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1 JOHDANTO

Tédmai julkaisu on osa Akkukemian temaattinen vetovastuuhankkeen toteutusta. Hanke on Euroopan
unionin osarahoittama. Hankkeen taustana ja pohjana on pidetty kansallista akkustrategiaa, sekd sen
tavoitteita: osaaminen ja osaamisen tunnettavuus, sekd Suomen kiinnostavuus investointikohteena kan-
sainvilisesti (Akkustrategia 2025). Hankkeen toimenpiteet ovat tdhddnneet kokoamaan ja vakinaista-
maan kehitysvaiheessa olevat kansalliset verkostot ja siten mahdollistamaan kansallista ja kansainvalisti
yhteistyotéd arvoketjussa. Konkreettisesti tavoitteeksi on asetettu kansallisen akkuekosysteemin seka ak-
kuarvoketjun vahvistaminen ja rakentaminen osana ekosysteemisopimuskaupunkien yhteistyotd seka
akkuihin liittyvén osaamisen kehittdminen ja keskindinen tiedon vaihto tutkimusyhteison verkostoja luo-
malla ja vahvistamalla, ja siten kansainvélisen vaikuttavuuden lisddminen. Henkkeen tavoitteita on to-
teutettu kolmeen toimenpiteen kautta:

TP 1. Kansainvélisen akkukemian kérkiosaamisen vahvistaminen sekd vaikuttavuuden ja

nikyvyyden lisddminen (Oulun yliopisto / Kokkolan yliopistokeskus Chydenius)

TP 2. Ammattikorkeakoulujen ja toisen asteen ammatillisten oppilaitosten verkoston luo-
minen akkuarvoketjuun (Centria-ammattikorkeakoulu Oy ja Keski-Pohjanmaan koulutus-

yhtym4)

TP 3. Teolliset palvelukonseptit akkukemian arvoketjussa (Kokkolan kaupunki)

Téma raportti keskittyy toimenpiteessd 2 (Ammattikorkeakoulujen ja toisen asteen ammatillisten oppi-
laitosten verkoston luominen akkuarvoketjuun) toteutettuun verkostoitumiseen ammattikorkeakoulu-
kentdn sisdlld. Toimenpiteessé on tavoiteltu kansallisesti ja kansainvélisesti merkittivdn ammattikorkea-
koulujen keskindisen verkoston luomista. Tavoitteena on ollut luoda verkosto, joka voi tulevaisuudessa
erityisesti palvella akkuarvoketjua ja sen yrityksid teknologian siirron kautta niin tutkimus-, kuin kau-
pallisessakin toiminnassa. (Kokkola.fi) Tdma tavoite sopii luontevasti ammattikorkeakoulujen toimin-
taan, jonka tarkoitus on korkeakouluopetuksen ohella ty6elamaiai ja elinkeinorakenteen uudistumista tu-
kevaa, sekd aluekehitystd edistdvad, tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaa (Ammattikorkeakoulu-

laki 2014).

Akkuarvoketju ja siihen liittyvé toiminta on melko tuore ala myos ammattikorkeakoulukentélla ja esi-

merkiksi akkuihin syventyvéa opetusta on alettu rakentaa 2020-luvun puolella. Vastaavaa trendi nékyy
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my0s mm. opinndytetyonaiheita tarkastellessa: Haku Theseuksen tietokannasta avainsanoilla akut”, ’li-
tiumioniakut” ja “’sdhkoautot” nousevat selvésti esiin vasta 2019 ldhtien, kuten Kuviosta 1 voidaan
ndhda. Arene ry:n ylldpitdma palvelusta on saatavilla opinnéytetdité ja julkaisuja vuodesta 1997 lihtien

(Theseus). Haku suoritettiin yll4 mainituilla avainsanoilla, rajauksella AMK-opinnéytetyo 23.7.2025.
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Kuvio 1. Akkuarvoketjuun liittyvien avainsanojen esiintyminen AMK-opinndytetdiden avainsanoissa

1/2007-7/2025.

B Akut

Ammattikorkeakoulujen nidkokulmasta akkuarvoketjuun liittyva kansallista verkostoa on aloitettu ra-
kentamaan hankkeen aikana ja verkosto jatkaa toimintaansa tukeakseen yrityskenttdd tulevaisuudessa.
Tama raportti kokoaa yhteen Suomen ammattikorkeakoulujen timénhetkistd osaamista ja kyvykkyyksia,
joilla voidaan tukea akkuarvoketjua ja sen yrityksid. Ammattikorkeakoulujen osaamisen kartoitus ra-
kentuu hankkeessa toteutettujen haastattelujen ja kyselyn sekéd aiemman tyon pohjalle. Samalla raportti
esittelee muodostunutta verkostoa sekéd sen jasenten tekemistd ja infrastruktuuria ja pohtii verkoston

tulevaisuuden ndkymia.



2 SUOMEN AMMATTIKORKEAKOULUT JA POTENTIAALI AKKUARVOKETJUN TU-
KEMISEKSI

Suomessa on 22 ammattikorkeakoulua, joista 18:ssa joko tydskennelldin tutkimustoiminnassa suoraan
akkuarvoketjuun liittyvien teemojen parissa tai koulutetaan akkuarvoketjuun liitdnniisid aloja, kuten
ajoneuvo-, automaatio-, energia-, kaivos-, kemian-, kone-, materiaali-, prosessi-, sihko- ja/tai tuotanto-
tekniikka. Tdmén tiedon perusteella hankkeessa lahestyttiin niitd 17 (taulukko 1) ammattikorkeakoulua

(Centria-ammattikorkeakoulu pois lukien) taustatietoa kerddvén kyselyn toteuttamiseksi.

Taulukko 1. Suomen akkuarvoketjuun potentiaalisesti sisdltyvit ammattikorkeakoulut ja niiden toimi-

paikkojen sijoittuminen.

Ammattikorkeakoulu Lyhenne Paikampus ja muut toimipaikat
Centria-ammattikorkeakoulu Centria Kokkola, Pietarsaari, Ylivieska
Himeen ammattikorkeakoulu HAMK Hameenlinna, Forssa, Hattula, Riihimaki, Tam-
mela, Valkeakoski

Jyviskyldn ammattikorkeakoulu jamk Jyviskyli, Saarijéarvi
Kaakkois-Suomen ammattikorkea- XAMK Kotka, Kouvola, Mikkeli, Savonlinna
koulu
Kajaanin ammattikorkeakoulu KAMK Kajaani
Karelia-ammattikorkeakoulu Karelia Joensuu
LAB-ammattikorkeakoulu LAB Lappeenranta, Lahti
Lapin ammattikorkeakoulu Lapin Rovaniemi, Kemi, Tornio

AMK
Metropolia-ammattikorkeakoulu Metropolia | Helsinki, Espoo
Oulun ammattikorkeakoulu OAMK Oulu, Oulainen
Satakunnan ammattikorkeakoulu SAMK Pori, Huittinen, Kankaanpaé, Rauma
Savonia-ammattikorkeakoulu Savonia Kuopio, Varkaus
Seindjoen ammattikorkeakoulu SeAMK Seindjoki
Tampereen ammattikorkeakoulu TAMK Tampere
Turun ammattikorkeakoulu Turku Turku, Salo

AMK
Vaasan ammattikorkeakoulu VAMK Vaasa
Yrkeshogskolan Arcada Arcada Helsinki
Yrkeshogskolan Novia Novia Vaasa, Pietarsaari, Raasepori, Turku

Kyselylld kerittiin tietoa ammattikorkeakoulujen akkuarvoketjuun liittyvistd tutkimusaktiviteeteista,
opetuksesta sekd kéytettdvissd olevasta infrastruktuurista. Kyselyn kysymyspatteristo on esitetty taulu-
kossa 2. Kyselylld tuotetun taustamateriaalin perusteella hankkeen aikana vierailtiin fyysistd infrastruk-

tuuria omaavissa kouluissa tutustumassa ympdristoihin ja haastattelemassa toimijoita toimintaan liittyen.



Taulukko 2. Ammattikorkeakouluille ldhetetty kysely

Kysymys Vastaustyyppi ja vaihtoehdot
Onko korkeakoulussanne akkuihin liittyvia TKI-toimintaa (tutki- Kylld/ei

mus, kehitys ja innovaatio toiminta)

Kuvaile toimintaa. Voit kertoa esimerkiksi mihin akkuarvoketjun Avoin vastaus
osa-alueeseen (raaka-aineet, akkukemikaalit, akkumateriaalit, ak-

kujen valmistus, sovellukset, uusiokiytto, kierritys) toiminta liittyy

tai minki osaamisalueen alla aktiviteetteja tehdiin (esim. kemia, lii-

kenne, sihko, automaatio, kaivostoiminta jne.).

Onko korkeakoulussanne akkuihin liittyvii opetusta Kylld/ei
Kuvaile opetusta. Voit kertoa esimerkiksi mihin akkuarvoketjun Avoin vastaus
osa-alueeseen (raaka-aineet, akkukemikaalit, akkumateriaalit, ak-

kujen valmistus, sovellukset, uusiokiytto, kierritys) toiminta liittyy

tai minki osaamisalueen alla aktiviteetteja tehdééin (esim. kemia, lii-

kenne, sihko, automaatio, kaivostoiminta jne.).

Kuinka paljon henkilostoi osallistuu akkuihin liittyvian TKI-toi- Avoin vastaus
mintaa ja/tai opetukseen?

Onko teilld akkuihin liittyvii tai niiden tutkimuksessa kiytettivii Kylld/ei
laitteita tai tiloja?

Millaisia laitteistoja ja/tai tiloja akkuihin liittyen teilld on kiytos- Avoin vastaus
sdnne?

Ketké kayttavit niiti tiloja nykyiselldéin? (TKI, opetus, muut toimi- | Avoin vastaus
jat)

Onko teilli muita tutkimustiloja, ohjelmistoja tai laitteistoja, joita Avoin vastaus
akkuala voisi potentiaalisesti hyodyntai?
Onko teilld akkuihin liittyen Valitse sopiva vaihtoehto

meneillddn olevaa yhteistyota
yritysten kanssa

ollut aiemmin yhteistyota
yritysten kanssa

ei ole tai ei ole ollut yhteistyota
yritysten kanssa aiemmin

Kuvaile yhteistyoti (hanketoiminta, palvelutoiminta jne.) Avoin vastaus
Oletko kiinnostuneita osallistumaan ammattikorkeakoulujen viili- Valitse sopiva vaihtoehto
seen akkuteemaiseen osaamisverkostoon?
Kylla
Ei

Olemme kiinnostuneita
kuulemaan asiasta lisda

Kyselyyn vastasi 11:sta ammattikorkeakoulua (vastausprosentti 65 %): Arcada, jamk, KAMK, Karelia,
Lapin AMK, OAMK, SeAMK, TAMK, Turku AMK, VAMK ja XAMK. Kyselyn tuloksia on tissa



raportissa tdydennetty Centrian omalla osaamisella ja infrastruktuurilla. Kyselyn perusteella voidaan sa-
noa ammattikorkeakouluissa olevan aktiivista tutkimustoimintaa sekd opetusta akkuarvoketjuun liittyen.
Toiminnan myd&td useimmilla vastanneista on myds jonkinlaista infrastruktuuria, kuten tutkimuslaitteita

tai laboratorioita, joita voidaan hyodyntda akkuarvoketjussa.
Yritysten ja ammattikorkeakoulujen vilinen yhteistyd keskittyy kyselyn perusteella tilld hetkelld péa-

asiassa hanketoimintaan, vaikka myos palvelutoimintaa tehddén aktiivisesti tai on aiemmin tehty. Am-

mattikorkeakoulujen akkuarvoketjuun liitinndisyytté ja roolia on esitetty Kuvioissa 2 ja 3.

Ammattikorkeakoulujen akkuarvoketjuun liittyva toimita
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Kuvio 2. Ammattikorkeakoulujen tekeminen akkuarvoketjussa

Akkuarvoketju on laaja ja monipuolinen kokoelma eri osa-alueita. Tdssd raportissa arvoketju on jaettu
kahdeksaan osa-alueeseen: kaivannaisala; raaka-aineet ja akkukemikaalit; kennot; moduulit; akustot;
sovellukset; uusiokdytto ja elinkaaren pidentdminen; ja kierrdtys. Kuviosta 3 ndhdéén, ettd merkittava
osa kyselyyn vastanneista toimijoista on tekemisissé erityisesti sovellusten parissa. Samalla kuitenkin
voidaan my0s sanoa osaamista 10ytyvén kautta arvoketjun. Sovelluksiin keskittyvd osaaminen peilaa
myo0s yrityskenttdd arvoketjussa, jossa yritystoiminta on erityisen runsasta juuri sovelluksien parissa

(Akkustrategia 2025).
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Kuvio 3. Ammattikorkeakoulujen osaaminen ja erikoistuminen akkuarvoketjussa.

Kyselyn tuloksia voidaan verrata ammattikorkeakoulujen sivuilta saatavilla olevaan tietoon koulutus-
aloista. 18:sta potentiaalisen ammattikorkeakoulun opetuksessa korostuvat erityisesti energiaan ja sédh-
koon, seki koneisiin ja ajoneuvoihin liittyvét teemat, kuten kuviosta 4 voidaan ndhdd (Arcada, Centria,
HAMK, jamk, KAMK, KAMK 2, Karelia, LAB, Lapin AMK, Lapin AMK 2, Metropolia, Novia,
VAMK, XAMK ja XAMK 2). Kemiaan seki tuotantoteknologiaan liittyvda koulutusta on niin ikdén
saatavilla ympéri Suomen, vaikka koulutuspaikkakuntia on verrattuna edellisiin kategorioihin alle puo-
let. Lisédksi opetusta on arvoketjuun liittyen tarjolla mm. kaivostekniikkaan liittyen. (Arcada, Centria,
HAMK, jamk, KAMK, KAMK 2, Karelia, LAB, Lapin AMK, Lapin AMK 2, Metropolia, Novia,
OAMK, samk, Savonia, SeAMK, TAMK, TurkuAMK, VAMK, XAMK ja XAMK 2)



Akkuarvoketjuun liitettavat alat, joissa perustutkintojen opetusta
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Kuvio 4. Akkuarvoketjun liitdnndisalojen koulutus Suomen ammattikorkeakouluissa. (Arcada, Centria,

HAMK, jamk, KAMK, KAMK 2, Karelia, LAB, Lapin AMK, Lapin AMK 2, Metropolia, Novia,

OAMK, samk, Savonia, SeAMK, TAMK, TurkuAMK, VAMK, XAMK ja XAMK 2)

Osaamisen ja tekemisen suuntautumisen liséksi kyselyssé kartoitettiin ammattikorkeakouluilta 16ytyvad

fyysistd infrastruktuuria, jota voidaan hyddyntda tutkimustoiminnassa ja siten potentiaalisesti myds pal-

velutoiminnassa. Kyselyyn vastanneilla ammattikorkeakouluilla on padsdantoisesti kdytdssiin soveltu-

via laboratoriotiloja (kemia, prosessi, sahkd, automaatio, tutkimus), joiden liséksi monilla toimijoilla on

myo0s akkuihin erikoistuneita tai akkuarvoketjun kdyttoon soveltuvia tutkimuslaitteistoja ja -vélineita.

Yleiskésityksen saavuttamiseksi jaettiin kyselyssa ja vierailuilla ilmennyt infrastruktuuri kategorioihin:

sahko (energiajirjestelmét, energian varastointi, uusiutuvaenergia, vety), ajoneuvot (autot, tyokoneet),

simulointiympéristot, kemia (raaka-aineet, kierrdtysmateriaalit, arvoaineet, akkukemikaalit), kennojen

valmistus sekd kennojen, moduulien ja akkujen testaus. Tdma infrastruktuuri on esitetty kuviossa 5, jossa

ndhdéan erityisesti kategorioiden sdahko, akkujen testaus ja kemia korostuvan infrastruktuurin osalta.



Ammattikorkeakoulujen tutkimusinfra
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Kuvio 5. Yhteenveto tutkimusinfrastruktuurista kyselyyn vastanneissa ammattikorkeakouluissa.

Osaamisen, tekemisen ja infrastruktuurin lisdksi kyselyssé kartoitettiin toiminnan laajuutta akkuarvo-
ketjuun liittyvien toimien toteutukseen osallistuvien henkildiden méarén perusteella sekd ammattikou-
lujen kiinnostusta akkuteemaista keskiniistd verkostoa kohtaan. Kyselyn perusteella ammattikorkeakou-
luissa toimintaan osallistuu padsaantdisesti vuosittain 5—7 henkilod osa-aikaisesti. Ndissd akkuarvoket-
juun liittyvissé tehtdvissd toimii niin paatoimisesti TKI-ty6té tekevid henkilditd, kuin opetushenkilokun-
taa. Kyselyyn vastanneiden kesken kaikki 11 tahoa olivat vahintdén kiinnostuneita kuulemaan verkos-
tosta lisdd, ja seitsemin ilmoittivat kiinnostuksensa verkostoon osallistumisesta suoraan kyselyssé. Lo-

puista tahoista kolme on osallistuneet aktiivisesti verkoston toimintaan hankkeen aikana.
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3 VERKOSTOITUMINEN AMMATTIKORKEAKOULUJEN KESKEN

Verkoston herittimén kiinnostuksen, sekd hankkeen tiimoilta kdytyjen keskustelujen perusteella, on
verkostolle néhtdvissd selked tarve ammattikorkeakoulukentén sisdlld. Kansallisen kattavan ja laaduk-
kaan, mutta resurssiviisaan toiminnan kannalta yhteinen keskustelu osaamisesta, kiinnostuksen kohteista

ja erikoitumisesta on oleellista mm. padllekkdisen tekemisen vélttimiseksi ja yhteistyon lisddmiseksi.

Hankkeen aikana luotuun verkostoon verkostoon ovat sitoutuneet Arcada, Centria, jamk, KAMK,
OAMK, SeAMK, TAMK ja Turku AMK, ja verkostotoiminnassa ovat mukana olleet ndiden lisdksi Ka-
relia, samk, VAMK, XAMK. Verkoston osaaminen peilaa koko ammattikorkeakoulukenttia, vaikka ak-
kukemia ja alkupééntuotanto ovat hieman yliedustettuja verkostossa hankkeen taustaan hyvin sopien.
Kukin jasen tuo osaamista omalta ndkokulmaltaan edustaen alueensa erikoistumista ja yrityksensi seké
omaa tutkimustekemistddn ja -osaamistaan. Osallistuvien tahojen osaamisesta ja tekemisestd syvemmin

seuraavaksi kyselyn, kdytyjen keskustelujen muuten saatavilla olevan tiedon perusteella:

Yrkeshogskola Arcada akkuarvoketjuun liittyvad toiminta painottuu opetukseen, jossa akut ndhdédin
osana energiatekniikan, kemian ja sdhkotekniikan kursseja. Akkuihin liittyen kdytdssd on kuitenkin ope-
tus ja/tai tutkimusympdristojé, joita voitaisiin hyodyntidd myos tutkimustydssi. Arcadalta 16ytyykin au-
rinko- ja tuulivoimajérjestelmé sekd erilaisia laboratoriotiloja sdhkdtekniikkaan, automaatioon ja kemi-

aan liittyen.

Centria-ammattikorkeakoululla osaamista 10ytyy erityisesti kemian teemaan ja akkujen kierrdtykseen
liittyen: Centrian akkulaboratoriossa voidaan valmistaa ja testata pienid nappi- ja pussikennoja; Robo-
titkkan ymparistdissd on mahdollista tutkia mm. sdhkoautojen akustojen purkua ja purkamisen automati-
sointia; Kemian laboratoriot tukevat kennojen valmistusta seké kierrdtystd mahdollistamalla niin synte-
titkan, kuin monipuolisen analytiikan erilaisille materiaaleille. Materiaalien kiertiminen sekd potentiaa-
liset uudet ja ympdristoystidvallisemmat materiaalit ja materiaalildhteet ovat kiinted osa tekemistd Cent-
rian akkutoiminnassa. Yhteistyo paikallisten ja kansallisten koulutus- ja tutkimuslaitosten kanssa on ak-
kuihin liittyvassi tekemisessé tavallista ja yhteisty6td tehdddn mm. KPEDU:n (Keski-Pohjanmaan kou-

lutusyhtymad) ja Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksen (Oulun yliopisto).
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Jyvaskyldn ammattikorkeakoululla pitkédjénteinen osaaminen ohutkalvotekniikoissa sekd akkuarvoket-
jun rinnalla vahvasti myds muut energiansdilonnin muodot, kuten vety, tuovat oman niakdkulmansa ak-
kujen valmistukseen ja turvallisuuteen, seké akkuarvoketjun kytkeytymiseen koko energiajirjestelméén.
Ohutkalvotekniikat (ALD, atomic layer deposition, atomikerroskasvatus) ndhddaan mahdollisuutena pa-
rantaa akkujen turvallisuutta ja ominaisuuksia esimerkiksi erilaisten elektrodipinnoitteiden avulla, seké
potentiaalisena valmistusmenetelména erityisesti kiinteiden akkujen kohdalla. (Valkonen, M., Alakoski,
E., Kallberg, E. & Valpe-Oja, K. 2024) Tutkimuksen ja tekemisen mahdollistaa ALD-CoCampus, jossa
yhteisty0ssd toimivat jamk, Jyvéskyldn yliopisto sekd paikalliset yritykset (Valkonen ym. 2024, jamk
2).

Kajaanin ammattikorkeakoulun pitkéjénteinen tyd mm. kaivosteollisuuden parissa tuovat esiin vankan
kemianosaamisen, joka on sovellettavissa kaivoksilta my0s kierrdtysmateriaalien kasittelyyn. Erityisend
painopisteend on arvoaineiden talteen ottaminen, arvoaineiden erottaminen ja téssd hyddyksi kdytetyt
geopolymeerit ja Kajaanin kampukselta 10ytyvd Geopolymeeriteknologian laboratorio. Teknologiaa
voidaan hyddyntdd mm. kaivoksilla muodostuvien jétteiden tai mustanmassan késittelyyn ja arvoainei-
den talteen ottoon ndisté ldhteistd, ja siten edistdd resurssiviisasta ja kiertotaloutta tukevaa materiaali-
kiertoa akkuarvoketjussa. Jarkeva ja tehokas resurssien kdyttd nidkyy myos akkuarvoketjuun linkitty-
vissd tyOssd mm. jitehuollon sekéd kaivostoiminnan energiatehokkuuden edistimisessd. (Koponen &
Ahtonen 2025) Paikallista yhteisty6td tehddan mm. CEMIS-tutkimuskeskuksen kanssa (Centre for Mea-
surement and Information Systems tutkimus- ja koulutuskeskus), jonka toiminnassa ovat mukana
KAMK:n lisdksi Oulun yliopisto, Jyvaskylan yliopisto, VIT ja CSC — Tieteen ja tekniikan keskus (Ko-
ponen & Ahtonen 2025, Cemis).

Karelia-ammattikorkeakoululla tekeminen keskittyy akkuarvoketjussa sovelluksiin ja erityisesti sahko-
verkkoon liittyviin akkujen hyddyntdmistapoihin. Erilaiset energiajirjestelmit ja niiden sisdltdmat akut
seka jarjestelmid ylldpitdvat tahot, kuten energiayhteisot, ovat erityisid kiinnostuksen kohteita mm. ener-
gian kdyton ja sdhkomarkkinoiden, sekd néihin liittyvén optimoinnin kannalta. Infrastruktuurin puolella
Wairtsilan kampukselta 10ytyy itsekasattu mobiilienergiavarasto ja energian varastointiin liittyvaa tutki-
musympdristdd pyritddn aktiivisesti rakentamaan energiavaraston rinnalle. Energiaan liittyvien sovel-
lusten my6td myos eri energian tuotanto- ja sdilontdimuodot sekd uusiutuvaenergia nékyvit tekemisessa.
Paikallista yhteistyotd tehdddan Joensuussa yliopiston (Itd-Suomen yliopisto) seké paikallisen ammatti-

koulu Riverian kanssa. (Blomquist & Kuittinen 2024)

12



Oulun ammattikorkeakoulu on tunnettu tyokoneosaamisestaan, ja tekemistd tukeekin NUVE-LAB:na
tunnettu laboratoriokokonaisuus, josta 10ytyy nelinapaisen alustadynamometrin liséksi mm. simulaatio-
osaamista ja akkuemulaattori, joiden avulla voidaan esimerkiksi tukea sdhkoistettyjen tyokoneiden tuo-
tekehitystd todellista ymparistod vastaavissa olosuhteissa laboratorion toistettavissa ja tasalaatuisuuden
mahdollistavissa oloissa. (Sdkkinen 2025) Linnanmaan kampuksella sijaitsevassa laboratoriossa palvel-
laan aktiivisesti asiakkaita tuotekehityksessi ja laboratoriossa pyritddn kiihdyttdmién ajoneuvojen siir-
tymisté fossiilisista energianléhteistd ekologisesti kestavampiin vaihtoehtoihin sekd tyokoneiden auto-

nomiaa, ja siten mm. energiatehokkuutta. (Sédkkinen 2025, OAMK 2)

Satakunnan ammattikorkeakoulussa osaaminen keskittyy robotiikan, tekoélyn seké analytiikan tuomiin
mahdollisuuksiin akkujen kierrdtyksessd ja muissa akkuarvoketjusta sekd sen ulkopuolelta 16ytyvissi
sovelluksissa. Analytiikkaa varten on esimerkiksi kehitetty itserakennettu LIBS-laitteisto (Laser-Indu-
ced Breakdown Spectroscopy, laserspektroskopia) akkujen sekd muiden teknologiametallien kiertota-
louden edistdmiseksi. Kierrdtykseen liittyvid prosesseja pyritddn samalla tehostamaan mm. konendkod
tai tekodlyd laserspektrometrian rinnalla materiaalien erotteluun. (Valio & Suominen 2025, samk 2) Ma-
teriaalien kierrdtystd tukevat myds Porin kampuksen hydrometallurgialaitteistot. Kierrdtyksen liséksi ja
sen rinnalla myds akkujen turvallisuus, erityisesti paloturvallisuus on osa tutkimustoimintaa soveltuvine
testaustiloineen. (Koivuméki 2024) Yhteistyotd samk tekee paikallisesti Porin yliopistokeskuksen ja

Metso Research Centerin kanssa. (Valio & Suominen 2025)

Seindjoen ammattikorkeakoulussa tyoskennelldén erilaisten sdhkoisten ajoneuvojen seké niiden akusto-
jen parissa. Ty0ssé ja laboratoriotiloissa ndkyvét niin sdhkoautot, kuin pienemmaét tyokoneet ja robo-
titkka. Erityisesti tyokoneisiin ja tyOssd kdytettdvien akkukayttdisten liikkuvien apu- ja tydvélineiden
kohdalla tekeminen ja kiinnostus kohdistuu digitalisaatioon ja sitd kautta fleet management:in (ajoneu-
volaivueet) sekd ajamisen automatiikkaan ja autonomiaan. Tydkoneiden hallinnalla voitaisiin mm. vai-
kuttaa tehokkuuteen sekd akkujen optimaalisempaan kayttoon, jolloin kiyttdtunteja ja ikdd saadaan kas-
vatettua. SeAMK:lla tunnistetaan, ettd akut eivét toimi ikuisesti optimoinnista huolimatta, ja siksi vial-
listen akustojen ja akkujen kunnostus sekd uusiokéyttd kulkevat ajoneuvotekemisen rinnalla. Akuston
kennojen ja moduulien kunnon tarkasteluun 18ytyykin syklerit seké resistanssimittauslaitteisto. (Heiska,

Junell & Jarvi 2025)

Tampereen ammattikorkeakoulussa akkuosaaminen keskittyy energiatehokkuuteen ja tukemaan uusiu-
tuvan energian kiyttod. TAMK:lla on esimerkiksi rakennettu oma siirrettivd energiavarasto, jota on

hyddynnetty erilaisissa kédyttokohteissa mm. energiakulutuspiikkien aikana energian lisdldhteend seké
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saarekekdytossd. Tamén lisdksi TAMK:n sdahkotekniikan laboratoriosta kehitetdéin laboratoriossa sijait-
sevaa energiavarastoa. Akut nihdadn osana energiasiirtymad mm. sahkoverkon tehon ja tehotasapainon
hallinnassa, seké sddriippuvaisen energian tuotannon tukena. Akkujen rinnalla vetytalous nousee tér-

kednd teemana energiasiirtymaén liittyen. (Korpela 2024)

Turun ammattikorkeakoulussa akut ndhdéddn kiintedsti osana uusiutuvan energian kayttdd ja akkututki-
muksen rinnalla tutkitaan mm. aurinkopaneeleita. Akkulaboratorion monipuolinen kenno- ja moduuli-
testauslaitteistokanta mahdollistaa akkujen sdhkoisten ominaisuuksien tutkimisen lisdksi mm. mekaani-
siin ja ldimpoominaisuuksiin liittyvid mittauksia. (Ranta & Hurri 2025) Sdhkoajoneuvot nékyvit myds
osana toimintaa, erityisesti esiin on nostettu raskaan liikenteen séhkodistyminen ja sdhkokdyttoisten tyo-
koneiden sekd ajoneuvojen akuille asettamat vaatimukset. Kdytdnnon tekemisen ja vélineistjen rinnalla
simulointi ja optimointi osaaminen avustavat mm. akun toimintaan liittyvdd ennakointia (vikatilanteet).
(Koivumiki 2024) Aurinkopaneelit ja energiaverkkoon liittyvét laitteisto- ja laboratoriokokonaisuus
sekd osaaminen yhdessd akkutestaukseen liittyvien laitteiden kanssa luo kattavan kokonaisuuden pai-
kallisen yritystoiminnan tueksi sdhkd- ja automatiikka- sekd energialaboratorioissa. (Ranta & Hurri

2025)

Vaasan ammattikorkeakoulussa 16ytyy monipuolinen vilineistd kennojen kokoamisesta aina energiajar-
jestelmén tutkimukseen asti. Akkujen valmistuspéddssé voidaan tiloissa koota pienid kennoja, seké tutkia
niiden séhkoisid ominaisuuksia syklerin sekd potentiostaatin avulla. Energiajérjestelméén liittyen tutki-
muksessa nousee esiin teemoja, kuten sdhkon varastointiakuissa ja erilaiset strategiat (miten ja milloin
akkujen voi ja kannattaa hyddyntéda jérjestelmissd) sekd mitd haasteita uusiutuvan energian kaytto ja
energiamurros aiheuttaa yhteiskunnassa. Samaan teemaan liittyen osaamista ja vélineistod 10ytyy myos
latausjérjestelmiin ja akkujen sdhkoverkkoon kytkeytymiseen liittyen (V2G-teknologia, vehicle-to-grid,
kaksisuuntainen lataus). Lisdksi uusiokdyttd nousee esiin teemana, erityisesti ajoneuvokaytdstd poistu-
vien akustojen hyddyntdminen kautta. (Pieskd, Dams & Sangok 2025) Turvallisuus on teemana nostettu

my®0s esiin erityisesti opetuksessa. (Koivumaéki 2024)

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa 16ytyy osaamista kaivosteollisuudesta ja alkupdin jalostami-
sesta, akkuvarastojen testaukseen sekd simulaatio-osaamiseen liittyen. Kotkan kampuksen sdahko- ja pro-
sessilaboratoriot tukevat tutkimusta ja opetusta akkujen kaivosprosessien kehittdimisen, akkujen valmis-
tuksen sekd akkujen sdhkoteknisten testauksien suhteen. Materiaalitutkimuksen puolella Kouvolan

BioSampo ja sielld tapahtuva biohiilen ja sen tuotannon tutkimus lisdd oman osaamisensa paletille ak-
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kumateriaalipuolella. Opetuksessa akut ndkyvét syksylld 2025 alkavissa akkuihin ja akkujen valmistuk-
seen liittyvissd peruskursseissa. XAMK tekee kiintedd yhteistyotd paikallisesti LUT-yliopiston sekd am-

mattikoulu Ekamin kanssa. (Laine, Hovikorpi, Gango & Koponen 2024)
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4 VERKOSTO, TULEVAISUUS JA SEN TUOMAT HAASTEET

Akkuarvoketjun tulevaisuudessa kasvaessa niin késipareissa kuin uusissa osa-aluevaltauksissa tullaan
tarvitsemaan osaamista ja tukea yritysten lisddntyvéddn toimintaan ja sen kehitykseen. Téssd toimivat
kansalliset osaamis- ja tutkimusinfraverkostot voivat tukea erityisesti pienempid paikallisia toimijoita
mahdollistamalla laajemman tieto- ja taitopohjan, seki testaus- ja kehitysmahdollisuudet helposti oman

paikallisen, ja mahdollisesti ennestddn tutun, ammattikorkeakoulun valittiména.

Koko ekosysteemin vield kehittyessd on hyva hetki koota péitd yhteen ja rakentaa selkidrankaa toiminnan
tukemiselle kansallisella tasolla myds ammattikorkeakoulujen kesken. Aktiivinen tekeminen sopivassa
etukenossa nykyisen ja kertyvén tietotaidon, sekd rakennetun ja rakentuvan infrastruktuurin kanssa luo-
vat merkittivaa potentiaalia tukea akkuarvoketjuun liittyvéa yritystoimintaa. Luonnollisesti my0ds haas-
teita riittdd: Geopoliittisten ja -taloudellisten tuulten puhalluksessa investointipddtdsten ja uuden toimin-
nan kiinnittyminen Suomeen on toistaiseksi hidastunut ja epdvarmuus arvoketjussa voi lisdéntyd; Yri-
tysrintaman ja taloustilanteen heijastusvaikutukset tutkimuksen riittdvédan rahoitukseen ja edelleen osaa-
misen ylldpitoon tutkimusorganisaatioissa; Mahdollinen aivovuoto tutkimusorganisaatioista teollisuu-
teen toiminnan jélleen alkaessa kasvaa; ja Verkoston tunnettuus ja saavutettavuus yrityksille, ja siten sen

impakti tulevaisuudessa.

Odotettu gigatehtaiden nousu ei toistaiseksi ole toteutunut, eivitka lahitulevaisuudessa vaikuta nousevan
samanlaiseen boomiin kuin aiemmin ennustettiin, kun peilataan esimerkiksi aiemmin EU-alueella jul-
kistettujen tuotanto hankkeiden 2 TWh tuotantokapasiteettia vuoteen 2030 mennessé tdmén hetken en-
nusteisiin toteutuvasta noin 0,8—1,1 TWh kapasiteetista vuoteen 2030 mennessi. (Wicke, Weymann,
Neef & Tubke 2025) Vaikka tulevaisuuden ndkymien ennustaminen on aina haastavaa, voidaan ndiden
taannoisten paikoin megalomaanistenkin tulevaisuuden visioiden maltillistumisen ndhdd myds positii-
visessa valossa osaamisen kannalta. Esimerkiksi aivovuoto akateemiselta kentiltd nopeasti kasvavan
teollisuuden alan pariin, tai valtava ulkopuolisen osaamisen tarve vidhenee. Samalla maltillinen kasvu
luo terveempidd pohjaa nousevalle teollisuuden alalle ja osaamisen kehitykselle Suomessa. Muodostu-
neella verkostolla on siis tydnsarkaa ja toiminnan rutinoituessa saadaan hihat kdaria uudestaan ja uudes-

taan nousevien kdytdnnon haasteiden kanssa yhdessé ja pitkédjénteisen tyon aikaansaamiseksi.
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