsprocess
med vildefinierade steg. De olika stegen ar
nodvindiga for att en satellit ska bli verklighet.
Men for att satellitprojekt ska bli lyckosamt -
fungera och bli klart i tid - 4r relationen mellan
aktorerna samt deras formaga och vilja att
samarbeta det som ar ytterst avgorande.

Arbetet med att faktiskt bygga forsknings-
satelliten Mats tog fart pa allvar ar 2014. Som
bestédllare hade Rymdstyrelsen en given, central
roll i att badde forverkliga projektet och att

driva det framat under genomforandefasen.
Myndigheten definierade projektramarna inte
minst genom att styra 6ver budgeten, men

ocksd genom att samla de olika projektdelt-
agarna kring den Overgripande missionen.
Projektledaren Ronnie Lindberg fick tidigt i
projektgenomforandet en mer omfattande roll
an endast som bestdllare. Med sin bakgrund i ett
euroepiskt rymdsammanhang hade han god insyn
i rymdteknik och skulle ddrfér komma att fa en
relativt operativ projektledarroll.

Forutom finansidren - Rymdstyrelsen - bestod
projektgruppen av de personer som var knutna
till forskningsprojektet kopplat till MISU och de
ingenjérer som arbetade for OHB Sweden, AAC
Microtec och Omnisys. Flera av dessa personer
hade varit delaktiga redan i det allra forsta
visionsstadiet.

Att bygga det vetenskapliga instrumentet
kraver kunniga forskningsingenjorer. Eftersom
det 4r en yrkesgrupp som inte langre finns

vid de svenska universiteten, engagerades
Omnisys - ett foretag sprunget ur Chalmers
vetenskapliga miljo - i att utveckla och bygga
instrumentet till Mats. Upplagget kravde att
ocksa att forskarna fran MISU samarbetade
parallellt med utvecklingsingenjorer vid
Chalmers och KTH for att skapa sa goda
forutsattningar som mojligt for Omnisys
arbete. Trots att det pa sa satt krivdes manga
olika parter och tid och resurser till samverkan
dem emellan var uppldgget nodvandigt for att
ro det komplicerade bygget av instrumentet i
hamn. Expertis frdn andra vetenskapsomraden
an den vid MISU, kravdes for att battre forsta
optik, mekanik och programmering, och hur
den utvecklade tekniken skulle kunna bidra

till att det vetenskapliga malet skulle kunna
uppnas. Det finns ocksa en véletablerad tradition
inom det svenska rymdforskarsamfundet att
hjilpa varandra. P4 sd sitt kan erfarenhet

och kompetens fran byggare av helt andra
rymdflygande vetenskapliga instrument komma
till anvandning.

For att kunna genomfora Mats betonar samtliga projektdeltagare betydelsen av en informell och
kontinuerlig dialog. Det har varit viktigt for att sakerstdlla att alla delar samma mdlbild och inte arbetar
med parallella bilder och processer som senare inte passar ihop. Det har ocksd varit viktigt for att pdminnas
om varandras olika delmdl och uppgifter for att tillsammans kunna skapa en gemensam bild av hur Mats

ska ta form.
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En forutsattning - och framgdngsfaktor — for genomforandet av Mats ar, forutom den gemensamma
forstdelsen for mdlet med Mats, viljan att ldra av varandra och formdgan att kunna gd utanfor sitt eget
kunskapsomrdde. Genom att mota varandra med frdgor och nya perspektiv har man ocksd kunnat utveckla
gemensamma insikter som har varit viktiga for att hitta nya losningar i ambitionen om att utveckla en

mindre och mer kostnadseffektiv satellit.
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For att nd missionen kravs att Mats fungerar.
Nér satelliten sdnds upp i rymden maste den
héalla for de provningar som stills pé teknik och
prestanda. Den maste ocksa kunna ta sig till sin
omloppsbana i rymden for att kunna sinda den
forvantade data till jorden och markstationerna.
Alla dr darfor 6verens om att satelliten méste
fungera. Det blir snabbt "svart eller vitt” -
endera fungerar satelliten, eller sa fungerar den
inte. Det i sig blir ett gemensamt 6vergripande
mal som skapar forutsittningar for att de olika
inblandade personerna ska vara villiga att lyssna
in andras behov och expertis. Alla kinner ansvar
for att Mats ska fungera!
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Relationen mellan de olika aktorerna har varit
direkt avgdrande for att Mats har kunnat bli
verklighet. Arbetet krdver respekt for varandras
expertroller, men ocksa en vilja och formaga
att samverka och engagera i ett gemensamt
arbete 6ver de professionella granserna. Sjilva
arbetsprocessen beskrivs som ganska generisk
med tidslinjer och att leverera enligt vissa
milstolpar, och utifrdn ett sddant perspektiv
spelar det mindre roll om man bygger en
diskmaskin, en truck eller en satellit. Det

som ar mer kravande i ett satellitprojekt ar
bredden av expertis. Enligt Nils handlar darfor
projektledning i ssmmanhanget om formagan
att "halla ihop det breda spann av expertis som
krévs for ett satellitprojekt”. Det 4r darfor en
fordel om projektledaren har en bred bakgrund
och kan stilla bade detaljerade och 6vergripande
frégor.

Arbetet med Mats kan forstds som organiserat
enligt en i utvecklingsprojekt valetablerad
ABCDE-designprocess. Dessa steg, som foljer
efter "steg noll” dar missionen och anviandning-
somrade definieras, dr praxis i rymdbranschen.
Mats har dock inte f6ljt dessa steg sd i detalj som
brukar vara fallet i storre projekt inom NASA
och ESA. Mer 6vergripande kan dessa fem steg
delas in i tva storre: (1) designfas, och (2) bygg-
och testfas.

Projektgruppen

- manniskorna bakom Mats

Bakom varje genomfort satellitprojekt finns méanniskor. De personer som har varit med och utveckla
och bygga Mats kan kategoriseras enligt foljande roller:

» Forskarna vid MISU - Meteorologiska institutionen vid Stockholms universitet -formulerar
det vetenskapliga malet som blir styrande for utformandet av satelliten.

» ”Prime contractor”, OHB Sweden ansvarar for att bygga plattformen och for att koppla pa

instrumenten samt att satelliten testas.

* Byggarna vid Omnisys ir ingenjorer som utvecklar och bygger instrumentet till plattformen.

* Rymdstyrelsen ar bestdllare och finansiar.
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FORDJUPNING

Samverkan och kunskapsmaklare

”Forskarna vill alltid ha allt och lite till, och
ingenjorerna kanske sdager ’ja, men det blir
svdrt och det blir dyrt’. Dd far man makla.”
(Ronnie)

For att kunna genomfdra Mats kravs djup
expertkunskap - om en rad olika fragor. Ett
satellitprojekt ar komplext och omfattande och
spanner 6ver flera specialistomraden. For Mats
handlar det om en bred uppsattning special-
istkunskaper, sasom forskarnas expertis om
atmosfiren och faktorer som paverkar klimatet,
och rymdingenjorernas kunskap om vilka
material och komponenter som kravs for att en
satellit ska overleva i rymden. For att satelliten
ska bli till och fungera - och kunna leverera
data till forskarna - behéver alla komponenter
passa minutiost in i varandra. Alla olika delar i
detta komplexa arbete ar darfor ihopkopplade.
Samtidigt som det djupa kunnande som de olika
experterna har ar helt avgérande for arbetet,
krévs ocksé en bred forstaelse for hur de

olika delarna hianger samman och hur de kan
kombineras.

Ett satellitprojekt stiller darfor hoga krav pa

att experterna kan och ar villiga att forsta
varandra. Relationen mellan aktérerna, men
ocksa synen pa vilka roller olika aktorer
behover ha - och ta - dr central. Férutom
expertkunskap behovs darfor ett slags samver-
kanskompetens. Tre aspekter har varit sarskilt
betydelsefulla for att arbetsprocessen med Mats
har kunnat genomforas i granslandet mellan
olika professionella expertisomraden. Det ar tre
aspekter som alla har bidragit till den samver-
kanskompetens som har utvecklats i projektet.
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Tillitskultur

En grundlaggande forutsattning for

samverkan ar tillit. Den svenska kulturen inom
rymdforskning och rymdteknik kdnnetecknas
av oppenhet, samarbete och fortroende. Det ar
inget som ar specifikt just for Mats, utan har
alltid genomsyrat svenska rymdprojekt. Sverige
ar ocksa ett litet land i sammanhanget och alla
behover samarbeta for att kunna konkurrera
med storre internationella satellitprojekt.

I en arbetsmiljo dar de olika deltagarna har tillit
for varandra skapas utrymme att fokusera pa det
som 4r viktigt - pa sjdlva gorandet. I stéllet for
att fastna i komplexa och tidsédande kontroll-
och granskningssystem har projektdeltagarna i
Mats haft stort utrymme att dgna sin arbetstid at
att gemensamt losa de problem och utmaningar
som kravs for att en fardig satellit ska bli till.

I rollen som bestéllare och finansiédr har
Rymdstyrelsen, och projektansvarige Ronnie,
haft central betydelse i att frimja en tillitskultur.
Alla deltagande parter ar 0verens om att detta
har haft stor betydelse for att halla samman
arbetet och stotta oversattningar over de olika
professionella parterna. Det har ocksé haft
positiv paverkan pé deltagarnas mojligheter

att vaga testa och att vara 6ppna infor nya
arbetsmetoder och losningar.

FORDJUPNING

Sma team dar alla kinner alla

En annan framgangsfaktor i organiseringen

av Mats har varit de begriansat antal personer
som har involverats. Redan fran start sattes ett
“karnteam” samman, vilket har gjort det mojligt
for alla involverade att arbeta nira varandra och
slutresultatet - Mats.

Ingen riskerar att sitta pa sin egen kammare
och arbeta med en liten kugge i det storre
maskineriet. Alla gors inte bara involverade i
det som ska bli till en fungerande satellit, utan
alla blir ocksa ansvariga. Det ar ett gemensamt
ansvar att Mats faktiskt fungerar som det ar
tankt nar satelliten val skjuts upp i rymden.

“Man skapade mindre team, man kdande
varandra och det var inte massa olika
mdnniskor som kom in och sedan forsvann,
utan det var smd kdrnteam som satt och
gjorde det hdr och hade ndra till varandra
och kunde prata och losa problemen, sd att
sdga. [...] Det var inte vissa som satt och
gjorde krav, ndgra som forsokte bygga och
madste fraga de som designar "hur tdnkte ni
hdr?’, och ett gang som sitter och testar, utan
det var som en iterering med ganska fd antal
madnniskor.” (Ronnie)

En lirdom av att arbeta med Mats och i sma
team har varit betydelsen av att lagga tid pa
att motas over de professionella grianserna.
Att traffas, att lira kdnna varandra och att
tillsammans utveckla gemensam forstaelse
av vad som kravs och vad som behover goras.
I storre satellitprojekt ar det inte gorbart att
alla personer triffas, och darmed forspills
mojligheten av att ldra sig om ndgon annans
expertomrade och chans att tanka nytt inom det
egna expertomradet.

Kunskapsmaklare

Att samverka Gver professionella granser — dar
experter med helt skilda bakgrunder, behov
och 6nskemal ska métas och dra at samma
hall - kraver givetvis att alla involverade

vill och forsoker forsta varandra. Men det
betyder inte att alla alltid ska anpassa sig.
Samverkan innehéller alltid - och ska sa

gora - ett spanningsfalt mellan konflikt och
konsensus. Trots att det forstndmnda tenderar
att ha en negativ klang, och det sistnamnda
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ofta lyfts fram som nagot efterstravansvart,
visar forskning inom omrédet att det ofta ar

helt avgorande att experter forsvarar de egna
intressena i en samverkanssituation. En alltfor
ldngtgaende anpassning kan riskera att leda till
att viktig kunskap och erfarenhet nedprioriteras
och baddar 6ver tid for likformighet och
minskad innovationskratft.

I arbetet bakom Mats har darfor olika typer av
kunskapsmaéklare haft central betydelse. Det ar
maklare som har kunnat 6versatta och bygga
broar mellan de olika expertomradena, och som
ocksa har gjort det mojligt for experterna att
forbli just experter. I bland har de fatt ta rollen
som forhandlare av intresse och 6nskemal.
Rymdstyrelsens roll har har ocksa varit att
paminna om att budgeten sitter granser for vad
som ar majligt, och agera som en 6verordnad
forhandlare de fa gdnger det uppstatt lasningar.

Framst ar det projektledare som har agerat
kunskapsmaéklare. De har haft bred forstaelse
och kompetens att prata fler dn ett sprak och
kunnat oversatta mellan de olika experterna och
deras behov.

”Visst, projektledning, spelar ingen roll om
man bygger en diskmaskin eller truck eller
satellit, det dr ju egentligen samma sak. Det
som dr lite mer krdvande i det har dar att
man projektleder ett ganska brett spann av
expertis och det dr det som dr utmaningen.”
(Nils)

Den komplexa karaktdren pa Mats har kravt
fler 4n en projektledare. Alla deltagande
verksamheter har haft sin egen ytterst ansvariga
person och pa gemensamma moten har ofta
alla dessa projektledare traffats. Rymdstyrelsen
har varit "spindeln i nitet”. Omnisys, som
bygger instrumentet, har till exempel inte varit
underleverantorer till OHB Sweden - trots att
de dr overgripande systemansvariga — utan
ambitionen har i stallet varit att alla ska vara
fristiende och delta pa lika villkor. Det har varit
bra, men samtidigt kravt att Rymdstyrelsen har
navigerat mellan de olika parterna.



Att genomfora Mats har krdvt ett komplext samarbete. Att arbetet framfor allt har genomforts av ett litet
team har underldttat. Alla har arbetat for samma mdl - att fd Mats att fungera. Smd team kan samtidigt
bygga in en sdrbarhet. Det kan vara svdrt att stdalla om, att dndra kurs och riktning pd projektet om det

skulle behovas.

J/\
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Designfas: Mats tar form
i datorn och i prototyper

Efter att MISUs forskningsprojekt hade valts ut
och de foretag som fatt uppdraget att utveckla
satellitplattformen och instrumenten blev

den nya projektgruppens uppdrag att gora en
forstudie och ta fram ett utvecklat forslag pa hur
Mats skulle kunna genomforas. Utgangspunkten
for arbetet och samtalen var, som alltid i statligt
finansierade satellitprojekt, de vetenskapliga
malen (missionen). I Mats gick forskningsidén
och plattformsidén hand i hand, men med
utgangspunkt i MISUs forskningsansokan.

Arbetsprocess:

fran A till E

Det operativa arbetet med Mats har f6ljt vad som i
rymdsammanhang ar en etablerad arbetsprocess
med fem faser:

A: Genomforbarhet

B: Preliminér design

C: Detaljerad design

D: Kvalifikation och produktion

E: Anvandning och forfogande
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En forutsattning for att arbetet med att genomfora
Mats har fungerat dr att alla involverade parter
kanner ansvar for Mats. Det gemensamma mdlet
dar att gora Mats flygfardig - satelliten ska klara
att ensam overleva de provningar och hinder som
vantar i rymden.
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Det forsta steget handlar om att ta fram en
beskrivning av projektets genomforbarhet

och "mission”. For att kunna ta fram en sddan
beskrivning behovde aktorerna diskutera de
vetenskapliga malen och forutsittningarna for
att kunna bygga en satellitplattform utifran de
instrument som skulle behovas for att uppna
malen. Det var ett arbete som handlade om att
forsoka forsta flera okdnda faktorer och hur

de behovde fungera tillsammans for att Mats
skulle kunna bli till. Samtidigt som denna forsta
- ratt omfattande - designfas givetvis syftar till
att ta fram en sa detaljerad och vélutvecklad
beskrivning av det framtida bygget som mojligt,
ar det ocksa en fas av tillitsbyggande. Det ar i
dessa diskussioner, pa alla moéten, avstimningar,
justeringar och ytterligare justeringar, som de
olika experterna utvecklar konsensus kring
vad de ska gora - vad Mats ska bli och hur Mats
ska forverkligas. Designfasen handlar om att
utveckla och etablera en gemensam bild av den
framtida satelliten.
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Nar riktlinjerna f6r genomforbarheten hade
tagits fram var det dags att designa Mats. Nu tas
de forsta mer genomarbetade skisserna fram

for att kunna analysera hur satelliten ska kunna
byggas for att faktiskt uppfylla de krav som har
stallts. Det gir inte ldngre att "hofta”, utan en
fardig design ska tas fram. Fasen resulterar i
"Preliminary Design Review” (PDR) - en av de
klassiska milstolparnaiett rymdprojekt. Externa
experter gar da nogsamt igenom designen med
uppgift att identifiera om det 4r nagonting som
inte héller i designen, om det finns brister i
utférandet. Fasen avslutas med ett ja eller nej till
att ta idén vidare.

MAN KAN TANKA SIG ATT DET FUNKAR SA HAR.

Aven om arbetet med att utveckla och genomfora ett satellitarbete foljer en tydlig arbetsprocess dr det mdnga
okdnda faktorer som spelar in. Det okanda mdste forsoka forstds och forutses for att hanteras och ta hansyn
till i bygget. Det gdller att kunna navigera inte bara i rymden, utan ocksd pd okand mark har pd jorden.
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Den tilltdnkta satelliten ges form i datorn. Dessa
tidiga visualiseringar - som ska komma att

bli alltmer detaljerade langre fram i processen
och sd smaningom materialiseras i prototyper

- dr centrala i att skapa gemensam forstéelse
bland de inblandade parterna. Ronnie tar som
exempel en 3D-bild som kan rotera. Bilden gor
att man kan se hur olika delar pé instrumentet
ar placerade i relation till varandra och i olika
vinklar. For Mats var det viktigt att kunna

se, eftersom en del av instrumentet tacker
solpanelen pa plattformen i en viss vinkel. Det
skulle vara en direkt omojlighet att beskriva allt
som ror instrumentet och plattformen i ord. En
bild kan pa sé sitt siga mer dn tusen ord.

I slutet av designfasen handlar det om att

gé inioch analysera varje liten del av den
tilltankta satelliten. Det handlar om att utreda
vilka komponenter som ska ingd och hur olika
delar passar med varandra. I detta skede blir
prototyperna mer dominanta och viktiga for
genomforandet. Det ska ocksa sdkerstillas att
instrumenten kan kopplas pé plattformen. I
arbetet med Mats var det viktigt att detta arbete
skedde i nira dialog mellan utvecklaren och
forskarna.
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Det instrument som har utvecklats for Mats
anvander ett teleskop bestaende av tre
specialformade speglar for att kunna gora
observationer i mesosfaren och termosfiren.
Bilderna som ska fdngas in med Mats bygger

pa CCD-sensorer med elektronik, och tillater
flexibel exponering och bildbehandling.
Teleskopoptiken och de interna instrumentens
upplédgg ar utformade pa ett sdtt som ska hindra
att ett sarskilt stroljus, fran till exempel solen
och stader pd jorden, som man inte vill ha att ta
sig in i instrumentet eftersom en mycket svag
signal maste kunna detekteras. Konstruktionen
ar specialdesignad for att kunna utnyttja hela
satellitens langd.

Satelliten som har utvecklats i datorn och i
form av prototyper dr nu snart redo att byggas.
Den ofta ratt langa designfasen avslutas alltid
med "Critical design review” (CDR). I den
beskrivs detaljerat hur sjdlva instrumentet

och plattformen ska se ut, till exempel vilka
kablar som ska ga in och ut, var och vad de

ska heta. Dokumentationen fran analysen ger
Rymdstyrelsen och projektet i helhet ytterligare
en chans att lyfta flaggan och siga stopp, det hiar
kommer inte att fungera. Designen utvirderas
aterigen ocksa av externa experter.
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FORDJUPNING

Visualisera, kommunicera, realisera

”Det dr ndr vi handgripligen stdtt med
instrumentet tillsammans som den bdsta
kunskapsoverforingen har skett och den
bdsta forstdelsen har utvecklats.”(Linda)

Forskningssatelliten Mats har utvecklats och
byggts genom kommunikation. Mats mission,
det vill saga syftet med satelliten och vad den
ska astadkomma, ar det som har forenat alla
inblandade parter och som har gett styrfart at
ett och samma hall. Men missionen - och hur
Mats bast utformas for att fylla det formulerade
syftet - dr langt ifran givet pa forhand. Det 4r i
dialog, diskussion, analys och reflektion mellan
aktorerna som Mats har tagit form, och en
gemensam forstaelse och bild av vad som ska
byggas har etablerats.

For att inte utveckla olika tolkningar om
missionen med Mats behdver darfor tid

och resurser laggas pa att traffas dver de
professionella grinserna, att fora en nédra dialog
som tillater att fragor och aspekter vinds och
vrids pa, och som tilldter alla typer av fragor
och diskussioner. I fallet med Mats har en

liten projektgrupp gjort det majligt att hélla

alla berorda uppdaterade och involverade.
Betydelsen av att "alla kdnner alla” har inneburit
att man har kunnat ha en relativt informell

och nara dialog med varandra. Det har troligen
ocksa stiarkt en gemensam ambition och
drivkraft att f Mats att fungera.

Trots att det kan finnas enighet om syfte och mal,
och hur nagot ska se ut nér det ér klart, vet vi att
manniskor kan ha mélat upp olika bilder framfor
sig och att ord - trots att de kanske till och med ér
nedskrivna - kan betyda och tolkas pa olika sitt.
Att visualisera ritningar och utveckla prototyper
ar darfor helt avgorande for ett rymdprojekt som
Mats. For forskarna var det delvis en ny upplev-
else, och nagot lyfts fram som nagot som kan
liggas dnnu mer tid pa.

“Det blev mycket ldttare att kommunicera
ndr de hdr riktiga sakerna kom och vi hade
en prototyp. Det dr nog ndnting som jag
kommer bdra med mig till andra projekt.

Och majligen kan forsoka fd fram dnnu mer
dan sd. Jag kan tanka mig att man ocksd kan
sitta framfor CAD-ritningen tillsammans
med den personen som har gjort den och
prata om vad man ser.” (Linda)

Linda forklarar ocksa att hon tycker att det blev
enklare att kommunicera nér instrumentet hade
borjat ta form och det faktiskt fanns nagot riktigt
att samlas kring och diskutera utifran.

“Det blev ldttare att kommunicera nar man
hade gjort den praktiska uppgiften tillsam-
mans.”(Linda)

Att ta sig tid att utveckla fullstindiga prototyper
ar darfor en viktig del i att utveckla gemensam
forstaelse om satelliten och instrumentet som ska
byggas. Den blir en del i att skapa en plattform
for samarbete och forstéelse 6ver professionella
granser. Ronnie, fran Rymdstyrelsen, uttrycker
betydelsen av att visualisera nagot sahdr:

“Att se komplexa skeenden i en bild dr alltid
bra. Exempelvis hade vi ndgon 3D-bild

som vi kunde rotera och dd dr det bra for
dd kan man se att “vanta nu hdr, buffen

pd instrumentet tdcker det hdr i den har
vinkeln solpanelen” eller vad det nu var. Sd
det dr jdttebra att visualisera, eller nar du
pratar banor. Det dr helt nodvandigt for det
har med tusen ord och en bild det stammer
ju. Sd det dr en nodvindighet och bara i den
hdr filmen om Mats, jag menar, och forsoka
forklara det i ord pd samma sdtt det hade
inte varit valdigt svdrt.” (Ronnie)
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DESIGN REVIEW

. LOOP y

I slutet av designfasen genomfors en “Critical design review”. Det kan ses som en process for att samlat
granska satelliten — som fortfarande till stor del befinner sig i datorn - i syfte att ldra och gora justeringar sd
att plattform och instrument blir kompatibla och satelliten fungerar.
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Bygg- och testfas: Mats blir till och gors flygfardig

I det hir steget blir ritningar och prototyper

till satellit. Det handlar badde om plattformen
och om instrumentet. S& smaningom ska dessa
tva ocksa fogas samman och skapa en enhet,

bli sjdlva satelliten. I fallet med Mats var detta
langtifran en enkel och snabb process. Tva ar in
i projektet valde man att byta den preliminara
designen pa instrumentet, vilket innebar att
man delvis behovde dndra konceptet. Under den
har tiden stod valet mellan att forskarna skulle
kopa in optik eller att - i samverkan med andra
forskningsingenjorer och Omnisys - utveckla
ett eget optikinstrument som skulle fungera i
rymden.

Den hédr delen av processen kan beskrivas som
en iterativ process mellan tillverkning och
testning. Det avslutas med vad som beskrivs
som en "Flight acceptance review” (FAR),

en granskning for att bedoma om satelliten

ar redo for att sindas upp och anviandas for

sitt indamal. For Mats innebar det att OHB
Sweden - som "prime contractor” - fardigstallde
bygget av sjilva plattformen, till vilken sedan
Omnisys optikinstrument monterades. Nar

val instrumentet hade skruvats pé plattformen
utsattes Mats for bland annat skakningstest, for
att sakerstilla att satelliten och dess utrustning
klarar uppsandningen och kraften av att
cirkulera uppe i sin omloppsbana.
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REVIEW

Storre ESA och NASA-projekt praglas av omfattande
dokumentation och rigida - stundtals byrdkratiska
— kontrollprocesser. Det ar en process som tar tid
och som kostar pengar. Paradoxalt nog kan dessa
omfattande system ibland ocksd motverka sitt

eget syfte, det vill saga bdttre arbetsprocesser mot
funktionsdugliga satelliter. Kontroll- och gransk-
ningsarbete riskerar att bli ett mdl i sig.

Den svenska kontexten genomsyras i stallet i hog
grad av samarbetsanda och tillit. Rymdstyrelsen
har exempelvis inte kravt samma omfattande
dokumentation som ett ESA eller NASA projekt
staller krav pd, vilket har frigjort utrymme och
resurser for att faktiskt fokusera pd bygget av Mats.
Att gemensamt losa de problem och utmaningar som
har kantat vagen mot fardig satellit. Det betyder
samtidigt att en del av den kunskap som Mats
genererat i hog grad ar knuten till de individer
som arbetat med projektet. For att kunna ta del

av kunskapen och de medverkande aktorernas
utvecklade kunnande handlar det om att skapa
forutsattningar for hur olika personer ska kunna
arbeta tillsammans och ldra av varandra. Frdn
Rymdstyrelsens perspektiv handlar det om ett
medvetet risktagande for att kunna finansiera ett
antal mindre satellitprojekt sd att bdde fler forskare
och fler utvecklingsingenjorer far mojligheter att
utveckla inte bara sitt eget utan ocksd Sveriges
samlade kunnande.
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Det sista arbetet med att genomfora ett
satellitprojekt handlar om att forbereda infor
uppsdndningen av satelliten. Nir satelliten ar
pa plats och man har testat och kopplat upp
alla system genomfors fler granskningar, bland
annat "Flight Readiness Review” (FRR). Far den
klartecken blinkar den gront.

I det hir steget ingar dven vad som kallas for
“Launch and Early Operations Phase” (LEOP).
Det innefattar hela uppsdndningen - fran de
forsta timmarna och dagarna nér satelliten
kopplas loss fran barraketen for att anldnda i
sin ritta bana, system i instrumentet slas pa,
och undersoker om data skickas tillbaka sasom
planerat. Den allra forsta tiden som satelliten
befinner sig i sin omloppsbana l6per projektet
ocksd vidare for att sdkerstélla att instrumentet
fungerar som det ska.
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FAS 4. Mats sands
upp och arbetet
fortsatter 1 nya

banor

Processen och arbetet med Mats avslutas

i samband med att satelliten sands upp.

Men samtidigt gar arbetet vidare - in i nya
och parallella processer. Mats kommer att
leverera data dels till forskarna vid MISU,
Stockholms universitet, dels ge vardefull
aterkoppling om hur tekniken och bygget
fungerar till OHB Sweden och Omnisys. For
Rymdstyrelsen och OHB Sweden gér Mats
vidare in i programprocessen, och skapar
forutsattningar for och mojlighet att foda in
lardomar till ndstkommande satellitprojekt. I
ett storre perspektiv foder dessa lardomar in
i Rymdstyrelsens uppdrag att utveckla svensk
rymdforskning och sidkerstilla att Sverige har
relevant rymdinfrastruktur for framtidens
forskning och teknikutveckling. Lirdomarna
foder ocksa myndighetens uppdrag att hjilpa
svensk industri att ga fran att vara beroende
av svenska projekt till att std pa egna ben och
vara konkurrenskraftiga i den internationella
rymdbranschen.
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Mats ska sindas upp fran en rysk raketbas,
Vostochny, ombord pé en Soyuz-raket. Mats
kommer att ligga i omloppsbana runt jorden
pa 600 km hojd. Huvudinstrumentet pa Mats
kallas limb-instrumentet. Det bestar av flera
speglar som alltsd fokuserar och delar upp det
svaga skenet fran mesosfiren i olika vaglangder.
Den data som Mats samlar in under sin resa
runt jorden kommer sedan att sattas ihop till
en 3D-modell av mesosfiren, dar vigor och
strukturer kan studeras i detalj.



Satelliten kommer att skicka data till forskarna
fran sin omloppsbana, samtidigt som OHB
Sweden tar del av data om satellitens funktion
och verkning. For forskarna innebéar det
naturligtvis att man kan uppna syftet med
forskningsprojektet, men ocksa att deras
forskning skapar mdjligheter for internationella
samarbeten och genomslag. For OHB Sweden
innebar det, vid sidan om andra civila/privata
satellitprojekt som bygger pad samma teknik

och plattformsidé, lardomar for fortsatt
utveckling och forbittring av plattformen. For
Rymdstyrelsen och IFS-programmet innebar
dessa samlade lardomar mojligheter att utveckla
annu mer kostnadseffektiva satellitprojekt, och
finansiera fler forskningsprojekt i syfte att starka
Sverige som rymdnation.

Programidén innebir inte bara att projekt avlos-
er varandra i néra takt, utan projekt kan ocksa
16pa parallellt med varandra. Ambitionen ar

att pagadende utvecklingsprocesser kan foda in i
varandra. Samtidigt som arbetet med Mats pagick
arbetade dven OHB Sweden med en annan satellit
som bygger pa samma teknik som Mats. Genom
att uppsandningen av Mats kom att bli férsenat
har man darfor kunnat dra lirdomar fran GMS T,
som skots upp i januari 2021. Aven om satelliterna
skiljer sig at bade i utseende och avsedda funk-
tioner bygger de pa samma egenskaper, vilket har
mojliggjort en snabb designlosning: GMS T, och
dven den kommande "Artic Weather Satelite”, byg-
ger alltsa pa den plattformsteknik som man har
utvecklat for Mats. Kunskapsutbytet mellan ar-
betet av Mats och GMS T beskrivs som avgérande
for projekten, ddr ett mervirde genererats for bade
Rymdstyrelsen och OHB Swedens kommersiella
projekt.

Trots att Mats blev dyrare dn den ursprungliga
visionen, blev projektet betydligt billigare i
jamforelse med produ  ktionskostnaden for
Sveriges senaste satelliter - Prisma och Odin.
Kostnaden for Mats slutade pa 150 miljoner
kronor, inklusive utveckling, plattform,
instrument, uppsandning samt estimerade
kostnader for drift/underhall for tva ar.

Till skillnad fran tidigare satelliter skapar
programidén med Mats forutsdttningar for

att inte bara teranvinda den innovativa
plattformen till framtida instrument, utan ocksa
att lairdomar fran projektet ska foda in i dessa
kommande, mindre satelliter. Programidén
ger darfor bade okad kostnadseffektivitet och
forbattrar mojligheterna till ett kontinuerligt
lirande nira knutet till praktiken. Kompetens
och erfarenheter kan tas vidare i programmet
genom att delvis samma verksamheter, och till
och med samma personer, blir involverade i
nésta satellitprojekt. Samtidigt som Mats flyger
ut, paborjar arbetet med att landa idéerna och
drommarna med nastkommande satellit!

68

69




FORDJUPNING

Larande och kunskapsforsorjning

"Just den ddr mdnskliga forstdelsen mellan
folk, den tror jag kommer bdttre nar man
sitter och jobbar tillsammans.” (Linda)

“’Great teams consist of individuals who
have learned to trust each other. Over time
they have discovered each others’ strengths
and weaknesses, enabling them to play as
a coordinated whole.’. Ingen dar perfekt, det
finns absolut inte en person som kan losa

alla dessa problem sjdlv. Det dr sd i rymd och

sakert andra branscher. Men det kraver att
alla har en respekt for varandras expertis.”
(Nils)

Larande handlar om att gora. Kunnandet -
ibland synonymt med ordet kompetens - ar

det som utvecklas genom att lara, och kan bast
beskrivas som formégan och viljan att anvinda
kunskapen i praktiken.
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En viktig utgdngspunkt for arbetet med Mats
och forklaring till att idéerna och teorierna har
kunnat omsittas till praktik 4r en gemensam
vilja att lara sig av varandra under projektets
géng - att tillsammans utveckla den kunskap
som kravs for att Mats ska fungera. Lirande
ar nagot som ofta lyfts fram och betonas, i alla
mojliga sammanhang, men som i sig ar svart
att omsatta i praktik. Ofta handlar det om brist
pa tid, ibland om ovilja att dela med sig av sin
kunskap, men det kan ocksa handla om en
okunskap om hur larandet kan organiseras
battre. Kanske ses ibland ocksd larandet som
ndgot som ska komma och ske av sig sjalvt.
Inom forskningen talas om betydelsen av att
lara i praktiken och formégan att utveckla det
individuella ldrandet till ett organisatoriskt
larande. Sett utifran ett samhallsperspektiv ar
det ocksé viktigt att ny kunskap och enskilda
organisationers larande nar ut till andra
intressenter och till allmadnheten. Darigenom
siakerstdlls ocksd samhallets langsiktiga
kunskapsforsorjning.

FORDJUPNING

Att lara genom att gora

I projektet med Mats sker larandet genom det
dagliga arbetet med att utveckla, bygga och
testa forskningssatelliten. I teorier om larande
forstas larandet som inbaddat i handling. Det
gér inte att skilja kunnandet frdn den praktik
dar kunskapen tillimpas och utvecklas. Ett
sddant synsatt antar ocksa ofta ett pragmatiskt
perspektiv och sjalva larandet kan beskrivas
som nara kopplat till de arbetsuppgifter man
har. I fallet med Mats kan det forstds som det
dagliga samarbete som de olika aktorerna har

haft, genom exempelvis dialoger, visualiseringar

och tester.

“Ndr vi har jobbat tillsammans verkligen
handgripligt, och stdtt med instrumentet
tillsammans, dd kdnner jag att den bdsta
kunskapsoverforingen sker och den bdsta
forstdelsen utvecklas. Sen kan man ju
ocksd bygga pd det ndr man dd diskuterar
i moten och sdnt senare for dd utvecklar
man ocksd ganska bra forstdelse for hur
manniskorna funkar, tycker jag. Det behovs
ocksd ett mycket ett stort fortroende for
varandra.”(Linda)

“But generally, most of what you're doing
on a car I mean the technology exists and
you just change something. It’s much more
about mass production and finance and
marketing and especially in space industry
pretty much every time you do a space craft,
at least a research space craft it’s new. It’s
almost completely new. I mean the physics
and the engineering principles behind what
you're doing are known. The first time Mats
has been built and it’s the only time Mats
will get built. So, the idea of doing things
faster cheaper is extremely hard to manage
because you never did it before.” (Jordan)
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Genom att medvetandegora att det mesta
larandet sker kontinuerligt i och genom det
dagliga arbetet kan nagot av mystiken kring
vad som kravs for att utveckla ett kunnande
skingras. Det beh6ver med andra ord inte vara
komplicerat eller svart. Men ett kontinuerligt
larande kraver tid for reflektion kring sin egen
och andras roll. Och hér spelar organisations-
struktur och kultur viktiga roller. En tydlig
struktur for hur lardomar kan dokumenteras
frigor tid till att lara i praktiken.

”"Det dr en fin kdnsla ndr man har fdtt ihop
en design, ett tank, en losning pd papper

och det ser fint ut. Vi fdr ner det pd papper
och det dar en ingdng, ett seed, till ndsta steg.
Men blir det en hundraprocentig losning

till ndsta problem, nja kanske inte, men det
beskriver tankeprocessen och metoden i alla
fall. Man mdste ha ndgon sorts minimum for
att fd ner saker och ting. Men samtidigt sd
mdste man skapa en kultur ddr personer kan
tolka det pd sitt eget sdtt och jobba vidare
med det. Och inte inta ett passivt tankande,
och tdanka ’ja vad bra, jag bara foljer
instruktionen och gor det hdr och sd fdar jag
min paycheck och sd dker jag hem klockan
fem pad fredag.”” (Nils)
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Fran individuellt till organisatoriskt
lirande

Ett rymdprojekt, som Mats, bygger nastan
alltid pa ny teknik och maste forhalla

sig till oforutsedda hindelser. Idén med
IFS-programmet ar att kunna ateranvianda

en del av den teknik som har utvecklats for
Mats, och lara av de satellitprojekt som ar
inplanerade. For det kravs en medvetenhet om
hur olika individers larande kan bidra till inte
bara de olika involverade organisationernas
larande, utan ocksa den temporira projekt-
organisationen. For Rymdstyrelsen handlar
det overgripande om att kunna sakerstilla att
lardomar fran varje enskilt satellitprojekt tas
vidare in i kommande projekt i IFS-programmet.

"Det dr en unwritten expectation fran
Rymdstyrelsen att vi inte ska bldsa massa
pengar for att uppfinna hjulet varje gang.
Att det fangas upp ndgonstans. For annars,
ja visst, byter man ut mig och projektteamet
sd kommer det nya teamet att hitta ndagon
annan losning och spendera tvd dr till pd
non-recurrent engineering. Dd frisldppes
mer tid och pengar att losa specifika nya
problem och framfor allt spendera mer tid pd
payloaden och forskningen.” (Nils)

I teorier om ldrande finns olika synsatt for

hur organisationer kan sdkerstilla att det

sker ett larande och att lardomar gors och tas
tillvara. Ett satt att forsta hur larande sker i en
organisation ar att skilja mellan enkel-loop,
dubbel-loop och deutero-loop ldrande, diar

det forsta sittet handlar om att en individ
reflekterar och reagerar nar nagot har blivit
fel och andrar pa sina rutiner. Det andra sattet
innebar att medarbetare reflekterar tillsammans
over olika rutiner och hur dessa kan forbattras
for att oka larandet och bli mer effektiv. Det
tredje sittet handlar om att medarbetare lar
sig om sjalva larprocessen for att bli battre pa
dubbelloopldrande - nagot som blir viktigt for
att larandet inte ska tas for givet. Inte minst
handlar det om att undvika att fastna i rutiner
som har blivit sa etablerade att de ses som
sjalvklara.

For att kunna lara sig dr det viktigt att kunna
stalla ratt frdgor, men dnnu viktigare ar det att
man vagar fraga och reflektera 6ver om det finns
andra sétt att gora ndgot pa - som till exempel
att utveckla en ny satellit. Ronnie beskriver det
som:

“Du ska kunna sda mycket att du ska kunna
stdlla rdtt fragor ndr ndgonting ser konstigt
ut i olika sammanhang inom olika dmnen.
Ju dummare man kan stdlla fragorna desto
bdttre, holl jag pd att saga. Man ska alltid
frdga och se till att man sjdlv forstdr, for ofta
kan det vara att folk inte heller forstar men
de frdgar inte utan de dr tysta, men sen ndr
man borjar fraga dd kommer det fram saker
och ting.” (Ronnie)

Det som ytterst avgor 4r om det finns en
larandekultur - en kultur som bygger pa

tillit och motivation. En larandekultur dar
medarbetare bade vill, kan, och ges mgjlighet
att dela med sig av sina kunskaper och sitt
kunnande till andra bidrar till organisationens
framgang och ir i sig en viktig motivationsfak-
tor. Det nyfiket provande premieras eftersom
det skapar mojligheter for ldrande och kunskap-
sutveckling. En framgangsfaktor for Mats ar
individernas nyfikenhet och prévande, men
ocksa engagemang och fortroende for varandra.
Det gemensamma malet - missionen - har varit
den samlande kraften i projektet.

“Det gdller att man har ett stort fortroende
till ingenjorerna, industrin och forskarna.
Man jobbar tajt tillsammans och loser
problemet.” (Nils)
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Fran organisatoriskt lirande till samhadllets
kunskapsforsorjning

Det bakomliggande malet med att utveckla Mats
och andra mindre och mer kostnadseffektiva
satelliter dr att fler forskare och rymdféretag

i Sverige ska fa chans att nyttja och lara av
dessa och darmed utveckla ny kunskap - om
livet i atmosfaren, om ny rymdteknik och i
forlangningen kunna ge svar pa samhallets
fragor och utmaningar. Genom att erbjuda
mojligheter for lirande i ett antal satellitprojekt
banar Rymdstyrelsen vig inte bara for
individuellt och organisatoriskt lirande - for de
individer och organisationer som deltar - utan
ocksa for samhaillets samlade kunskap.

Genom att uppmuntra till utvecklandet av

nya innovativa satellitprojekt sdger ocksa
Rymdstyrelsen ja till nya arbetsmetoder,

enligt det som beskrivs som New Space. Pa

s sdtt skapas ocksa over tid en atmosfar -

en larandekultur - for idéer om hur olika
kunskaper och kunnande kan kombineras och
komplettera varandra i utvecklandet av framtida
16sningar.
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Om kommunikationsprojektet:
Att beratta om Mats

Berittelsen om Mats har skrivits och tecknats av The
Research Comic Group, som bestér av forskarna Maria
Grafstrom och Anna Jonsson samt serieskaparen Axel
Brechensbauer.

Utifran var utvecklade metod" om att lata seriekonst och
vetenskap motas har ambitionen varit att synliggora

och forklara processerna bakom, och komplexiteten i,
satellitprojektet Mats. Det dr en process som kdnnetecknas
av att flera aktorer samverkar, samtidigt som de har olika
uppdrag och roller, och kan komma och gé i processen over
tid. Vi har beskrivit arbetet bakom Mats och illustrerat att
det i verkligheten inte dr en linjir process med sekventiella
faser utan att intressen, forutsattningar och krav forandras
och formuleras over tid och att de inblandade aktorerna
behover hantera och kanske anpassa sig efter hur
processen utvecklas.

Till grund for denna berittelse ligger dels Rymdstyrelsens
dokumentation om Mats, dels intervjuer med nagra av de
involverade aktorerna. Intervjuer har gjorts med Ronnie
Lindberg vid Rymdstyrelsen, Linda Megner vid MISU,
Jordan Rouse vid Omnisys samt Nils Pokrupa och Fredrik
Sjoberg vid OHB Sweden. Arbetet har genomforts i nédra
samarbete med Johan Marcopoulos och Jonas Appelberg
vid Rymdstyrelsen.

Malmo och Stockholm i oktober 2021

Axel Brechensbauer, Maria Grafstrom och Anna Jonsson

! Jonsson, A. & Grafstrom, M. (2021) ‘Rethinking science communication: reflections on what happens when science meets comic

art’. Journal of Science Communication, 20 (02), YOI.
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