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Sammanfattning

Den unika metoden att mata utfall i form av bade kvantitet och kvalitet fran vetenskapliga publikat-
ioner och patentansékningar® framstar som lovande fér 6kad férstdelse av teknisk utveckling och
innovation. Det fatal tidigare studier som kombinerar dessa bada datakallor har inte haft med kvali-
tetsaspekten, dvs indikatorer som pa nagot satt aterspeglar vilken effekt (impact) som publikationen
har haft. Kvalitetsrelaterade indikatorer anvanda i denna studie har varit citeringsgenomslag for
vetenskapliga publikationer och Technology Business Index for patentansokningar.

Kopplingarna mellan patentansdkningar och vetenskapliga publikationer visade sig emellertid arbets-
kréavande att ta fram. P4 dokumentniva studerades vilka vetenskapliga alster som svenska patentan-
sdkningar hanvisade till. Detta var genomférbart men kridvde manga manuella mellansteg. An mer
tidskrdavande var att pa aktorsniva studera vilka personer och organisationer som har bade patentan-
sokningar och vetenskapliga publikationer inom batteriomradet.

Mycket arbete investerades ocksa i sokfragan for att hitta ratt publikationer i Scopus, den bredaste
databasen med metadata for vetenskapliga publikationer. Med hjalp av en kvalificerad referensgrupp
utvecklades sokfragan i flera iterationer med mellanliggande kvalitetsgranskning. En fordel med vald
ansats ar att sokfragan kan och kommer att ateranvandas vid fortsatta studier av batteriforskningen.
Jamfort med tidigare bibliometriska studier pa batteriomradet framstar sékmetodiken som gedigen.

En faktor att beakta ar att antalet patentansdkningar inom omradet i Sverige och nagra av de andra
mindre landerna i studien ar begransat, varfor resultaten trots att vi vagde samman data for flera ar
bor tolkas med viss forsiktighet. Vi gér bedomningen att metoden gar att applicera pa i princip vilket
tekniskt omrade som helst, sa lange det finns en rimlig sannolikhet att s6kfragorna fér de tva data-
mangderna kommer att ge ett utfall som ar jamforbart i tekniskt innehall.

Kinas utveckling ar hdpnadsvackande bade vad galler vetenskapliga publikationer och patentansok-
ningar inom batteriomradet. Fran att i borjan av 2000-talet sta for en marginell del star de i slutet av
métperioden (2014-2019) for majoriteten. Aven “kvalitetsmassigt” har Kina haft en positiv utveckl-
ing, for den vetenskapliga delen ligger utfallet i varldsklass, for patentsidan har kvaliteten haft en
positiv utveckling under hela 2000 talet och hamnar ndara men under varldsgenomsnittet under den
senare delen.

Inom batteriteknik har Japan, Sydkorea och Tyskland konsekvent ett stérre antal patentansdkningar
an de har antal vetenskapliga publikationer. Detta skiljer sig fran de andra landerna i studien som har
ett omvant forhallande med en ofta betydligt storre andel vetenskapliga publiceringar an patentan-
sokningar. Sverige och Kanada har ca. 6,5 ganger sa manga vetenskapliga dokument som patentan-
soékningar under perioden 2014-2019. Aven Kina har fler patentansdkningar dn publiceringar i den
sista ingaende matperioden (2014-2019).

Kanada och USA har 6verlagset hogst resultat i de kvalitativa matten for bade vetenskapliga publikat-
ioner och patentansdkningar inom batteriteknik. Sydkorea och Tyskland har Iaga resultat for “kvali-
tet” nar det galler patentansokningar.

Sverige har hoga varden pa kvalitet for vetenskapliga publikationer och nagot battre dn varldsmedel-
vardet for patentansokningar. Antalet och tillvaxttakten for vetenskapliga alster ar mycket lag i bor-
jan av 2000-talet for att hamna pa en jamforelsevis bra niva i den senare delen. Vidare har Sverige i

1 patentansskning anvands som samlingsnamn fér ansékningar och beviljade patent, eftersom det senare i
princip bara utgor en forandrad status for ansokan
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en internationell jamforelse 1agt citeringsgenomslag for vetenskapliga publikationer samforfattade
mellan akademi och foretag.

Skillnaden kan bero pa olika traditioner pa patenteringsomradet. Det kan ocksa vara sa att Sverige pa
grund av sin begrénsade batteriindustri far en lagre andel. Utifran den linjara modellens synsatt
skulle man kunna anta att Sverige nu bygger upp en kunskapsbas genom forskning som senare kan
komma att omsattas i patentansokningar. Samtidigt bor noteras att Sverige, till stor del pa grund av
Kinas dramatiska volymtillvaxt i vetenskapliga alster, snarare minskar an 6kar sin publikationsandel i
ett globalt perspektiv.

Med bas i ovan foreslas foljande:

1. Involvera batteriforskare inom akademi och industri att ta del av ovan resultat.
2. Detaljstudera samarbete forskning-industri:

a) Undersok forutsattningar och hinder (regelverk, incitament etc.).
b) Jamfér med Tyskland och méjligen USA/Kanada.

3. Folj upp kvalitetsutveckling — (academic - corporate co-publications).
4. Folj upp utveckling av patentering och analysera insatser for att 6ka volym och vérde pa
patentportfoljen.
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1 Forord

Forstaelsen for innovation och hur olika strategier och policys pa nationell niva paverkar antalet inno-
vationer ar central fér en kunskapsnation som Sverige. | den héar studien har en metod for att mata
och folja upp forskning och innovation inom Batteriteknik utvecklats och utvarderats. Metoden inne-
bér att kvantitativa och kvalitativa matt pa bade vetenskapliga publikationer och patentansokningar
studerats for ett och samma teknikomrade. Vidare har kopplingar mellan vetenskapliga publikationer
och patentansokningar fran svenska forskare och foretag analyserats genom att studera bidrag pa
forfattar- och uppfinnarniva och citeringar.

Studien har genomforts av Mans Marklund, Cascelotte AB (projektledare) och Hans Pohl, Pohl Rese-
arch & Innovation AB, pa uppdrag av Energimyndigheten.

Som kvalitativa matt pa vetenskapliga publiceringar har genomgaende anvants faltnormerat cite-
ringsindex FWCI (Field Weighted Citation Index) samt top10%Cited. Bada dessa matt bygger pa
citeringsgrad av vetenskapliga publikationer. Saledes ett matt pa i hur stor utstrackning publikationer
har anvants som underlag till nya forskningsartiklar och darfor citerats som en referens.

Som kvalitativt matt for patentansdkningar anvands mattet Technology Business Index (TBI). TBI ar
ett viarde som bygger pa indikatorer i patentdata som anses paverka en patentansokans teknologiska
och ekonomiska varde. TBI ar framarbetat av Cascelotte AB och bygger pa vetenskapligt valgrundade
indikatorer och metoder. En beskrivning av TBI finns i bilaga C.

Matten FWCI, Top10% och TBI &r indikationer pa kvalitet men kan inte sagas utgéra kompletta matt
pa kvalitet i nagot avseende.

En av de storsta utmaningarna vid denna typ av studier ar férmagan att skapa och vilja ratt sokfragor
for att definiera ett specifikt teknikomrade, i detta fall batteriteknik. | detta avseende har tva expert-
grupper konsulterats:

For hjalp med definitioner och insamlande av patentdata har Patent- och Registre-
ringsverket bidragit med en expertgrupp pa soéktjanster och batteriteknik: Ingrid
Eklund, enhetschef enheten for utbildning och kunskap, Charlotte Galant, strategisk
samordnare, Thomas Erlandsson, patentingenjor elektroteknik (batterier) och Ulrika
Nilsson, patentingenjér kemiteknik (batterier).

For hjalp med framtagning av sokfraga och definitioner fér vetenskapliga publikationer
"papers” har en expertgrupp bestaende av: Patrik Johansson, Professor i Materialfy-
sik, Chalmers tekniska hégskola; Josh Tomas, professor emeritus i fasta tillstGndets
elektrokemi, Uppsala universitet och Greger Ledung, sakkunnig batteriforskning, ener-
gimyndigheten.

Gruppernas bidrag har varit ytterst vardefullt for den héar studien. Stort tack till alla experter!
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2 Inledning
2.1 Bakgrund

Svensk teknisk utveckling och innovation utfors till stora delar i enlighet med den s.k. trippelhelix
modellen, dvs genom ett interagerande mellan Akademi (Universitet/Hogskolor) — Industri (Foretag)
och Samhalle (Staten). For att mata resultat fran innovation och utveckling utgar Cascelottes ana-
lyser fran en linjar innovationsmodell dar utveckling och innovation antas ske med grunden i forsk-
ning och utveckling som gar att mata och folja upp genom att analysera utfall i form av publicerade
vetenskapliga alster. Resultatet av denna forskning och utveckling paverkar maojligheten till industri-
ella tillampningar som kan méatas genom utfall i form av patentansokningar. Analys enligt den linjara
innovationsmodellen innehaller dven matning av resultat i form av for samhallet viktig uteffekt,
exempelvis som antal nystartade foretag, tillstromning av externt kapital, antal nya arbetstillfallen
och innovationernas anvandning och nytta.

Det bor noteras att den linjara modellen har begrénsningar och att mer sammansatta innovationssy-
stem dominerar som forklaringsmodeller. Balansen mellan forskning och innovation i termer av
vetenskapliga publikationer och patentansékningar ar dock av stort intresse som ett perspektiv pa
hur innovationssystemet fungerar.

Nytta (ekonomisk

Industriella tillvaxt

Forskning &

tilldmpningar

(Patent) arbetstillfallen och

anvandning)

Utveckling (Papers)

Figur 1. Linjér innovationsmodell och mdtparametrar

Historiskt har resultat fran universitet och hogskola métts bade genom att jamfora volymer och olika
kvalitetsmatt genom exempelvis citeringsgrad pa de vetenskapliga publiceringar som &r resultatet av
forskningen. Dessa resultat sammanstélls i olika index och rankingar av universitet och hégskolor.
Cascelotte har pa liknande satt mojliggjort méatningar av bade antal patentansékningar och deras tek-
niska och ekonomiska varde genom utveckling av metoder for vardering.

| den har studien har en metod utarbetats for att analysera ett givet teknikomrade utifran utfall i
form av bade vetenskapliga publikationer och patentansdkningar baserat pa volym (antal) och dess
kvalitet.

Teknikomradet som studerats ar batteriteknik. Sverige bedéms av manga ha goda forutsattningar att
bli en ledande nation inom batteriteknik bade vad galler forskning & utveckling och produktion. Flera
stOrre satsningar har gjorts pa forskning och utveckling bade fran industrin och staten. Vidare har
flera produktions- och utvecklingsanlaggningar etablerats.

2.2 Syfte och mal
Studien har tva syften:

1) Utarbeta och testa en metod dar ett teknikomrade utvarderas genom att studera
utfall i form av vetenskapliga publikationer och patentansdkningar. Dar bade kvan-
titet och kvalitet ingar i matvariablerna.

2) Applicera metoden pa teknikomradet ”Batteriteknik” fér att studera hur Sverige
forhaller sig till ett antal andra nationer.
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Inom ramen for ovan syften har féljande huvudsakliga mal och fragestallningar identifierats:

e Armetoden anvindbar fér att utvdrdera “innovation” inom teknik?

e Hur star sig svensk forskning och utveckling inom batteriteknik jamfért med andra nationer?

e Hur ser sambanden ut mellan "kvantitet” och ”kvalitet” inom batteriteknik for utfall fran aka-
demi, i form av vetenskapliga publikationer, och industri, i form av patentansékningar?

e  For batteriteknik, finns det indikationer pa att akademiska resultat i Sverige i form av veten-
skapliga publiceringar ger industriella resultat utomlands i form av patentansdkningar eller
tvartom?

3 Metod

Ett syfte med den har studien ar att utarbeta och testa en metod. Nedan beskriver vi den dvergri-
pande processen vi har anvant och dess respektive delar. Metoden gar alltsa ut pa att studera bade
patentansokningar och vetenskapliga publikationer for ett specifikt och valdefinierat teknikomrade.
Det forsta steget i metoden ar darfor att mycket noga definiera teknikomradet och hitta sokprofiler
for bade patentansokningar och publikationer. En forutsattning for ett anvandbart resultat ar att de
vetenskapliga publikationer och de patentansokningar som sedan studeras faktiskt handlar om
samma teknik, i detta fall batteriteknik. Vi har valt att lagga mer fullstandiga beskrivningar av respek-
tive del av metoden i bilagor, se Bilaga A, B och C.

Inledningsvis gjordes en granskning av existerande litteratur som berér kopplingar mellan patentan-
sokningar och vetenskapliga publiceringar samt kvantitativa analyser av batteriomradet. | referenslis-
tan aterfinns nagra relevanta underlag. En slutsats av litteraturstudien ar att detta projekt ar nyskap-
ande. En annan slutsats ar att olika Al-metoder pa sikt kommer att kunna underlatta utsékningen av
relevanta publikationer inom ett teknikomrade.

Definiera Teknikomradet

Sokprofil Patent <:> Sokprofil Papers

4 |

Datainsamling och bearbetning
Patentdata Paperdata

Definiera utfalls parametrar (Volym, VolCAGR, impact

Patent Vetenskapliga publikationer

A 4

S6k samband
Patent (citeringar) <:> Papers (forfattare)

Figur 2. Oversiktlig metodbeskrivning
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3.1 Metod — Definiera teknikomradet

Lagring av energi kan goéras pa flertalet olika satt, energi kan t.ex. lagras mekaniskt, elektriskt,
elektrokemiskt och termiskt. Nar vi i dagligt tal diskuterar batterier ar det vanligen elektrokemisk lag-
ring av energi som avses. | detta omrade finner vi nya tekniker med anvandningsomraden inom
exempelvis modern elektronik och elektriska bilar etcetera. | denna studie har vi uteslutande sokt
efter patentansokningar och vetenskapliga publikationer inom teknikomradet elektrokemisk lagring,
pa engelska ”electrochemical storage”.

For att 6ka traffsakerheten och exaktheten i definitionen av teknikomradet har flera experter konsul-
terats. For definitioner i patentdata har studien baserats pa en metod beskriven i en publikation av
det europeiska patentverket? Metoden och urvalet har sedan analyserats av patentexperter vid
Patent- och Registreringsverket.

For definitioner och bestamningar av sdkprofil for vetenskapliga publikationer har arbetet baserats
pa tidigare resultat (Pohl et al. 2020), som sedan férfinats med hjalp av en referensgrupp av batteri-
experter.

For exakta definitioner av sokprofiler for patentansokningar respektive papers se bilaga A och B.

3.2 Metod — Datainsamling och bearbetning

Nar teknikomradet val ar definierat samlas alla patentfamiljer och vetenskapliga publikationer som
tillhor detta teknikomrade in.

For patentdata har Patent- och Registreringsverket samlat in data via den globala patentdatabasen
DocDB. Data har 6verforts i form av ett antal filer dar den huvudsakliga identifikatorn ar patentfamil-
jenummer (Simple Patent Family id).

Dessa patentfamiljenummer har éverforts till patentdatabasen CascelotteDB som ar Cascelottes sta-
tistik och varderingsdatabas for patentansékningar. Samtliga Patentfamiljer i urvalet har sedan
genom Cascelottes varderingsalgoritmer forsetts med ett index (TBI) i enlighet med metoden for
patentvardering (Se bilaga C).

| ndsta steg har data overforts till Excel och sammanstallts i ett antal makroaktiverade tabeller och
diagram lampade for statistisk analys av utfallet.

For vetenskapliga publikationer har Pohl Research & Innovation, gjort motsvarande urval och sam-
manstillningar med hjalp av databasen Scopus och verktyget Scival.?

3.3 Metod — Definiera utfallsparametrar
For utfall i form av antal (volym) har foljande definitioner anvants:

En patentfamilj utgors av en patentansékan eller en grupp av patentansékningar som alla kan anses
tillhéra samma uppfinning, datumet for denna familjs inlamning har satts lika med aret for ansok-
ningsdatumet for den forst inlimnade patentansdkan i familjen (Earliest priority year).

Datum for vetenskapliga publikationer anges enligt publiceringsar.

Volymtillvaxt berdaknas genom att utfall inom de olika tidsperioderna har bearbetats med linjar
regressionsanalys. FOr denna approximerade linjara tillvaxt har sedan mattet Compound Annual
Growth Rate) CAGR berdknas enligt formeln:

2 EPO, IEA: Innovation in batteries and electricity storage A global analysis based on patent data (2020)

3 Elsevier: www.elsevier.com/scopus; www.elsevier.com/scival
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CAGR = (Vfinal/Vbegin)*(1/t) — 1

Vbegin: begynnelsevardet enligt den linjdra regressionen vid ar: toegin
Viinal: slutvardet enligt den linjara regressionen vid ar: tfinal.
t= tfinal-tbegin.

For bestamning av kvaliteten pa vetenskapliga publikationer respektive patentansékningar har kon-
sekvent fyra matt anvants. Dessa matt ska ses som indikationer pa kvalitet och bor kompletteras for
kvalitetsbestamning av enskilda patentansokningar eller publikationer.

FWCI —faltnormerad citeringsgrad (Field Weighted Citation Impact). Anger forhallandet mellan anta-
let citeringar for en publikation och medelantalet citeringar for alla publikationer av samma typ,
inom samma vetenskapsomrade samt publicerade samma ar. Varldsgenomsnittet dr 1.00 och vardet
1.70 kan saledes utldasas som 70% battre an varldsgenomsnittet.

Top10% - Hur stor andel av de vetenskapliga publikationerna som tillhér de 10 % mest frekvent cite-
rade.

TBI>70 — andel patentfamiljer med ett TBI varde storre dn 70.
TBI>90 — andel patentfamiljer med ett TBI varde storre dn 90.

TBI virdet anger det relativa tekniska och ekonomiska vardet pa ett patentansokningar. TBI>70 inne-
bar att patentansokan tillhor de 30% mest vardefulla i sin kohort. Kohorten anger patentansdkningar
inom samma teknikomrade och som &r inlamnade under samma tidsperiod.

3.4 Metod - Soka samband

| den sista delen av metoden séker vi samband mellan de ingaende patentfamiljerna och de veten-
skapliga publikationerna. Pa grund av de mycket stora dataméangderna har vi fokuserat dessa ana-
lyser pa svenska patentansokningar och svenska vetenskapliga publiceringar.

3.4.1 Namnanalys

I namnanalysen har vi ocksa utgatt fran svenska patentfamiljer inom batteriteknik. Vi har sedan
extraherat data pa alla uppfinnare och s6kande som finns angivna. Data om namn i patentansok-
ningar ar daligt harmoniserat och vi har darfér genom flera iterativa processer forsékt harmonisera
namnen i sa stor utstrackning som mojligt. Vi har dven forsokt identifiera om namnen &r person-
namn, féretagsnamn eller organisationer.

3.4.2 Citeringsanalys

| citeringsanalysen har vi ur alla patentansdkningar tillhérande nagon av de patentfamiljer som vi
betecknar som svenska (eftersom det finns en svensk sékande eller uppfinnare) sorterat ut alla
angivna citeringar. Ur dessa citeringar har vi extraherat de som sannolikt &r citeringar av vetenskap-
liga publikationer, dvs vi har tagit bort alla citeringar till andra patentansokningar och/eller till andra
datakallor (t.ex. webbsidor, instruktionsbdcker etc.). De citerade publikationerna har sedan sokts
fram i Scopus.
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4 Resultat

4.1 Overgripande resultat

Utvecklingen av batteriteknik, har under 1900-talet 6kat under tva tydliga perioder, den forsta peri-
oden sker med start i tidigt 60-tal och kulminerar i slutet av 70-talet, den andra kraftiga 6kningen
pabérjas under tidigt 90-tal har en svacka 2007—-2008 och paborjar efter det en exponentiell 6kning i
form av bade patentansékningar och vetenskapliga publikationer. Vi har sannolikt inte sett kulmen
pa denna utveckling dnnu.

Den hér studien fokuserar pa utvecklingen fran ar 2000 och framat, alltsa den senaste utvecklingen
av batteriteknik. Patentdata publiceras forst ca 18 manader efter ansékningsdagen och darfor ar
utfallet ej relevant for aren efter 2019. Eftersom vetenskapliga publikationer i manga avseenden
utgor tillforlitligt underlag fram till och med 2021 (data togs ut i juni 2022), har en sammanstallning
med aktuellast mojliga data med fokus pa Sverige inkluderats i rapporten, se Bilaga D.

Under 2000-talet utvecklas patentansokningar och vetenskapliga publikationer valdigt lika bade till
storleksordning och tillvaxt. Fran 2000-2007 &r tillvaxten ganska lag for att sedan ta ordentlig fart
och paborja en exponentiell tillvaxt. Patentansékningar har en tydlig svacka i tillvaxten under 2015.
Under 2015 har Sydkorea néstan en halvering av inlimnade patentansdkningar. Aven Japan, Tysk-
land, Frankrike och Sverige har en tydlig nedgang i patentaktivitet under denna period. Se Figurerna
3,4 och 5.
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Figur 3. Utveckling for publicerade patentansékningar och vetenskapliga publikationer (“papers”) sedan 2000 inom batteri-
teknik (electrochemical storage).
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Patents and papers "electrochemical storage"
World - China excluded

Figur 4. Utveckling for publicerade patentansékningar och vetenskapliga publikationer (“papers”) sedan 2000 inom batteri-
teknik (electrochemical storage). Kina excluderat.
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Figur 5. Utveckling patentansékningar for ett antal utvalda ldnder exklusive Kina. Tydlig svacka runt 2015.
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Den 6verlagset storsta 6kningen i perioden star Kina for som gar fran marginellt antal patentansok-
ningar och vetenskapliga publiceringar i borjan av 2000 for att under de senaste aren sta for en majo-
ritet av bade patentansdkningar och publiceringar inom batteriteknik. Se Figurerna 6,7, 8 och 9.
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Figur 7. Vetenskapliga publikationer efter publiceringsdr fér ett antal utvalda Iénder.
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Figur 9. Vetenskapliga publiceringar for ett antal utvalda lénder.

Sveriges utveckling for patentansdkningar foljer i stort sett de dvriga landerna (Kina exkluderat) men
pa laga nivaer. Sverige har férre an tio patentansokningar per ar fram till 2008 som dessutom ar ett
bottenar med endast 3 ansdkningar. Ar 2009 tar dock patenteringen fart fram till 2012 da vi ser en ny
svacka som pagar fram till 2018 da patenteringen verkar ta ny fart igen. De vetenskapliga publikat-
ionerna fran svenska forfattare ligger pa en lag niva och obefintlig tillvaxt fram till 2011.De 6vriga lan-
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dernas tillvaxt av vetenskapliga publikationer inom batteriteknik paborjas ett par ar tidigare, runt
2009. Se Figurerna 10, 11 och 12.
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Figur 10. Utvecklingen for vetenskapliga publiceringar inom batteriteknik for ett antal utvalda Idnder. Kina exkluderat.
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Figur 11. Patentfamiljer fran Sverige inom batteriteknik. (electrochemical storage).
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Figur 12. Vetenskapliga publikationer fran Sverige inom batteriteknik (electrochemical storage).

Nar vi analyserar volym och tillvaxt av vetenskapliga publikationer och patentansokningar for de i
studien ingaende landerna i tre olika 6-arsperioder; 2002—2007, 2008-2013 och 2004-2019, fram-
kommer nagra intressanta detaljer: Japan, Sydkorea och Tyskland har konsekvent fler patentfamil-

jer an vetenskapliga publikationer i alla tre tidsperioderna. Detta skiljer sig fran 6vriga lander i stu-
dien dar det omvianda férhallandet rader. | den sista tidsperioden har dock Kina anslutit till ovansta-

ende lander och dven de har fler patentfamiljer an vetenskapliga publikationer. Sverige och Kanada
har i den sista tidsperioden 2014-2019 ca 6,5 ganger fler vetenskapliga publikationer dn patentfa-
miljer. Se Tabell 1 och 2.

Volume

Canada
China
Denmark
Finland
France
Germany
Japan
Norway
Republic of Korea
Sweden
United States
World

2002-2007 2008-2013 2014-2019 2014-2019
Paper Patent Paper Patent Paper Patent Paper/patent
389 194 849 240 2619 390 6,7
2717 479 10937 3772 48 138 54485 09
25 14 115 12 529 46 11,5
19 18 70 51 265 95 2,8
778 274 1452 845 2572 1188 2,2
499 915 1582 4391 5604 6608 0,8
1862 4349 2621 11117 4643 14 300 0,3
15 9 53 16 277 23 12,0
1076 4267 2813 9 550 7788 17026 0,5
159 43 284 97 988 149 6,6
2984 2818 7182 5489 17216 9796 1,8
13 775 14939 33831 38 541 102 132 111518 09

Tabell 1. Volym och tillvéixt av vetenskapliga publikationer och patentansékningar i tre olika 6-drsperioder
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Growth (CAGR) |2002-2007 2008-2013 2014-2019
Paper Patent Papers Patent Paper Patent

Canada 9% -6% 28% 1% 9% 15%
China 40% 3% 35% 51%) 19% 23%
France 7% 7% 14% 14% 7% 12%
Germany 8% 11% 33% 22% 11% 5%
Japan 3% 11% 12% 13% 5% 5%
Republic of Korea 15% 14% 26% 27% 8% 8%
Sweden -1% 5% 25% 21% 10% 18%
United States 7% 2% 25% 12% 6% 9%
World 12% 9% 24% 22% 13% 15%

Tabell 2

| de foljande tre tabellerna (Tabell 3 till 5) har vi analyserat de matt pa ”kvalitet” vi anvander. D.v.s.
FWCI, Top10% for vetenskapliga publikationer och TBI>70 och TBI>90 for patentansdkningar.

Generellt sett ar den faltnormerade citeringsgraden hog eller mycket hog for vetenskapliga publikat-
ioner inom batteriteknik (FWCIBatt) och det galler i alla tre tidsperioder. Fér jamforelse har dven falt-
normerad citeringsgrad for samtliga vetenskapliga publikationer i respektive land angetts (FWCIAII).
Kina och Japan ligger under det férvantade varldsmedelvardet (1,0) i alla tre tidsperioderna nar det
galler samtliga vetenskapliga publikationer (FWCIAII), ddremot &r det inget land som ligger under det
forvantade varldsmedelvardet for vetenskapliga publikationer inom batteriteknik (FWCIBatt).

Kanada och USA sticker ut vad det géller alla kvalitetsmatt och i alla de tre tidsperioderna, de har
hogst varden for bade vetenskapliga publikationer och patentansdkningar.

Tyskland och Sydkorea som har betydligt farre vetenskapliga publikationer an patentansdkningar har
laga viarden pa kvalitetsmatten for patentansékningar (TBI>70, TBI>90).

Kina har forbattrat sig fran mycket Iaga varden pa kvalitetsmatt for patentansdkningar inom batteri-
teknik i den forsta tidsperioden 2002—-2007 till att ligga ganska nara det forvantade varldsmedelvar-
det (30% for TBI>70) under den senaste tidsperioden. For vetenskapliga publikationer &r Kinas FWCI-
varde mycket hogt bade fér perioden 2008-2013 och perioden 2014-2019.

Japan utmarker sig genom att ha betydligt storre andel patentansékningar an vetenskapliga publi-
kationer och samtidigt ha mycket héga varden pa kvalitetsmatten fér patentansékningar (TBI>70
och TBI>90) detta galler for alla tre tidsperioder.

Sverige har relativt hoga kvalitetsvarden (FWCIBatt, Top10%Batt) for vetenskapliga publikationer och
aven for patentansokningar inom batteriteknik.

Danmark, Norge och Finland har lite for I3ga volymer av bade vetenskapliga publikationer och
patentfamiljer for analys av kvalitetsmatten.
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2002-2007

FWCIBatt FWCIAII Top10%Batt | Topl10%All | Share TBI>90 | Share TBI>= 70
Canada 2,30 1,46 32,4% 16,2% 25,2% 47%
China 1,11 0,61 16,6% 5,4% 5,9% 18%
Denmark 1,92 1,69 44,0% 20,0% 50,0% 60%
Finland 1,64 1,51 5,3% 15,4% 23,1% 46%
France 2,09 1,25 26,5% 13,5% 19,9% 38%
Germany 2,70 1,32 24,7% 14,0% 11,9% 27%
Japan 1,56 0,93 18,2% 9,1% 13,1% 38%
Norway 1,51 1,55 6,7% 16,8% 0,0% 29%
Republic of Korea 1,68 0,96 26,3% 9,1% 6,2% 19%
Sweden 2,39 1,56 27,0% 17,8% 13,5% 35%
United States of A 1,87 1,51 25,6% 17,1% 18,7% 44%

Tabell 3. Kvalitetsmatt aren 2002—2007 for vetenskapliga publiceringar inom batteriteknik (FWCIBatt, Top10%Batt) samt
samtliga vetenskapliga publiceringar (FWCIAIl, Top10%All) och for patentansékningar (Share TBI>90, Share TBI>70) fér ett

antal utvalda lénder.

2008-2013

Canada

China

Denmark

Finland

France

Germany

Japan

Norway

Republic of Korea
Sweden

United States of A

FWCIBatt FWCIAII Top10%Batt | Top10%All TBI>90 Share TBI>= 70
3,20 1,52 38,3% 16,6% 28,8% 53%
2,49 0,72 32,8% 7,6% 5,1% 23%
2,24 1,84 20,9% 20,9% 37,5% 56%
1,76 1,61 21,4% 16,0% 27,7% 47%
2,62 1,34 32,5% 14,8% 19,5% 39%
2,48 1,41 33,2% 15,5% 10,7% 25%
1,87 0,95 25,8% 9,5% 19,1% 44%
2,35 1,61 28,3% 17,0% 30,8% 62%
2,66 1,04 33,8% 10,6% 7,9% 25%
2,22 1,67 27,4% 18,7% 18,4% 39%
3,32 1,49 38,6% 16,9% 26,4% 55%

Tabell 4. Kvalitetsmatt dren 2008—2013 for vetenskapliga publiceringar inom batteriteknik (FWCIBatt, Top10%Batt) samt
samtliga vetenskapliga publiceringar (FWCIAIl, Top10%All) och fér patentansGkningar (Share TBI>90, Share TBI>70) for ett

antal utvalda lénder.

2014-2019
FWCIBatt FWCIAII Top10%Batt | Top10%All TBI>90 TBI>= 70

Canada 2,47 1,51 42,5% 16,1% 24,7% 54%
China 2,30 0,99 44,3% 13,7% 7,1% 28%
Denmark 2,47 1,85 33,1% 20,4% 2,8% 25%
Finland 1,65 1,70 25,7% 16,8% 19,8% 37%
France 1,89 1,31 31,6% 14,2% 9,1% 24%
Germany 2,10 1,38 36,9% 15,1% 5,9% 16%
Japan 1,60 0,95 28,8% 9,4% 12,2% 34%
Norway 1,79 1,68 29,6% 15,9% 11,8% 47%
Republic of Korea 1,89 1,05 38,6% 12,3% 7,8% 25%
Sweden 2,24 1,70 40,2% 18,5% 16,0% 29%
United States of A 2,79 1,43 46,4% 15,5% 22,8% 50%

Tabell 5. Kvalitetsmatt dren 2014-2019 fér vetenskapliga publiceringar inom batteriteknik (FWCIBatt, Top10%Batt) samt
samtliga vetenskapliga publiceringar (FWCIAIl, Top10%All) och fér patentansékningar (Share TBI>90, Share TBI>70) fér ett

antal utvalda ldnder.

Nar det galler sampublikationer av akademi och industri kan vi konstatera att antalet sampublikat-
ioner inom batteriteknik fran Sverige ligger lagt 2002—2013 med farre sampublikationer inom detta

(Tascelotte




teknikomrade an andelen sampublikationer bland alla publikationer. Under perioden 2014-2019 ar
forhallandet det omvanda. | denna period ar dock citeringsgraden for de sampublicerade vetenskap-
liga publikationerna fran Sverige lag jamfort med de 6vriga landerna. Se tabell 6 och 7.

Academic-corporate co-publications (share of)

2002 - 2007 2008 - 2013 2014 - 2019

Batteries All Batteries All Batteries All
Canada 16,0% 4,0% 16,5% 4,1% 9,0% 4,3%
China 1,3% 2,0% 1,6% 2,2% 2,0% 2,7%
France 9,8% 4,9% 10,5% 5,8% 8,3% 6,3%
Germany 8,4% 5,0% 12,1% 5,9% 11,4% 6,5%
Japan 10,2% 6,7% 13,1% 6,5% 11,8% 6,4%
South Korea 7,5% 6,5% 8,7% 5,7% 5,9% 4,9%
Sweden 2,5% 6,2% 6,0% 6,6% 9,3% 7,5%
United States 5,3% 4,7% 7,0% 4,7% 5,8% 4,7%
Tabell 6. Andel Sampublikationer Akademi — Féretag. For ett antal utvalda ldnder.
Paper Volume FWCI

Academic- Academic-
corporate corporate

2014 - 2019 All collaboration All collaboration
Canada 2,619 235 2.47 2.89
China 48,138 958 2.30 1.89
France 2,572 214 1.89 2.20
Germany 5,604 641 2.10 2.85
Japan 4,643 549 1.60 1.54
South Korea 7,788 463 1.89 2.17
Sweden 988 92 2.24 1.49
United States 17,216 1,005 2.79 2.68

Tabell 7. Volym och Féltnormerad citeringsgrad (FWCI) foér vetenskapliga publikationer (paper) jdmférelse mellan sampubli-
ceringar (academic corporate collaboration) och samtliga publiceringar inom batteriteknik. Notera Sveriges ldga vérde pd
FW(CI fér sampubliceringar.

4.2 Resultat namnanalys patentansokningar och vetenskapliga publikationer Sverige
En bruttolista med alla patentansdkningar och personer/organisationer som star med pa patentan-
sokningarna for Sverige for hela 1900 talet omfattar drygt 5000 poster. Da bade patentansdkningar
och personer kan sta pa flera rader utgor listan just en bruttolista med olika kombinationer av
patentansokningar och innovatorer. Listan bearbetades i flera steg i Excel for att fa ordning pa alla
namnversioner pa personer och organisationer.

Efter bearbetning aterstod ca 600 olika personer och 124 olika féretag som hade minst en patentan-
sokan. For alla personer med patentansékningar tillampades batterisékfragan i Scopus som tog fram
eventuella vetenskapliga publikationer bland de inom batteriomradet i Sverige. Detta betyder att ett
fatal personer med en internationell bakgrund och batteripublikationer utanfér Sverige kan ha mis-
sats.

Totalt har 137 personer bade patentansdkningar och vetenskapliga publikationer under tidsperioden
2000 — 2021. For alla personer med minst tva patentansokningar gjordes en manuell sékning i Scopus
for att utreda aktuell hemvist. Resultatet aterfinns i Tabell 8. En handfull personer kunde inte identi-

fieras i Scopus och de ar darfor exkluderade fran tabellen.
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Battery researchers in Sweden with minimum 3 patents or 35 papers 2000 - 2021

Batteryrelated

Name Patents Papers|Affiliation

LEGNEDAHL, NIKLAS 7 3(CEVT

STURK, DAVID 7 3|Autoliv

ASP, LEIF 6 26|Chalmers University of Technology
LEIJONMARCK, SIMON 6 13|KTH

LINDBERGH, GOERAN 5 116|KTH

BRYNGELSSON, HANNA 5 8|AB Volvo

SUN, LICHENG 4 12|Westlake U China (and KTH)
NOREUS, DAG 4 4|Stockholm University

CARLSON, TONY 4 2(?

SVENSSON, JONATAN 4 2(?

NYHOLM, LEIF 3 83|Uppsala University

GUSTAFSSON, TORBJORN 3 82|Uppsala University

CRISPIN, XAVIER 3 20|Linkoping University

FRIDHOLM, BJORN 3 10|Volvo Cars

JONSSON, MAGNUS 3 7|Link6éping University(?)

SJ6VALL, RUNE 3 4|SAFT

LINDE, PETER 3 3|Chalmers University of Technology
SKaRMAN, BJGRN 3 3[Hoganas

SAWATDEE, ANURAK 3 1|RISE

EDSTROM, KRISTINA 2 203|Uppsala University

Brandell, D. 0 150(Uppsala University

Johansson, P. 0 140|Chalmers University of Technology
Stromme, M. 0 73|Uppsala University

YOUNESI, REZA 2 62|Uppsala University

Matic, A. 0 62|Chalmers University of Technology
Jacobsson, P. 0 54|Chalmers University of Technology
Sjodin, M. 0 45|Uppsala University

Ahuja, R. 0 44{Uppsala University

Behm, M. 1 43|KTH

Zhu, J. 0 39|Uppsala University

Mindemark, J. 0 38|Uppsala University

THOMAS, JOHN 2 35(Uppsala University

Tabell 8. Forskare med minst tva patentansékningar under perioden 2000-2021 och deras antal vetenskapliga publikationer

Fyra av de batteriforskare i Sverige som har minst 35 vetenskapliga publikationer i tidsperioden 1996
— 2021 har aven batteri-relaterade patentansékningar

Féretagens patentansokningar i Sverige

Foretagen med batteripatentansékningar har varit aktiva over lang tid, se Figur 13. En intensiv period
var vid oljekriserna pa 1970-talet. Det senaste decenniet visar ocksa pa hog aktivitet. Observera att
data for de allra senaste aren inte ar fullstandiga.
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Battery-related patents by organisations in Sweden (1904 - 2019)

Number of patents per year (all years not indicated)

Figur 13. Patentansékningar av féretag inom Batteriteknik frén 1904-20109.

Data for foretagen som varit mest aktiva sedan 2000 aterfinns i Tabell 9.

Battery related patents in Sweden (minimum 5)

Company 2000-201012011-2020
ABVOLVO 5 34
HUSQVARNA 4 31
SCANIA CV 4 28
NILAR 16 5
VOLVO CAR CORPORATION 2 18
ERICSSON MOBILE COMMUNICATIONS 7 7
AUTOLIV DEVELOPMENT 3 8
ALELION BATTERIES 3 6
EFFPOWER 5 1
SONY MOBILE COMMUNICATIONS 4 2
LUNALEC 1 4

Tabell 9. PatentansGkningar frdn svenska féretag under tva olika tidsperioder.

Det ar bilféretagen och Husqvarna som uppvisar en vasentligt 6kad aktivitet pa batteriomradet nar
de bada tioarsperioderna jamfors. Av dessa har bilféretagen dven mer an tio vetenskapliga publikat-
ioner inom batteriteknik.

4.3 Resultat citeringar i batteripatentansdkningar, Sverige

Citeringar studerades genom att ur alla svenska batteripatentansékningar i ett antal steg ta ut refe-
renser till vetenskapliga publikationer. Totalt kunde drygt hundra vetenskapliga publikationer identi-
fieras i Scopus. Av dem var 92 i tidsperioden 1996 och senare. Nedan i Tabell 9-11. visas nagra upp-
gifter om vilka forskare som citeras i patentansokningar och fran vilka lander som de som citerar
kommer. Tabellerna baseras pa tidsperioden fran 1996 och endast entiteter med 3 eller fler publikat-
ioner tas med.
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Papers Country
32 United States
19 China
13 Sweden
10 Germany
8 United Kingdom
7 Australia
3 France
3
3

Italy
Taiwan

Tabell 10. De Iinder som har vetenskapliga publikationer som citeras i svenska patentansékningar.

Papers Institution Country
7 Linkdping University Sweden
4 Drexel University United States
4 Imperial College London United Kingdom
4 United States Department of Energy United States
3 CNRS France
3 RWTH Aachen University Germany
3 University of New South Wales Australia
3 University of Wollongong Australia

Tabell 11. Vetenskapliga publiceringar (papers) som har citerats i svenska patentansékningar och deras ursprung (organisat-
ion och land)

Papers Author Institution Country
4 Barsoum, M.W. Drexel University United States
4 Crispin, X. Linkdping University Sweden
3 Berggren, M. Linkdping University Sweden
3 Gogotsi, Y. Drexel University United States
3 Naguib, M. Drexel University United States

Tabell 12. Forfattare till vetenskapliga publikationer som férekommer i svenska patentansékningar.

5 Diskussion av metod och resultat ur ett svenskt perspektiv

Det dr inte unikt men ganska ovanligt att jamfora patentansékningar och vetenskapliga publikationer.
Var erfarenhet fran denna begrédnsade studie &r att det ger intressanta perspektiv pa innovationssy-
stemet. Metodmassigt ar en stor utmaning att definiera batteriomradet. Genom att dra pa en tidi-
gare gedigen batterianalys gjord av IEA kunde urvalet patentansdkningar l6sas pa ett smidigt och for-
modligen bra satt. Urvalet av vetenskapliga publikationer pa batteriomradet krdavde mer arbete (se
bilaga A). Jamfért med andra liknande kvantitativa studier av batteriforskning dr den s6kfraga som
togs fram vasentligt mer omfattande. En mojlig genvag kan vara att forlita sig pa den klassning som
leverantdren av databasen har. Bland nackdelarna med en sadan I6sning finns att det blir nagot av en
svart lada och mojligheterna att upprepa analysen med samma resultat kan omintetgéras eftersom
klusterdefinitioner raknas om med jamna mellanrum beroende pa hur citeringsmonster med mera
ser ut. Pa sikt ar dock en Al-baserad ansats med maskininlarning och annat det som kravs for att fa
riktigt effektiva sdkningar.

Sammantaget ar sokningar av patentansdkningar och vetenskapliga publikationer inom teknikomra-
det batterier en intressant utmaning som kraver en kombination av kunskap om batteriomradet och
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om publikationsdatabaserna. Vi kombinerade var kunskap om hur man kan soka ut och analysera
patentansdkningar och vetenskapliga alster med en synnerligen meriterad och hjdlpsam referens-
grupps kunskap om batteriforskningsomradet. Trots detta bor alltid sddana har kvantitativa studier
primart ses som underlag for fortsatta diskussioner snarare dn som det slutgiltiga svaret.

Var metod skiljer sig fran tidigare studier pa minst tva satt. Dels finns det inte vad vi vet en studie av
patentansokningar och vetenskapliga publikationer inom batteriomradet. Dels anvander vi kvalitets-
relaterade indikatorer for bada publikationstyperna. Detta ar av stor betydelse da volym ibland kom-
mer pa kvalitetens bekostnad.

Metodutvecklingen visade att det ar allt annat dn smidigt att studera kopplingar mellan patentansok-
ningar och vetenskapliga publikationer. En citeringsanalys gjordes med mycket manuella inslag for
att undersoka vilka vetenskapliga alster som citeras i svenska patentansokningar. Det visade sig ocksa
mycket tidskravande att identifiera personer och andra aktorer i patentdata, varfoér aktorer med
patentansdkningar och vetenskapliga publikationer endast kunde studeras for Sverige.

Resultaten visar att Sverige tillsammans med Kanada (och Finland och Danmark) tillhor de lander
som har klart hogre andel vetenskapliga publikationer dn patentansdkningar. Skillnaden ar dramatisk,
medan Sverige under senaste kompletta tidsperioden 2014 — 2019 hade mer &n sex ganger fler
vetenskapliga publikationer an patentansoékningar, hade lander som Kina, Tyskland och Japan fler
patentansdkningar dn vetenskapliga publikationer. Aven om jamférelser pa denna niva férmodligen
ar tillforlitliga bor det noteras att antalet patentansokningar inom batteriomradet i linder som Sve-
rige, Finland och Danmark &r litet, varfor resultaten ska tolkas med forsiktighet.

En stor del av skillnaden ligger sdkert i olika traditioner pa patenteringsomradet. Det kan ocksa vara
sa att Sverige pa grund av sin mycket begransade batteriindustri far en lagre andel. Utifran den lin-
jara modellens synsatt kan antas att Sverige nu bygger upp en kunskapsbas genom forskning som
senare kan komma att omsattas i patentansdkningar. Samtidigt bor noteras att Sverige, till stor del
pa grund av Kinas dramatiska volymtillvaxt i vetenskapliga publikationer, snarare minskar an ékar sin
andel i ett globalt perspektiv.

Pa aktorsniva finns det ett flertal batteriforskare som dven har patentansokningar och vice versa. Det
bor dock noteras att det ocksa finns manga akademiskt véletablerade och produktiva batteriforskare
som inte har nagra patentansdkningar i sin publikationsportfolj. Bland foretagen kan bilindustrins
Okade intresse for batterier tydligt noteras i patentanalysen. Det ar bilindustrin tillsammans med
Husqgvarna som star for flertalet patentansokningar den senaste kompletta perioden.

Medan Sverige rent kvantitativt har svart att havda sig ar kvaliteten pa vetenskapliga publikationer
och patentansokningar god. For vetenskapliga publikationer anvands citeringsgenomslag som kvali-
tetsindikator och for patentansdkningar TBI (se bilaga C). Kanada och USA ar dock i en klass for sig
nar det galler kvaliteten pa patentansdkningar och vetenskapliga alster. Det bor ocksa noteras att
Kina, trots sin enorma volymtillvaxt ocksa haller god niva pa sina vetenskapliga publikationer. Kinas
citeringsgenomslag for batteripublikationer under tidsperioden 2014 — 2019 var 2,30, vilket kan jam-
foras med Sveriges 2,24.

Sverige har en forhallandevis hég andel batteripublikationer som dar bade akademi och foretag ingar
som medforfattare. | jamforelse med Gvriga lander i analysen ger sddana sampublikationer daligt
citeringsgenomslag i Sverige, klart sdimre an rena akademiska publikationer.

Citeringsanalysen begransades till svenska patentansokningar da den var mycket tidskravande. Den
visar att svenska patentansékningar framst hanvisar till vetenskapliga publikationer med amerikanska
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forfattare och darefter till kinesiska. Sverige kommer pa tredje plats. Linkopings universitet har flest
vetenskapliga alster som ndamns i svenska patentansdkningar. Det dr naturligt att patentansdkningar
citerar utlandsk forskning med tanke pa vilken liten del av den totala kunskapsproduktionen som Sve-
rige star for.

Om svensk forskning kommer till nytta i patentansékningar utomlands ger analysen pa grund av
metodmassiga begransningar inget direkt svar pa. Dock visar analysen att batteriforskningen i Sverige
ar ganska internationellt uppkopplad. Mer d@n halften av alla publikationer har dven utlandska med-
forfattare. De storsta utlandska parterna var baserade i Kina, Schweiz, Frankrike och Korea.

Med bas i ovanstaende resultat foreslas foljande:

Involvera batteriforskare inom akademi och industri att ta del av ovan resultat.
Detaljstudera samarbete forskning-industri:

o Undersok forutsattningar och hinder (regelverk, incitament etc.).

o Jamfor med Tyskland och méjligen USA/Kanada.
Folj upp kvalitetsutveckling — (academic - corporate co-publications).
Folj upp utveckling av patentering och analysera insatser for att 6ka volym och varde pa
patentportfdljen.
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7 Bilagor

Bilaga A. Metod — S6kmetodik och urval vetenskapliga publikationer

Scopus som ar den bredaste databasen med publikationsdata anvandes. For att hitta publikationer
som har en tydlig koppling till batteriforskning nyttjades metodiken som utvecklades av Pohl & Karl-
strom (2020). Sokfragan breddades for att battre aterspegla batteriforskningen under en langre tids-
period. Da tidsintervallet for denna studie ar fran 1990-talet och framat ar det viktigt att fragan har
god traffbild for den forskning som varit aktuell under hela tidsperioden.

Sokfragan utvecklades ocksa for att pa basta satt fanga den globala batteriforskningen. Tidigare stu-
die utgick fran svenska forskare. | denna studie kontrollerades sékfragan dven mot forskare i USA,
Kanada och Japan. For att verifiera sokfragan kontrollerades utfall mot forskarna: Patrik Johansson
och Daniel Brandell (Sverige), Zempachi Ogumi och Atsuo Yamada (Japan), Jeff Dahn (Kanada) och
Ying Shirley Meng (USA).

Starkt bidragande till en kvalitetshdjning var projektets referensgrupp. Gruppen bidrog med forslag
pa sOktermer att anvanda i fragan, namn pa forskare att kontrollera frdgan med samt kvalitetsgransk-
ning och diskussion av resultaten.

Sokfragans form var denna: ((A) ELLER ((B) OCH (C))) MEN INTE (D) dar
A = soktermer som ar tydligt specifika for batteriforskning, exempelvis “electrochemical cell”
B = ett fatal soktermer som ofta relaterar till batteriforskning, exempelvis "battery”

C = en mangfald soktermer som tillsammans med B goér det mycket troligt att det handlar om batteri-
forskning, exempelvis alla olika batterikemier

D = omraden som tangerar batteriforskning, exempelvis bransleceller, och ord som "batteryless”
Sokfragan letade i varje publikations titel och abstract, mer om det i bilaga A2.

Fragan itererades fram i manga steg, dar det ena steget ar att kontrollera sa att helst alla batteri-
publikationer for valda forskare fangades och andra steget ar

att kontrollera sa att sa fa ovidkommande publikationer som majligt inkluderas. Granskningen av
delresultaten utfordes manuellt, dvs om resultatet av en sokfraga far med 350 av 500 publikationer
for en forskare maste de som inte kom med granskas ett i taget for att utveckla forstaelse for utfallet
och om de borde ha kommit med och i sa fall hur sokfragan borde utvecklas.

Urvalet av publikationer for att studera om fér manga kom med gjordes genom att soka ut alla batte-
ripublikationer for valda lander, sortera dem i bokstavsordning med avseende pa titel och sedan
manuellt ga igenom de 100 forsta.

Totalt sett resulterade de avslutande stickproven i att 0 — 3% vetenskapliga publikationer var helt
eller delvis felaktiga. Andelen batteripublikationer for utvalda forskare var 50 — 85%. Att resultatet ar
langt fran 100% beror pa tva faktorer. Den ena ar att flera av forskarna faktiskt dven har dgnat sig at
andra tekniker, exempelvis bransleceller, under sin langa karriar. Den andra &r att sokfragan inte kla-
rar av att identifiera vetenskapliga publikationer som férmodligen handlar om batterirelaterade fra-
gor men som ar pa en sa grundldggande niva, exempelvis materialstudier pa atomar niva, att det inte
framgar att kunskapen ar relevant for batterier.
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En aspekt att notera ar darfor att sokfragan har en bias mot tillampad forskning. Ju mer grundlag-
gande forskningen ar, desto lagre ar sannolikheten att sokfragan hittar nagot ord som har med batte-
riteknik att gora. Det bor ocksa noteras att volymen publikationer som sokfragan omfattar med stor
sannolikhet innebar en underskattning av den totala volymen.

Det finns flera olika satt att identifiera publikationer for ett valt omrade. | Elseviers produkter Scopus
och SciVal kan exempelvis topics anvdndas eller namn pa ett urval tidskrifter. Framst for att ha kon-
troll 6ver sokfragan sa att den fungerar pa samma satt dven om nagra ar valdes soktermer som sedan
kombinerades med “AND”, “OR” och "AND NOT”.

En teknikalitet bidrog till att gora sdkstrategin mer komplicerad. | SciVal och Scopus ar grundalterna-
tivet att soktermen ska finnas i titel, abstract eller keywords. Det visade sig att keywords inte bara
omfattar det fatal ord som forfattarna av dokumentet har angivit utan aven ett antal ord som satts
av nagon annan, formodligen nagon som gjort en klassning. Tyvarr for denna studies syfte verkar
dessa ord snarare vara satta sa att de inte missar nagot an sa att de garanterat omfattas av doku-
mentet ifraga. Exempelvis fanns “solar cells” i nagra fall med bland dessa externa keywords, vilket
efter genomlasning av artiklarna inte verkade motiverat. Dylika garderande keywords fungerar
mycket daligt i en sokfraga som anvander “AND NOT”.

| Scopus men inte SciVal gar det att soka bara pa titel och abstract. Konsekvensen blev att s6kningen
gjordes i Scopus medan analysen gjordes i SciVal (och Excel). Export och import mellan de bada syste-
men har vissa begransningar som komplicerade arbetet en del. Nedan sokfragan for Sverige.

( ( TITLE-ABS ( supercapacitor OR "electrochemical cell" OR "battery electrolyte" OR "polymer
electrolyte" OR "battery research” OR "battery management system" OR "battery cell" OR
"Li*fe*P*O*" OR "Li*Ni*Mn*O*" OR "Na*Fe*P*O*" OR "Lithium-ion battery" OR "Sodium-ion
battery" OR "Li-ion battery" OR "Na-ion battery" OR "Lithium ion battery" OR "Sodium ion
battery" OR "Liion battery" OR "Na ion battery" OR {super-capacitor} OR {li-ion capacitor} OR
{li-ion capacitors} OR {Na-ion capacitor} OR {Na-ion capacitors} OR {Lithium ion cell} OR {lithium-
ion cell} OR {Li-ion cell} OR {lithium cell} OR {Li-ion cells} OR {lithium cells} OR {lithium ion cells}
OR {lithium-ion cells} OR {electrochemical capacitor} OR {pouch cell} OR {cylindrical cell}) OR {(
TITLE-ABS ( *battery OR *batteries OR "energy storage" OR "charge storage" OR "full cell" OR
"half cell* OR "charge process" OR "charge cycle" OR "discharge process" OR "discharge cycle")
AND TITLE-ABS ( electrochemical OR nimh OR nickelmetalhydride OR nickelcadmium OR nicd
OR nca OR nmc OR Ico OR Imo OR Inmo OR electrolyte OR electrode OR anode OR cathode
OR rechargeable OR 18650 OR pouch OR cylindrical OR {state-of-charge} OR {state of charge}
OR {fast-charging} OR {fast charging} OR {ionic liquid} OR {ionic liquids} OR {energy density} OR
{coin cell} OR {Li-ion} OR {Liion} OR {Li/ion} OR {Li-02} OR {Li 02} OR {Li/o2} OR {Li-metal} OR
{Li metal} OR {Li/metal} OR {Li-sulfur} OR {Lisulfur} OR {Li/sulfur} OR {Li-sulphur} OR {Li
sulphur} OR {Li/sulphur} OR {Li-S} OR {Li S} OR {Li/S} OR {Li-air} OR {Liair} OR {Li/air} OR {Li-
oxygen} OR {Li oxygen} OR {Li/oxygen} OR {K-ion} OR {Kion} OR {K/ion} OR {K-02} OR {K 02}
OR {K/02} OR {K-metal} OR {K metal} OR {K/metal} OR {K-sulfur} OR {K sulfur} OR {K/sulfur}
OR {K-sulphur} OR {K sulphur} OR {K/sulphur} OR {K-S} OR {KS} OR {K/S} OR {K-air} OR {K air}
OR {K/air} OR {K-oxygen} OR {K oxygen} OR {K/oxygen} OR {Na-ion} OR {Naion} OR {Na/ion}
OR {Na-02} OR {Na o2} OR {Na/o2} OR {Na-metal} OR {Na metal} OR {Na/metal} OR {Na-sulfur}
OR {Na sulfur} OR {Na/sulfur} OR {Na-sulphur} OR {Na sulphur} OR {Na/sulphur} OR {Na-S} OR
{Na 'S} OR {Na/S} OR {Na-air} OR {Naair} OR {Na/air} OR {Na-oxygen} OR {Na oxygen} OR
{Na/oxygen} OR {Zn-ion} OR {Znion} OR {Zn/ion} OR {Zn-02} OR {Zn 02} OR {Zn/02} OR {Zn-
metal} OR {Zn metal} OR {Zn/metal} OR {Zn-sulfur} OR {Zn sulfur} OR {Zn/sulfur} OR {Zn-
sulphur} OR {Zn sulphur} OR {Zn/sulphur} OR {Zn-S} OR {Zn S} OR {Zn/S} OR {Zn-air} OR {Zn air}
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OR {Zn/air} OR {Zn-oxygen} OR {Zn oxygen} OR {Zn/oxygen} OR {Ag-ion} OR {Agion} OR
{Ag/ion} OR {Ag-02} OR {Ag 02} OR {Ag/o2} OR {Ag-metal} OR {Ag metal} OR {Ag/metal} OR
{Ag-sulfur} OR {Agsulfur} OR {Ag/sulfur} OR {Ag-sulphur} OR {Ag sulphur} OR {Ag/sulphur} OR
{Ag-S} OR {AgS} OR {Ag/S} OR {Ag-air} OR {Agair} OR {Ag/air} OR {Ag-oxygen} OR {Ag oxygen}
OR {Ag/oxygen} OR {Mg-ion} OR {Mgion} OR {Mg/ion} OR {Mg-02} OR {Mg o2} OR {Mg/o2}
OR {Mg-metal} OR {Mg metal} OR {Mg/metal} OR {Mg-sulfur} OR {Mg sulfur} OR {Mg/sulfur}
OR {Mg-sulphur} OR {Mg sulphur} OR {Mg/sulphur} OR {Mg-S} OR {MgS} OR {Mg/S} OR {Mg-
air} OR {Mgair} OR {Mg/air} OR {Mg-oxygen} OR {Mg oxygen} OR {Mg/oxygen} OR {Ca-ion} OR
{Caion} OR {Ca/ion} OR {Ca-02} OR {Ca 02} OR {Ca/02} OR {Ca-metal} OR {Ca metal} OR
{Ca/metal} OR {Ca-sulfur} OR {Ca sulfur} OR {Ca/sulfur} OR {Ca-sulphur} OR {Ca sulphur} OR
{Ca/sulphur} OR {Ca-S} OR {Ca S} OR {Ca/S} OR {Ca-air} OR {Caair} OR {Ca/air} OR {Ca-oxygen}
OR {Ca oxygen} OR {Ca/oxygen} OR {Al-ion} OR {Alion} OR {Al/ion} OR {Al-02} OR {Al 02} OR
{Al/o2} OR {Al-metal} OR {Al metal} OR {Al/metal} OR {Al-sulfur} OR {Al sulfur} OR {Al/sulfur}
OR {Al-sulphur} OR {Al sulphur} OR {Al/sulphur} OR {Al-S} OR {AlS} OR {Al/S} OR {Al-air} OR
{Al air} OR {Al/air} OR {Al-oxygen} OR {Al oxygen} OR {Al/oxygen})) AND NOT TITLE-ABS ( "fuel
cell" OR "human cell" OR "solar cell' OR {PV-electrolysis} OR {photo-electrochemical} OR
{electro-optical} OR {batteryless} OR {battery-free} OR {batteryfree} OR {battery-less} OR {light-
emitting} OR {light-emission} OR {water electrolysis} OR {solar power} OR {solar-receiver} OR
{solar receiver} OR {solar absorber} OR {solar-absorber})) AND AFFILCOUNTRY ( sweden))

Varje tecken i fragan maste vara ratt, annars blir det bara ett felmeddelande nar sokningen ska exe-
kveras. | takt med att sokfragan vaxte blev det ett problem. Darfor skapades en Excel-version av sok-
fragan dar Excels textbehandlingsfunktioner anvdndes for att lagga till alla citattecken och klamrar.
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Bilaga B. Metod - S6kmetodik och urval av patentansodkningar

For att bestdmma vilka patentansdkningar som ar att betrakta som tillhérande teknikomradet
elektrokemisk lagring “electrochemical storage” har vi utgatt ifran den metod och de resultat som
beskrivs av Europeiska Patentverket (EPO*).

Teknikexperter och patentklassificeringsexperter vid EPO har identifierat teknologier relevanta for i
vart fall teknikomradet elektrokemisk lagring ”electrochemical storage” och registrerat vilka klassin-
tervall som ar relevanta i det kooperativa klassificeringssystemet for patentansdkningar, “CPC”.

Utifran denna indelning skapades en tabell (Se Tabell i denna Bilaga) Tabellen innehaller 37 olika tek-
nikomraden inom teknikomradet ”electrochemical storage”. Teknikexperter genomférde sedan Ad-
hoc sokningar medhjalp av fulltextdatabaser for att verifiera 6verenstammelse. Anomalier utvardera-
des och korrigerades/rattades om nddvandigt.

L1 L2 L3 L4 L5 Ranges of Specif | Queries in English
CPC classes ic
(combine design
with GQ)
Electrochemical Development at cell level Lithiu Lithium HO01M4/525, lithiu 15ug (or
storage m and cobalt HO1M4/131/I m-ion embodiment?,
Lithiu oxide ow lithiu invention?,
m-ion (cathod m aspect?, claim?),
e) cobalt | (or
oxide lithium_cobalt?te
(LCO) ?,
lithium_cobalt_ox
ide,
Li_Co_0_2)

Vid identifiering av relevanta teknikomraden skiljer man pa specifika och icke-specifika klasser. Speci-
fika klasser inkluderades i sin helhet, medan icke-specifika klasser kombinerades med en uppsattning
semantiska nyckelord som ytterligare beskriver den avsedda tekniken.

Nar det galler patentdokument i dessa ospecifika klasser tillampades fulltextsékning pa alla publice-
rade dokument i respektive CPC-intervall for att identifiera dokument som avser den avsedda tek-
nologin. Varje soktraff av nagon sokterm i en av familjemedlemmarna, dven fér 6versattningar,
ansags giltig.

Samtliga patentfamiljer bestaende av patentansékningar som gett traff i nagon av de 37 férdefinie-

rade omradena enligt tabellen nedan har samlats in. Eventuella dubbletter bestaende av familjer
som tillhor fler &n ett omrade ovan har sallats bort.
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Kod L1 L2 L3 La L5 Ranges of CPC classes (co‘Spec fic de gr{ Queries in English ‘Queries in German ‘Queries in French
(or HOIM2/LOW,
HOLM4/02/L0W,
HOIM10/LOW,
HO1M12/LOW) not rechargeable
(or HOIME/LOW, batteries
EcS_20220402_1  Electrochemical storage  All developments HO1M4/06/low) all developments
Lithium and graphite for lithium
EcS_20220402_2 Electrochemical storage Development at cell level Lithium-ion Graphite (anode) HO1M4/587 insertion in anode
Lithium and silicon and its alloys.
EcS_20220402_3  Electrochemical storage  Development at cell level Lithium-ion silicon (anode) HO1M4/386 for anode
Lithium and HO1M4/382, lithium and its alloys
EcS_20220402_4  Electrochemical storage  Development at cell level Lithium-ion Lithium (anode) HO1M4/405 for anode.
Lithium and HO1M10/0562 and solid-state
EcS_20220402_5 Electrochemical storage Development at cell level Lithium-ion Solid-state HO1M10/052 lithium batteries
al lthium
HOLM10/052/low secondary
Lithium and Other except batteries except
EcS_20220402_6 Electrochemical storage Development at cell level Lithium-ion solid-state HO1M10/0562 solid-state
15ug (or (mode 2d
15ug (or ausf??hrungsform??, réalisation?), invention?,
15ug (or embodiment?, invention?, ausf??hrungsart??, aspect?, revendication?), (or
aspect?, claim?), erfindung??, aspr?2ch??, aspekt??), (lithium 2d
lithium-ion (or lithium_cobalt?te?, (or lithium_[k,c] cobalt?te?), (4ug lithium,
Lithium and Lithium cobalt HO1M4/525, lithium cobalt oxide  lithium_cobalt_oxide, obalts, lithium_[kclobalt+_oxid??,  cobalt, oxyde?),
EcS_20220402_7 Electrochemical storage Development at cell level Lithium-ion oxide (cathode) HO1M4/131/low (Lco) Li_Co_0_2) Li_Co_0_2) LiCo02)
or (15ug (or ausf??hrungsform??,  or (15ug (or (mode 2d
ausf??hrungsart??, erfindung??, réalisation?), invention?,
aspr??ch??, aspect?, revendication?),
aspekt??), lithium, nickel, [k,clobalt, ~lithium, nickel,cobalt,
or (15ug (or embodiment?, mangan), manganése), (15ug (or (mode
invention?, aspect?, (15ug (or ausf??hrungsform??, 2d réalisation?),
claim?), lithium, nickel, cobalt, ausf??hrungsart??, erfindung??, invention?, aspect?,
manganese), aspr??ch??, aspekt??), revendication?),
(15ug (or embodiment?, invention?, lithium, nickel, (or aktiv_material??, lithium, nickel, (or matériau
aspect?, claim?), 7, tif, é
lithium, kel (or active_material?, oxid??), (15ug (or actif, oxyde?)), (15ug (or
oxide?)), (15ug ausf??hrungsform??, ausf?? (mode 2d réalisation?),
(or embodiment?, invention?, hrungsart??, erfindung??, invention?, aspect?,
aspect?, claim?), aspr?7ch??, aspeki??), revendication?, (or NMC,
(or NMC, NCM, NCM111, NCMB11, (o NMC, NCM, NCM111, NCMB11,  NCM, NCM111, NCMB11,
Lithium nickel lithium-ion NCM721, NCM622, NCM721, NCM622, NCM721, NCM622,
cobalt lithium nickel cobalt  NCMS523, NCM442, NMC111, NCMS523, NCM442, NMC111, NCMS523, NCM442, NMC111,
Lithium and manganese oxide HO1M4/525, manganese oxide NMC811, NMC712, NMC811, NMC712, NMC811, NMC712,
EcS_20220402_8  Electrochemical storage  Development at cell level Lithium-ion (cathode) HO1M4/131/low (NCM) NMC622, NMC532, NMC424)) NMC622, NMC532, NMC424)) NMC622, NMC532, NMC424))
15ug (or (mode 2d
15ug (or ausf??hrungsform??, réalisation?), invention?,
ausf??hrungsart??, aspect?, revendication?), or
lithium-ion 15ug (or embodiment?, invention?, erfindung??, aspr?2ch+, aspekt??),  (7ogli, mn, o),
Lithium lithium manganese aspect?, claim?), (or (70g i, mn, o), (70g lithium, manganése, (or
Lithium and manganese oxide HO1M4/505, HO1M4/131/ (spinel or OLOs) oxide (or (7og li, mn, o), (7og lithium, (70g lithium, mangan, (or oxid??, oxyde?,
EcS_20220402_9  Electrochemical storage  Development at cell level Lithium-ion (cathode) low (LMo) manganese, (or oxide?, spinel?)))  spinell??))) spinel??7)))
or (15ug (or ausf??hrungsform??,  or (15ug or (mode 2d
ausf??hrungsart??, erfindung??, réalisation?), invention?,
or (15ug (or embodiment?, asprazch??, aspect?, revendication?),
invention?, aspect?, aspekt??), lithium, eisen, lithium, fer,
claim?), lithium, iron, phosphate?), phosphat??), (15ug. phosphate?), (15ug (or (mode
lithium-ion (15ug (or ausf??hrungsform??, 2d réalisation?),
Lithium iron lithium iron for invention?, gsart??, i 2, aspect?,
Lithium and phosphate phosphate aspect?, claim?), erfindung??, aspr??ch??, aspekt??), revendication?),
EcS_20220402_10  Electrochemical storage Development at cell level Lithium-ion (cathode) HO1M4/5825, HO1M4/136 (LFP) (or LiFePO4, (60g li, fe, 0))) (or LiFePO4, (60g li, fe, 0))) (or LiFePO4, (60g li, fe, 0)))
or (15ug (or ausf??hrungsform??,  or (15ug (or (mode 2d
ausf??hrungsart??, réalisation?), invention?,
or (15ug (or embodiment?, erfindung??, aspr?2ch??, aspekt??), aspect?, revendication?),
invention?, aspect?, lithium, nickel, (k.cobalt, lithium, nickel,
claim?), lithium, nickel, cobal, aluminium), cobalt, aluminium), (15ug (or
Lithium nickel alumin[,ilum), (10ug (or ausf??hrungsform??, (mode 2d
cobalt lithium-ion (10ug (or embodiment?, invention?, ausf??hrungsart??, réalisation?), invention?,
Lithiumand  aluminum oxide HO1M4/525, HOM4/131/ lithium nickel cobalt  aspect?, erfindung??, aspr7?ch??, aspekt??),  aspect?,
EcS_20220402_11  Electrochemical storage Development at cell level Lithium-ion (cathode) low aluminum oxide (NCA) claim?), NCA) NCA) revendication?), NCA)
or (15ug or embodiment?,
invention?, aspect?,
claim?), lithium, titanium, oxide?),  15ug (or ausf??hrungsform??,
(15ug (or embodiment?, invention?, ausf??hrungsart??, 15ug (o invention?,
aspect?, claim?), erfindung??, aspr?2ch??, aspekt??),  revendication?,
lithium, titanate?), (Sug (or (or lithiumtitanoxid??, (mode 2d realisation),
embodiment?, invention?, tetralithiumpentatitandodecaoxid??, aspect?),
Lithium and Lithium HO1M4/485, lithium-ion lithium aspect?, claim?), (or Li4Ti5012, (6og lithiumtitanat_spinell??, (or (or (lithium 2d titanate?),
EcS_20220402_12  Electrochemical storage Development at cell level Lithium-ion titanate (anode HO1M4/131/low titanate (LTO) i, ti, 0))) Li4Ti5012, (60g l, ti, 0))) (or Li4Tis012, (60g li, ti, 0)))
15ug (or ausf??hrungsform??, 10ug (or invention?,
15ug (or invention?, ? gsart??,
Lithium and Lithium-sulfur/ HO1M4/5815, aspect?, claim?), erfindung??, aspr?2ch??, aspekt??), (mode 2d realisation),
EcS_20220402_13  Electrochemical storage Development at cell level Lithium-ion sulfide HO1M4/38 lithium, (or sulft iIphur) lithi hwefel?? t; soufre
(10ug (or ausf??hrungsform??,
ausf??hrungsart??,
erfindung??, aspr?2ch??, aspekt??),
(or L, lithium??), (10ug (or invention?,
(10ug (or embodiment?, invention?, (or sauerstoff??, 0_2, luft), (or revendication?,
aspect?, claim?), akkumulator??, (mode 2d realisation),
(or Li, lithium), (or oxygen, 0_2, air), batterie?, (elektrochemisch?? 2D (or aspect?),
{or battery, batteries, cell?, speicher??, (or L, lithium), (or oxyg?ne,
accumlator?, speicherung??), energiespeicher??) air, 0_2),
storage_device?)) and (Sug (or and (or accumulateur?, batterie?,
recharge, recharging, (5ug (or laden, geladen, 2yki+), (or  pile?_electrique?)) and (Sug
recharged, charge, charging, charge, akkumulator??, (or recharg???,
secondary, +batterie?, (elektrochemisch?? 2D charg???, secondaire?,
cycled, cycling, cycle?),(or batteries, (or speicher??, oai72),
Lithium and battery, cell?, D &??)), , batterie?,
EcS_20220402_14  Electrochemical storage Development at cell level Lithium-ion Lithium-air HO1M12/08 lithium-air accumulator?, storage_device?)) energiespeicherung??)) pile?_electrique?))
Manufacturing  Filing cells with filing cells with
EcS_20220402_15  Electrochemical storage  Development at cell level (cell level) elelctrolyte HO1M2/36/low elelctrolyte
or HO1M4/04low,
Processes of HO1M4/139/low, processes of
Manufacturing  manufacturing HO1M4/16/low, manufacturing
EcS_20220402_16  Electrochemical storage  Development at cell level (cell level) electrodes HO1M4/26/low electrodes
Manufacturing ~ Machines for cell ‘machines for cell
EcS_20220402_17  Electrochemical storage Development at cell level (cell level) assembly HO1M10/0404/low assembly . .
akkumulator??, batterie?,
(elektrochemisch?? 2D speicher??),
energie_speicher??,
speicher_batterie?,
batterie_speicher??,
strom_speicher??),
(OR METHODE?, PROZEDUR??,
PROZESS??,
VERFAHREN?), (or ANFERTIGUNG??,
FABRIKATION??, FERTIGUNG??,
HERSTELLUNG??,
MONTAG??, PRODUKTION??)), (Sug
(or zelle?, akkus,
+batterie?, (elektrochem+ 2D
speichers),
energiespeicher, speicherbatterie?),
(OR herstellung?METHODE?,
herstellung?PROZEDUR??,
10ug (or battery, batteries, herstellung? 10ug (or batterie?, pile?,
accumulator?), PROZESS??, cellule?,
{or method, process, processes, 13 ), (or
methods), fertigung?METHODE?, ??fertigung?  méthode?, procédé??,
(or manufacture, manufacturing,  PROZEDUR??, procédure?), (or assemblage?,
HOIM10/38, assembly, ozes57, 72
HO1M10/28/low, assemblying, construction, fertigung?VERFAHREN?, fabrikation? fabrication?, manufacture?,
Processes of HO1M10/12/low, constructing, fabricate, montage?,
Manufacturing  manufacturing HO1M10/058/low, processes of fabrication, fabricati oduce, OZEDUR??, production?,
EcS_20220402_18  Electrochemical storage  Development at cell level (cell level) ells HO1M10/04/low manufacturing cells  producing) fabrikation?PROZESS??, usinage?)
or (Sug (or aluminium_ion??, or (Sug (or aluminium_ion?,
Al_ion??, aluminium), Al_ion,
or (Sug (or alumin,ijum_ion, ALion, (or batterie, batterien, zelle?, aluminium), (or batterie?,
alumin,iJum), (or batters, cell?, akkumulator??)), pile?, cellule,
accumulator?)), (5ug or aluminium_ion??, ALion??, accumulateur?), (sug (o
(5ug (or aluminJum_ion, Al_ion,  aluminium), aluminium_ion?,
alumin(,ilum), (or energie?, strom, strome?, Al_ion?, aluminium), (o
aluminum-ion/ (or energy, power, electric, electrics, stroem??), (or speichern, énergie, électricité?),
Other Aluminum-ion/ aluminum electricity), (or storage?, storing, gespeichert, gespeicherte, (or stocké??, stockage,
EcS_20220402_19  Electrochemical storage  Development at cell level chemistries aluminum HO1M10/054 batteries stored)) gespeicherten)) stocker))
or (5ug (or natrium_ion??, Na_ion??,
natrium), or (Sug (or sodium_ion?,
or (Sug (or sodium_ion, Na_ion,  (or batterie, batterien, zelle?, Na_ion?, sodium),
sodium), akkumulator??), (or batterie?, pile?, cellule,
(or batters, cell?, accumulator?)),  (Sug (or natrium_ion??, Na_ion??,  accumulateur?)),
(5ug (or sodium_ion, natrium), (5ug (or sodium_ 3
Na_ion, sodium), (or energy, power, (or energie?, strom, strome?, Na_ion?, sodiut
electric, electrics, stroem??), (or speichern, (or énergie, électricité?), (or
Other Sodium-ion/ electricity), (or st ?, st gespeichert, gespeicherte, stocké??,
EcS_20220402_20  Electrochemical storage  Development at cell level chemistries sodium HO1M10/054 batteries stored)) tocker))
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Kod L1 L2 L3 L4 L5 Ranges of CPC classes (co‘Spec c desigﬂQueries in English ‘Queries in German ‘Queries n French
Other or (20g nickel, cadmium),
EcS_20220402_ 21  Electrochemical storage  Development at cell level chemistries Nickel Nickel-cadmium ~ HO1M10/30 nickel-cadmium or (20g nickel, cadmium), Ni_Cd or (20g nickel, cadmium), Ni_Cd Ni_Cd
Other Nickel-metal HO1M10/30, nickel-metal hydride or (4og nickel, hydride?),
EcS_20220402 22  Electrochemical storage  Development at cell level chemistries Nickel hydride HO1M10/345/low (NIMH) or (4og nickel, hydride?), Ni_M_H or (dog nickel, hydride?), Ni_M_H  Ni_M_H
(10ug (or embodiment?, invention?, (10ug (or ausf??hrungsform??,
aspect?, claim?), ausf??hrungsart??,
(or metal, zinc, aluminum, erfindung??, aspr??ch??, aspekt??), (10ug (or invention?,
aluminium), (or metall+, zink, aluminium), (or revendication?,
(or oxygen, 0_2, air), (or battery,  sauerstoff+, 0_2, (mode 2d realisation),
batteries, cell?, luft), (or akku+, +batterie?, aspect?), (or zinc,
accumulator?, storage_device?)) (elektrochemisch?? aluminium, m?tal), (or
and 2D (or speicher??, speicherung??,  oxyg?ne, air, 0_2),
(5ug (or recharging, recharge, gespeichert??)), (or accumulateur?, batterie?,
recharged, charged, energiespeicher+, pile?_electrique?)) and (Sug
chaging, charge, secondary, cycled, ~ energiepseicherung??)) and (or recharg???,
cycling, cycles), (5ug (or laden, geladen, zykl+), (or  charg???, secondaire?,
(or battery, batteries, cell?, akku+, +batterie?, ?2),
Other metal-air other metal-air accumulator?, (elektrochem+ 2D speicher+), (or accumulateur?, batterie?,
EcS_20220402_23  Electrochemical storage Development at cell level batteries HO1M12/08 batteries storage_device?)) energiespeicher+)) pile?_electrique?))
or (Sug (or blei, blei_s?ure?,
blei_saure?),
(or zelle?, akkumulator??, +batterie?,
(elektrochemisch?? 2D (or
HO1M10/06/low, speicher??,
HO1M4/14/low, gespeichert??,
HO1M4/56/low, energiespeicherung??)),
HO1M4/627, energiespeicher??, Sug (or plomb_acide, plomb),
Other. HO1M4/68/low, lead-acid batteries in energiespeicherung??)), (or accumulateur?, batterie?,
EcS_20220402_24  Electrochemical storage Development at cell level chemistries. Lead-acid General HO1M4/73 general ‘4og lead, acid blei_akkumulator?? pile?_electrique??)
20ug (or graphite?,
graphitique, carbon??,
capacitive, graphle,é]n??,
graphe Jnique??,
20ug (or graphit??, grafit??, russ, (noir 2d (or fumée, lampe,
HO1M10/06/low, 20ug (or graphite, carbon+, kapazitiv??, thermique, tunnel,
HO1M4/14/low, i h kapazit 72, nanorohr?7,  fourneau, acetylene)),
HO1MA/S6/low, nanotube?, (ketjen 2d black), nanor??rchen??, (ketjen 2d black),  nanotube? (ketjen 2d
HO1M4/627, advanced lead-acid/  (ketchen 2d black), (ketchen 24 black), black),(ketchen 2d black),
Other Advanced/ HO1M4/68/low, carbon-enhanced  (carbon 2d black)), (or negative,  (carbon 2d black)), (or negativ??,  (carbon 2d black)),
£cS 2022040225  Electrochemical storage  Development at celllevel chemistries  Lead-acid carbonenhanced HOIM4/73 lead-acid anode) anod??) (or negativ??, anod??)
or vanadin?, vanadium?, (2006 or vanadium, (20UG ((4UG
or vanadium, (20UG ((4UG v_2,v_3) ((4UGv_2,v_3) OR v_2,v_3) OR (4UG
Other vanadium redox flow OR (4UG (4UG v_4,v_5)), redox, v_4,v_5)), oxydoreduction?,
EcS_20220402_26  Electrochemical storage Development at cell level chemistries. Redox flow Vanadium HO1M8/188 batteries v_4,_5)),redox) reduktion??_oxidation??) redox)
Other
EcS_20220402_27  Electrochemical storage  Development at cell level chemistries Redox flow Other HO1M8/184/low other flow batteries
Other HO1M10/365,
EcS_20220402_28  Electrochemical storage  Development at cell level chemistries Zinc-halogen HO1M12/085 zinc-halogen
Other
EcS_20220402_29  Electrochemical storage  Development at cell level chemistries Sodium-sulfur HO1M10/3909/low sodium-sulfur
liquid metal
Other Liquid metal batteries and zebra
EcS_20220402_30  Electrochemical storage  Development at cell level chemistries and zebra HO1M10/399 battery (Na-NiCI2)
Photoelectrochemi
Other cal photoelectrochemical
EcS_20220402 31  Electrochemical storage  Development at cell level chemistries storage cells HO1M14/005 cells
(or druckbar??_batterie?,
(or printable_battery, gedruckt??_batterie?,
printed_battery, druckbar??_akkumulator??,
printing_battery, printable_cell?,  gedruckt??_
printed_cell?, akkumulator??, druckbar??_zelle?,
printing_cell?, printable_batteries, ~gedruckt??_zelle?)
printed_batteries, and (5ug (or laden, geladen, zyklen,
printing_batteries) and (Sug (or 2yklisieren, {or batterie?_imprim??22?,
recharging, recharge, 2yklisierung, gezykelt??), (or accumulateur?_imprim??72??,
recharged, charged, chaging, charge, akkumulator??, batterie?, pile?_imprim?????) and (Sug
secondary, (elektrochemisch?? 2D (or (or recharg???, charg???,
printable cycled, cycling, cycles), (or battery, ~ speicher??, speicherung??)), secondaire?, cycl???),
Other Printable batteries in 112, 7, (or accumulateur?, batterie?,
EcS_20220402_32  Electrochemical storage  Development at cell level chemistries batteries General HO1M/low general accumulator?, storage_device?))  energiespeicherung??)) pile?_electrique?))
(or printable_battery, (or druckbar??_batterie?,
printed_battery, gedruckt??_batterie?,
printing_battery, printable_cell?,  druckbar??_akkumulator??,
printed_cell?, gedruckt??_akkumulator??,
printing_cell?, printable_batteries, ~druckbar??_zelle?, (or batterie?_imprim????2?,
printed_batteries, gedruckt??_zelle?) and (Sug (or accumulateur?_imprim??2??,
printing_batteries) and (Sug (or laden, geladen, zyklen, pile?
-hargir h: ki kli kelt??), imprim???2?) and (Sug (or
recharged, charged, chaging, charge, (or akkumulator??, batterie?, recharg???,
secondary, (elektrochemisch?? 2D (or charg???, secondaire?,
cycled, cycling, cycles), (or battery, ~ speicher??, speicherung??)), oyel???),
batteries, cell?, energiespeicher??, (or accumulateur?, batterie?,
accumulator?, storage_device?)) energiespeicherung??)) and pile?_electrique?)) and (or
and (or zink_polymer??, zinc_polym?r?2?22?,
Other. Printable printable zinc. (or zinc_polymer, (Sug zinc, zink_polymerelektrolyt??, (Sug zinc, polym?r2?22?22,
EcS_20220402_33  Electrochemical storage Development at cell level chemistries. batteries Zinc polymer HO1M/low polymer polymer?, ) (5ug zink, poly 7, yt??)]
or H01M10/02,
HO1M10/04/LOW,
HO1M10/05/LOW,
HO1M10/06/LOW,
HO1M10/20/LOW,
HO1IM10/24/LOW,
HO1M10/34/
LOW, HO1M10/36/
LOW, HO1M12/LOW,
HO1M8/188,
HO1M4/13/LOW,
HO1M4/14/LOW,
HO1M4/24/LOW,
HO1M4/36/LOW,
HO1M4/62/LOW,
HO1M4/64/
LOW, HO1M2/02/
LOW, Ho1M2/12/
LOW, Ho1M2/14/
Low, HoIM2/22/ rechargeable
LOW, Ho1M2/30/ batteries:
Al LOW, HO1M2/32/LOW, developments at
£cS_20220402_34 storage teelllevel HO1M2/34/LOW) cell-level
or fahrzeugPbatterie?,
fahrzeug?akkumulator??,
autobatterie?, (Sug (or akku?,
akkumulator??,
batterie?, (elektrochemisch?? 2D
speicher??), Sug (or batterie?, pile?,
energie_speicher??, cellule?,
speicher_batterie?, accumulateur?), (or
batterie_speicher??, AUTOMOBILE?,
Sug (or battery, batteries, strom_speicher??), MOBILETTE?, MOTO?,
accumulator?, (or schiff??, auto?, fahrzeug??, MOTOCYCLETTE?,
electricity, electrical, electric), (or LKW?, PKW?, \CTEUR?, VEHICULE?,
AUTOMOBILE?, hybrid_fahrzeug??, fahrr?d???, VOITURE?, camion?,
AUTOMOTIVE, autobus??, CAR, pedelec?, flieger?, autobus, AERONEF?,
LORRY, MOTORCAR?, flugzeug??, helikopter?, 'AEROPLANE?, AVIATION,
TRUCK?, VEHICLE?, bicycle?, lorry,  hubschrauber?, /AVION?, HELICOPTERE
pedelec?, airplane?, drone?, unterseeboot??, U_boot??, drone?, pedelec?,
Integration in HO1M2/1072/low battery packs for aircraft?, motorbike?, scooter?, autobus???, lastkraftwagen??, scooter?, train?, BATEAU?,
equipment Automotive not (or HOIMB/LOW, automotive train?, helicopter?, lastwagen?, krad??, NAVAL??, NAVIRE?,
EcS_20220402_35  Electrochemical storage (battery packs) applications. HO1M4/06/low) applications drone?, submarine?, ship?) motorr?d???)) VAISSEAU?, YACHT?)
Integration in HO1M2/1022/low battery packs
equipment Portable not (or HO1IM6/LOW, for portable
EcS_20220402_36  Electrochemical storage (battery packs) applications. HO1M4/06/low) applications
Sug (or battery, batteries,
accumulator?,
storage?, electricity, electrical, Sug (or akku?, akkumulator??,
electric), batterie?, Sug (or batterie?, pile?,
(or stationary, off_peak, (elektrochemisch?? 2D speicher??), cellule?,
peak_level?ing, energie_speicher??, accumulateur?), (or
peak_shaving, load_level?ing, speicher_batterie?, sans_interruption?,
d_shifting, batterie_speicher’ stationnaire?,
arbitrage, arbitration, building?, strom_speicher??), UPS, A, ASSC,
Integration in HO1M2/1072/low battery packs. residential, (or station?r??, UPS, geb?ude?, USV, alimentation_statique?,
equipment Stationary. not (or HOIM6/LOW, for stationary (behind 2d meter?), UPS, bati
EcS_20220402_37  Electrochemical storage (battery packs) applications. HO1M4/06/low) applications. uninterruptible) ung??) édifice?)
HO1M10/60/low thermal
Thermal not (or HOIM6/LOW, management of
EcS_20220402_38  Electrochemical storage ‘management HO1M4/06/low) batteries
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Bilaga C. Metod - Kvalitetsvardering av patentansdkningar med TBI
Att mata en patentansokans tekniska och ekonomiska varde baserat pa indikatorer i patentdata.

Cascelottes metod for att vardera patentansokningar baserar sig pa valkanda och valdokumenterade
definitioner for matning av det tekniska och ekonomiska vardet av patentansokningar. (se OECD och
referenslista).

Metoden bygger pa att analysera att stort antal indikatorer som finns tillgéngliga i patentdata och
beraknas pa kohorter. Kohorter definieras genom kombinationen av det tekniska omrade (patent-
klassificering) patentansdkan befinner sig i och aret fér inlimnande av patentansdkan.

Att metoden bygger pa kohorter innebar att patentansokningar fran olika teknikomraden och ansok-
nings ar inte jamférs med varandra, saledes ska analyser och jamforelser for patentansékningar med
skilda teknikomraden och ansoknings ar goras med stor forsiktighet.

Indikatorerna vags samman i ett kompositindex vilket ar en sammanvagning och mixning av olika
indikatorer genom att tilldela varje indikator olika stor betydelse for det slutgiltiga resultatvardet. For
att bestdamma hur ett kompositindex ska konstrueras behovs mycket ingaende forstaelse fér hur
varje indikator ar konstruerad och hur den paverkar resultatvardet. Kompositindex ar relativt, vilket
innebér att resultatvardet for alla patentansokningar i samma kohort normaliseras och distribueras
gentemot varandra.

Technology Business Index — TBI ar ett, av Cascelotte skapat, kompositindex dar samtliga ingaende
indikatorer ar vetenskapligt bekraftade att paverka det tekniska och ekonomiska vérdet av en paten-
tansokan genom flertalet olika studier. TBI baseras pa avancerade algoritmer for att vikta indikatorer
och berdkna kompositindex i olika kohorter. Férstaelsen och analysen av hur kohorter skapas ar fun-
damental for traffsdkerheten i analyserna.

TBI &r inte ett normal fordelat matt, utan bade utfallet och spridningen ar skev. Kortfattat kan dock
konstateras foljande tre viktiga tréskelvarden for TBI:

e TBl under 30: Det ar statistiskt sannolikt att en patentansékan med ett TBI under 30 inte
kommer fa nagon ekonomisk inverkan.

e TBI mellan 30-70: Modellen kan inte med statistisk sdkerhet avgéra om patentansokan far
ekonomisk paverkan eller ej.

e TBI 6ver 70: Det &r statistiskt sannolikt att patentansdkan med TBI 6ver 70 far ekonomisk
paverkan.

Bade de ingaende indikatorerna, kompositindex och TBI forandras 6ver tid.
| denna studie har resultaten sammanfattats i tva tydliga TBI matt:

1) Andel patentansdkningar med ett TBI varde storre an 70 (TBI>70).
2) Andel patentansokningar med ett TBI varde storre dn 90 (TBI>90).
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Patentklassificering

Nar en patentansdkan lamnas in for granskning och bedémning av en patentmyndighet kommer
ansOkan att ges en teknisk klassificering enligt ett eller flera klassificeringssystem. Systemen har fun-
nits och utvecklats under lang tid och bygger pa en grundlaggande teknisk hierarki. En patentanso-
kans tekniska klassificering kan besta av ett antal olika patentklasser.

Niva Antal Benamning | Beskrivning
delar/Niva

Sektion 91 H Electricity

Klass 127 | HO1 Basic electric elements

Subklass 654 | HO1C Resistors

Grupp 10633 | HO1C3 Non-adjustable metal resistors made of wire or
ribbon, e.g. coiled, woven or formed as grids

Subgrupp 254794 | HO1C 3/08 Dimension or characteristic of resistive element
changing gradually or in discrete steps from one ter-
minal to another

Patentindikatorer

Nedan beskrivs nagra av de indikatorer som ligger till grund for Cascelottes metod att vardera paten-
tansokningar. Indikatorerna som anvands kan appliceras pa alla patentansékningar som har en till-
ganglig sokrapport och har fordelen att de beror pa en homogen och valdefinierad informations-
mangd och ar jamférbara mellan lander och 6ver tid. Beskrivningarna nedan ar inte avsedda att vara
kompletta eller att utgbra en fullstandig beskrivning av dess vetenskapliga grund. De ar avsedda att
ge en forenklad bild av respektive indikators innebord. Observera att Cascelotte anvander fler och
mer utvecklade indikatorer @n nedan.

Patentansoékningars omfang (Patent scope);

Definieras genom hur manga olika patentklasser ett patent eller en patentansékan klassificeratsi. En
patentansékans omfang associeras ofta med dess relativa tekniska och ekonomiska varde. Omfanget
definierar i viss man bade den tekniska bredden och den tiankbara marknaden som patentansokan
adresserar. Omfang kan konstrueras antingen utifran varje enskild sékrapport i en patentfamilj eller
for patentfamiljen som helhet. | vissa fall anvdands dven omfang for beskrivning av ett foretags, orga-
nisations eller privatpersons alla patent dvs patentportféljen och saledes dess totala tekniska bredd
och tekniska marknad.

Patentfamiljens storlek (Patent family size);

Definieras som det totala antalet patentansékningar eller patent med samma tekniska innehall. En

patentfamilj bestar oftast av patent och patentansékningar med samma tekniska innehall men som
ar spridda geografiskt mellan olika jurisdiktioner. (lander och/eller regioner) Patentfamiljens storlek
har en mycket tydlig koppling till en patentanstkans tekniska och ekonomiska varde, da den beskri-
ver den totala mojliga marknaden dar patentansokan ger skydd for den beskrivna tekniken. For att

Oka traffsdakerheten i indikatorn kan den konstrueras tillsammans med uppgifter om varje jurisdikt-
ions invanarantal, BNP eller liknande.
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Patentans6kans beviljandetid (Grant lag);

Definieras som tiden mellan datumet for patentansokan och datum for patentets beviljande. Indika-
torn bygger pa forskning som visar att sdkanden kommer att forséka accelerera tiden for ett bevil-
jande for sina mest vardefulla patent.

Bakatciteringar (Backward citations);

Citeringar till tidigare publicerad teknik antingen tidigare publicerade patentansdkningar eller icke
patentlitteratur (IPL-NPL) till exempel vetenskapliga publiceringar. Har i vissa studier visat sig ha en
positiv korrelation till patentansdkans varde. Samtidigt finns det studier som visar att ett mycket
stort antal bakat citeringar kan indikera att innovationen som skyddas &r av mindre betydelse. Det &r
viktigt att papeka att regler och praxis for hantering av citeringar kan skilja sig at mellan olika juris-
diktioner.

Citeringar av icke-patent litteratur (IPL) (Citations to non-patent literature (NPL));

Citeringar till framfor allt vetenskapliga publiceringar kan pavisa att patentansdkan ligger nara den
vetenskapliga forskningen och pavisar darfor ett samband mellan vetenskap och industriell utveckl-
ing. Studier har visat att patentansdkningar som citerar IPL dr av betydligt hogre varde an de som inte
gor det.

Patentkrav (Claims),

Patentkraven bestammer gransen for den exklusiva ratt som patentinnehavaren har. Patentkravens

utformning och lydelse ar utan tvekan den mest vardedrivande delen av ett patent. Studier har visat
att dven antalet patentkrav, beroende eller oberoende kan paverka en patentansdkans varde. Detta

for att ett 6kat antal patentkrav kan paverka den mojliga legala bredden pa vad som &r skyddat, men
aven for att ett 6kat antal krav kan innebdra en storre kostnad for sékande genom hogre avgifter.

Framatciteringar (Forward citations), ar citeringar en patentansokan eller ett patent far av senare
publicerad patent- eller icke-patent litteratur. Antalet framatciteringar indikerar ett patents tekniska
genomslagskraft och speglar i vilken man ett patent har paverkat senare utvecklad teknik. Antalet
framatciteringar och framatciteringarnas art paverkar en patentansokans relativa varde

Generalitet (Generality); Definieras som den tekniska spridningen pa framatciteringar genom att
maéta framdatciteringarnas distribution inom den tekniska patentklassificeringen (IPC, CPC). Generali-
tetsindikatorn pavisar saledes hur stor teknisk spridning det ar pa den teknik som paverkas av paten-
tet. Generalitetsindikatorn relaterar pa sa sett till den majliga tekniska marknaden, och saledes var-
det, som patentansokan adresserar

Originalitet (Originality), Definieras som den tekniska spridningen pa bakatciteringar genom att mata
bakatciteringarnas distribution inom den tekniska patentklassificeringen (IPC, CPC). Pa sa satt visar
denna indikator pa bredden hos den teknik som patentansdkan vilar pa. Originalitetsindikatorn visar
pa om och i vilken utstrdackning patentansdokan kommer fran nya kombinationer av tidigare kdnd tek-
nik. Om ett patent eller en patentansdkan anses ha hégt matt av originalitet sa anses dven dess varde
hogt relativt ansdkningar och patent med mindre originalitet.

Radikalitet (Radicalness); Definieras som skillnaden mellan bakatciteringarnas tekniska omfang och
patentansodkans tekniska omfang beskrivet genom dess klassificering (IPC/CPC). Indikatorn mater
saledes hur manga olika teknikklasser som anges av bakatciteringarna men dar patentansékan sjalv
inte ar klassificerad. En patentansdkans radikalitet indikerar saledes att det bygger pa annan teknik
an det sjalv beskriver.
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Bilaga D: Senaste om batteriforskning i Sverige fram till 2021

Bade patentansokningar och vetenskapliga publikationer blir ofta publikt tillgdngliga forst flera ar
efter att resultaten genererades. Medan patentdata i denna studie till stor del var tillgangliga fram till
2019 anses publikationer i Scopus vara minst 95% kompletta i maj aret efter. Da uttaget av veten-
skapliga publikationer fér denna studie utférdes under juni manad 2022, ar alltsa data for 2021 ska-
ligt tillforlitliga i de flesta avseenden. Dock bor citeringsanalyser av farska publikationer tolkas med
forsiktighet.

Huvuddelen av studien jamfor patentansdkningar och vetenskapliga publikationer och givetvis har
samma tidsperioder anvants for de bada. For att tillhandahalla en sa aktuell bild som mojligt av bat-
teriforskningen foljer har nagra data for tioarsperioden 2012 till och med 2021 med fokus pa Sverige.

Diagram och tabell inkluderar organisationer med minst 50 batteri-relaterade vetenskapliga publikat-
ioner under tidsperioden.

Battery papers in Sweden
100

90
80

70

60 Uppsala University
Chalmers University of Technology
50 ——KTH Royal Institute of Technology
——Link&ping University
40 —Stockholm University

—RISE Research Institutes of Sweden

Annual number of Scopus publications

20

10

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figur 14. Chalmers och Uppsala har under hela perioden stérst volym av vetenskapliga publikationer, dérefter foljer KTH.

Share of
Citation Int'l co- academic-
Volume 2012 - 2021 | impact |publications corporate
Share of | FWCI FWIS co-publications
Total Sweden

Chalmers University of Technology 481 28.9%| 2.52 1.72 10.8%
KTH Royal Institute of Technology 315 18.9%( 2.33 1.42 9.5%
Linkdping University 140 8.4%| 3.09 1.78 2.1%
RISE Research Institutes of Sweden 87 52%| 2.01 0.70 10.3%
Stockholm University 95 57%| 2.72 1.68 8.4%
Uppsala University 582 35.0%( 2.00 1.42 7.2%
Sweden 1,663 2.29 1.63 8.7%

Tabell 13.
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Tabellen bekraftar att det &r tre universitet som star for en stor andel av alla batterirelaterade publi-
kationer, cirka 83%. Citeringsgenomslaget ar hogt for samtliga och alla féorutom RISE har ungefar
samma andel internationellt samforfattade som genomsnittliga vetenskapliga publikationer i Sverige.
Linkopings universitet har hogst citeringsgenomslag och mest internationella sampublikationer, men
endast tre av laroséatets batterirelaterade publikationer ar samforfattade med nagot foretag. Hogst

andel av sadana publikationer har Chalmers, tatt foljt av RISE, som normalt sett kanske borde vara i
en klass for sig i detta avseende.

Uppsala University top five partners Chalmers University of Technology top five partners KTH Royal Institute of Technology top five partners
Volume Volume Volume
Name 2012 - 2021 Name 2012 - 2021 Name 2012 - 2021
KTH Royal Institute of Technology 64 Uppsala University 35 Uppsala University 64
Stockholm University 37 CNRS 28 Chalmers University of Technology 26
Chalmers University of Technology 35 Gyeongsang National University 26 RISE Research Institutes of Sweden 23
Shanghai University 23 KTH Royal Institute of Technology 26 Scania AB 15
Paul Scherrer Institute 20 RISE Research Institutes of Sweden 26 Malardalen University 12
Tabell 14

| tabellerna ovan visas de tre storsta aktérernas samarbeten i termer av sampubliceringar. Det bor
noteras att en sampublikation kan betyda att en person med dubbla anknytningar, exempelvis KTH
och RISE har medverkat i publikationen tillsammans med minst en annan person pa KTH eller RISE.
Chalmers verkar inte ha nagon tydlig prioriterad partner. Uppsala och KTH samarbetar mest med

varandra. De utlandska parter som finns med i tabellerna ar baserade i Kina, Schweiz, Frankrike och
Korea.
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