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LUKIJALLE

Arvoisa lukija,

Elinkeinoministeri Mika Lintila asetti kesakuun 2020 lopulla tydoryhman valmistelemaan
kansallista akkustrategiaa. Suomi on yksi ensimmaisista maista, jotka ovat laatineet kan-
sallisen akkustrategian. Tyéryhman tehtavana oli tunnistaa keinoja vahvistaa akkualan
innovatiivista ekosysteemia, vauhdittaa Suomen kestavaa ja vahahiilista talouden kasvua
seka edistaa liilkenteen ilmastotavoitteiden saavuttamista. Akkustrategian tavoitteena on
edistda yritysten uudistumista, innovaatiotoimintaa ja kasvukykya seka luoda ndin poh-
jaa uusille investoinneille ja tyopaikoille. Strategiassa painotettiin voimakkaasti akkualan
osaamisen varmistamista ja huippututkimuksen vahvistamista Suomessa.

Suomen kansallinen akkustrategia kytkeytyy tiiviisti Euroopan unionin akkustrategiaan.

EU:n tavoitteena on luoda innovatiivinen, kilpailukykyinen ja kestava akkuteollisuus Eu-

rooppaan ja ndin osaltaan hillita ilmastonmuutosta. Suomen akkustrategian tavoitteena
on edistda luonnonvarojen kestavaa kayttoa esimerkiksi materiaalien saatavuuden, opti-
moinnin ja kierratyksen ratkaisuin.

Kansallisen akkustrategian valmisteluun on osallistunut laaja joukko asiantuntijoita yrityk-
sistd, tutkimusmaailmasta seka neljasta ministeriosta ja muista julkisen sektorin organisaa-
tioista. Ministeri Lintilan asettaman 15 hengen strategiaryhman ja neljan hengen sihtee-
riston lisaksi alatydryhmien tydhon osallistui noin viisikymmenta eri alojen asiantuntijaa.
Sidosryhmille osoitettuun verkkokyselyyn saatiin yli 150 vastausta. Strategiatyoryhma
keskusteli myds johtavien kansainvalisten konsulttiyritysten ja suomalaisen akkuklusterin
asiantuntijoiden kanssa. Marraskuussa 2020 strategiatydssa avustivat ulkopuoliset konsul-
tit, jotka toivat prosessiin omaa asiantuntemustaan. Joulukuussa keskustelimme akkustra-
tegian alustavien tulosten pohjalta eri teollisuudenalojen edustajien kanssa. Voimme to-
deta, ettd kansallista akkustrategiaa on valmisteltu laajalla rintamalla. Strategiatyon aikana
on muodostunut vahva tahtotila pitda syntynyt asiantuntijaverkosto koossa myds strate-
gian valmistuttua.
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Kansallisen akkustrategian keskeisen viestin voi kiteyttaa kolmeen sanaan: osaaminen,
vastuullisuus ja kilpailukyky. Merkittavana muutosvoimana nousee vahvasti esille yhteis-
kuntien ja likkenteen voimakas sahkoistyminen. Tassa kehityksessa on elintarkeda varmis-
taa, ettd suomalainen akkuklusteri kykenee tuottamaan tarvittavia ratkaisuja.

Suomen akku- ja raaka-aineteollisuus voivat ottaa merkittavan roolin Euroopan liikenteen
ja koko yhteiskunnan sahkoistymisessa. Suomalainen osaaminen ja teollisuus pystyvat
tuottamaan kriittisia raaka-aineita seka niihin liittyvia kiertotalouden ja sahkdistymisen
ratkaisuja. On ensiarvoisen tarkeaa, etta toimintaymparistomme tukee teollisten investoin-
tien toteuttamista turvaamalla yleisen kilpailukyvyn ja varmistamalla sujuvan ja ennakoi-
tavan luvitusjarjestelman.

Tavoitteena on, ettd Suomessa tuotetuilla akuilla ja sahkoistymisen ratkaisuilla on mahdol-
lisimman pieni hiilijalanjalki' sekd vastaavasti mahdollisimman suuri hiilikddenjalki?, kun
suomalaiset teknologiaratkaisut pienentavat liikenteen paastoja.

Suomen vahva rooli osana Euroopan akkuekosysteemia on saanut tunnustusta. Suomi
on yksi harvoista Euroopan maista, jolla on seka merkittavat akku- ja muiden innovaatio-
metallien varannot etta kehittynytta metallinjalostus- ja akkumateriaalituotantoa. Vahvat
traditiot ja osaaminen raaka-aineissa ja jalostuksessa, niihin liittyvissa teknologioissa seka
sahko- ja koneteollisuudessa tarjoavat vankan perustan suomalaisen akkuarvoketjun ke-
hitykselle strategian toteutusjaksolla 2021-2025. Kun onnistumme strategian toteuttami-
sessa, mahdollisuudet vain kasvavat pitkalle tulevaisuuteen. Kova kansainvalinen kilpailu
edellyttdaa meilta maaratietoista ja ripeda tyoskentelya.

Kansallisen akkustrategiatydryhman puheenjohtajina haluamme kiittaa teita kaikkia, jotka
olette olleet mukana strategian valmistelussa. Intensiivisen strategiatyon aikana syntyneet
verkostot ovat arvokkaita, kun siirrymme strategian toimeenpanovaiheeseen. Erityisen kii-
toksen osoitamme alatydryhman vetdjille ja tyéryhman sihteereille, jotka kayttivat suuren

madran osaamistaan ja aikaansa kansallisen akkustrategian valmisteluun.

1 Hiilijalanjaljelld tarkoitetaan ihmisen toiminnan aiheuttamia hiilidioksidipadstoja. Useimmiten hiilijalanjalki ra-
portoidaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO2e), mika huomioi hiilidioksidipaastojen lisaksi myds muut merkittavat
kasvihuonekaasupaastot, keskeisimpind metaanin (CH4) ja ilokaasun eli dityppioksidin (N20). Lahde: Uusi suunta.
Ehdotus kiertotalouden strategiseksi ohjelmaksi. Valtioneuvoston julkaisuja 2021:1.

2 Hiilikddenjalki on konsepti, joka kuvaa tuotteen, prosessin tai palvelun ilmastohyotyja (paastovahennyspotenti-
aalia) sen kayttajalle. Kun esimerkiksi yritys tuottaa hiilikddenjalked asiakkaalleen, asiakas pystyy alentamaan omaa
hiilijalanjalkeaan. Lahde: Uusi suunta. Ehdotus kiertotalouden strategiseksi ohjelmaksi. Valtioneuvoston julkaisuja
2021:1.
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On tarkeaa tiedostaa, etta tassa loppuraportissa esiteltdva akkustrategia on vasta alku-
laukaus tyolle, jota [dhdemme toteuttamaan yhdessa yritysten, yliopistojen, tutkimus-
maailman ja julkisen sektorin toimijoiden kanssa. Haluamme tehda Suomesta kestavan ja
vastuullisen akkutuotannon ja sahkdistymisen edelldkavijan, joka toimii mittatikkuna, kun
muut maat kehittavat omia akkuarvoketjujaan.

Tammikuu 2021

Mika Nykanen Jyrki Alkio
Akkustrategiatyoryhman Akkustrategiatyoryhman
puheenjohtaja varapuheenjohtaja
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Tiivistelma

Kansallisen akkustrategiatyoryhman tehtavana oli tunnistaa keinoja vahvistaa akkualan
innovatiivista ekosysteemia, vauhdittaa Suomen kestavaa ja vahahiilista talouden kas-

vua seka tukea liikenteen ilmastotavoitteiden saavuttamista. Tyoryhma esittaa seitsemaa
strategista tavoitetta: 1) akku- ja sdhkoistymisklusterin kasvu ja uudistuminen, 2) klusterin
investointien kasvu, 3) kilpailukyvyn edistaminen kaikkien toimijoiden yhteistyond, 4) Suo-
men akku- ja sahkoistymisklusterin tunnettuuden kasvattaminen maailmalla, 5) vastuul-
lisuus osana kasvua, uudistumista ja brandia, 6) suomalaiset toimijat keskeisissa rooleissa
uusissa arvoketjuissa seka 7) kiertotalouden ja digitaalisten ratkaisujen edistaminen.

Edella kuvattujen tavoitteiden saavuttamiseksi ehdotetaan mm. seuraavia toimenpiteita:
1) kansallisen yhteistyon edistaminen kansallisen yhteistydelimen avulla, 2) toimialan
osaamisen kehittaminen, 3) kansainvalisen yhteistyon kehittaminen saantelyn, standar-
disoinnin ja tutkimusrahoituksen alueilla, 4) investointeja houkuttelevan toimintaympa-
riston kehittaminen mm. luvituksen avulla, 5) alan vastuullisuuden kehittaminen ja osoit-
taminen, 6) akkusektorin brandin kehittaminen ja alasta viestiminen seka 7) rahoituksen
kehittdminen yksityisen sektorin ja julkisen sektorin yhteistyona.

Suomessa toimiva teollisuus voi ottaa merkittavan roolin Euroopan liikenteen ja koko yh-
teiskunnan sahkoistymisessd. Suomi pystyy tuottamaan kriittisia raaka-aineita ja jalosta-
maan niista Eurooppaan syntymassa olevan akkuteollisuuden kipeasti tarvitsemia, kes-
tavasti ja vastuullisesti tuotettuja akkumateriaaleja. Akkuraaka-aineiden ja -materiaalien
lisaksi Suomessa toimivat yritykset tarjoavat teknologiaa, prosesseja, osaamista ja kiertota-
louden ratkaisuja akkujen tuotantoon seka yhteiskunnan sahkdistymiseen.

Kansallisen akkustrategiatyon lopputuleman voi tiivistad kolmeen avainsanaan: osaami-
nen, vastuullisuus ja kilpailukyky. Akkuteollisuudella ja sen mahdollistamalla yhteiskunnan
sahkoistymiselld on keskeinen rooli EU:n ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Kehityk-
sessa on kuitenkin elintdrkeda pitaa huolta siitd, etta akkuteollisuus on osa ratkaisua, ei osa
ongelmaa. Digivihrean siirtyman mahdollistavien akkujen tulee olla kestavasti ja vastuulli-
sesti valmistettuja. Akkustrategia vastaa tdhan vaatimukseen ja haasteeseen.

1
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1 Johdanto

1.1 Miksi tarvitsemme kansallisen akkustrategian?

Euroopan unioni on paattanyt vahentaa oljyn ja muiden fossiilisten polttoaineiden kayt-
toa. Siihen on useita syita. EU haluaa edistda Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteita ja
puolittaa kasvihuonekaasujen maaran vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa.
Osana Green Deal —sopimusta komissio ehdotti® syyskuussa 2020 tavoitteen nostamista 55
prosenttiin. Akkuteknologia ja séhkontuotanto ovat kehittyneet niin, ettd lilkenteessa on
mahdollisuus siirtya vahapaastoisiin ratkaisuihin. EU:ssa ja myds muualla maailmassa arvi-
oidaan, etta lilkenne sahkoistyy nopeasti seuraavan kymmenen vuoden aikana. Kdynnissa
on merkittdva mullistus liilkenteen ja koko yhteiskunnan sahkodistymisessa. Kun uusiutu-
vien energialdhteiden osuus sahkdntuotannosta kasvaa, sahkdntuotanto puhdistuu ja
hajautuu, mutta samalla tuotannon ajallinen vaihtelu lisdantyy. Esimerkiksi tuuliturbiinit®
pystyvat tuottamaan sahkda vain tuulennopeuden ollessa sopiva, joten tuulivoiman lisaksi
tarvitaan muita tuotantolahteita. Tuotannon ja kulutuksen yhdistaminen edellyttaa sahko-
markkinan joustoa ja energian varastointiratkaisuja°.

Onnistuminen akku- ja sahkoistymisaloilla tukee merkittavasti Suomen kilpailukykya. Oi-
keilla strategisilla valinnoilla ja niiden tehokkaalla toimeenpanolla Suomi voi saavuttaa
johtavan aseman valituilla painopistealueilla.

1.2 Suomen vahvuudet

Riippuvuus fossiilisista polttoaineista vahenee, mutta samalla joidenkin muiden raaka-ai-
neiden tarve lisddntyy. Akuissa tarvitaan litiumia, kobolttia, nikkelid, grafiittia ja muita
kallioperasta louhittavia aineksia, eika kierratys kykene kattamaan kysyntaa. Euroopan
komissio haluaa vahentaa riippuvuutta akuissa tarvittavien raaka-aineiden tuonnista.
Suomessa on merkittavat seka I6ydetyt etta arvioidut mineraalivarannot. Lisdaksi meilla

3 Greenhouse gas emissions - raising the ambition. The European Commission. https://ec.europa.eu/clima/
policies/strategies/2030_en

4 Tuulivoima. Vattenfall. https://www.vattenfall.fi/sahkosopimukset/tuotantomuodot/tuulivoima/

5 Mikali hajautettu ja uusiutuviin energialdhteisiin perustuva sahkéntuotanto lisdantyy, kasvaa myos energian
varastointitarve; uusiutuvilla energianlahteilld tuotettu energia on luontaisesti vaihtelevaa. Taman vaihtelun ta-
saamiseen voidaan kdyttda energiavarastoja: tuotannon huippujen aikana energiaa voidaan varastoida ja alhaisen
tuotannon aikana siirtaa varastoitua energiaa sahkoverkkoon. "Mista lisdjoustoa sahkojarjestelmaan?”. Energiateol-
lisuus. https://energia.fi/files/694/Mista_lisajoustoa_sahkojarjestelmaan_loppuraportti_28_11_2012.pdf
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on metallinjalostusteollisuutta, joka rikastaa esimerkiksi yli puolet Euroopassa tuotetusta
koboltista. Suomessa metallinjalostus on sadanneltya ja energiatehokasta. Suomen sah-
kdntuotanto on jo eurooppalaista keskiarvoa puhtaampaa, ja hiilivapaan sahkon osuutta
voidaan edelleen kasvattaa merkittavasti. Energiatehokkuus- ja kiertotalousajattelu on jo
edennyt pitkalle.

Akkuteknologia kehittyy edelleen ja akuissa tarvittavat raaka-aineet voivat vaihtua, mutta
litiumioniakut eri muodoissaan hallitsevat markkinoita todennakdisesti viela pitkaan ja li-

tiumioniakkujen teknologioita kehitetdan jatkuvasti eteenpadin. Siksi keskitymme Suomen
kansallisessa akkustrategiassa kyseisiin teknologioihin. Pyrimme myds ennakoimaan uusia
akkuteknologioita ja niiden raaka-ainetarpeita.

Suomessa on myds monipuolista teknologiaosaamista esimerkiksi liittyen erilaisten ajo-
neuvojen sahkdisiin voimalinjoihin seka uusiutuvan energian ratkaisuihin mukaan lukien
akkukaytot.

1.3 Suomen mahdollisuudet

Akkujen ja sahkdmoottorien uskotaan korvaavan polttomoottoriin perustuvat ratkaisut
tieliikenteen liséksi monella muullakin toimialalla. Sahkdistyminen tuo uusia mahdolli-
suuksia Suomen perinteisille vahvoille vientialoille eli kone- ja kuljetusvalineteollisuudelle,
sahkotekniselle ja elektroniikkateollisuudelle seka laivanrakennukseen alihankintaketjui-
neen. Kehittynyt sahkomarkkina ja vahva digitalisaatio-osaaminen parantavat edellytyksia
siirtad innovaatiot liiketoiminnaksi. My6s metsateollisuus kehittaa akuissa tarvittavia bio-
pohjaisia materiaaleja.

Suomella on hyvat mahdollisuudet tulla liikenteen sahkoistyksen keskeiseksi eurooppa-
laiseksi toimijaksi kestavissa akkumateriaaleissa, akkujarjestelmissa, liikkuvissa sahkdisissa
tyokoneissa ja lilkenteen sahkdistyksen jarjestelmaratkaisuissa.

Meilld on hyva teollinen pohja mahdollisten ldpimurtojen kaupallistamiseen. Voimme hyo-

dyntaa sahkoistymisen aiheuttamaa suurta murrosta, mutta kilpailu on kovaa. Akkuihin ja
sahkoistymiseen liittyvaa teollisuutta rakennetaan parhaillaan kiivaasti ympari maailmaa.
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Kuva 1. Suomella on hyvdt mahdollisuudet tulla liikenteen sahkoistyksen keskeiseksi eurooppalaiseksi
toimijaksi. (Kuva: Valmet Automotive)

Ul

14



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2021:2

2 Visio ja missio

Strategiatydlle maaritellyn vision mukaan Suomen akkuklusteri vuonna 2025 on edella-
kévija, joka tuottaa osaamista, innovaatioita, kestavaa taloudellista kasvua, hyvin-
vointia ja tyopaikkoja Suomeen. Visio koostuu kuudesta elementista:

1. Suomen akkuklusteri hallitsee akkujen ja akkujdrjestelmien vastuullisen tuo-
tannon ja optimaalisen hyddyntamisen eri sovelluksissa. Suomi on esimerk-
kina kestavan kehityksen ja kiertotalouden mukaiselle akkuarvoketjulle.

2. Suomen akkuklusteri on kilpailukykyinen ja arvostettu osa eurooppalaista ja
kansainvalista akkuekosysteemia.

3. Suomen akkuklusteri on valituilla fokusalueilla maailman johtava teknologia-
ja osaamiskeskus.

4. Kiertotaloutta ja kestavaa kehitysta tukevat uudet opetus-, koulutus- ja tut-
kimusohjelmat tuottavat Suomeen akkuarvoketjun osaajia ja edelldkavijoita.
Suomi on kansainvalisid toimijoita houkutteleva akkujen ja sahkdistymisen lii-
ketoiminta- ja innovaatioalusta, jossa tutkimus ja osaaminen ovat huipussaan.

5. Suomeen muodostuu osaamista ja kyvykkyytta uudistaa toimialaa siten, etta
jatkossa suomalaiset yritykset voivat toimia teollisina edellakavijoina, jotka
tuovat alalle uutta osaamista, teknologioita ja palveluita.

6. Suomen akku- ja séhkdistymissektorin innovaatiot nopeuttavat turvallista
siirtymista sahkoiseen yhteiskuntaan.

Olemme kiteyttaneet maailmalle kommunikoitavan visiomme seuraavasti:

We create the low carbon future through batteries and electrification: Shift Climate. Build
Circularity. Champion People. Create Innovations. Enable Growth.

Vision saavuttamiseksi on maaritelty missio, jonka mukaan Suomen akkuklusteri vahvis-
taa suomalaisten yritysten, tuotteiden ja palveluiden asemaa globaalissa kilpailussa,
kasvattaa merkittavasti Suomeen tehtavia investointeja seka edistadd Suomessa
valmistettujen sahkoistymis-, akku- ja kierratysratkaisujen vientia. Edelldkavijana
akkuklusteri nopeuttaa siirtymista energian tehokkaampaan kdyttoon ja vahapaas-
toiseen liikkkumiseen.
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3 Strategian fokusalueet

Kansallisen akkustrategian valmistelutydssa huomasimme konkreettisesti, miten laaja
akkujen ja sahkoistymisen arvoketju kokonaisuudessaan on. Kovassa kansainvalisessa kil-
pailussa Suomen kaltaisen pienen toimijan on valittava tarkkaan, milla alueilla meilla on
mahdollisuuksia nousta merkittavaksi toimijaksi. Strategiatyon lopputuloksena valitsimme
seitseman fokusaluetta, joihin strategiakaudella 2021-2025 kannattaa keskittya. Fokusalu-

eet on esitetty kuvassa 2.

Kuva 2. Kansallisen akkustrategian fokusalueet.

Akkujen kiertotalous

Kierratys-
teknologiat ja
-ratkaisut

Kestdvyys ja
vastuullinen
litketoiminta

Liikenteen
sahkoiset
ratkaisut

Sahkoistyminen

19aule-eyees el 1nyy

Liikkuvien
tyokoneiden
sahkoistyminen
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Seuraavassa lyhyet kuvaukset fokusalueista akkujen elinkaaren mukaisessa jarjestyksessa:

Akkuraaka-aineiden tuotantoketjut. Suomi on yksi Euroopan johtavista, ja globaalis-
tikin tunnetuista akkuraaka-aineiden tuottajista. Nykyisen hyvdn aseman vahvistaminen
kiristyvassa kilpailussa on tarkeaa, koska vahva alkutuotanto tarjoaa hyvan pohjan edeta
arvoketjussa kohti akkumateriaaleja ja -jarjestelmia aina sahkoistymiseen ja kiertotalou-
teen asti ja nostaa teollisesta toiminnasta syntyvaa arvonlisaa.

Edistykselliset akkumateriaalit. Suomessa on vahvaa akkumateriaalien® tutkimusosaa-
mista. Useat kotimaiset ja kansainvaliset toimijat rakentavat Suomeen parhaillaan litiumioni-
akkujen prekursorimateriaalin tuotantoa. Prekursori on akun katodiaktiivimateriaalin esiaste.

Akku- ja tuotantoteknologiat. Vaikka akkustrategian peruslinjauksena on, etta litiumioni-
akut sailyttavat asemansa johtavana akkuteknologiana strategiakaudella 2021-2025 ja hy-
vdn aikaa tdman jalkeen, Suomessa tutkitaan laajasti myos uusia akkuteknologioita. Tutki-
mus kehittaa myos akkuteollisuuden kayttamia teknologioita ja prosesseja kotimaisille ja
kansainvalisille markkinoille.

Liikkuvien tyokoneiden sahkodistyminen. Raskaiden tyokoneiden sahkoistyminen tar-
joaa mahdollisuuksia Suomen taloudelle. Akkujarjestelmat, sahkoiset voimalinjat ja latauk-
sen teknologiat auttavat uudistamaan vientiteollisuuden tuotteita niin, etta ne vastaavat
tulevaisuuden kysyntaan.

Liikenteen sahkoiset ratkaisut. Liikenteen sahkoistyminen jarjestelmaratkaisuna tar-
joaa suomalaiselle teollisuudelle ja palveluliiketoiminnoille runsaasti mahdollisuuksia ja
on valttamatonta ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Suomelle erityisen potentiaalisina
alueina naemme liikkuvien tydkoneiden, raskaan liikenteen ja merenkulun sahkoistymisen
seka tarkoituksenmukaiset sahkoverkkokytkennat joustavassa sahkomarkkinassa.

Kierrdatysteknologiat ja ratkaisut. Akkustrategian yksi tarkea fokusalue liittyy kierratys-
teknologioihin ja -ratkaisuihin, joista viimeksi mainittuun sisaltyvat myos kierratyspalvelut
ja osaaminen. Kierratys on tarkea teema my0s akkualan tutkimuksessa Suomessa.

Kestdva ja vastuullinen liiketoiminta. Kaiken tekemisen ytimessa on kestava ja vas-
tuullinen liiketoiminta. Kestavyys ja vastuullisuus antavat Suomen akkuklusterille

6 Katodi on akkukennon arvokkain osa. Litiumioniakun katodin valmistuksessa kdytetaan tyypillisesti nikkelia,
litiumia ja kobolttia, joita saadaan kaivostoiminnasta. Naista valmistetaan ensin kemikaaleja, joita tarvitaan prekur-
sorituotantoon. Prekursorimateriaalia eli esiastetta (precursor cathode active material, pCAM) kdytetaan katodiaktii-
vimateriaalin (cathode active material, CAM) valmistukseen, joka puolestaan kaytetdan akkukennon valmistukseen.
Kysymyksié ja vastauksia akkuarvoketjusta. Suomen Malmijalostus Oy. https://www.mineralsgroup.fi/fi/toi-
minta/yva-menettelyt/kysymyksia-ja-vastauksia-akkuarvoketjusta.html
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mahdollisuuden ja oikeutuksen kasvaa ja laajentua Suomessa. Kasvava suomalainen ak-
kuklusteri auttaa ilmastotavoitteiden saavuttamisessa kansainvalisestikin.

Kaikki edelld kuvatut akkustrategian fokusalueet edistavat omalta osaltaan akkujen kier-
totalouden kehittymista. Suomessa kehitettavat akut ja akkujarjestelmat suunnitellaan
kestdmaan, niiden korjattavuutta parannetaan ja elinkaarta pidennetddn mahdollistamalla
uudelleenkaytto tai uudelleenvalmistus. Jakamistalous ja palvelullistaminen nostavat ak-
kujen kayttoastetta ja helpottavat akkuteollisuuden voimakkaan kasvun tuomaa painetta
esimerkiksi raaka-ainesektorille. Akkujen tehokkaamman ja pidemman kayton avulla
voimme nopeuttaa yhteiskunnan digivihreaa’ siirtymaa.

Kuva 3. Suomessa on vahvaa akkumateriaalien tutkimusta. (Kuva: Jorma Uusitalo)

7 Digitaalisilla ratkaisuilla on keskeinen rooli, kun yhteiskunta korvaa fossiiliset polttoaineet uusiutu-
viin energianlahteisiin perustuvalla séhkdntuotannolla ja tehostaa energian kdyttoa. Valtioneuvosto,
22.10.2020. https://valtioneuvosto.fi/-/1410903/koronakriisista-toipuvaa-taloutta-on-elvytettava-kestavasti
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4 Nykytila-analyysi

4.1 Suomalaisen toiminnan sijoittuminen akkujen

arvoketjuun

Suomessa vahva akkuihin liittyva osaaminen ja toiminta ovat perinteisesti painottuneet
erityisesti akkuarvoketjun alkupdaahan eli raaka-aineisiin ja viime vuosina my6s akkujen
kiertotalouteen seka materiaaleihin. Suomessa sahkoisiin jarjestelmiin liittyva osaaminen
on ollut perinteisesti vahvaa. Se yhdessa systeemitason ja sovellusosaamisen kanssa vah-

vistavat suomalaista akkuarvoketjua sovellustuotannossa. Suomalaisten toimijoiden aset-
tuminen akkujen arvoketjuun on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. Akkuteollisuuden arvoketjun toimijoita Suomessa. (Lahde: Business Finland, muokattu Gaian ja
Spinversen esityksen pohjalta)
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Akkuarvoketjun toimijoista isolla osalla on selkea erikoistunut rooli yhdessa arvoketjun

osassa, mutta toisaalta muutamilla, erityisesti suurilla toimijoilla, on merkittava asema use-
ammassakin osassa arvoketjua.
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4.1.1 Akkujen kiertotalous

Kiertotalous on valttamaton edellytys akkuteollisuuden kestavalle menestykselle. Suomen
hallitus pyrkii voimakkaasti edistamadn kiertotaloutta, ja Suomessa on osaamista ja tekno-
logiaa useilla kiertotalouden aihealueilla. Suomessa on myd&s akkujen kiertotalouteen liit-
tyvaa teollista toimintaa seka laajoja tutkimushankkeita, kuten akkujen kierratysta tutkiva
BATCircle®. Akkujen kiertotalous ei tule korvaamaan primaaria eli kallioperasta louhittujen
akkumetallien tuotantoa, mutta se on Suomen akkusektorille merkittava uuden liiketoi-
minnan mahdollistaja.

Kuva 5. Kiertotalous on paljon enemman kuin vain kierrétystd. Kierratyksen lisaksi tarvitaan myos
kallioperdsta louhittuja ja rikastettuja raaka-aineita, joita tulee kayttaa saasteliadsti. (kuva: Fortum)

e ©
Kaivos \
Kiytettyjen akku-
jen kerays
</
S\ /-
Sulatot
Akkujen
jatkokaytto
Lopputucte-
valmistajat
Prekursori- eli esi-
astevalmistelu

Akkukenno
valmistajat

Katodimateriaalien
tuotanto

8 BATCircle-hankkeessa kehitetddn akkumateriaalien kierratysta. https://www.batcircle.fi
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Akkujen kiertotalouden nakokulmasta yksi keskeisista tavoitteista kohdistuu akku-
jen elinian pidentamiseen helpomman korjattavuuden, uudelleenkayton tai uudel-
leenvalmistuksen avulla. Olennaista akkujen kiertotalouden kehittamisessa on myos
materiaalitehokkuus®.

Suomessa erityisesti metallurgian osaaminen on korkealla tasolla. Taméan osaamisen hyo-
dyntdaminen primaarien raaka-aineiden ja materiaalien tuotannossa seka esimerkiksi teolli-
sissa sivuvirroissa luo uusia mahdollisuuksia liiketoiminnalle.

Kierratykseen liittyvien mahdollisuuksien laajempi hyddyntaminen vaatii uusien kannat-
tavien liiketoimintamallien kehittamista seka keinoja houkutella merkittavia kierratysma-
teriaalivirtoja Suomeen. Haasteena on kaukainen sijaintimme Euroopan sahkdautomark-
kinoista. Etdisyyden vaikutuksia on mahdollista pienentaa tehokkaalla keraily- ja esikasit-
telyverkostolla, tehokkailla logistiikkaratkaisuilla ja tehokkailla kasittelyprosesseilla. Hyvan
saantelyn avulla voidaan osaltaan vauhdittaa kierrdtysmateriaalien markkinan syntya.

Kiertotalous on paljon muutakin kuin kierratysta. Akkujen kiertotalouteen liittyvat oleel-
lisesti my&s data ja erilaiset digitaaliset ratkaisut, joissa Suomella on runsaasti osaamista.
Akkujen uudelleenkayttd avaa uusia mahdollisuuksia, joiden hyddyntaminen edellyttaa
seka uusia liikketoimintamalleja etta digitaalisia ratkaisuja. Esimerkkind mainittakoon Eu-
roopan komission akkuasetuksen uudistuksen yhteydessa esittelema akkupassi'® eli digi-
taalinen tuote- ja kdyttohistoriaseloste, joka seuraa akkua koko elinkaaren ajan.

Kiertotalouden mahdollistava suunnittelu on olennaista akkujen kiertotalouden kannalta.
Talla hetkelld kotimainen akkujen suunnittelu seka “circular design'” -tyyppinen suunnit-
teluosaaminen on vield vahaista.

9 Materiaalitehokkuudella tarkoitetaan sitd, ettd vdhemmasta tuotetaan enemman ymparistoa saastaen. Tavoit-
teena on kadyttdd mahdollisimman véahan materiaaleja, raaka-aineita ja energiaa. Materiaalitehokkuus. https://www.
ymparisto.fi/fi-fi/kulutus_ja_tuotanto/resurssitehokkuus/materiaalitehokkuus

10 EU:n akkuasetus on askel kohti haitattomampia akkuja. Valtioneuvosto, 10.12.2020. https://valtioneuvosto.
fi/-/1410903/eu-n-akkuasetus-on-askel-kohti-haitattomampia-akkuja

11 Circular Design — mité se on? Design Forum Finland. https://www.designforum.fi/artikkeli/
circular-design-mita-se-on/
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Komission ehdotus uudeksi akkuasetukseksi

Euroopan komissio julkisti 10.12.2020 ehdotuksensa'? akkuja koskevaksi asetukseksi. Eh-
dotuksen mukaan komissio haluaa vauhdittaa kiertotaloutta akkujen arvoketjussa ja edis-
taa resurssitehokkuutta, tavoitteena akkujen ymparistovaikutusten minimointi. Ehdotuk-
sessa annetaan nykyista tiukemmat kierratystavoitteet, joita vauhditettaisiin akkupassilla
sekd vuonna 2030 voimaantulevalla pakollisella kierratysmateriaalin sekoitevelvoitteella.
Ehdotetussa mallissa heindkuun 2024 alusta EU:n markkinoille saisi tuoda vain sellaisia
teollisuus- ja ajovoima-akkuja, joille on olemassa viralliset tiedot hiilijalanjaljesta. Vuoteen
2026 mennessd edelld mainituissa akuissa pitda olla merkintd, joka kertoo niiden hiilijalan-
jalkiluokituksen. Vuodesta 2027 alkaen akuille esitetaan hiilijalanjaljen enimmadisrajaa.

Kuva 6. Kiertotalouden periaatteiden mukaisesti kaytostd poistuvat akut pyritdan ensisijaisesti korjaamaan ja
kdyttamaan uudelleen. Mikali tdama ei ole mahdollista, kierratetdan akkujen sisaltamat arvokkaat materiaalit.
Kuvassa murskattua akkujatettd odottamassa jatkokasittelyd. Akkumateriaalien kierrdtysta tutkitaan muun
muassa Aalto-yliopiston vetamdssa BATCircle-hankkeessa. (Kuva: Valeria Azovskaya)

12 Ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus akuista ja kaytetyista akuista, direktiivin 2006/66/EY ku-
moamisesta ja asetuksen (EU) N:o 2019/1020 muuttamisesta.
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4.1.2 Katodimateriaalien esiaste, aktiivimateriaalit ja akkukennot

Akkumateriaalien osalta Suomen vahvuuksia ja mahdollisuuksia ovat hyvat edellytykset
katodimateriaalin esiasteen ja varsinaisen katodimateriaalin tuotannolle. Ndihin Suomessa
on sekd osaamista etta infrastruktuuria. Sen sijaan meilla ei ainakaan toistaiseksi ole akku-
kennojen tai elektrolyytti'*- ja separaattorimateriaalien' valmistusta. Eteneminen arvoket-
jun kaikkiin osiin vaatii merkittavia investointeja, silld katodimateriaalien esiasteen tuotan-
nossa laitosinvestointi on satoja miljoonia euroja ja kennotehtaan osalta miljardiluokkaa.

Akun katodissa kdytettavien materiaalien valmistukseen liittyen meilld on toimintaa, pro-
sessiosaamista ja investointeja sekd akkujen katodimateriaalin esiasteen (prekursorin,
pCAM) valmistuksessa etta litiumin tuotannossa (litiumhydroksidi ja litiumkarbonaatti).
Katodimateriaalin (Cathode Active Material, CAM") jalostuksen seuraavan vaiheen eli ka-
todiaktiivimateriaalien tuotannon avulla on mahdollista moninkertaistaa kotimaisten ak-
kumateriaalien jalostusarvo.

Akun anodimateriaaleissa Suomessa on kdynnissa hankkeita, joissa selvitetdéaan mahdolli-
suuksia kayttdd muun muassa anodihiiltd ja luonnongrafiittia. Erityisen kiinnostava mah-
dollisuus avautuu, mikali metsateollisuus ryhtyy valmistamaan anodihiilta biopohjaisista
materiaaleista’®.

Akkumateriaaleissa Suomen vahvuus on korkeatasoisessa tutkimusosaamisessa ja erittdin
hyvassa yhteistydssa tutkimustoimijoiden ja yritysten. Osaavaan tyovoiman saatavuus on
haaste.

13 Akku on sdhkokemiallinen energiavarasto, joka koostuu kahden elektrodin, anodin ja katodin muodostamasta
sahkoparista. Elektrodien vélissa on elektrolyytti, joka on usein nestemdisessa tai geelimdisessa muodossa ole-
vaa ainetta. Elektrolyytti on véliaine, joka kuljettaa ioneja elektrodien valilla. Akut. Motiva. https://www.motiva.fi/
ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/nain_liikut_viisaasti/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotekniikka/akut

14 Separaattori on akussa oleva komponentti, joka pitda elektrodit erillaén estadkseen oikosulun akussa, sallien
silti ionien liitkkumisen elektrodien valilla.

15 Cathode Active Materials. BASF. https://catalysts.basf.com/products-and-industries/battery-materials/
cathode-active-materials

16 Puu tunkeutuu elektroniikkaan - sdhkdakuista tehdaan ekologisem-
pia puupohjaisilla osilla. Forest.fi, 1.9.2020. https://forest.fi/fi/artikkeli/
puu-tunkeutuu-elektroniikkaan-sahkoakuista-tehdaan-ekologisempia-puupohjaisilla-osilla/
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Kuva 7. Suomessa on korkeatasoista akkumateriaalien tutkimusta. Kuvassa kobolttisulfaattia, joka on tarked
akkukemikaali. (Kuva: Valeria Azovskaya, BATCircle)

4.1.3 Akkujarjestelmat ja sovellukset

Suomen perinteisia vahvoja vientiteollisuuden aloja ovat tydkone- ja konepajateollisuus,
sahkotekninen teollisuus, ICT- ja elektroniikka-ala, meriteollisuus ja energiateollisuus. Lii-
kenteen ja liikkuvien konejdrjestelmien sahkdistyminen, uusiutuvan energian hajautettu
tuotanto seka sahkomarkkinan joustot luovat Suomen térkeille vientialoille uusia kasvun
ja kansainvalistymisen mahdollisuuksia.

Perinteisen kone- ja kuljetusvalineteollisuuden liikkuvissa sovelluksissa eli ajoneuvoissa ja
tyokoneissa polttomoottorin on ennustettu seuraavan vuosikymmenen aikana korvautu-
van sahkoistykseen perustuvilla jarjestelmaratkaisuilla. Tarkeimpia muutoksen mahdollis-
tavia teknologioita ovat akkujarjestelma, ajovoimalinja ja lataamisen ratkaisut seka verk-
koon kytkentd. My6s jarjestelmien suunnittelu, hallinta ja ohjaus ovat tarked osa arvoket-
jua. Sahkon varastointi akkuihin on osa energiajdrjestelmaa. Sahkdajoneuvojen akut tuo-
vat jarjestelmadn lisda joustavuutta, mika synnyttaa lisaksi uutta liilketoimintaa ja parantaa
sahkoverkon seka energiajdrjestelman luotettavuutta.

24



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2021:2

Kuva 8. Kaivosten tyokoneet sahkdistyvat kiihtyvalld vauhdilla. (Kuva: Sandvik)

Liikkuvien sovellusten sahkdistyksen teknologiaratkaisut tarjoavat lupaavia synergiaetuja
eli yhteisvaikutuksia akkujen ja akkujdrjestelmien, séhkdisten voimalinjojen ja latauksen
ratkaisujen valilla. Suomessa mahdollisuuksia on erityisesti raskaissa ajoneuvoissa ja liik-
kuvissa tyokoneissa. Ammattikdyton ja teollisten sovellusten tuotantomaarat ovat liikken-
nesektoria pienempid, mutta modulaarisilla ratkaisuilla ja tuotteilla on mahdollista saada
mittakaavaetuja.

Toimijoiden valisia synergioita ei vield hyddynneta riittavasti. Yhdessa tekeminen nopeut-
taisi perinteisen teollisuuden uudistumista ja avaisi innovaatiopolkuja sdhkdistyksen suun-
taan. Sahkoisten ratkaisujen ja sovellusten julkiset tutkimusymparistot olisi pdivitettava
vastaamaan laajamittaisen sahkdistyksen ja digitalisaation tarpeita. Lisdksi teolliseen mit-
takaavaan sopivia kehitysalustoja ja pilotointiymparistdja on vahan.

Tuotevalikoima liikkuvissa sovelluksissa uudistuu hitaasti, eika digitalisaation luomia mah-
dollisuuksia ole toistaiseksi hyddynnetty tdysimaaraisesti. Muutosta ohjaavat paastova-
hennystavoitteet, mutta vain osa loppukayttajista on toistaiseksi kiinnostuneita nollapaas-
toisten akkusahkoisten tuotteiden kayttoonotosta. Alan toimijakentta ja innovaatiotoi-
minta ovat hajallaan, ja innovaatioiden kaupallistuminen markkinoille on haaste.
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4.1.4 Raaka-aineet

Suomen raaka-ainevarannot ja primaarien seka jalostettujen metallien tuotanto ovat Eu-
roopan mittakaavassa merkittdvia. Suomessa tuotetaan akkuraaka-aineita, erityisesti nik-
kelid ja kobolttia, ja kehitetaan jalostusteknologioita. Mineraalivarannot mahdollistavat ny-
kyista suuremman tuotannon. My®&s jalostettujen metallien tuotantoa voidaan kasvattaa
entisestdan akkualan tarpeisiin. Raaka-ainesektorin koulutuksessa ja tutkimuksessa Suomi
kuuluu seka Euroopan ettd maailman karkimaihin. Korkealaatuinen kaivos- ja jalostustoi-
minta mahdollistaa tutkimuksen, tuotekehitystyon ja teollisen osaamisen kehittymisen.

Kuva 9. Suomen kaivokset ja kaivoshankkeet (vas.) seka sulatot ja jalostamot (oik.).
(Lahde: Geologian tutkimuskeskus, 2021)
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Suomella on mahdollisuus tulla edellakavijaksi kierratetyn raaka-aineen hyédyntdjana,
koska akkuraaka-aineiden ekosysteemi on hyvin kehittynyt. Meilla hyddynnetdan kierra-
tysperaisia akkumateriaaleja teollisessa mittakaavassa. Lisaksi Suomessa on seka luotet-
tava infrastruktuuri ettd lainsdadanto, joka tukee akkumateriaalien, tuotannon ja jalostuk-
sen jatteiden kasittelya ja siten uudelleenkadyttoa ja kierratysta.

Jotta Suomi sdilyttaa tai kasvattaa asemaansa, meidan pitaa houkutella uusia investoin-

teja, kasvattaa jalostusastetta ja vauhdittaa hankkeiden toimeenpanoa. Lupaprosessit
kestavat pitkaan, eikd asenneilmapiiri aina tue uusien kaivoshankkeiden tai jalostavan
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teollisuuden edistamista. Suomessa raaka-ainetuotanto ja -jalostus on vastuullista. Akku-
jen elinkaarijalanjalki on syyta tuoda esiin, kun vastuullisuuden merkitys kasvaa maailman-
laajuisesti ja erityisesti Euroopassa.

4.2 Suomalainen toimintaymparisto

Suomen toimintaympariston vahvuuksia ovat ekologinen ja sosiaalinen vastuullisuus,
vakaa ja ennakoitava sadntely seka yleisesti korkea osaamistaso. Akkuarvoketjun joilla-

kin osaamisalueilla on vield puutteita, eika akkusektori veda puoleensa riittavasti uusia
osaajia. Korkeasta innovaatiokyvykkyydesta ja vientipotentiaalista huolimatta suomalaiset
toimijat eivat ole riittdvan aktiivisia kansainvalisissa yhteiskehittamishankkeissa ja arvoket-
juissa. Suomalaisten toimijoiden vahainen nakyvyys kansainvilisilla foorumeilla heikentaa
rahoituksen ja osaavan tydvoiman saatavuutta.

4.2.1 Osaaminen, koulutus ja tutkimus

Suomessa on akkusektorilla osaamista, koulutusta ja alan tutkimusta. Julkisen ja yksityisen
sektorin valinen kumppanuus toimii. Mineraalien, prosessien, automaation, valmistuksen,
sahkoistyksen ja kierratyksen osaaminen on hyvad, samoin yleinen tekninen ja soveltava
osaaminen. Kansainvalisesti tunnustettua huippututkimusta on kuitenkin rajallisesti.

Korkeatasoiset tutkimuslaitokset, yliopistot, ammattikorkeakoulut seka riittavat kansalliset
rahoitusmekanismit ovat toimivan innovaatioekosysteemin perusta. Vaikka Suomi on kan-
sainvalisessa TKl-kentdssa suhteellisen pieni tekija, toimintaymparistéa vahvistavat suoma-
laisten kyky innovoida ja yhdessa tekemisen mentaliteetti.

Akkualan osaaminen vaihtelee jonkin verran Suomen ja arvoketjun eri osissa, eika ala ole
uudistunut riittavan nopeasti. Osaaminen on vield vahaista erityisesti akkukennojen val-
mistuksessa. Aukkojen paikkaaminen edellyttdisi myos ulkomaisten ammattilaisten rekry-
tointeja. Akkusektori tarvitsee lisaa osaavaa tydvoimaa. Talla hetkelld Suomen akkuklusteri
ei kuitenkaan houkuttele uusia opiskelijoita eika kansainvalisia osaajia.

4.2.2 Jaljitettavyys, kestava kehitys, vahahiilisyys ja vastuullisuus

Vastuullinen ja jaljitettavissa oleva tuotanto on Suomelle merkittava mahdollisuus ja kil-
pailuetu. Raaka-aineiden ja kilpailukyisen, vahapaastoisen energian saatavuus mahdollis-
tavat akkuraaka-aineiden ja -materiaalien pienen hiilijalanjaljen, joka on merkittava kilpai-
luetu maailmanlaajuisilla markkinoilla.
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My&s Suomen asettama tavoite olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa ja hiilinegatii-
vinen pian sen jalkeen luo kilpailuetua akkuteollisuuden toimijoille. Sddntelyn kehitys ja
asiakkaiden tiukentuvat vaatimukset lisdavat vastuullisesti tuotettujen akkumateriaalien
kysyntaa entisestaan.

Hiilijalanjalki ja muut vastuullisuuden kriteerit tulee pystya todentamaan luotettavasti ja
riippumattomasti esimerkiksi kehitteilla olevilla jaljitettavyyden digitaalisilla ratkaisuilla.
Haasteena on suomalaisten toimijoiden vahdinen aktiivisuus ndiden kansainvalisten rat-
kaisujen kehitystydssa. Kaiken kaikkiaan akkualan vastuullisuus, mukaan lukien sosiaali-
nen vastuullisuus, on Suomessa hyvalla tasolla.

4.2.3 Lainsaadanto, saantely ja standardisointi

Suomessa toimivat yritykset kokevat saantelyn akkusektorilla mydnteisena markkinoita
luovana seikkana. Vakaa ja ennakoitavissa oleva saantely on yritystoiminnalle tarkeaa. Talla
hetkelld yritykset eivat osallistu riittavan aktiivisesti sddntelyn kehittamiseen etenkdan
EU-tasolla. Vaarana on, etta tuleva saantely voi joiltain osin enemman vaikeuttaa kuin hel-
pottaa suomalaisten yritysten liiketoimintaa.

Akkusektorin toimintaan vaikuttava saantelykehys on nykyiselldan laaja. Raaka-aineisiin
keskeisesti liittyvia kaivoslakia, luonnonsuojelulakia sekd maankaytto- ja rakennuslakia
ollaan parhaillaan muuttamassa, ja liséksi EU:n akkusdantelya uudistetaan. Komission eh-
dotus uudesta akkuasetuksesta'” esiteltiin 10.12.2020. Ehdotus kattaa akkujen arvoketjun
raaka-aineista akkujen valmistukseen, kayttoon, uudelleenkayttéon, keraykseen ja lopulta
materiaalien kierratykseen (ks. kuva 10).

17 Ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus akuista ja kdytetyista akuista, direktiivin
2006/66/EY kumoamisesta ja asetuksen (EU) N:o 2019/1020 muuttamisesta.
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Kuva 10. Euroopan komission ehdotus uudesta akkusaantelysta kattaa akkujen koko arvoketjun.
(Lahde: muokattu Mattia Pellegrinin EBA250-seminaarissa 15.12.2020 pitdman esityksen pohjalta)
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Kaivoslaista on kdynnissa erillinen valmistelu. Seuraavassa lyhyt yhteenveto kaivoslain
uudistuksesta.
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Kaivoslain uudistus akkuklusterin ndkokulmasta
(kaivosylitarkastaja Riikka Aaltonen, TEM)

Vuonna 2011 voimaan tullutta kaivoslakia 621/2011 uudistetaan
paaministeri Sanna Marinin hallitusohjelman tavoitteiden mukaisesti.
Hallitusohjelman tavoitteena on parantaa kaivosten ymparistonsuojelun
tasoa, varmistaa kaivosten toimintaedellytykset seka parantaa kaivosten
paikallista hyvaksyttavyytta ja kansalaisten vaikuttamismahdollisuuksia.
Lisaksi eduskunnan kirjelma kansalaisaloitteeseen KAA7/2019 vp
huomioidaan hallituksen esityksen valmistelussa. Eduskunnan

kirjelman lausuma 1 edellyttaa selvitettavan intressivertailu-elementin
sopivuutta kaivoslain mukaiseen lupamenettelyyn. Taman lausuman
toteuttamiseksi lakihankkeelle on annettu lisdaikaa, ja hallituksen
esityksen arvioidaan valmistuvan vuoden 2021 kuluessa. Intressivertailua
selvitetaan valtioneuvoston tutkimus- ja selvitystoiminnan puitteissa.
Lainsadadannon ohella myds alemman asteiseen saantelyyn on tulossa
muutoksia. Valtioneuvoston asetuksessa kaivostoiminnasta 391/2012,
jossa annetaan tarkempia sdanndksia kaivoslain pykalakohtaisesta
sadntelystd, on tunnistettu kehittamistarpeita. Asetustasoinen saantely antaa
mahdollisuuden selkeyttaa ja tasmentaa lakitasoista saantelya, ja palvelee
siten kaikkia osapuolia lisaamalla saantelyn ymmarrettavyytta.

4.2.4 Kansainvalinen yhteistyo, kilpailukyky ja akkuklusterin
vientipotentiaali

EU pyrkii kehittdamaan voimakkaasti eurooppalaista akkuarvoketjua. Sen tavoitteena on
pienentaa riippuvuuttaan muista vahvoista markkinoista ja rakentaa globaalia kilpailuky-
kya koko arvoketjussa. EU-tason toimien seurauksena Suomen potentiaalisimmat vienti-
markkinat ovat Euroopassa, erityisesti Saksassa ja Ranskassa. Euroopan akkuteollisuuden
potentiaalin on arvioitu kasvavan 250 miljardiin euroon vuoteen 2025 mennessa.

Yhteistyota kannattaa tehdad myds Pohjoismaiden kesken. Pohjoismainen yhteistyo voi
mahdollistaa paitsi kaupalliset suhteet Pohjoismaissa, my&s nakyvyyden ja asemien vah-
vistumisen isompien maiden hallitsemassa kilpailussa.

Suomella on mahdollisuuksia kasvattaa akkusektorin vientida, mutta nopeasti kehittyvalla
alalla haasteena on yritysten valmiudet lunastaa paikkaansa kansainvalisissa arvoketjuissa.
Yritykset eivat my6skadn suuntaa vientidaan aina oikeille markkinoille, eivatka huomioi riit-
tavasti asiakkaiden tarpeita.

30



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2021:2

Suomessa teollisen toimintaympadriston etuja ovat vahahiilisen energian hyva saatavuus
ja kilpailukykyinen hinta. Luotettava infrastruktuuri, toimiva jatehuolto ja akkutuotannon
jatemateriaalien kierratys seka kierratysta ja resurssitehokkuutta tukeva lainsdadanto te-
kevat Suomesta kilpailukykyisen toimintaympariston kiertotaloudessa. Yleinen kustannus-
taso on kuitenkin Suomessa korkea. Kustannukset vaikuttavat investointipaatoksiin en-
tistd enemman, kun arvoketjussa edetadn raaka-aineista kohti akkukennojen valmistusta.

Akkuteollisuudelle ei ole kaikkialla Suomessa tarjolla samoja valtiontuki-instrumentteja
kuin itdisen Euroopan maissa. Kotimainen pddoma on rajallista, mutta Suomi on toimin-
taymparistoltaan teollisuudelle vakaa maa, joka on avoin ulkomaisille investoinneille.
Haasteena on my6s suomalaisten toimijoiden riittdmaton nakyvyys EU-tason tyoryhmissa
ja hankekonsortioissa.

4.3 Must-Win Battles

Must-Win Battle -kasite viittaa haasteisiin, jotka tulee voittaa strategisiin tavoitteisiin paa-
semiseksi. Must-Win Battle (MWB) on strategiatydssa valittu tarked ponnistus, jonka onnis-
tuminen on kriittista ja johon panostetaan merkittavasti resursseja. Kasitteella tarkoitetaan
my0s strategian painopisteita.

Strategiaty®ssa tunnistetut viisi Must-Win Battlea on listattu kuvassa 11.
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Kuva 11. Kansallisen akkustrategian Must-Win Battle -teemat.

Vetovoimainen toimintaymparisto
johtaa merkittaviin investointeihin

Huippuluokan tutkimus ja osaaminen
fokusalueilla

Vientiteollisuuden ja kansainvalisen

kilpailukyvyn kasvu

Aktiivinen vaikuttaminen EU:n
akkupolitiikkaan ja akkuyhteisossa

CORSUMPTON Suomesta kestavan ja vastuullisen
akkutuotannon vahva toimija

Ensimmainen Must-Win Battle liittyy suomalaisen toimintaympariston kykyyn houkutella
maahan merkittavia investointeja. Strategiatyon aikana on syntynyt vahva yhteinen nake-
mys siitd, etta viime kadessa kansallisen akkustrategian onnistumista mittaa parhaiten se,
kuinka paljon investointeja saamme suomalaiseen akku- ja sahkoistymisen klusteriin.

Toinen tarked ponnistus keskittyy huippuluokan tutkimuksen ja osaamisen kehittdmiseen.
Osaaminen ratkaisee, menestyykoé Suomen akku- ja sahkoistymisklusteri kansainvalisessa
kilpailussa. Jotta yritykset ja yhteiskunta pystyvat vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin ja
hyodyntamaan sahkoistymisen luomat mahdollisuudet, osaamisen laatu ja osaajien maara
tulee varmistaa.

Kolmas akkustrategian Must-Win Battle korostaa vientiteollisuuden ja suomalaisen teolli-
suuden kansainvalista kilpailukykya. Pienten kotimarkkinoiden takia meidan on suuntau-
duttava kansainvalisille markkinoille ja varmistettava, etta vientiteollisuutemme on iskuky-
kyinen, kun syntymassa olevia uusia markkinoita jaetaan.
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Neljas Must-Win Battle painottaa aktiivista vaikuttamista EU:n akkupolitiikassa ja kovaa
vauhtia kehittyvassa eurooppalaisessa akkuyhteisdssa. Euroopan komission joulukuussa
2020 esittelema ehdotus uudeksi akkuasetukseksi ohjaa vahvasti koko akkualan kehitysta
seuraavan vuosikymmenen ajan. Suomen tulee pyrkia vaikuttamaan syntymassa olevaan
uuteen saantelyyn ja sen painopisteisiin. EU:n kdynnistymassa olevat uudet akkualan yh-
teistydelimet ovat tarked foorumi, jossa suomalaisten on oltava hyvin edustettuina. Tama
tyd on kdynnistynyt hienosti, mutta panostuksia on lisattava entisestdan strategiakaudella
2021-2025.

Viides Must-Win Battle keskittyy Suomen akku- ja sahkdistymissektorin kestavaan ja vas-
tuulliseen toimintaan. Erityisesti akkuarvoketjun alkupdassa korostuvat vahvasti akkuraa-
ka-aineiden ja -materiaalien tuotannon vastuullisuus. Akkustrategian tyon yhteydessa on
nahty, etta suomalainen akku- ja sahkoistymissektori voi perustella olemassaoloaan ja kas-
vuaan vain toimimalla kestavasti ja vastuullisesti. Kestavyys ja vastuullisuus ovat suomalai-
sen teollisuuden valttikortti kovassa kansainvalisessa kilpailussa.

4.4 SWOT-analyysi akku- ja sahkoistymisklusterin
nykytilasta

Akkustrategian tydryhmat ovat tunnistaneet Suomen vahvuuksia, heikkouksia, mahdolli-
suuksia sekd uhkia akkutoimialalla (ks. kuva 12). Vahvuuksissa ja mahdollisuuksissa painot-
tuivat Suomen kallioperan varannot, vakaa toimintaymparisto ja sosiaaliseen ja ymparisto-
vastuuseen liittyva osaaminen seka niiden luomat mielikuvat Suomesta. Heikkouksissa ja
uhkakuvissa painottuivat kotimarkkinan syrjdisyys ja pieni koko, joka ilmenee seka julkisen
rahoituksen etta osaavan tyovoiman puutteena moniin kilpailijamaihin verrattuna. Osa ai-
hepiireistd, kuten lainsaddanto ja luvitus seka kyvykkyydet, jakoivat ndkemyksia.
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Kuva 12. Suomen akku- ja sahkdistymisklusterin SWOT-analyysi.

VAHVUUDET

* Yksityisen ja julkisen sektorin vilinen yhteistyé

* Merkittdvat kallioperdn varannot

* Sosiaalisesti ja ekologisesti kestdva tuotanto

« Akkumateriaalien kierrdtys

* Tyékone- ja sdhkoéteknisen teollisuuden synergiat
sdhkdistymiseen ja digitalisaatioon liittyen

* Maailmanlaajuinen tunnettuus vakaana,
luotettavana ja kehittyneena yhteiskuntana

* Toimiva innovaatioymparistd

* Prekursori- ja katodimateriaaleihin liittyva
tutkimusosaaminen

* Mineraali-, prosessi-, automaatio-, tyékone- ja
kierrdtysosaaminen

MAHDOLLISUUDET

* Valmiudet luoda vastuullisella toiminnalla
loppuasiakkaita kiinnostavaa kilpailuetua

* Metsiteollisuuden liittyminen akkuarvoketjuun

« Sahkoistyminen trendina

* Tukevat ilmastotavoitteet

* Teollisuuden vahva tarjoama akkujarjestelmiss3,
liikkuvissa tydkoneissa ja sahkoteknisissa
sovelluksissa

+ Kaivos- ja metalliteollisuuden sivuvirtojen
hyddyntaminen akkuteollisuuden raaka-aineina

« Akkujen kiertotalouteen liittyva palveluliike-
toiminta ja uudet liiketoimintamallit

* Kansainvalisiin lainsdadanto- ja standardisointi-
keskusteluihin vaikuttaminen

HEIKKOUDET

* Pieni ja syrjdinen kotimarkkina, joka on kaukana
Euroopan teollisuudesta ja materiaalivirroista

* Investointipddomien puute

* Lupaprosessit kestavit pitkdan

+ Valtiontuki-instrumenttien kdyttomahdollisuudet

* Kaivosteollisuuden huono maine kotimaassa

* Erilaiset rajoitukset estdvit varantojen
hyédyntamistd

* Investointituet eivat ole kilpailukykyisiad
verrokkimaihin ndhden

+ Vahvojen kehitys- ja pilotointialustojen puute

* Rohkeat ja osaavat tiimit puuttuvat

* Osaamisen pirstaleisuus ja chuus

* Osaavan tydvoiman puute

UHAT

+ Jddminen kansainvilisten arvoketjujen
ulkopuolelle

* Kyvyttomyys kasvattaa jalostusastetta jattas
Suomen raaka-ainetoimittajan rooliin

* Hidas mineraalipotentiaalin hyddyntidminen

+ Kierrdtyksestd ei synny kannattavaa liiketoimintaa
riittdmattomien materiaalivirtojen seurauksena

* Tyokoneteollisuuden liian hidas
uudistumisnopeus

* Kyvykkyydet rapautuvat ellei alalle saada
houkuteltua nuoria osaajia ja kansainvilistad
osaamista

* Kilpailukyvy heikkenee, mikili Suomen kannat
jadvat EU-sdantelytydssd huomiotta

4.5 Akkutoimialan nykytila Suomessa verrattuna
Eurooppaan ja muihin Pohjoismaihin

Suomella on monia etuja verrattuna Eurooppaan ja muihin Pohjoismaihin. Suomessa mi-
neraalivarannot tunnetaan hyvin, ja maaperan tutkimusmenetelmiin panostetaan. Myos
raaka-aineiden jalostustoiminta on aktiivista ja korkeatasoista. Suomi on kaivosteollisuu-
dessa tunnettu investointikohde, mika nakyy hyvina sijoituksina esimerkiksi kaivosalaa ja
-yhtidita seuraavan Fraser-instituutin'® arvioissa.

18 Kanadalaisen kaivosalaa ja -yhtioitd seuraavan Fraser Instituten vuosittaisessa vertailussa Suomi sijoittui ensim-
maiseksi eri maiden kaivospolitiikkaa arvioivassa Policy Perception Index (PPI) —vertailussa. https://www.fraserinsti-
tute.org/sites/default/files/annual-survey-of-mining-companies-2019-execsum.pdf
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Suomessa tutkitaan, kehitetdadn ja tuotetaan aktiivisesti akkualan teknologioita ja osaa-
mista, mutta toisaalta kaupallistamisen osaaminen on meilla heikompaa kuin esimerkiksi
Ruotsissa. Valmiille akuille ei Suomessa mydskaan ole kysyntaa yhta paljon kuin muualla
Euroopassa, joten kannattava liiketoiminta perustuu pitkalti vientiin. Suomalaisten toimi-
joiden kansainvaliset verkostot ovat osin rajallisia, ja kaikki alan vientimahdollisuudet eivat
ole kdytossa.

Litiumioniakkujen arvoketjujen maavertailu

Suomen akkuklusteri sijoittuu hyvin kansainvalisissa vertailuissa. Esimerkiksi markkinatut-
kimuslaitos BloombergNEFin'® (BNEF) laatimassa 25 johtavan maan litiumioniakkujen ar-
voketjun vertailussa Suomi sijoittuu vuonna 2020 kahdeksannelle sijalle. Euroopan maista
Suomi on kolmantena heti Saksan ja Ison-Britannian jalkeen. Taulukossa 1 yhteenveto ver-
tailussa parhaiten menestyneen kymmenen maan pisteista eri kategorioissa.

19 Global Lithium-ion Battery Supply Chain Ranking. BloombergNEF, 16.9.2020. https://about.bnef.com/
blog/china-dominates-the-lithium-ion-battery-supply-chain-but-europe-is-on-the-rise/
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Taulukko 1. Suomi sijoittuu sijalle kahdeksan BloombergNEFin 25 johtavan maan vertailussa, jossa on ar-

vioitu eri maiden litiumioniakkujen arvoketjun vahvuuksia.

Maa Sijoitus Raaka- Kennot ja
vuonna aineet akkukompo-
2020 nentit
Kiina 1 1 1
Japani 2 12 2
Eteld-Korea 3 17 2
Kanada 4 4 10
Saksa 4 17 6
Yhdysvallat 6 15 4
Iso-Britannia 7 17 6
Suomi 8 n 13
Ranska 8 17 13
Ruotsi 10 22 13

Ymparisto

16

12
13

Saantely,

innovaatiot ja

infrastruk-

tuuri

1

Kysynta

Taulukossa 2 on kuvattu Suomen maavertailussa saamat pisteet eri kategorioissa. Suo-

men vahvuuksiksi on tunnistettu erityisesti sddntelyyn, innovaatioihin, infrastruktuuriin ja
ympadristOasioihin liittyvat tekijat. Akkuraaka-aineiden osalta Suomi on BNEFin vertailussa

paras Euroopan maa.

Taulukko 2. Yhteenveto Suomen pisteytyksestd maavertailussa.

Kategoria

Raaka-aineet

Kennojen ja akkukomponenttien valmistus
Ymparisto

Saantely, innovaatiot ja infrastruktuuri

Kysynta
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Sijoitus 2020

1
13
5
3
13
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5 Strategiset tavoitteet

5.1 Suomalaisen akkuekosysteemin tavoitetila

Akkustrategiassa maaritellyn vision mukaisesti Suomen akkuklusteri on vuonna 2025 edel-

lakavija, joka tuottaa osaamista, innovaatioita, kestavaa taloudellista kasvua, hyvinvoin-

tia ja tyOpaikkoja Suomeen. Strategiatyon aikana jarjestetyissa tydpajoissa tunnistettiin

seitseman strategista tavoitetta, jotka viitoittavat tieta Suomen akkuklusterin kehittami-

seksi. Strategiset tavoitteet on esitetty kootusti kuvassa 13 ja tarkemmin alatavoitteineen

seuraavissa luvuissa.

Kuva 13. Yhteenveto Suomen akkustrategian seitsemasta strategisesta tavoitteesta.

AKKUSEKTORIN
KILPAILUTEKUAT

VISIO:

Suomen akkuklusteri
vuonna 2025 on
edelldkavija, joka tuottaa
osaamista, innovaatioita,

Suomen akkusektori kasvaa ja uudistuu

kestdvas taloudellista Investoinnit kasvavat ja Suomen teollisuus
kasvua, hyvinvointia ja monipuolistuu
opaikkoja Suomeen

valovoimaisena brindina

Toimijat edistavat kilpailukykya
yhteistyossa

Suomen akkusektori tunnetaan maailmalla

MAHDOLLISTAJAT JA
MARKKINAMURROKSEN TUOJAT

Vastuullisuus on olennainen
osa Suomen akkusektorin
kasvua, uudistumista ja
brandia

Toimijat luovat uusi
litketoimintamalleja ja ovat
keskeisessa roolissa uusissa
muodostuvissa arvoketjuissa

Digitaaliset ratkaisut
laajentavat osaamis- ja
yrityspohjaa ja nopeuttavat
sektorin kehitysta

Strategisten tavoitteiden saavuttaminen parantaa Suomen akku- ja sdhkdistymissekto-

rin kilpailukykya joustavan kasvu- ja uudistumiskyvyn, kasvavien investointien ja mo-

nipuolisen teollisuuden ansiosta. Suomalaiset toimijat ovat vahvuusalueillaan kansain-

vdlisesti tunnettuja huippuosaajia ja haluttuja yhteistydkumppaneita. Yritykset ja tut-

kimusorganisaatiot seka julkiset toimijat edistavat yhdessa sektorin kilpailukykya seka

tekevat yhteistyota yli toimialarajojen. Korkeatasoiseen osaamiseen, yhdessa tekemiseen

ja vastuullisuuteen pohjautuva Suomen akku- ja sahkdistymissektori tunnetaan maail-

malla, ja se houkuttelee uusia osaajia, yrityksia ja investointeja Suomeen. Suomen akku- ja
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sahkoistymissektori on edelldkavija uusien teknologioiden ja liiketoimintamallien kehit-
tamisessa ja kayttoonotossa. Se mukautuu joustavasti ja asiakaslahtoisesti muuttuviin
markkinatarpeisiin.

5.2 Strategiset tavoitteet

Suomen akku- ja sahkdistymissektorin seitsemasta strategisesta yldtason tavoitteesta jo-
kainen sisdltaa alatavoitteita. Liséksi jokaiselle niistd on maaritelty tavoitteiden toteutumi-
sen seurantaa tukevia mittareita.

5.2.1 Tavoite 1: Suomen akku- ja sahkdistymissektori kasvaa ja
uudistuu

Akku- ja sdhkoistyssektori kasvaa ja uudistuu vastuullisuuden ja ekologisen kestavyyden
ehdoilla. Suomen akku- ja sahkoistyssektori on tunnistetuilla arvoketjun vahvuusalueilla
(ks. luku 3 Strategiset fokusalueet) teknologian, osaamisen ja tutkimuksen kansainvalista
karked. Suomalaiset toimijat vaikuttavat aktiivisesti kansainvalisissa verkostoissa ja tyoryh-
missd. Suomalaiset yritykset ja tutkimusorganisaatiot ovat tunnettuja ja haluttuja yhteis-
tyokumppaneita, mika nakyy viennin ja liikketoiminnan kasvuna.

Suomen akku- ja sdhkoistyssektori houkuttelee kansainvdlisid osaajia, ja suomalaiset toi-

mijat ovat aktiivisia vaikuttajia kansainvalisissa arvoketjuissa. Akkusektorin toimijoilla on

kyky ennakoida maailmanmarkkinoiden tilanteita ja tarvittaessa mukautua ketterasti asi-
akkaiden tarpeisiin.

Yleinen ilmapiiri, lainsaadanto ja rahoitusmekanismit kannustavat ja ohjaavat panostuk-
sia innovaatiotoimintaan. TKI- eli tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan ekosysteemi
vahvistuu entisestadan. Akku- ja sdhkoistymisklusterin toimijat hyédyntavat kansallisia ja
eurooppalaisia TKI-rahoitusinstrumentteja, kuten EU:n elvytys- ja TKI-rahoitusta. TKI- ja
pilottihankkeet vauhdittavat muun muassa liikenteen ja liikkuvien tydkoneiden sahkdoisty-
mista seka hiilineutraaliustavoitteita tukevien ratkaisujen kehittamista ja kayttoonottoa.

Alatavoitteet:
1. Suomalaiset toimijat ottavat paikkansa kansainvalisissa arvoketjuissa

2. Suomalaisen akku- ja sahkoistymissektorin osaaminen on valituilla fokusalu-
eilla kansainvalista huippua.
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Mittarit:

M1.1 Liiketoiminta ja vienti kasvavat
M1.2 Pitkdjanteiseen TKl:hin kdytetty rahamadra kasvaa

5.2.2 Tavoite 2: Akku-ja sahkoistymissektorin investoinnit kasvavat

Yritykset kdynnistavat uusia investointeja, jotka pohjautuvat olemassa olevien arvoketju-
jen vahvuuksiin ja markkinatarpeisiin. Toimintaymparistd kannustaa yrityksia uudistumaan
ja investoimaan tulevaisuuteen. Sujuvat ja ennakoitavat lupaprosessit ja hyvaksymisme-
nettelyt vauhdittavat akkusektorin investointeja, ja Suomi on suotuisa toimintaymparisto
vastuulliselle kaivostoiminnalle ja metallien jalostukselle. Infrastruktuuri, sdantely ja logis-
tiikka tukevat kiertotalousinvestointeja. Padomasijoittajille ja teollisille toimijoille Suomi
ndyttaytyy kestavan kehityksen edelldkavijana ja edistajana.

Suomella on vahva asema Euroopan merkittavimpana kestavasti tuotettujen akkulaatuis-
ten raaka-aineiden, akkukemikaalien ja jalostusteknologioiden tuottajana. Suomella on
hyvat edellytykset edetd arvoketjussa jalostusastetta kasvattamalla. Investointeja ohjau-
tuu niille alueille, joilla ne tuottavat suurimman lisdarvon vastuullisesti ja kestavasti.

Akkusektori investoi innovaatioihin. Uusia keksint6ja kaupallistavat seka olemassa ole-
vat ettd uudet yritykset. Kehityspanokset ohjautuvat erityisesti ymparisto- ja hiilijalanjal-
ked pienentaviin seka hiilikddenjalkea kasvattaviin prosesseihin ja arvoketjuihin. Osaavaa
tyOvoimaa on riittavasti saatavilla, ja osaamisen tarjonta reagoi akkusektorin tarpeisiin.
Vahva brédndi ja viestinta vahvistavat sektorin kykya houkutella alalle uusia investointeja ja
yrityksia.

Alatavoitteet:
Suomeen syntyy uusia merkittavia investointeja
Investointeihin vaikuttava luvitus on sujuvaa ja nykyista ennakoitavampaa
3. Suomessa syntyy uusia akkualan innovaatioita, ja niiden onnistuneesta kau-
pallistamisesta syntyy lisaa liilketoimintaa ja liikevaihtoa.
Mittarit:
M2.1 Uusien yritysten ja investointien maara ja koko

M2.2 Uusien hankkeiden lupaprosessien kesto
M2.3 Patenttien ja IPR-oikeuksien maara
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Kuva 14. Suomessa kehitetddn myos akkukennoja. (Kuva: Jorma Uusitalo)

5.2.3 Tavoite 3: Akku- ja sahkoistyssektorin toimijat edistavat
kilpailukykya yhteistyossa

Laaja ja monialainen yhteistyo kehittaa akkusektorin kilpailukykya ja edistad Suomen
strategisia tavoitteita. Tutkimus-, pilotointi- ja testiymparistojen kehitys vastaa innovaa-
tiotoiminnan, teollisuuden ja loppukayttdjien muuttuvia tarpeita. Olemassa olevat yhteis-
tyOalustat ja toimintamallit kehittyvat ja laajenevat. Ne tukevat tutkimusorganisaatioiden
ja yritysten vdlista yhteisty6ta seka esikilpailullisessa julkisessa tutkimuksessa etta luotta-
muksellisessa palvelututkimuksessa. Perustettava, Suomen akkualan koulutusta yhteen
kokoava virtuaalikampus toimii akkuklusterin yhteistydalustana. Se tuo yhteen suomalai-
sia ja kansainvalisia tutkijoita ja yrityksia, esimerkiksi virtuaalikampuksen osana toimivan
teollisuuden tohtorikoulun avulla.

Koulutustarjonta kehittyy teollisuuden tarpeita kuunnellen. Vuorovaikutus teollisuuden

ja tutkimuksen valilla liséantyy ja mahdollistaa esimerkiksi osaajien joustavan liikkumisen
yliopistojen ja yritysten valilla. Huippututkimus kehittyy ja saa rahoitusta olemassa olevilla
vahvuusalueilla. Tarkeilta aihealueilta puuttuva osaaminen vahvistuu, kun suomalaiset tut-
kijat ja yritykset tydskentelevat aiempaa tiiviimmin yhdessa kansainvalisen akateemisen
tutkimuksen huippujen kanssa. Teknologiamurrosten ennakointi edellyttda joustavaa tut-
kimusta ja systemaattista tuotekehitysta.
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Monialaiset yhteishankkeet tukevat Suomen strategisia tavoitteita. Veturiyrityksilla on
niissa keskeinen rooli suunnanndyttdjina ja laaja-alaisen yhteistyon edistdjina. Alan tar-
keimpien veturihankkeiden ja laajemman verkoston yhteiskehittdmisen toiminta- ja
rahoitusmalli selkeytetdan. Toimialat ylittdvaa yhteistyota vahvistetaan. Tama tarkoittaa
tiedon jakamista yli toimialarajojen seka monialaisten yhteiskehityshankkeiden kaynnis-
tédmistd esimerkiksi energia-, ICT- ja metsdsektorin toimijoiden kanssa. Akkusektori tun-
nistetaan tarkeaksi osaksi kansallista ilmastotyotd, ja esimerkiksi energiateollisuus hyo-
dyntaa liilkenteen sahkdistymisen ja akkujen tuomia sektori-integraation mahdollisuuk-
sia. Toimialat ylittava yhteisty6 ulottuu myos kansalliseen ja kansainvéliseen sdantely- ja
standardointitydhon.

Alatavoitteet:

1. Tehokkaampi monialainen yhteistyo tutkimuksen ja yrityskentan kesken
2. Akkualan veturihankkeiden ja laajemman verkoston yhteinen kehitysty6
3. Suomalaisten yritysten osallistuminen kansainvaliseen standardisointityohon.

Mittarit:

M3.1 Yritys- ja tarveldhtoisten tutkimushankkeiden maara

M3.2 Testialustojen valmiudet, maara ja laatu

M3.3 Veturihankkeiden ja niissa mukana olevien yritysten maara

M3.4 Kansainvaliseen standardisointitydhon osallistuvien yritysten maara

Esimerkki innovatiivisesta testialustasta:
GTK Mintec - Outokummun koetehdas ja laboratoriot

Euroopan ainoa mineraalisten raaka-aineiden koetehdas sijaitsee Suomessa.
Outokummun laboratoriot ja tehdas palvelevat kansainvalisesti muun
muassa kiertotalous-, kaivos-, metalli-, ymparisto- ja kemianteollisuuden
toimijoita. Koetehtaassa on kaynnissa myos akkumineraaleihin liittyvia
hankkeita.
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Kuva 15. GTK Mintec — Outokummun koetehdas ja laboratoriot. (Kuva: GTK)

5.2.4 Tavoite 4: Suomen akku- ja sahkoistymissektori tunnetaan
maailmalla valovoimaisena brandina

Suomen akkusektori houkuttelee yrityksia ja tutkijoita Suomeen. Suomen akkusektorin
toimijat ovat omilla vahvuusalueillaan kansainvalisesti tunnettuja huippuja ja yhteistyo-
hankkeissa haluttuja kumppaneita. Akkusektorin brandi ja viestinta perustuvat todellisiin
kilpailutekijoihin ja asiakaslahtoisyyteen. Yritysten ja tutkimusorganisaatioiden oma vies-
tintd parantaa Suomen akkusektorin kansainvalista kilpailukykya ja mainetta.

Suomi edistaa EU:n akkuekosysteemin toimintaa kiertotalouden ja vastuullisuuden peri-
aatteiden mukaisesti. Suomalaiset toimijat ovat aktiivisesti mukana kansainvalisessa ak-

kualan standardointi- ja sddntelytydssa. Kansainvalinen nakyvyys liséd Suomen akkusek-
torin houkuttelevuutta alan osaajien ja yritysten nakdkulmasta. Akkualaa markkinoidaan
nakyvasti tuleville osaajille houkuttelevana tulevaisuuden alana. Opiskelijoille viestitdan

aktiivisesti alan koulutus- ja tydmahdollisuuksista.
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Alatavoitteet:

1. Suomalaiset ja ulkomaiset osaajat ndkevat suomalaisen akkusektorin houkut-
televana vaihtoehtona

2. Suomalaiset yritykset ja tutkijat ovat haluttuja kumppaneita kansainvalisissa
yhteistyokonsortioissa.

Mittarit:

M4.1 Koulutusohjelmiin ja yrityksiin toihin hakevien maara seka Suomesta
etta ulkomailta

M4.2 EU-projekteissa mukana olevien suomalaisten toimijoiden maara
M4.3 Kotiutetun EU-rahan maara

5.2.5 Tavoite 5: Vastuullisuus on olennainen osa Suomen akku- ja
sahkoistymissektorin kasvua, uudistumista ja brandia

Akkuklusterin toiminta ja kehittaminen edellyttavat vastuullisuutta ja luonnonvarojen kes-
tavaa kayttoa. Suomen akkusektori pyrkii aktiivisesti pienentamaan akkuarvoketjun hiilija-
lanjalkea ja kasvattamaan hiilikadenjalkeaan.

Mitattava ja todennettava vastuullisuus tarjoaa Suomen akkusektorille kilpailuedun.
Suomalaiset toimijat ovat kansainvalista karkea ymparisto- ja muihin vastuullisuu-
sindikaattoreihin pohjautuvissa vertailuissa ja kykenevat vastaamaan asiakkaiden
vastuullisuusvaatimuksiin.

Vastuullisuus, jaljitettavyys, turvallisuus ja hiilineutraalius ovat Suomen akkusektorin oh-
jaavia periaatteita, ja niista viestitaan lapindkyvasti ja rehellisesti. Suomi tunnetaan ekolo-
gisesti kestavan sahkoistymisen karkimaana, akkujen kierratyksen huippuosaajana seka
vastuullisena primaari- ja sekundaarimateriaalien tuottajana. Suomi edistaa liilkenteen
sahkoistymista tukevien innovaatioiden ja energia- seka resurssitehokkaiden tuotantopro-
sessien kayttoonottoa.

Suomalaiset toimijat edistavat aktiivisesti akkusektorin vastuullisuutta ja ymparistdystaval-

lisyytta Euroopassa vaikuttamalla muun muassa kiertotaloutta, akkumateriaaleja ja jaljitet-
tavyytta koskevaan standardointi- ja sdantelytyéhon.
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Alatavoitteet:

1. Suomalainen akkusektori on kehittanyt yhteistydssa eurooppalaisten ja
globaalien toimijoiden kanssa jaljitettavyyden konseptin ja ottanut sen
kayttéon

2. Suomalainen akkusektori on akkumateriaalien kierratyksessa Euroopan johta-
via maita

3. Hiilineutraaliuden ja kestavan tuotannon tavoite ohjaa Suomen akkusektorin
tuote- ja palvelukehitysta

4. Suomen akkusektorin vastuullisuutta kuvaavat avainindikaattorit vastaavat
asiakkaiden ja yhteiskunnan odotuksia

5. Kemikaaliturvallisuutta koskevat kansalliset velvoitteet on ajanmukaistettu
tukemaan riskien ennakointia.

Mittarit:

M5.1 Jéljitettavyyskonsepti on kehitetty ja otettu kdyttoon

M5.2 Akkujen kierratysliiketoiminnan kasvu yritysten liikevaihdolla ja maa-
ralla mitattuna

M5.3 Hiilijalanjalki- ja hiilikddenjalkimittarit kdytossa akkusektorin eri toimissa

5.2.6 Tavoite 6: Suomen toimijat ovat keskeisissa rooleissa uusissa
arvoketjuissa

Suomen akku- ja sdhkoistymissektorin toimijat hakevat keskeiset asemat uusissa arvoket-
juissa, jotka yhdistavat markkinoiden muuttuvat tarpeet ja teknologisen, erityisesti digi-
talisaatioon liittyvan, tarjoaman. Liiketoimintaosaaminen ja uudet palvelut muodostavat
merkittavan osan suomalaisen akku- ja sahkoistymissektorin kasvua ja kehitysta.

Suomalaisen akku- ja sdhkoistymissektorin liiketoiminnan kasvu pohjautuu uusien keksin-
tojen yrittajahenkiseen kaupallistamiseen. Akku- ja sahkoistymissektorin toimijat hyo-
dyntavat aktiivisesti uusia sahkoistymisen ja digitalisaation tuomia mahdollisuuksia myos
murroksessa olevilla, perinteisesti vahvoilla teollisuudenaloilla.

Yritykset ovat rohkeita edellakavijoita ja aktiivisia toimijoita uusissa arvoketjuissa.

Uutta liiketoimintaa kehitetaan erityisesti vastuullisuuteen ja jaljitettavyyteen liittyvissa
ratkaisuissa.
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Alatavoitteet:

1. Palvelut ja palvelullistaminen ovat merkittdva osa akku- ja sahkoistymissekto-
rin lilketoimintaa

2. Suomalainen akku- ja sahkdistamissektori on laajentanut liikketoimintapoh-
jaansa uusien keksintojen yrittajahenkisellad kaupallistamisella.

Mittarit:

M6.1 Akku- ja sahkoistymissektorin palveluliiketoiminnan kasvu liikevaihdolla
ja yritysten maaralla mitattuna
Mé6.2 Uusien innovaatioiden maara.

5.2.7 Tavoite 7: Digitaaliset ratkaisut laajentavat osaamis- ja
yrityspohjaa ja nopeuttavat akku- ja sahkoistyssektorin kehitysta

Suomen akku- ja sdhkoistymissektorin toimijat osaavat kayttaa tietoa ja dataa tehok-
kaasti. Tietojarjestelmien tuottamaan dataa kdytetdan osana liiketoimintaa ja proses-
seja tutkimuksesta teollisuuteen, loppukayttdjiin ja kuluttajiin asti. Digitaalisuuden tuo-
mia mahdollisuuksia hyédynnetdan tehokkaasti, mika tuo lisdarvoa koko sektorille ja
elinkeinoelamalle.

Suomen akku- ja sahkoistymissektori soveltaa digitaalisia alustoja, teknologioita ja palve-
luita koko arvoketjussa: tutkimuksessa, tuotesuunnittelussa, valmistuksessa, kdayton op-
timoinnissa ja kiertotalouden ratkaisuissa. Tuotannon ja toimitusketjujen tehostamisessa
ja skaalaamisessa hyodynnetadn digitaalisiin teknologioihin ja edistyneisiin teollisuuden
valmistusprosesseihin liittyvaa osaamista. Laskennalliset ja oppivat, dataan pohjautuvat
menetelmat kuten koneoppiminen, virtuaalinen tuotesuunnittelu ja mallintaminen, reaa-
liaikasimulaatiot ja data-analytiikka nopeuttavat tutkimusta, tuotekehitysta ja tuotantoa
koko arvoketjussa.

Digitaaliset ratkaisut ovat valttamattomia akkuteollisuuden ja sahkoistyksen uusien tekno-
logioiden, tuotteiden ja palvelujen nopeutetussa kehityksessa ja tuomisessa markkinoille.
Lisaksi ne tukevat kiertotalouden toteutumista. Digitaaliset akkujen kayttoikaa pidentavat
ratkaisut ja palvelut ovat osa Suomen akkusektorin tarjoamaa. Energia- ja liikennejarjestel-
missa digitaaliset alustat mahdollistavat joustavan ja dynaamisesti optimoidun energian,
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tavaroiden ja palvelujen tuotannon. Suomen akkusektori on edelldkavija akkupassi*-tyyp-
pisten digitaalisten ratkaisujen kehittamisessa ja kayttoonotossa.

Alatavoitteet:

1. Suomen akkusektori soveltaa digitaalisia ratkaisuja kehittdessaan uusia tek-
nologioita ja tuotteita markkinoille

2. Tietoa ja dataa hyodynnetaan digitaalisilla alustoilla monipuolisesti liiken-
teen sdhkoistymisen ja joustavan energiajdrjestelman uusissa tuotteissa ja
liiketoiminnoissa.

Mittarit:

M7.1 Dataan perustuvan liiketoiminnan kasvu liikevaihdolla, viennilla ja yri-
tysten maaralla mitattuna

Kuva 16. Digitaaliset ratkaisut nopeuttavat akkuteollisuuden ja sahkdistyksen uusien teknologioiden,
tuotteiden ja palvelujen kehitysta. (Kuva: Valmet Automotive)

20 Euroopan komission uudessa akkuasetusehdotuksessa esitelty akkupassi on digitaalinen tuote-
ja kayttohistoriaseloste, joka seuraa akkua koko elinkaaren ajan. Lahde: EU:n akkuasetus on as-

kel kohti haitattomampia akkuja. Valtioneuvosto, 10.12.2020. https://valtioneuvosto.fi/-/1410903/
eu-n-akkuasetus-on-askel-kohti-haitattomampia-akkuja
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5.3 Suomen akkuekosysteemin strategiset tavoitteet
Euroopassa

Suomalaisen akkuekosysteemin menestys edellyttaa aktiivista eurooppalaista yhteistyota
ja EU-tason vaikuttamista. EU-saanndkset vaikuttavat suoraan suomalaiseen toimintaym-
paristoon ja liikketoimintamahdollisuuksiin. Siksi suomalaisten toimijoiden tulee osallistua
alan kilpailukyvyn kannalta tarkeisiin saantely- ja standardointityéryhmiin.

Akkusektori on tunnistettu sekd EU:ssa ettd Suomessa strategisesti tarkeaksi alaksi myos
ilmastotavoitteiden nakokulmasta. Suomen akkusektorilla on paljon annettavaa alan vas-
tuullisuus- ja ilmastokysymyksiin liittyvissa keskusteluissa. Suomen tulisi vahvistaa vastuul-
lisuusviestintad eurooppalaisten toimijoiden suuntaan. Pohjoismaiden maine vihreiden
ratkaisujen edellakavijana vahvistaa osaltaan asemaamme.

Suomi ja Suomessa toimivat yritykset ovat mukana akkualan kahdessa IPCEl-prosessissa
(Important Project of Common European Interest). IPCEI-menettelyn tavoitteena on vauh-
dittaa eurooppalaisen akkuarvoketjun syntya ja kasvua jasenmaiden julkisen tuen avulla.
Mukanaolo on tarjonnut Suomessa toimiville yritykselle mahdollisuuden vuorovaikutuk-
seen ja yhteisty6hon alan suurimpien eurooppalaisten yritysten kanssa.

Suomen vahva edustus eurooppalaisissa verkostoissa lisda suomalaisten toimijoiden na-
kyvyytta ja kontakteja asiakkaiden, yhteistybkumppanien seka rahoittajien suuntaan ja
auttaa ennakoimaan ja ymmartamaan markkinatrendeja ja muuttuvia asiakastarpeita. Na-
kyvyys eurooppalaisissa verkostoissa edistaa myds Suomen akkuklusterin tunnettuutta ja
vetovoimaa alan kansainvalisten osaajien keskuudessa.

Vahvempi verkottuminen eurooppalaisen ja pohjoismaisen akateemisen kentédn kanssa
edistaa tiedonvaihtoa ja osaamista. Suomen akkusektorin tulee myds hyddyntaa EU:n
avoimia pilotointialustoja seka TKI-rahoitusmahdollisuuksia ja olla aktiivisesti mukana eu-
rooppalaisissa yhteiskehittamishankkeissa.
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6 Strategiset toimenpiteet tavoitteiden
saavuttamiseksi

Akkustrategiassa maarittelemme seitseman ylatason toimenpidettd, jotka jaamme konk-
reettisempiin alatoimenpiteisiin. Ylatason toimenpiteiksi esitamme kansallista yhteistyota,
toimialan osaamista ja toimintaymparistotietoisuutta, kansainvalista yhteistyota, inves-
tointeja houkuttelevaa toimintaymparistod, alan vastuullisuutta, kansallista brandia seka
julkista rahoitusta. Toimenpiteita toteutetaan siinda maarin kuin budjetti mahdollistaa. Val-
tion rahoitusta vaativista toimenpiteistd paatetdan valtion talousarvion ja julkisen talou-
den suunnitelman laadinnan yhteydessa.

6.1 Toimenpiteet strategisten tavoitteiden
saavuttamiseksi

6.1.1 Toimenpide 1: Kansallisen yhteistyon kehittaminen

Suomella on poikkeuksellinen vahvuus: pienend maana voimme rakentaa kansallisen
tason yhteistyota ketterasti yritysten, julkisen sektorin seka koulutus- ja tutkimuskentan
valilla. Tehokasta, tuloksellista ja tarkoituksenmukaista yhteisty6ta tulee edistaa luomalla
akkualan kansallinen yhteistyoelin, joka kokoaa akkusektorin eri toimijat yhteen.

Yhteistyoelimen tulee:

1. Huolehtia siitd, etta innovaatio- ja elinkeinopolitiikassa suunnataan riittava
huomio akkuarvoketjun kehittamiseen

2. Vauhdittaa akkustrategiassa kirjattujen tavoitteiden toimeenpanoa yhdessa
ministerididen ja muiden toimijoiden kanssa

3. Tunnistaa akkualan kasvun ja kehityksen kannalta keskeiset esteet ja laatia
suunnitelmat niiden ratkaisemiseksi

4. Osallistua kansallisten kantojen maarittelyyn akkualan kehityksen keskeisissa
kysymyksissa
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5. Vahvistaa akkuarvoketjun toimijoiden yhteisty6ta, vuorovaikutusta ja
tiedonkulkua

6. Perustaa tarvittaessa alatydryhmia edistamaan ja ratkaisemaan erilaisiin tee-
moihin liittyvia kysymyksia

7. Laatia suunnitelma kansallisen tason akkualan tarpeisiin keskittyvasta tutkija-
koulusta, joka takaa akkualan korkeatasoisen perus- ja soveltavan tutkimuk-
sen jatkuvuuden.

Yhteistyoelimen puheenjohtajana toimii akkustrategian toteuttamisen ajan valtioneuvos-
ton tai tyo- ja elinkeinoministerion tehtavaan nimeama alivaltiosihteeri-tasoinen virka-
mies, joka johtaa suomalaisen akkuarvoketjun kehittymiseen ja kasvuun liittyvien toi-
mien toteuttamista. Yhteistyoelin raportoi toiminnan edistymisestd neljannesvuosittain
elinkeinoministerille.

6.1.2 Toimenpide 2: Toimialan osaamisen kehittaminen

Kilpailukyvyn kehittdminen vaatii huipputason osaamisen kasvattamista ja kansainvalisen
toimintaympariston ymmartamista.

Osaamisen parantamiseksi tulee panostaa seuraaviin toimenpiteisiin:

1. Koota akkualan tarjolla oleva ja uusi tarvittava opintotarjonta virtuaaliseksi
kokonaisuudeksi seka opiskelijoiden etta yritysten henkildston kayttoon (esi-
merkkina olemassa oleva FITech-verkostoyliopisto, jota voidaan kayttaa myos
tarjonnan pohjana)

Perustaa akkualan kansainvalisesti arvostettu tutkijakoulu

Kaynnistaa akkuinsinddrien koulutusohjelma

Verkottaa tutkimusfasiliteetit, -ymparistot ja testialusta seka tunnistaa ndissa
olevat puutteet

5. Seurata akkualan kansainvalisen toimintaympariston kehitysta Team Finlan-
din ennakointitoiminnan avulla

6. Tuoda digitaaliset alustat ja dataan perustuvat ratkaisut osaksi akku- ja sah-
koistymissektorin osaamista ja tuotteita lapi koko arvoketjun.
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6.1.3 Toimenpide 3: EU- ja kansainvalisen yhteistyon kehittaminen

Menestyvan akku- ja sahkdistysliiketoiminnan luominen vaatii maaratietoista ja pitkdjan-
teista kansainvalisiin arvoketjuihin kiinnittymista. Oikeisiin tydryhmiin ja verkostoihin paa-
seminen ja uusien asiakkuuksien luominen edellyttavat koko toimialan yhteistyota kansal-
lisella tasolla. Mikali suomalaiset eivat osallistu aktiivisesti merkityksellisiin keskusteluihin,
kilpailijamaiden tavoitteet korostuvat esimerkiksi EU-rahoituksessa, sddntelyssa ja kansain-
vdlisissa standardeissa.

Kansainvalisen yhteistyon kehittdmiseksi tulee:

1. Koordinoida kansallisella tasolla, etta suomalaiset toimijat nakyvat EU-tason
aktiviteeteissa ja paasevat mahdollisimman kattavasti vaikuttamaan merkitta-
vaan akkualan EU-tason paatoksentekoon

2. Nostaa Horizon Europe -puiteohjelman rahoitusinstrumentit ja kumppanuu-
det ja ndista tulevat hankkeet aiempaa vahvemmin osaksi Suomen akkuklus-
terin toimijoiden TKl-strategiaa

3. Jatkaa ja vahvistaa kansallisessa tutkimus- ja innovaatiorahoituksessa kehi-
tystd, jossa suomalainen TKI-toiminta verkottuu pohjoismaisen, eurooppalai-
sen ja kansainvalisen yhteison kanssa.

Akkujen ja litiumin standardisointitoimet

Suomen tulee muodostaa vahva kansallinen standardisointityéryhma, jossa
on mukana kattavasti niin teollisuuden, akatemian kuin ministerionkin
asiantuntijoita. Standardisointiryhma vastaa niin tekniikkaa kuin saantelya
kasitteleviin kysymyksiin ja edistaa Suomen teollisuuden tavoitteita
standardisoinnissa. Ryhman toiminta tulee rakentaa taloudellisesti
pitkdjanteiselle pohjalle. Vastuuministerion tulee toiminnan alussa tukea
eri tahojen osallistumista, jotta ryhman toiminta saadaan aloitettua
mahdollisimman nopeasti ja riittdvan laajana. Toiminnan laajentuessa
taloudellinen vastuu siirtyy asteittain takaisin yrityksille. Kun kansallisen
ryhman ty6 on kaynnissa, toiminnan kansainvalista vaikuttavuutta voidaan
lisata kehittamalla pohjoismaista yhteistyota. Yhteistyon avulla voidaan
varmistaa Pohjoismaiden nakokulmasta hyddyllisten vahvojen standardien
syntyminen alalle. (Frans Nilsen, METSTA)
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6.1.4 Toimenpide 4: Suomeen investointeja houkuttelevan
toimintaympariston kehittaminen

Kansainvalisten investointien houkuttelu Suomeen ja kotimaisten panostusten kiihdytta-

minen edellyttaa toimintaympdriston muokkaamista kilpailijamaita suotuisammaksi.

Investointien houkuttelemiseksi tulee:

1. Nimeta Suomelle akkulahettildita, jotka tuovat esille akkualan mahdollisuu-
det, rakentavat Suomelle profiilia keskeisena akkumaana ja markkinoivat Suo-
mea investointien kohdemaana

2. Parantaa patevan koulutetun tyévoiman saatavuutta lisaamalla alalle koulu-
tettujen maaraa ja helpottamalla ulkomaisen tyévoiman saatavuutta

3. Vahvistaa yhden luukun periaatetta, digitaalista luvitusta ja luvankasittelyp-
rosessia seka lisata ennakkoneuvotteluja viranomaisten ja toiminnanharjoit-
tajan kesken lupakasittelyn sujuvoittamiseksi. Lupakdytantojen sujuvoittami-
nen edellyttaa resurssien lisaamista lupien kasittelyssa, valvonnassa ja valituk-
sia kasittelevissa tuomioistuimissa

4. Lisata viranomaisten yhteistyota.

Kuva 17. Kilpailu akkualan investoinneista on kovaa Euroopan maiden valilla. Investointien esteita pitda
poistaa ja Suomen toimintaymparistoa on kehitettdva houkuttelevammaksi, jotta olemme akkualan yritysten
nakokulmasta varteenotettava ja kilpailukykyinen vaihtoehto. (Kuva: Roland Zenn, 2020)

Dawn of European Gigafactories: Announced Lithium lon Battery Cell Production Sites
Norway, 202X - ® Roland Zenn, November 2020 = Mo i Rana, 2023
Panasonic -, ¥ ramp up fo 32+2 GWh

capacity unknown \,

s e ot o MORUOW

Salzgitter 2024 VOLKSWAGE[‘J
16 GWh, later 24 GWh

: Skelleftea, 2021
no‘ﬂ.IVOIt 32 GWh, later 40 GWh

s Brandenburg, 2021
microy.ast Ramp up to 8-12 GWh

Griinheide, 2021

Erfurt 2022 - -
TESLE o 20 cWh

14 GWh, later 24 GWh CATL

Sunderland, 2010 = o
7 5 awh & EnV|_s_]22

St. Athan Wales, 2023 qmt

10 GWh, later 35 GWh BRITISHVOLT

Kaiserslautern+Douvrin, 2023 l% A / - + Bratislava, 2024
each 8 GWh, later 48 GWh é" e InoBat ;g

- ARASTS Bitterfeld, 2022
16 GWh

Wroclaw, 2018
@ LG Chem | C\vh, aror 65 Gwh

GRouRE

o Komarom 1+2, 2020

Uberherrn, 2023 ¥ =
SK innovation 7.5 GWh, later 23.5 GWh

ramp up to 24 GWh SVOLT

Willstt, 2020 yan ( aclanché Gad, 2018
1GWh w 3 GWh, later 15 GWh

Teverola, 2021

F H H m @ Europe, 202X
ramp up to 2.5 GWh L b capacity unknown

51



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2021:2

6.1.5 Toimenpide 5: Alan vastuullisuuden kehittaminen

Vastuullisuus on olennainen osa Suomen akkusektorin kasvua, uudistumista ja brandia.
Vastuullisuuden kehittamiseksi tulee:

1. Kehittaa elinkaariarviointiin (LCA, Life Cycle Assessment) pohjautuvat digitaa-
liset tyokalut hiilijalanjaljen ja muiden ymparistdvaikutusten arviointiin seka
vertailuun

2. Arvioida akkusektorin hiilikddenjalkipotentiaali eli vaikutukset muiden toimi-
joiden ja sektoreiden hiilijalanjalkeen

3. Kehittaa lainsdaadantoa tukemaan vastuullisuutta ja kierratysliiketoimintaa
sekd niiden myOnteistd etenemista.

Akkusektorin elinkaariarviointi

Hiilijalanjalki- ja kadenjalkilaskenta perustuvat elinkaariarviointiin,

jolla voidaan arvioida erilaisia tuotantoketjuja ja -skenaarioita seka
kartoittaa tuotantoprosessien tai jarjestelmien optimointimahdollisuuksia
ymparistovaikutusten kannalta. Arvioita akkujen ilmasto- ja
ymparistovaikutuksista on esitetty monissa maissa. My6s Suomessa olisi
tarve koko arvoketjun kattavalle selvitykselle.

Olemassa olevat tutkimukset osoittavat, etta vaihtelut hiilijalanjaljessa ja
muissa ymparistovaikutuksissa voivat olla suuria. Suurin ymparistokuorma
syntyy arvoketjun alkupadssa, jossa muun muassa sahkdntuotannolla on
merkittava vaikutus. Suomessa sahkdntuotannon hiilijalanjalki on maailman
mittakaavassa pieni, joten on syyta olettaa, etta meilla tuotettujen akkujen
hiilipaastot ovat pienid. Haasteena on, etta nykyiset sahkoveroluokitukset
eivat tue kotimaisen alkutuotannon nopeaa sahkoistymista.

Akkusektori kuluttaa kriittisia materiaaleja ja energiaa seka

aiheuttaa paastoja, mutta silla on myos merkittava rooli ilmasto- ja
ympadristohaasteisiin vastaamisessa. Akkuratkaisuilla pienennetdaan muiden
toimijoiden ja sektoreiden hiilijalanjalked, joten niilla on positiivinen
ympadristovaikutus. Hiilijalanjaljen lisdksi on tarkeda arvioida suomalaisen
akkuklusterin luoma ilmastohyéty eli hiilikadenjalki.
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6.1.6 Toimenpide 6: Suomen akkusektorin brandin kehittaminen ja
alasta viestiminen

Parhaiden osaajien seka investointien houkuttelemiseksi Suomen akku- ja sdhkoistysalan

tulee luoda edelldkavijyytta viestiva brandi. Brandin tulee pohjata strategiatydssa maari-

teltyihin tavoitteisiin, olemassa oleviin vahvuuksiin sekd todennettuun vastuullisuuteen.

Brandin kehittamiseksi ja viestimiseksi tulee:

1. Lisata kohdennettua viestintda akku- ja sahkoistyssektorin vahvuuksista seka
tuoda esiin positiivisia, maariteltya kohdeyleisda kiinnostavia esimerkkeja
Suomen akkualan toimista ja kehittamiskohteista

2. Jarjestaa akkualan konferensseja ja muita tilaisuuksia, esimerkiksi Slushin ak-
kuihin keskittyva oheistapahtuma

3. Tuoda esiin tarkeimpien ja suurimpien investointihankkeiden keskeiset toimi-
jat henkilotasolla

4. Osallistua aktiivisesti kansainvalisiin akkualan foorumeihin edustaen myos
suomalaista akku- ja sahkdistyssektoria

5. Jdrjestaa akkualan kansainvalinen innovaatiokilpailu kotimaisille ja ulkomai-
sille opiskelijoille.

6.1.7 Toimenpide 7: Rahoituksen kehittaminen

Akkualan kasvu, uudistuminen ja kilpailukyvyn kehittaminen seka liikenteen ja sovellus-
ten sahkoistyminen vaativat rahoitusta laajoille, riskipitoisille ja pitkdjanteisille hankkeille.
Yritysten investoinnit TKI-toimintaan ja uudistuvaan liiketoimintaan seka tuotantoon mah-
dollistavat alan kasvun. Julkisen sektorin roolina on tukea kehitysta muun muassa osallis-
tumalla mittavien innovaatiohankkeiden riskinjakoon.

TKI-toiminnassa tavoitteena on padsta aiempaa parempaan yhdessa kehittamiseen selkiyt-
tdmalla muun muassa Business Finlandin veturihankkeiden ja niihin liittyvien ekosystee-
mien seka erillisten yrityshankkeiden ja tutkimushankkeiden toimintamallia. Tahan liittyy
myds julkisen tutkimuksen ja tutkimusymparistojen paivitykset mahdollistamaan huippu-
tutkimus ja tukemaan klusterin yhteiskehittamista kokonaisuutena.
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Rahoituksen paremman tuloksen varmistamiseksi tulee:

1. Pidentda tutkimusrahoituksen aikajannetta ja kasvattaa
rahoituskokonaisuuksia

2. Luoda akkualaa tukeva perus- ja soveltavan tutkimuksen ohjelma kayttden jo
olemassa olevia rahoitusinstrumentteja, kuten Business Finlandin TKI-rahoi-
tusta ja Suomen Akatemian Lippulaivarahoitusta

3. Taydentaa tutkimusymparistoja ja testialustoja tunnistettujen puutteiden
osalta osana yhteiskehittamisen verkostoa

4. Tavoitella aktiivisesti EU-rahoitusta seka TKI- etta pilotointi- / demonstrointi-
ja investointihankkeille.
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6.2 Toimenpiteiden linkitys

Seuraavassa on vedetty yhteen luvussa 4.3 maaritellyt viisi Must-Win Battlea, niihin linkit-
tyvat luvussa 5 kuvatut tavoitteet ja mittarit seka edella luvussa 6.1 maaritellyt toimenpi-
teet strategisten tavoitteiden saavuttamiseksi.

Kuva 18. Must-Win Battle 1 — Vetovoimainen toimintaymparistd johtaa merkittaviin investointeihin.

MWB 1
Veto-
voimainen
toiminta-
ymparisto johtaa
merkittaviin
investointeihin

Tavoite 1. Tavoite 2.
Akku-ja Akku-ja
sahkoistymis- sahkoistymis-
sektori kasvaa sektorin inves-
ja uudistuu toinnit kasvavat

Toimenpide 4. Suomeen investointeja
houkutteleva toimintaymparisto

Toimenpide 4.2 Toimenpide 4.3 Toimenpide 4.4
Parantaa koulu- Luvituksen Viranomais-
tetun tyévoiman sujuvoittaminen yhteistyon
saatavuutta lisddminen
Mittari 2.1 Uusien Mittari 2.2 Uusien Mittari 5.3 Patenttien /
yritysten maara ja hankkeiden IPR —oikeuksien maara
koko sektorilla luvituksen kesto ja liike-toiminnan kasvu

Kuten luvussa 4.3 kerrottiin, akkustrategian ensimmainen Must-Win Battle (kuva 18) koros-
taa tarvetta luoda Suomeen vetovoimainen toimintaymparistd, joka houkuttelee merkit-
tavia investointeja suomalaiseen akku- ja sahkdistymissektoriin. Tahan Must-Win Battleen
liittyvia tavoitteita ovat mm. tavoite 1 (Akku- ja sahkoistymissektori kasvaa ja uudistuu)
seka tavoite 2 (Akku- ja sdhkoistymissektorin investoinnit kasvavat). Kaytannon toimenpi-
teina on tunnistettu patevan koulutetun tydvoiman saaminen alalle, luvituksen sujuvoitta-
minen (yhden luukun periaate, resurssit) ja viranomaisyhteistyon liséaminen. Tavoitteisiin
liittyvina mittareina on tunnistettu muun muassa uusien yritysten maara ja koko sektorilla,
uusien hankkeiden luvituksen kesto seka patenttien / IPR-oikeuksien maara ja liiketoimin-
nan kasvu.
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Kuva 19. Must-Win Battle 2 — Huippututkimus ja osaaminen fokusalueilla.

MWB 2

Huippu-
tutkimus ja
osaaminen

fokusalueilla

Tavoite 1. Tavoite 7.
Akku- ja Digitaaliset

sahkoistymis- ratkaisut
sektori kasvaa laajentavat

ja uudistuu osaamispohjaa

Toimenpide 2. Toimenpide 7.
Toimialan osaamisen Rahoituksen
kehittaminen kehittéaminen
Toimenpide 2.1 Toimenpide 2.2 Toimenpide 7.1a
Opintotarjonta Akkualaan keskittyva Tutkimusympa-
virtuaaliseksi kansainvalinen ristot ja testialustat
kokonaisuudeksi tutkijakoulu
Mittari 5.1 Mittari 3.2 Mittari 4.1
TKl-panostusten Testialustojen Koulutusohjelmiin
kasvu maara ja laatu hakevien maara

Toinen Must-Win Battle (kuva 19) korostaa huippututkimusta ja osaamista fokusalueilla.
Tahan liittyvia tavoitteita ovat mm. tavoite 1 (Akku- ja sahkdistymisklusteri kasvaa ja uu-
distuu) seka tavoite 7 (Digitaaliset ratkaisut laajentavat osaamispohjaa). Kdytannon toi-
menpiteina on listattu akkualaan keskittyvan kansainvalisen tutkijakoulun perustaminen,
akkuinsindorien koulutusohjelman kdynnistaminen seka tutkimusrahoituksen aikajanteen
pidentaminen. Tavoitteisiin liittyvind mittareina on tunnistettu TKI-panostusten kasvu, tes-
tialustojen maaran kasvu seka Suomesta ja ulkomailta koulutusohjelmiin hakevien maara.
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Kuva 20. Must-Win Battle 3 — Vientiteollisuuden ja kansainvalisen kilpailukyvyn kasvu.

MWB 3

Vienti-
teollisuuden ja
kansainvalisen

kilpailukyvyn kasvu

Tavoite 1. Tavoite 4.

Akku- ja Valovoimainen
sahkoistymissektori brandi
kasvaa ja uudistuu maailmalla

Toimenpide 6. Suomen akkusektorin
brandin kehittaminen ja alasta viestiminen

Toimenpide 6.1 Toimenpide 6.2 Toimenpide 6.3
Kohdennettua Slushin akkuihin Osallistutaan
viestintaa akkusek-  keskittyva oheis- akkualan kv-
torin vahvuuksisista  tapahtuma foorumeihin
Mittari 1.2 Mittari 4.2 EU-projek- Mittari 5.3 Hiilijalan-
Liiketoiminnan ja teihin osallistuvien jalki- ja —-kadenjalki-
viennin kasvu suomalaisten maara mittarit kaytossa

Kolmas Must-Win Battle (kuva 20) korostaa vientiteollisuuden ja kansainvalisen kilpailu-
kyvyn kasvua. Tahan liittyvia tavoitteita ovat mm. tavoite 1 (Akku- ja sahkoistymissektori
kasvaa ja uudistuu) seka tavoite 4 (Valomainen brandi maailmalla). Kdytannon toimenpi-
teina on listattu mm. kohdennettu viestinta Suomen akkusektorin vahvuuksista, Slushin
akkuihin keskittyva oheistapahtuma seka osallistuminen aktiivisesti akkualan kansainvali-
siin foorumeihin. Tavoitteisiin liittyvind mittareina on tunnistettu mm. akku- ja sahkdisty-
missektorin yritysten liikketoiminnan ja viennin kasvu, EU-projekteissa olevien suomalais-
ten maara seka hiilijalanjalki- ja kddenjalkimittareiden kaytto akkusektorilla (suomalaisen
akkuteollisuuden vastuullisuuden osoittaminen).
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Kuva 21. Must-Win Battle 4 — Aktiivinen vaikuttaminen EU:n akkupolitiikkaan ja akkuyhteisossa.

MWB 4
Aktiivinen
vaikuttaminen
EU:n akku-
politiikkaan ja
akkuyhteis6ssa

Tavoite 3. Tavoite 5.
Sektorin toimijat Vastuullisuus
edistavat kilpailu- osa kasvua, uudis-

kykya yhdessa  tumista ja brandia

Toimenpide 3. EU- ja
kansainvalisen yhteistyon

kehittaminen
Toimenpide 3.1 Toimenpide 5.3 Toimenpide 6.4
Yhteistyoelin koor-  Suomalainen TKI- Osallistuminen
dinoi kansallisesti toiminta verkottuu akkualan kansain-
EU-aktiviteetteja EU- ja kv-tasolla valisiin foorumeihin

Mittari 3.4 Yritysten Mittari 4.2 Suomalaisten  Mittari 5.3 Hiilijalan- ja
madra standardisointi-  toimijoiden maara EU- -kadenjalkimittarit kay-
tyossa hankkeissa t0ssa akkusektorilla

Neljas Must-Win Battle (kuva 21) liittyy aktiiviseen vaikuttamiseen EU:n akkupolitiikassa ja
akkuyhteisoissa. Tahan liittyvia tavoitteita ovat mm. tavoite 3 (Sektorin toimijat edistavat
kilpailukykya yhdessad) seka tavoite 5 (Vastuullisuus osa kasvua, uudistumista ja brandid).
Kdytannon toimenpiteina on listattu mm. EU-aktiviteettien koordinointi kansallisella ta-
solla, suomalaisen TKI-toiminnan verkottuminen EU-tasolla seké aktiivinen osallistuminen
kansainvalisiin akkualan foorumeihin edustaen myds suomalaista akku- ja sahkoistymis-
sektoria. Tavoitteisiin liittyvina mittareina on tunnistettu muun muassa kansainvaliseen
standardisointitydhon osallistuvien yritysten maara ja EU-projekteissa mukana olevien
suomalaisten toimijoiden maara.
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Kuva 22. Must-Win Battle 5 — Suomesta kestdvan ja vastuullisen akkutuotannon vahva toimija.

MWB 5
Suomesta
kestavan ja
vastuullisen akku-
tuotannon
vahva toimija

Tavoite 4. Tavoite 5.
Suomen Vastuullisuus
akkusektorin osa kasvua,
valovoimainen  uudistumista ja
brandi maailmalla brandia

Toimenpide 5. Alan
vastuullisuuden kehittaminen

Toimenpide 5.1 Toimenpide 5.2 Toimenpide 5.3

Jaljitettavyyden Suomi johtava maa Hiilineutraaliuden

konseptin kehittami- akkumateriaalien  tavoite ohjaa tuote-

nen ja kdyttoonotto  kierratyksessa ja palvelukehitysta
Mittari 5.1 Jaljitetta- Mittari 5.2 Akkujen Mittari 5.3 Hiilijalan-
vyyskonsepti kehitetty kierratysliike- jalki- ja —kadenjalki
ja otettu kayttoon toiminnan kasvu mittarit kdytossa

Viides Must-Win Battle (kuva 22) liittyy Suomen rooliin kestavan ja vastuullisen akkutuo-
tannon vahvana toimijana. Tahan liittyvia tavoitteita ovat mm. tavoite 4 (Suomen akkusek-
torin valovoimainen brandi maailmalla) seka tavoite 5 (Vastuullisuus osa kasvua, uudistu-
mista ja brandid). Kdytannon toimenpiteina on listattu mm. jdljitettavyyskonseptin kehit-
tdminen ja kayttoonotto, Suomen nostaminen akkumateriaalien kierrdtyksen johtavaksi
maaksi seka hiilineutraaliuden nostaminen tuote- ja palvelukehitysta ohjaavaksi tavoit-
teeksi. Tavoitteisiin liittyvia mittareita ovat esimerkiksi akkujen kierratysliiketoiminnan
kasvu seka hiilijalanjalki- ja kddenjalkimittareiden kayttod akkusektorilla.
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6.3 Toimijoiden roolit

Toimijat voidaan Suomen akkusektorilla jakaa kolmeen kategoriaan: yritykset, tutkimus-
ja opetusyhteisot, kuten korkeakoulut ja tutkimuslaitokset, ja julkiset toimijat, kuten
ministeriot, julkiset rahoittajat ja alueelliset tai paikalliset toimijat, kuten kaupunkien ja
kuntien elinkeinoyksikot. Kaikilla ndilla toimijoilla on oleellinen rooli Suomen akkustrate-
gian toimeenpanossa.

Julkinen sektori

Suomen akkualan kokonaisuudessa julkinen sektori on ennen kaikkea mahdollistaja seka
kansallisen ja alueellisen tason toimenpiteiden edistaja.

Julkiset rahoittajat eli Business Finland ja Suomen Akatemia vastaavat akkuklusterin julki-
seen rahoitukseen liittyvista toimenpiteista. Myds vuoden 2021 alussa toimintansa aloitta-
valla llmastorahastolla voi olla rooli kokonaisuudessa. Julkisen sektorin toimijoiden tulee
ottaa vetovastuu myds kansallisen yhteistyon lisaamiseksi tarvittavien toimenpiteiden
koordinoinnista ja johtamisesta.

Osaamisklusterit voivat toimia yritysldahtoisesti, mutta riittavan kansallisen laajuuden ja
kattavuuden saavuttamiseksi myos julkisilla toimijoilla, esimerkiksi Business Finlandilla,
tulee olla rooli yhteistyon fasilitoinnissa ja johtamisessa. Ministeriot ovat avainasemassa,
kun tarvitaan yhteisten pelisdantojen madrittelyd, lainsaddannon kehittdmista tai tiekartan
luomista.

Julkisia toimijoita tarvitaan myos kansainvalista yhteistyota ja nakyvyytta edistettdessa.
Toimivaltaiset ministeriot mm. koordinoivat sidosryhmid kuullen ja eduskuntaa informoi-
den kansallisten kantojen valmistelun EU:n lainsddadéntdaloitteita®' kdsiteltdessa ja tukevat
hallitusta kansainvalisissa neuvotteluissa.

Kaikkien Team Finland -toimijoiden tulee osallistua toimintaymparistotietouden kasvatta-
miseen, avata yrityksille ovia kansainvalisiin verkostoihin ja viestia Suomen akkusektorin
vahvuuksista.

Julkinen sektori voi julkisilla hankinnoilla vauhdittaa esimerkiksi liikenteen sahkdistymi-
seen liittyvien innovaatioiden kayttéonottoa. Innovatiiviset hankinnat ja vahahiiliseen lii-
kenteeseen ohjaava lainsaadanto voivat osaltaan nopeuttaa sahkoistymista.

21 EU-asioiden kasittely valtioneuvostossa. Valtioneuvosto. https://valtioneuvosto fi/tietoa/
eu-asioiden-kasittely
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Yritykset

Yritykset ovat akkustrategian onnistumisen kannalta avainasemassa, ja niilla on tarkea
rooli akkustrategian fokuksen ohjaamisessa.

Yritykset voivat rakentaa kilpailuetua ottamalla aktiivisesti kayttoon digitaalisia ratkaisuja,
littamalla vastuullisuuden ja siihen liittyvat ratkaisut oleelliseksi osaksi liiketoimintaansa
seka laajentamalla osaamistaan yli perinteisten sektorirajojen ja ottamalla kayttoon yhteis-
tyon mekanismeja erikokoisten yritysten kanssa.

Yrityksilla on akkualan- ja sahkoistymisen murroksessa erinomaiset mahdollisuudet kayn-
nistaa ja johtaa hankkeita, jotka tahtdavat innovaatioiden kehittamiseen ja kaupallista-
miseen seka pilotointiin, demonstrointiin ja skaalaukseen. Nopea eteneminen edellyttaa
avointa ja aktiivista yhteistyota tutkimuslaitosten ja yliopistojen kanssa esimerkiksi dataa
ja kehitysymparistoja jakamalla.

Yritykset voivat edistaa itselleen ja koko Suomen akku- ja sahkoistysklusterille tarkeita tee-
moja osallistumalla standardisointitydhon ja muuhun EU-tason asiantuntija- ja vaikutta-
mistydhon suoraan tai vélillisesti yhteistydssa julkishallinnon edustajien kanssa. Yrityksilla
on oleellinen rooli Suomen akkusektorin brandin rakentamisessa kansainvalisessa ympa-
ristdssa seka osaajien houkuttelemisessa Suomeen.

Tutkimus- ja koulutustoimijat

Tutkimus- ja koulutustoimijat vastaavat ensisijaisesti Suomen akku- ja sahkoistymissekto-
rin korkeatasoisen osaamisen yllapitamisesta ja kasvattamisesta.

Tutkimustoimijat kehittavat uusia ratkaisuja seka osaamista yhteistyossa yritysten kanssa.
Tutkimusorganisaatioilla on vetovastuu erityisesti perustutkimuksessa. Tutkimustoimijat
ovat aktiivisia yhteistydkumppaneita yrityksille innovaatioiden kehittamisessa ja kaupallis-
tamisessa. Tutkimuslaitokset ja korkeakoulut kehittavat ja yllapitavat alan tarpeita vastaa-
via tutkimus- ja testiymparistoja yhteistydssa yritysten kanssa.

Tutkimustoimijoilta odotetaan aktiivista ja avointa osallistumista kansallisen yhteistyon
rakentamiseen. Tutkimustoimijat osallistuvat aktiivisesti myos fokusalueiden maarittelyyn
tuomalla mukaan tutkimuksen luomia pitkan tahtaimen nakokulmia.

Tutkimustoimijoilla on oleellinen rooli kansainvélisen yhteistyon rakentamisessa. Heidén
odotetaan myds osallistuvan standardointitydhon ja muihin EU-tason tydryhmiin yritysten
ja julkisten toimijoiden rinnalla. Tutkimusyhteistyolla voidaan my6s edistaa yritysten paa-
sya kansainvalisiin liiketoiminta-arvoketjuihin
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Koulutustoimijat pitavat huolta akkusektorin osaamisen ja osaavan tydvoiman saatavuu-
desta ja osaamisen pdivittamisesta.

6.4 Askelmerkit ja aikataulu toimenpiteille

Globaali akkumarkkina kehittyy kovaa vauhtia, ja maat ympari Eurooppaa ovat julkista-
neet kansallisia hankkeitaan. Menestyminen kilpailussa edellyttaa sitd, etta kansallisessa
akkustrategiassa esitetyt toimenpiteet kdynnistetdan mahdollisimman pian. Strategiatyon
luoma liike-energia voidaan hyddyntaa jatkamalla yhteisty6ta aiheesta kiinnostuneiden
toimijoiden kesken vuoden 2021 alusta.

Jatkoa ajatellen on ensiarvoisen tarkeda, etta kansallisen yhteistydelimen toiminta kayn-
nistyy ripeasti. Yhteistydelimen toiminnan kaynnistamiseen tarvittavat toimet pitaa saada
liikkeelle alkuvuodesta 2021. Yhteistydelimen pitda tyon aloittaessaan arvioida sitd, miten,
milla aikataululla ja mille tahoille vastuutettuna strategiassa esitetyt toimet voidaan to-
teuttaa tehokkaimmin.

Strategiatydéryhman yhtendinen nakemys on, ettd aikataulu on kiireellinen ja toimiin tulee
ryhtya mahdollisimman pian.
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7 Johtopaatokset

Vahvan akkuteollisuuden synnyttdminen on yksi Euroopan unionin vihredn siir-
tymdn kulmakivistd. Akkuteknologian kehittyminen mahdollistaa liikenteen
sdhkoistyminen, mikd on keskeinen osa Euroopan autoteollisuuden kehitystad.
Sdhkdautojen yleistyminen pienentadidi tieliikenteen hiilidioksidipddstojd.

Sdhkadautojen uskotaan yleistyvin voimakkaasti vuoteen 2030 mennessd. Eu-
roopan unionin autovalmistajille asettamat uusien autojen padstorajat vauhdit-
tavat kehitystd. World Economic Forumin ennusteen 2 mukaan maailmanlaajui-
sen akkutuotannon on kasvettava 19-kertaiseksi, jotta siirtyminen vdhdhiiliseen
talouteen on mahdollista.

EU:n valmisteilla oleva akkusddntelyn uudistus on keskeinen osa EU:n Green
Deal -ohjelmaa * ja EU:n uutta kasvustrategiaa. EU:n tavoitteena on vihentdda
liikenteen kasvihuonepdidstéjé 90 prosenttia vuoteen 2050 mennessd vuoden
1990 tasoon verrattuna.

Edellad kuvattu tilannekuva on peraisin joulukuussa 2020 julkaistusta Euroopan komission
uudesta akkuasetusehdotuksesta?’. Komission nakemys kuvastaa hyvin sita ennustettua
kehitystd, johon kansallinen akkustrategia pyrkii tarjoamaan tyokalupakin Suomen me-
nestyksen tueksi.

Akut eivat ole koskaan ennen olleet ndin merkittavassa roolissa yhteiskunnassa. Kun 6ljyn
merkitys vahenee, tilalle tulevat akut ja sahkdistyminen. Muutos vaatii suuret maarat kriit-
tisid raaka-aineita, joiden tuottamisessa Suomella on tarjota paitsi mineraalivarantoja ja
raaka-aineiden jalostusta, myds teknologiaratkaisuja ja osaamista tuotantoteknologioissa.
Vaikka Suomi ei edes tuottaisi akkujen raaka-aineita tai akkuja, suomalainen teollisuus ja
liilkenne sahkdistyvat vadistamatta. Tama on myos selitys sille, miksi olemme strategiatydssa
keskittyneet seka akkuihin ettd sahkoistymiseen.

22 Maailman talousfoorumi ja maailmanlaajuinen akkualan allianssi (Global Batteries Alliance), A vision for a
sustainable battery value chain in 2030: Unlocking the potential to power sustainable development and climate
change mitigation, 2019.

23 Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, Eurooppa-neuvostolle, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaali-
komitealle ja alueiden komitealle — Euroopan vihreéan kehityksen ohjelma (COM(2019) 640 final).

24 Ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus akuista ja kdytetyista akuista, direktiivin 2006/66/EY ku-
moamisesta ja asetuksen (EU) N:o 2019/1020 muuttamisesta.
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Kansallisen akkustrategiatyon lopputuleman voi kiteyttda kolmeen sanaan: osaaminen,
vastuullisuus ja kilpailukyky. Akkuklusterin arvoketjuilla ja yhteiskunnan sahkoéistymisella
on keskeinen rooli ympéristotavoitteiden saavuttamisessa. Kehityksessa on silti elintarkeaa
pitda huolta siitd, ettd akkuteollisuus on osa ratkaisua, ei osa ongelmaa. Suomesta tulevien
akkujen ja akkumateriaalien tulee olla kestavasti ja vastuullisesti valmistettuja.

Suomella on akkukisassa hyvat Idhtokohdat, mutta Suomea kuten muutakaan Eurooppaa
ei pideta alalla edellakavijana. Aasian mailla, erityisesti Kiinalla, Etela-Korealla ja Japanilla,
on akkuteknologioissa etumatka, jota olemme nyt madaratietoisesti lahteneet ottamaan
kiinni. Todistamme akkuteknologioissa kdaanteista Kiina-ilmiota: aiempina vuosikymme-
nina Kiina kiri kiinni lantisen maailman teknologista etumatkaa. Nyt me ldnnessa olemme
niita, joilla on kiinni kirittavaa.

Saatamme my®6s olla todistamassa hetked, jolloin poliittiset paattajat toteavat, etta akkute-
ollisuuden kuten muidenkin uusien toimialojen synty edellyttad aiempaa maaratietoisem-
pia toimia niin kansallisella kuin EU:n tasolla.

Akkuteollisuuden synty on yksi suurimmista mahdollisuuksista, joita Suomelle viime vuosi-
kymmenina on tarjoutunut. Kansallinen akkustrategia osoittaa toimet, jotka toteuttamalla

ja vahvuuksiaan hyodyntamalla Suomi voi kasvaa kansainvalisesti merkittavaksi toimijaksi

akkualalla ja sahkoistymisessa. Tavoite on saavutettavissa, mutta strategiaprosessin aikana
kertynyt ymmarrys vahvistaa kasitysta siitd, etta aikaa ei ole hukattavana.

Kuva 23. Kansallinen akkustrategia osoittaa toimet, jotka toteuttamalla Suomi voi kasvaa kansainvalisesti
merkittavaksi toimijaksi akkualalla ja sahkdistymisessd. (Kuva: Suomen Malmijalostus Oy)

i .

. \
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8 Liitteet

8.1 Liite 1. Nain akkustrategia valmisteltiin

Elinkeinoministeri Mika Lintildn kesakuussa 2020 asettaman tyéryhman tehtavana oli

valmistella Suomelle akkustrategia, joka vahvistaa akkualan innovatiivista ekosysteemis,

vauhdittaa Suomen kestdvaa ja vahabhiilista talouden kasvua seka tukee liikenteen ilmasto-

tavoitteiden saavuttamista.

Strategiatydéryhman puheenjohtajana toimi Geologisen tutkimuskeskuksen padjohtaja

Mika Nykanen ja varapuheenjohtajana johtava asiantuntija Jyrki Alkio ty6- ja elinkeinomi-

nisteriostd. Tydryhman tydskentelya tuki neljan hengen sihteeristo.

Strategiatyoryhma
Alkio Jyrki

Bjork Artturi
Englund-Siironen Ina
Hietanen Matti
Lahti-Nuuttila Teija
Lassi Ulla

Lundstrom Mari
Manninen Jussi
Nurmi Jyrki

Nykdnen Mika

Ojala Tuuli

Pajukallio Anna-Maija
Peltoniemi Pasi

Van der Meer Tuomas

Vilenius Jani

tyo- ja elinkeinoministerio (varapj.)
valtiovarainministerio

Fortum Recycling & Waste

Suomen Malmijalostus Oy

Business Finland

Oulun yliopisto

Aalto-yliopisto

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy
Valmet Automotive Oy

Geologian tutkimuskeskus (pj.)
liikenne- ja viestintaministerio
ympadristoministerio

LUT-yliopisto

Metso Outotec

Sandvik
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Loukola-Ruskeeniemi Kirsti
Pihlatie Mikko

Vesa Jarkko
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Business Finland
Geologian tutkimuskeskus
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

tyo- ja elinkeinoministerio

Akkustrategian valmistelussa keskeisessa roolissa syksyn 2020 aikana olivat eri teemoihin

keskittyneet alatyoryhmat ja niiden puheenjohtajat:

Taulukko 3. Akkustrategiahankkeen alatyoryhmat ja niiden puheenjohtajat.

Tyoryhma Tyoryhmadn puheenjohtaja

TR1 Akkujen kiertotalous Jussi Manninen, VTT

TR2 Akkumateriaalit, prekursorit, akkukennot Ulla Lassi, Oulun yliopisto

TR3 Akkujdrjestelmat ja sovellukset Jani Vilenius, Sandvik

TR4 Raaka-aineet (primdari ja sekundadri) Tuomas van der Meer, Metso Outotec

HT1 Osaaminen, koulutus ja tutkimus Jani Vilenius, Sandvik

HT2 Lainsdadanto, sdantely ja standardisointi Anna-Maija Pajukallio, ympdristoministerio

HT3 Kv-yhteistyd, kilpailukyky ja vientipotentiaali ~ Teija Lahti-Nuuttila, Business Finland

HT4 Jdljitettavyys, kestava kehitys ja vastuullisuus ~ Pdivi Kinnunen, VTT

Marraskuussa 2020 strategiatydn tukena tydpajojen fasilitoinnissa ja yhteenvetoraportin

laatimisessa olivat konsulttiyritykset Gaia Consulting Oy ja Spinverse Oy.

Akkustrategiatyotydryhmiin ja tyopajoihin osallistui kokonaisuudessa noin 70-80 eri alo-

jen asiantuntijaa. Lisaksi syksylla 2020 toteutettuun laajaan verkkokyselyyn saatiin yli 150

vastausta.

Koronatilanteen takia akkustrategiatydryhman ja alatydryhmien kaikki kokoukset toteu-
tettiin virtuaalisesti Skype- ja Teams-ymparistoissa. Teemakohtaisten virtuaalitydpajojen

toteutuksessa hyddynnettiin Orchidea-alustaa.
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8.2 Liite 2. Sanasto

Ajoneuvoakku®
Ajoneuvoakulla tarkoitetaan ajoneuvojen kaynnistyksessa, valaistuksessa ja sytytyksessa
kaytettavaa akkua.

Akku?¢

Akulla tarkoitetaan sahkdenergian lahdettd, jossa kemiallista energiaa muunnetaan suo-
raan sahkoenergiaksi ja joka muodostuu yhdesta tai useammasta kennosta, jotka ovat
ladattavia.

Akkukenno?

Kenno on pienin toiminnallinen sahkdkemiallinen yksikké ja litiumioniakun perusele-
mentti. Se koostuu kahdesta elektrodista, ndiden erottajasta (separaattori), elektrolyytista
seka kuoresta. Kennot voivat olla rakenteeltaan esimerkiksi nappeja, lieridita, prismaattisia
tai taskuja.

Akkupaketti®

Akku koostuu yhdesta tai useammasta toisiinsa kytketysta kennosta. Sahkoauton tai la-
dattavan hybridin akkupaketti koostuu useista osista: useita kymmenia (tai satoja) kennoja
kytketaan sahkoisesti ja mekaanisesti yhteen moduuleiksi, jotka kootaan akkupaketiksi.
Akkupakettiin kuuluvat lisaksi lammonhallintajarjestelmd, akuston hallintajarjestelma seka
ohjauselektroniikka. Kennot muodostavat noin puolet akkupaketin painosta.

Akuston hallintajarjestelma®

Akuston hallintajarjestelma (battery management system, BMS) valvoo ja suojaa akkua.
Hallintajdrjestelma mittaa, valvoo, analysoi ja tallentaa akun tuottamaa tietoa. Lisaksi hal-
lintajarjestelman tehtaviin kuuluvat muun muassa akuston lataustason seuranta ja akun
suorituskyvyn maksimointi.

25 Valtioneuvoston asetus paristoista ja akuista 422/2008. https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2008/20080422
26 Valtioneuvoston asetus paristoista ja akuista 422/2008. https://www.finlexfi/fi/laki/alkup/2008/20080422

27 Valio, J. (2018). Akkuekosysteemi — nykytilaselvitys. Pirkanmaan liitto. https://media.sitra.fi/2018/06/18131530/
tulevaisuuden-akkuekosysteemi.pdf

28 Valio, J. (2018). Akkuekosysteemi — nykytilaselvitys. Pirkanmaan liitto. https://media.sitra.fi/2018/06/18131530/
tulevaisuuden-akkuekosysteemi.pdf

29 Karttunen, E. (2019). Akkujdrjestelman suorituskyky- ja kunnonvalvontatestaukset. Opinndytetyd. Tampereen
ammattikorkeakoulu.
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Anodi

Se akun elektrodi, jolla hapettumisreaktio tapahtuu. Hapettumisreaktio® on kemiallinen
reaktio, jossa yksi tai useampi elektroni siirtyy kokonaan tai osittain atomilta toiselle. Pe-
rinteisesti litiumioniakkujen anodi on tehty grafiitista. Anodimateriaaleissa Suomessa on
kdynnissa lupaavia hankkeita muun muassa anodihiileen ja luonnongrafiittiin liittyen.

Circular design®'

Kiertotalouden mukaisessa suunnittelussa (Circular design) paamaarana on suunni-
tella mahdollisimman kestava ja muunneltava tuote, jossa kierratys on vasta viimeinen
vaihtoehto.

Elinkaari*?

Elinkaariajattelun perusperiaatteena on, ettd tuotteen aiheuttamiin ymparistovaikutuksiin
tulee sisallyttaa valmistusprosessin (suorat vaikutukset) lisaksi kaikki ne ymparistovaiku-
tukset, jotka aiheutuvat tuotteen elinkaaren eri vaiheissa ennen ja jdlkeen sen valmistuk-
sen (epdasuorat vaikutukset). Tavoitteena on selvittda tuotteen valmistuksen ja kayton ko-
konaisvaikutukset eli vaikutukset "kehdosta hautaan”

Elektrodi*

Sahkoparin osa, jossa tapahtuu séhkokemiallinen reaktio.

Grafiitti**

Perinteisesti litiumioniakkujen anodi on tehty grafiitista. Grafiitti on luonnossa hiilen ylei-
sin muoto. Sitd louhitaan kaivoksista, se on fossiilinen raaka-aine ja akkujen lisdksi sita kay-
tetddn sahkdmoottoreissa, voiteluaineena ja ydinreaktoreissa. Grafiitti voi olla luonnongra-
fiittia tai synteettista grafiittia. Luonnongrafiitti sisaltaa paljon epapuhtauksia, esimerkiksi
metalleja, jotka pitda poistaa. Puhdistuksessa kdytetdaan myrkyllisia happoja. Akuissa kay-
tetty grafiitti on nykyaan usein synteettistd, mutta senkin raaka-aine on fossiilinen 6ljyn-
tuotannon sivutuote, jonka saatavuus on vaikeutumassa ja hyédyntaminen on suhteelli-
sen hankalaa.

30 Hapetus-pelkistysreaktio. https://fi.wikipedia.org/wiki/Hapetus-pelkistysreaktio
31 Uusi suunta. Ehdotus kiertotalouden strategiseksi ohjelmaksi. Valtioneuvoston julkaisuja 2020:1.

32 Elinkaariajattelu. Ymparisto.fi. https://www.ymparisto.fi/fi-fi/kulutus_ja_tuotanto/resurssitehokkuus/
elinkaariajattelu

33 Kokko, E. (2016). Sdhkdautojen akkutekniikan kehittyminen. Insin66rityd, Metropolia Ammattikorkeakoulu.

34 Puu tunkeutuu elektroniikkaan - sahkoakuista tehdaan ekologisem-
pia puupohjaisilla osilla. Forest.fi, 1.9.2020. https://forest.fi/fi/artikkeli/
puu-tunkeutuu-elektroniikkaan-sahkoakuista-tehdaan-ekologisempia-puupohjaisilla-osilla/
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Hiilijalanjalki*s

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan ihmisen toiminnan aiheuttamia hiilidioksidipadstoja. Useim-
miten hiilijalanjalki raportoidaan hiilidioksidiekvivalentteina (COze), mika huomioi hiili-
dioksidipaastojen lisaksi myds muut merkittavat kasvihuonekaasupdaastot, keskeisimpina
metaanin (CH4) ja ilokaasun eli dityppioksidin (N20).

Hiilijalanjalki voidaan maarittaa yritykselle, organisaatiolle, toiminnalle tai tuotteelle. Kierto-
talouden periaatteita noudattavalla yhteiskunnalla on pienempi hiilijalanjalki. Joidenkin ar-
vioiden mukaan yli puolet hiilidioksidipaastoista liittyy materiaalien hallintaan ja aineellisten
hyédykkeiden valmistamiseen.

Hiilikadenjalkiz®

Hiilikddenjalki on konsepti, joka kuvaa tuotteen, prosessin tai palvelun ilmastohyotyja
(paastovahennyspotentiaalia) sen kayttajalle. Kun esimerkiksi yritys tuottaa hiilikddenjal-
ked asiakkaalleen, asiakas pystyy alentamaan omaa hiilijalanjalkeaan.

Yritys voi oman toimintansa kehittamisen ohella parantaa omaa hiilikadenjalkeaan tuo-
malla aktiivisesti markkinoille uusia innovaatioita, tuotteita, ratkaisuja ja palveluja, jotka
luovat myonteisia ymparistovaikutuksia niiden kadyton aikana. Monet kiertotalouden mu-
kaisista ratkaisuista tuottavat hiilikddenjalkea asiakkaille, kun verrokkina on vastaava ta-
vanomainen ratkaisu.

Erona hiilijalanjdlkeen hiilikadenjalki korostaa mydnteisia vaikutuksia tulevaisuudessa, kun
taas hiilijalanjalki keskittyy kielteisiin paastovaikutuksiin nyt.

Hiilineutraalius®

Hiilineutraaliudella tarkoitetaan sitd, etta tuotetaan vain sen verran hiilidioksidipaastoja
kuin niita pystytaan sitomaan. Hiilineutraalin yhteiskunnan, tuotteen tai systeemin hiilija-
lanjalki koko elinkaaren ajalta on siis nolla.

35 Uusi suunta. Ehdotus kiertotalouden strategiseksi ohjelmaksi. Valtioneuvoston julkaisuja 2020:1.
36 Uusi suunta. Ehdotus kiertotalouden strategiseksi ohjelmaksi. Valtioneuvoston julkaisuja 2020:1.

37 Uusi suunta. Ehdotus kiertotalouden strategiseksi ohjelmaksi. Valtioneuvoston julkaisuja 2020:1.
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Katodi3®

Katodi on akkukennon arvokkain osa. Se on elektrodi, jolla tapahtuu pelkistymisreaktio.
Hapetus-pelkistysreaktio on kemiallinen reaktio, jossa yksi tai useampi elektroni siirtyy
kokonaan tai osittain atomilta toiselle. Tallaisessa reaktiossa toinen reaktion osapuolista,
elektroneja luovuttava aine (anodi), hapettuu ja toinen, elektroneja vastaanottava aine
(katodi), pelkistyy. Litiumioniakun katodin valmistuksessa kaytetaan tyypillisesti nikkelia,
litiumia ja kobolttia, joita saadaan kaivostoiminnasta. Ndista valmistetaan ensin kemikaa-
leja, joita tarvitaan prekursorituotantoon. Prekursorimateriaalia eli esiastetta (precursor ca-
thode active material, pCAM) kaytetddn katodiaktiivimateriaalin (cathode active material,
CAM) valmistukseen, joka puolestaan kaytetdaan akkukennon valmistukseen.

Kerdysaste*

Kerdysasteella kuvastaa talteen kerattyjen paristojen tai akkujen osuutta tiettyna aikana
(kyseisend kalenterivuotena tai sita edeltavina kahtena kalenterivuotena) myydyista paris-
toista ja akuista.

Kestava kehitys*

Kestava kehitys on maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa jatkuvaa ja
ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka paamaarana on turvata nykyisille ja tuleville
sukupolville hyvat elamisen mahdollisuudet. Ymparisto, ihminen ja talous otetaan tasaver-
taisesti huomioon paatdksenteossa ja toiminnassa.

Kierratys"

Kierratyksella tarkoitetaan tuotantoprosessissa tapahtuvaa jatteen kasittelemistd, jonka
tarkoituksena on aineen kaytto alkuperdiseen tai muuhun tarkoitukseen, lukuun otta-
matta energiasisallon hyddyntamista.

Kiertotalous*

Kiertotaloudessa materiaaleja hyddynnetaan tehokkaasti ja kestavasti ja ne pysyvat kier-
rossa pitkdan ja turvallisesti. Tuotteita my0s jaetaan, vuokrataan, korjataan ja kierratetaan.

38 Suomen Malmijalostus Oy. Kysymyksia ja vastauksia akkuarvoketjusta. https://www.mineralsgroup.fi/fi/toi-
minta/yva-menettelyt/kysymyksia-ja-vastauksia-akkuarvoketjusta.html

39 Valtioneuvoston asetus paristoista ja akuista 520/2014. https://finlex fi/fi/laki/alkup/2014/20140520

40 Mitd on kestava kehitys? Ymparistoministerio. https://ym.fi/mita-on-kestava-kehitys

41 Valtioneuvoston asetus paristoista ja akuista 422/2008. https://www.finlexfi/fi/laki/alkup/2008/20080422
42 Uusi suunta. Ehdotus kiertotalouden strategiseksi ohjelmaksi. Valtioneuvoston julkaisuja 2020:1.
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Palvelullistaminen on osa kiertotaloutta. Kiertotalous on uusi talouden toimintatapa, joka
tuottaa taloudellista hyvinvointia maapallon kantokyvyn rajoissa. Se hyddyntaa digitali-
saatiota tehokkaasti ja uudistaa yhteiskunnan rakenteita ja toimintamalleja. Kiertotalous
on keino vdhentaa luonnonvarojen kayttoa.

Materiaalitehokkuus®

Materiaalitehokkuudella tarkoitetaan sitd, ettd vahemmasta tuotetaan enemman ympa-
ristdd sadstden. Tavoitteena on kdyttdad mahdollisimman vahan materiaaleja, raaka-aineita
ja energiaa. Mita pienempi tuotteeseen tai palveluun tarvittava materiaalipanos on, sita
tuottavammin luonnonvaroja kdytetaan. Samalla yleensa saastetaan kustannuksia ja edis-
tetdan yrityksen kilpailukykya.

Paristo*
Paristolla tarkoitetaan sahkdenergian lahdetta, jossa kemiallista energiaa muunnetaan

suoraan sahkoenergiaksi ja joka muodostuu yhdesta tai useammasta primaarikennosta,
jotka eivat ole ladattavia.

Separaattori®

Akussa oleva komponentti, joka pitda elektrodit erilldan estaakseen oikosulun akussa, sal-
lien silti ionien liikkumisen elektrodien valilla.

Teollisuusakku®

Teollisuusakulla tarkoitetaan yksinomaan teollisuus- tai ammattikayttdon suunniteltua tai
sahkdajoneuvoissa kdytettavaa akku.

Vastuullisuus®

Vastuullisuus elinkeinoelamassa tarkoittaa, etta yritys huomioi toimintansa taloudelliset,
sosiaaliset ja ekologiset vaikutukset. Vastuulliset yritykset toimivat mahdollisimman kes-
tavalla tavalla ja huomioivat sidosryhmien edut ja odotukset tahdaten samalla kannatta-
vaan liiketoimintaan. Parhaimmillaan vastuullisuus on yrityksen kilpailuetu ja strategian

ytimessa.

43 Materiaalitehokkuus. https://www.ymparisto.fi/fi-fi/kulutus_ja_tuotanto/resurssitehokkuus/
materiaalitehokkuus

44 Valtioneuvoston asetus paristoista ja akuista 520/2014. https://finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140520

45 Kokko, E. (2016). Sdhkoautojen akkutekniikan kehittyminen. Insind6rityd, Metropolia Ammattikorkeakoulu.
46 Valtioneuvoston asetus paristoista ja akuista 520/2014. https://finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140520

47 Vastuullisuus. Elinkeinoeldman keskusliitto. https://ek fi/tavoitteemme/vastuullisuus/
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