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TEAM

Vart tvardisciplindra team har tillsammans unik kompetens och
erfarenhet att utreda teknik, kostnader, gestaltning, urban strateqi,
byggproduktion och affarsmodeller for att nd en innovativ och hallbar
l6sning pa uppgiften. Samtliga teammedlemmar har hands-on
erfarenhet av att bygga och driva vara lsningar i full skala.

Greenhouse Living AB ar ett konsultforetag med en samlad, unik
kompetens pa vaxthusintegrerad byggnation och arkitektur. Vi har
mangarig erfarenhet av utreda och, i full skala, bygga sk. Naturhus,
dvs hus-i-vaxthus med integrerad kretsloppsteknik. GHL AB bidrar
med expertis kring arkitektur, stadsbyggnad, kretsloppssteknik,
energikalkyler, byggnadskonstruktion, vaxthusteknik samt
byggkostnadskalkyl.

www.greenhouseliving.se

Kajodlingen ar Stadsbonder i Goteborg med unik kompetens

och erfarenhet av kommersiell stadsodling och urban
gronsaksproduktion. Kajodlingen bidrar med expertis kring urban
odlingsteknik, kompost/jordtillverkning samt affarsmodeller for
kommersiell urban gronsaksproduktion.

www.kajodlingen.se

Goteborg Energi GothNet AB ar ett heldgt dotterbolag till Goteborg
Energi AB (i sin tur heldgt av Goteborgs Stad). Foretaget levererar

och bygger stadsfiber och har ett starkt fokus pa att géra det hallbart.
Som en del av sin stadsnatsleverans erbjuds aven datacentertjanster.

Hos Géteborg Energi finns tillgang till expertis inom datacenter men
ocksd omraden som el, fjarrvarme, och kyla.

www.goteborgenergi.se

Samtliga illustrationer och ritningar ar gjorda av Greenhouse Living,
om inget annat anges.

ViableCities

EKONOMISKT STOD

Viable Cities (viablecities.se)

Forstudien har fatt ekonomiskt stod fran det strategiska
innovationsprogrammet Viable Cities som ar en del i satsningen
strategiska innovationsomraden och Klimatneutrala stader 2030 som
finansieras av Vinnova, Energimyndigheten och Formas.

ISBN-nummer: 978-91-7899-009-2
Viable Cities rapport 2020:2

Med stéd fran

VINNOV/A

Sveriges innovationsmyndighet

- . _Strateg_iska
@Energimynd,’ghefen r O R M A S i innovations-

program

EXTERNA SAMARBETSPARTNERS / RADGIVARE

Goteborgs Stads Fastighetskontor:
Kontaktpersoner:

Anette Gustavsson

Martin Berg

Beskrivning av samarbetet.
|déutbyte kring anlaggningen vad galler dess innehall, drift, placering
och samarbete kring fortsatt utveckling.

Swedish Modules AB (swedishmodules.com]
Kontaktperson: Sven I_antz°
Ovriga medverkande: Par Aberg, Bjorn Axelsson, Markus Tietavainen

Beskrivning av samarbetet.
Detaljplanering och kostnadskalkyl for DC-modulen. Samordning med
Nilsson Energy kring losningar for Bransle cell-l6sning.

Nilsson Energy AB (nilssonenergy.com)
Kontaktperson:
Hans-0Olof Nilsson

Beskrivning av samarbetet:
Losningar for energilagring med hjalp av vatgas under varumarke
RE8760.

Growpipes (growpipes.com)
Kontaktperson:
Christer Tilk

Beskrivning av samarbetet:
Sakkunnig inom hydroponiska odlingssystem och utvecklare av Grow
Pipes egna losning.
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COPYRIGHT

Alla teammedlemmar som namns nedan ager tillsammans
upphovsratten till innehallet i denna rapport.

KONTAKTUPPGIFTER

Goteborg Energi AB:
Magnus Hartmann, affarsutvecklare

magnus.hartmann(dgoteborgenergi.se
0707-623045

Greenhouse Living AB:
Anna Nilsson, arkitekt SAR/MSA
Greenhouse Living / Tailor Made arkitekter

annal(@tailor-made.se
0707-396796

Fredrik Olson, arkitekt SAR/MSA
Greenhouse Living / Tailor Made arkitekter

fredrik(dgreenhouseliving.se
0707-396395

Dan-Eric Archer, civilingenjor energiteknik
Greenhouse Living / Emulsionen
daneric.archer(dgreenhouseliving.se
073-4015564

Niklas Dahlstrom, byggnadsingenjér/konstruktor/byggprojektledare
Greenhouse Living / Darking
niklasldgreenhouseliving.se

Kajodlingen:
William Bailey, Tradgardsmastare, Stadsbonde

072-3360566
kajodlingen(dgmail.com

Jonas Lindh, Humanekolog, Stadsbonde
073-5256343
kajodlingen(dgmail.com

// Géteborg Energi, Greenhouse Living, Kajodlingen
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LASANVISNING:

Kapitel 3 bestar av en konkret beskrivning av den specifika
losningen for "Digitala Tomater nr1”

Kapitel 4 innehaller fordjupande beskrivningar av valda
losningar for "Digitala Tomater nr1”, men aven for
alternativa losningar och tekniker som vi har overvagt
och som kan bliintressant for en framtida utveckling av
systemet.

Kapitel 5 handlar om framtida utveckling av konceptet
Digitala Tomater.
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/ FRAMTIDENS KLIMATNEUTRALA STADER

FRAMTIDENS MATPRODUKTION - | STAN

Framtidens stader sluter kretsloppen av naring och energi pa lokal
niva. Inom en stadsdel, ett kvarter och ibland till och med inom

en enskild byggnad. Pa kopet far vi god, narodlad mat, minskade
transporter och attraktiva, manskliga stadsmiljoer med en narvaro av
odling och matproduktion.

En stor del av hushallens klimatpaverkan kommer fran maten vi ater.
For att kunna bygga verkligt hallbara stader i framtiden kan vi inte
bara titta pa energieffektivisering, transporter och hallbart byggande.
Vi maste ocksd hitta lGsningar for verkligt hallbar matproduktion.
Vianser att en del av svaret ar att kraftigt oka andelen mat som

FRAMTIDENS BEHOV AV DATA-FLODEN

Digitaliseringen i samhallet skapar ett 6kat behov av serverkapacitet
for att kunna processa och hantera data pa olika satt. Det &r
forandringen att g& frén analog till digital information och att vi
arbetar allt mer automatiserat som driver utvecklingen. Utvecklingen
gar snabbt och nya tillampningar och tekniker kommer som
exempelvis sjalvkdrande bilar, realtidsspel, 5G, loT och Al. Det gor
att vi ocksa behdver forandra och anpassa hur vi bygger telekom och
datainfrastrukturen i framtiden.

Applikationerna staller krav pd hogre datahastigheter, mer kapacitet
men ocksd snabbare svarstider. For att méta de nya kraven behdver

Framtidens digitala
tjanster staller hogre
krav pa datahastighete
och fysisk narhet till
datacentret. Utveckling
av sjalvkérande bilar
paverkar behovet av
utbyggt fiber

Bild fran Pixabay

produceras i stader.

data och dataprocessingen placeras nara anvandaren. Losningen -l
for det ar lokal datakraft i en ny typ av datacenter kallade Edge b

VARFOR URBAN MATPRODUKTION?

Argumenten fran féresprékare for 6kad urban matproduktion bottnar
ofta i ett cirkulart och lokalt perspektiv, dar man ser intelligentare
resursanvandning samt produktion nara konsumenter som viktiga
delar i det generella hallbarhetsarbetet. En produktionsanldggning
som utnyttjar spillvarme for odling till kvarteret eller lokala
livsmedelsbutiken har potential att tédcka in bade det cirkulara och det
lokala.

datacenter. Marknadsanalysforetagen spar att den har utvecklingen |
kommer-ga-fort och redan inom nagra ar kommer en stor del av
foretagens data hanteras-ilokala edge datacenter. ‘

Lokala livsmedelssystem befinner sig fortfarande i ett tidigt stadie
och fortsatt forskning och tester behovs for att utreda potentiella
nyttor med urbana produktionsanlaggningar. S&dant kraver ofta stora
investeringar och om man kan hitta samarbetsformer mellan olika

sektorer s& har man majlighet att paskynda utvecklingen.

Utover data kring produktion och affarsmodeller har anlaggningen
mojlighet att utforska frégor kring dgarférhallanden mellan sektorer,
utbildningsmojligheter och eventuella sociala nyttor i den lokala

kontexten.

STYRKOR:
e Maten produceras nara kund vilket minimerar transporter samt
ger stor tillgang pa nyskoérdade och néringsrika grodor

e 0Odlingen kan bedrivas energi- och vattensnalt

e | stader finns enorm tillgédng pa spillvarme och naring

e Vibryter beroendet av konstgodning och bekampningsmedel

f | | il |

e Styrkan i att gora och utfora sysslor tillsammans i en inkluderande \ (o I | |
miljo s -.H:""n il = o ILJ\_J,._-_-:’" \ s | |

e Matproduktion och odling blir synlig i folks vardag, vilket bidrar
starkt till attraktiva stadsmiljoer

am =
)
|
|
1

—
e

Framtidens stader har en stark narvaro av matproduktion. Bild: Greenhouse Living - o
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/ TIDIGARE ERFARENHETER

TIDIGARE UTREDNINGAR OCH REFRENSPROJEKT "GOTEBORGSMAT” - STADSDELSVAXTHUS | GOTEBORG MODUL DATACENTER (MDC), BACKA, GOTEBORG

Projektgruppens parter; Goteborg Energi, Greenhouse Living och Forstudie bestalld av Fastighetskontoret, Goteborgs stad. Greenhouse Goteborg Energi har byggt en modular datacenter anlaggning

Kajodlingen har kunskap och erfarenhet fran tidigare utredningar Living och Kajodlingen hade nyckelroller i ett storre team som i Goteborg Backa. Datacentret utgor en strategisk knutpunkt

och byggda anlaggningar. Det tar vi med oss in i projektet "Digitala tog fram forstudien. Forstudien "Géteborgsmat” utgar frén I stadsfibernatet for att kunna erbjuda kunder utrymme for

Tomater. modulkonceptet fran Seasonb applicerat pad byggnadsforslag for sk kommunikations och IT-utrustning. Forsta modulerna fardigstalldes
stadsdelsvaxthus i Géteborg. sommaren 2018 och datacentret togs i drift for de forsta kunderna.

Leverantor for anlaggningen ar Coromatic med Swedish Modules

SEASON 5 Ett stort fokus ligger aven pa att designa ett natverk for urban som underleverantor for modulerna. Genom att bygga modulart

Season 5 3r namnet p& ett vinnade forslag i den internationella matproduktion pd en mer Gvergripande skala. Det handlar om att byggs datacentret enkelt ut vartefter effektbehoven och efterfragan

innovationstavlingen; “Urban food from Residual heat”. Férslaget &r starka de pionjara aktorer inom urban matproduktion i Goteborg frdn kunderna dkar. Datacentrets infrastruktur med konnektivitet,

ett modulkoncept fér urban matproduktion av fisk och grénsaker; som redan finns, samt skapa forutsattningar for att fler stadsbonder kraft och kylforsarjning ar flexibel for att docka pa ytterligare

skalbart, yteffektivt och applicerbart p& manga olika platser i tita etablerar sig och a_tt jobb skapas. Genom innovativa matprqducerande serverhallsmoduler.

stadssammanhang. Greenhouse Living och Kajodlingen hade strukturer och enidé kring hur de kan fungera som noder i ett stort

nyckelroller i ett stérre team som tog fram tavlingsforslaget. natverk for produktion, kunskap, moten och forsaljning tas nya kliv for https://www.goteborgenergi.se/Files/Webb20/Kategoriserad%?20in-
ett hallbart Goteborg. formation/Informationsmaterial/Broschyrer/Stadsfiber/Informations-

https://www.slu.se/ew-nvheter/2018/9/urban-food/ blad%20Stadsfiber%20-%20Datacenter.pdf?T5=636882383939771007

https://stadsnaraodling.goteborg.se/wp-content/uploads/
STADSDELSV%C3%84XTHUS-GBG_utskick.pdf

Season 5 N " /4
A MODULAR SYSTEM FOR n 2 s
URBAN FOODPRODUCTION

URBAN FOOD FROM RESIDUAL HEAT.
B OPEN INNOVATION COMPETITION. STAGE 3
2018.08.06

20190313

| LEVERANTGR
| SPILLVARME

4- ------------------
KVARTERSVAXTHUS ~ K\ STADSDELSVAXTHUS "PRODUKTION"
(200-300ST. EX | BOSTADS- \\ kY (20-30 ST)
KVARTER, PA TAK ETC.) Y o N
4 RN foto Goteborg Energi
.

.
! mattill utlam® "\
Naringsvatten. Over-

sstille 4 4
skott fiskodling ningsstille \\ A ningsstalle ¢ .

sringsvatten.
skott fiskodling

’

.
S
N

y
“*

! PRODUCENT FISK
i EX. SOLDATFLUG

ODLING FRILAND URBAN
(EX. KAJODLINGEN]

STADSDELSVAXTHUS "KUNSKAP™
(3-5 ST. EX. GAMLESTADEN)

(EX. STADSJORD, SLAKTHUSOM- 7 4
RADET) ’

’ ’
\ \
\ \
. SEl
% \
\ \
| \ |
| | i
i PRODUCTION i
| GREENHOUSE |
L Y/
¢

A
’
. ODLING BEFINTLIGA BYGGNADER ’,

GREENHOUSE
CLASSROOM

’ Naringsvatten. Over-
’ skott fiskodling

-".

i i
1 g
Ay "
A ODLING | VILLATRADGARDAR.
\\ (PRIVATPERSONER)

! LEVERANTOR
| KOMPOST/JORD

| i i |
| ] i
: 2 2 = ;
i ODLING FRILAND PERI-URBAN . e T
o RETURMATER (107 [EX. BERGUM/OLDFSTORP) ODLING
ers

"KOMMERSIELLT KONCEPT"
[EX. "PECKAS NATURODLING]

foto Goteborg Energi
DIGITALA TOMATER

ViableCities FORSTUDIE - 2020.11.04 @ @ @ Gﬁteborg Energi

s.6 GREENHOUSE
KAJODLINGEN it



/ MALBESKRIVNING

MAL MED FORSTUDIEN e ~

Var grundlaggande dvertygelse ar att det viktigaste steget vi kan ta DIGITALA TOMATER nr1:

emot en 6kad urban matproduktion i Goteborg ar att i full skala testa Den forsta anlaggningen har flera uppgifter: "

tekniker, affarsmodeller och utformning i en forsta anlaggning. * Varaen "Mdtesplats for Urban odling i Géteborg”. ‘%*.;gv
e Anlaggning for innovativ energidtervinning och energiférsorjning &

Forstudien skall utreda forutsattningar for genomforbarhet med i datacentermodulen och i vaxthuset.

avseende pd héllbarhet, ekonomi, drift, teknik och implementation. e Anlaggning for innovativ, hégeffektiv och hallbar

gronsaksproduktion. DIGITALA TOMATER nr2
Malet med forstudien &r att den ska fungera som ett beslutsunderlag e Testavbyggtekniska losningar for vaxthuset inklusive, solceller (produktion + méten)
for investering i detaljprojektering av en forsta anldggning och och dtervinning av dagvatten.
darefter implementation p& en plats i Géteborg. e Aren forstaanlaggning som skall marknadsfora konceptet
Vi siktar p& att "Digitala tomater nr1” skall sta fardig under 2022, till Innehallet ar en kombination av Datacenter, hogeffektiv
firandet av Goteborgs 400-arsjubileum. \grbnsaksproduktion och bestks-/utbildningsverksamhet. )

-
1
I
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1
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FORSTUDIEN SKALL: 1

e N& fram till ett konkret byggnadsférslag for den forsta :'
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anlaggningen. Innehallande arkitektforslag med exterior
gestaltning samt en paborjad urban strategi for implementation
pa en konkret plats i Goteborg.

BESLUT OM

INVESTERING DIGITALA TOMATER nr3

(100% produktion + tillfallig etablering)

e Tafram konkreta och kostnadsbedomda forslag pa innovativa,

hallbara losningar for varmedtervinning, odlingsteknik, DC-teknik, FORSTUDIE +\ >\ DETALJPROJEKTERING
1

naringsatervinning, vattenhushallning och energiproduktion. > >

’-
\

4
SNo

e Tafram ett overgripande affarskoncept som inkluderar kostnader
for byggnation och drift, samt inkomster fran gronsaksproduktion,
serverplatsuthyrning samt bestks-/utbildningsverksamhet.

4

- DIGITALA TOMATER nré4

DIGITALA TOMATER nr1

e Inkludera en paborjad process for att knyta till oss fler partners [produktion + méten)

och finansiarer till anlaggning nr1. Den fardiga forstudien ar | (100% produktion, Large)
sig ocksa ett nyckeldokument for att na fram till avtal med dessa
framtida partners. 7~ N\
. . ANDRA EXEMPEL:
LANGSIKTIGT MAL . ' Konceptet utvecklas mot mer specialicerade anldggningar med sikte pa
Digitala Tomater” skall, genom hallbar matproduktion, smart _ - ~ kommersiell gronsaksproduktion. Vi ser dven potential till anlidggningar med delvis
energiatervinning och ett kretsloppstank vara ett vardefullt bidrag till FGRSTUDIE (v&r 2020) publikt innehall. Se utvecklad beskrivning pa sid 31.

framtidens hallbara stader, nationellt och globalt.

Utreder genomforbarhet och utmynnar i ett . .. . . . . .
. . - : . - Nr 2 (produktion + mdten): Utckad till 4 moduler produktionsvaxthus, kombinerad
MER KONKRET SIKTAR VI PA FOLJANDE PROCESS: beslutsunderlag for ett investeringsbeslut for byggnation med ett storre, publikt rum for moten | markplan,

1. Byggnation av Digitala Tomater nr1. av den forsta anlaggningen.

PARTNERING (2021) Nr 3 (100% produktion + tillféillig etalzlering):“En kompakt _anléggning. 1
Datamodul med produktionsvaxthus pa taket for vertikalodling. Kompletteras med
enkla, uppvarmda odlingstunnlar. L&g investringsniva och enkla markvaxthus

2. Utvardering och utveckling av konceptet mot mer specialiserade

odlingsanlaggningar. Digitala Tomater nr2-5. Partners for drift och finansiering knyts upp. Avtal skrivs.

passande for platser med tidbegransad etablering.
3. Byggnation av fler anlaggningar. IJ?MJU,TREDNlINtG _&GEtY%GLOX,[ZSZH tion. Ansék
. o : . : Orgebyglgl%\?v prats ooieRorg Tor byggnation. Ansotan Nr 4 (100% produktion, Large): En storskalig anlaggning med 100% fokus pa
4. "Produktifiering” av konceptet med sikte pa massproduktion. ' produktion och helt utan publika verksamheter. Detta alternativ skulle passa bra
PROJEKTERING & BYGGNATION (2021-2022 p_é ett befintligt eller nybyggt parkeringshus, som ofta har centrala lagen i staden.
5. Export av konceptet. | | Oversta planet har fina solférhallanden och &r samtidigt ofta minst attraktivt for

Detaljprojektering. Byggnation. parkering.

- AN J

DIGITALA TOMATER
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/ GRUNDIDEER

FORSLAGET BYGGER PA 2 GRUNDIDEER:
1. Kombination av datacenter + odling i vaxthus

2. Modulbyggnation av anlaggningens delar

STALLNINGSTAGANDEN
Forslaget bygger dven pa ett antal stallningstaganden. Den forsta
uppforda anlaggningen “Digitala Tomater nr1” skall:

e Vara baserad pa ett modulkoncept

e Vara centralt placerad, i ett tatt, urbant lage

e Vara aven maximalt hallbar helhetslosning nar det galler
energiforbrukning, odlingsteknik, materialval och kretslopp.

e Tillhandahalla hallbar mat med avseende pa energi, naring och
narhet till kund.

e Innehalla hogeffektiv gronsaksproduktion

e Hog tillganglighet for besokare. Den skall marknadsfora
konceptet.

e Bidra till en attraktiv stadsmiljo i folks vardag.

GRUNDIDE 1: DATACENTER + ODLINGSVAXTHUS

Varldens datacenters star i dag for en allt stérre del av de globala
vaxthusutslappen. Datacenters avger stora mangder spillvarme som
normalt ventileras ut utan atervinning i sarskilt stor omfattning. Det
finns idag l6sningar for &tervinning till fjarrvarmenatet vid storre
anldggningar men det ar svart att kostnadseffektivt gora det for
mindre datacenter. Just i Géteborg finns dessutom stor mangd
industriell spillvarme att tillga.

Vi tar tillvara spillvarmen direkt in I ett odlingsvaxthus tatt integrerat
med datacentret, vilket medger en aretruntproduktion av gronsaker.
Forstudien beskriver en byggnad som kombinerar ett modulbaserat
sk "edge-datacenter” med yteffektiv aretruntodling av gronsaker. Allt
paketerat i ett kompakt, attraktivt format som fungerar att placeras i
tata stadsmiljoer.

ViableCities

GRUNDIDE 2: MODULSYSTEM

Vi utgar frén en idé om ett modulsystem fér smaskalig och hallbar,
urban matproduktion. Konceptet bygger pd Géteborgs Energis byggda
modulkoncept for datacenters "Edgemodul” (se Bilaga 2) samt

Greenhouse Livings modulkoncept for urban odling; "Season5”, (se
Bilaga 4).

FORDELAR MED MODULSYSTEM:

Skalbarhet/Flexibilitet. Modulkonceptet gor att anlédggningen
kan anpassas i storlek efter olika stora tomter med olika
forutsattningar.

Kostnadseffektivt. Enkla komponenter, sma spannvidder, enkel
grundlaggning. Lampar sig for massproduktion av de enskilda
komponenterna/modulerna, vilket, i det langa loppet verkligen kan
pressa kostnader.

Kort byggtid pa plats. Modulerna prefabriceras och lyfts pa plats.
Stor férdel pa svara tomter, dar platsbyggnation ar besvarlig. tex.
pa hustak.

En icke permanent byggmetod. Modulbyggnadstekniken mgjliggor
aven en enkel av-etablering vilket oppnar upp for tillfalliga
etableringar med tillfalliga bygglov pa platser som ligger i trada i
vantan pa framtida planerad byggnation.

Passande for produktutveckling. Konceptet med kompletta
volymmoduler som innehaller allt passar for “produktifiering”.
Vilket pa langre sikt ger mojlighet till masstillverkning och export
till andra stader och lander.

MODULKOMPONENTER MED OLIKA INNEHALL:
Modulsystemet kan utvecklas och byggas ut till att innehalla manga
olika pusselbitar i ett komplett system for urban matproduktion.

Datacenter: Ger billig, lokal spillvarme till 6vriga funktioner.

Produktionsvaxthus: Gronsaksodling. Kommersiellt eller som
testbed for olika odlingstekniker.

Akademivaxthus: Utbildning, moten,

Vaxthuskoket: Besoksverksamhet, utbildningar, social motesplats
kring odlande

Odlingsvéaxthus pd mark eller annan byggnad: Kompletterar
takvaxthusen med mer odlingsyta dar det passar. Ett datacenter
ger spillvarme till storre vaxthusyta an produktionsvaxthuset i
detta exempel.

DIGITALA TOMATER
FORSTUDIE - 2020.11.04
s.8

Ett helt system av olika modulkomponenter for urban matproduktion.

\

Modulkonceptet ger mojlighet till flexibel anpassning till manga olika tomter

i tat stadsmiljo.
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/ FORSTUDIE DIGITALA TOMATER

INLEDNING

Digitala Tomater handlar om att undersoka kombinationen

av spillvarme frén urbant placerade datacenters med urban
framstallning av gronsaker. Hur dessa b&da kan dra nytta av varandra
rent tekniskt samt tillfora stader mervarde socialt.

UTGANGSPUNKTER

1. Kombination av datacenter + odling i vaxthus

2. Modulbyggnation av anlaggningens delar

Den forsta anlaggningen; Digitala tomater nr1 skall vara placerad i ett
centralt lage i staden. Vara en maximalt hallbar helhetslosning nar
det galler energiforbrukning, odlingsteknik, materialval och kretslopp.
Ha hog tillganglighet for besokare. Den skall marknadsfora konceptet.
Bidra till en attraktiv stadsmiljo i folks vardag.

MAL FOR FORSTUDIEN

Malet med forstudien &r att den ska fungera som ett beslutsunderlag
for byggnation av en forsta anlaggning pa en plats i Goteborg.
Forstudien skall utreda forutsattningar for genomforbarhet med
avseende p& hallbarhet, ekonomi, drift, teknik och implementation.

LANGSIKTIGT MAL

“Digitala Tomater” skall, genom hallbar matproduktion, smart
energiatervinning och ett kretsloppstank vara ett vardefullt bidrag till
framtidens hallbara stader, nationellt och globalt i en storre skala.

Vi siktar pa foljande process:

Byggnation av Digitala Tomater nr1.
Test/utveckling/utvardering av konceptet.

Byggnation av fler specialicerade anlaggningar.
Produktifiering” av konceptet med sikte p& massproduktion.
Export och massproduktion av konceptet

ISR

_____________________________________________________________

i ett modulsystem for urban

i matproduktion. Kan anpassas !
i efter olika platser och med

i komponenter med olika

i kylningen av datacentrets !
| servrar atervinns direkt in i ett;
1 1
! direktanslutet odlingsvaxthus.!

_______ e mm——————————————
\

! inneh3ll:

___________________________________
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DIGITALA TOMATER NR1 -

"EN MOTESPLATS FOR URBAN ODLING | GOTEBORG”

Vivill skapa en naturlig och attraktiv motesplats for urban odling i
centrala Goteborg. En plats for méten, urban odling, utbildning och
kunskapsspridning om urban matproduktion. Ett samarbetsprojekt
mellan Goteborg Energi och Fastighetskontoret Goteborgs stad.

ETT URBANT VAXTHUS | FLERA DELAR:

1. DATACENTERMODULEN: Modul med serverplatser till uthyrning.

2. PRODUKTIONSVAXTHUSET: Vaxthus for kommersiell produktion
gronsaker.

3. AKADEMIVAXTHUSET: Vaxthus med odling for utbildning och
kunskapsspridning

4. VAXTHUSKOKET: Flexibelt, tillgangligt, rum i markplan for méten
och sammankomster kring urban odling och mat.

5. STADSTRADGARDEN: | tat koppling till byggnaden anlaggs en
plats for frilandsodling och utomhusaktiviteter.

TEKNIK

Servrarna i datacentermodulen generar dverskottsvarme som
varmer produktionsvaxthus, akademivaxthus och moteslokalerna
pa ett hallbart satt. Med stod av LED olingsbelysning kan
gronsaksproduktionen kan pagéd aret runt. Datacentret forses med
senaste, miljosmartaste tekniken for sin reservkraft. Solceller pa
taket samverkar med branslecellsteknik och lagrar sin energi |
vatgaslager.

BUSINESS CASE

Anldggningen har inkomster fran:

1. Uthyrning av miljosmart serverplats i datacentermodulen

2. Forséljning av gronsaker frédn produktionsvaxthuset.

3. Besok/moten/events/utbildning i akademivaxthus, véaxthuskék och
stadstrédgarden.

Berdknad investeringskostnad: 18,5 milj. kr + moms (exkl. tomt]

SLUTSATS

i Digitala Tomater nr1: |
i "EN MOTESPLATS b
i FOR URBAN ODLING | i
: GOTEBORG' :
DIGITALA TOMATER
FORSTUDIE - 2020.11.04
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Forstudien har resulterat i ett konkret forslag pa en forsta anlaggning.
Med det har materialet som underlag kan vi ga vidare, detaljprojektera
och berdkna noggrannare kostnader pd ett genomforande. Det gors
samtidigt en platsanalys for att hitta den ratta fysiska platsen i staden
for anlaggningen och de hyresgaster som ska driva verksamheterna.
Malet &r att kunna realisera en forsta anlaggning av den har typen
under 2021/2022.

Beriknad investeringsutgift for projektet uppgar till 18,5 Mkr.
Projektet har relativt hoga kostnader initialt men under en 10-ars
period visar kalkylerna positiv lonsamhet for projektet.

FRAMTIDEN

Digitala Tomater handlar om hur vi vill forma framtidens stader.
Stader dar kretsloppen av energi, vatten och naring sluts mycket mer
lokalt. Stader som ar resilienta mot kriser och klimatforandringar
genom att vi sjalva producerar mer av var mat pa ett hallbart satt. En
mer jordnara och attraktiv stad dar matproduktion och odling blir en

naturlig del av manniskors vardagsmiljo.
Framtidens stad ar BADE mer JORDNARA och mer VIRTUELL.

// Team Digitala Tomater. Oktober 2020

i kombinationer av Digitala !
i Tomater i olika skala och :
i med varierande grad av

i publikt innehall.

_____________________ ]
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/ PRE-STUDY DIGITAL TOMATOES

INTRODUCTION
Digital Tomatoes is about investigating the combination of waste heat
from urban located data centers with urban production of vegetables.
How these two can benefit from each other technically and add social
values to cities.

STARTING POINTS

1. Combination of data center + greenhouse cultivation

2. Modular construction of the parts of the plant

The first plant; Digital tomatoes # 1 should be located in a central
location in the city. Be a maximum sustainable solution when it comes
to energy consumption, cultivation technology, material selection

and circulation. Have high availability for visitors. It will promote the
concept. Contribute to an attractive urban environment in people’s
everyday lives.

OBJECTIVE OBJECTIVES

The aim of the feasibility study is to serve as a decision basis for the
construction of a first facility at a site in Gothenburg.

The preliminary study will investigate the conditions for feasibility
regarding sustainability, economy, operation, technology and
implementation.

LONG TERM GOAL

“Digital Tomatoes” will, through sustainable food production, smart
energy recovery and ideas of circulation, make a valuable contribution
to the sustainable cities of the future, nationally and globally.

We aim at the following process:

1. Construction of Digital Tomatoes no.

Test / development / evaluation of the concept.

Construction of more specialized facilities.

Productification “of the concept with a view to mass production.
Export and mass production of the concept

IS N

____________________________________________________________

i modular system for urban

i food production. Can be

i adapted to different locations
i and with components with

different content:

1 1
i from the cooling of the data i
| center’'s servers is recycled |
| directly into a directly :
i connected greenhouse i

______ g
\
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DIGITAL TOMATOES NR1 -

“A MEETING PLACE FOR URBAN CULTURE IN GOTHENBURG"”

We want to create a natural and attractive meeting place for urban
cultivation in central Gothenburg. A place for meetings, urban
cultivation, education and dissemination of knowledge about urban
food production. A collaborative project between Gothenburg Energy
and the City of Gothenburg.

A URBAN GREENHOUSE IN MULTIPLE PARTS:

1. DATA CENTER MODULE: Offers colocation services.

2. PRODUCTION GREENHOQOUSE: Greenhouse for commercial
production vegetables.

3. ACADEMY GREENHQOUSE: Greenhouse with cultivation for
education and dissemination of knowledge

4. THE GREENHOUSE KITCHEN: Flexible, accessible, room in
ground floor for meetings and gatherings around urban cultivation
and food.

5. CITY GARDEN: In close connection to the building, a place for
outdoor cultivation and outdoor activities is constructed.

TECHNIQUE

The servers in the data center module generate surplus heat that
heats production greenhouses, academy greenhouses and meeting
rooms in a sustainable way. With the support of LED culture lighting,
vegetable production can be carried out all year round. The data
center is equipped with the latest, most environmentally smart
technology for its backup power. Roof solar cells interact with fuel cell
technology and store their energy in hydrogen storage.

BUSINESS CASE

The plant has income from:

1. Rental of environmentally smart server space in the data center
module

2. Sale of vegetables from the production greenhouse.

3. Visits / meetings / events / education in academy greenhouses,
greenhouse kitchens and the city garden.

Calculated investment cost: 18,5 million skr + VAT (not incl. the site)

i Digital Tomatoes # 1: !
i "AMEETING PLACE | 7
 FOR URBAN CULTUREE}/'

! IN GOTHENBURG" :
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CONCLUSION

The preliminary study has resulted in a relatively concrete proposal
for a first plant. With this material as a basis, we can move on, detail
the project and calculate more accurate costs on an implementation.
At the same time, a site analysis is made to find the right physical
location in the city for the facility and the tenants who will run the

businesses. The goal is to be able to realize a first facility of this type
during 2021/2022.

Estimated investment expenditure for the project amounts to SEK
18.5 million swedish kronor. The project has relatively high costs

initially, but over a 10-year period, the calculations show positive

profitability for the project.

FUTURE

Digital Tomatoes is about how we want to shape the cities of the
future. Cities where the cycles of energy, water and nutrition

close much more locally. Cities that are resilient to crises and
climate change in that we ourselves produce more of our food in a
sustainable way. A more down to earth and attractive city where food
production and cultivation become a natural part of people’s everyday
environment.

The city of the future is BOTH more EARTHY and more VIRTUAL.

// Team Digital Tomatoes. October 2020.

i combinations of Digital

i Tomatoes on different

i scales and with varying

i degrees of public content.:

_____________________ ]
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/ EN MOTESPLATS FOR URBAN ODLING | GOTEBORG

VISION: "EN MOTESPLATS FOR URBAN ODLING | GOTEBORG" (" . ) 4 . )

Vivill skapa en naturlig och attraktiv motesplats for urban odling i PRODUKTIONSVAXTHUSET: _ AKADEMIVAXTHUSET:

centrala Goteborg. En plats for moten, urban odling, utbildning och Har bedrivs intensiv gronsaksproduktion med den Ett publikt och tillgangligt odlingsvéxthus som innehaller

kunskapsspridning om urban matproduktion. Métesplatsen bestar senaste tekniken med hydroponiska odlingstorn. odlingar for utbildning i urbana odlingstekniker. Har bedriver

av ett urbant véxthus + en plats for utomhusaktiviteter. En samlande Spillvarmen + odlingsbelysning som stod under den “Stadsbondeakademin” en utbildning for framtida Stadsbénder.

punkt fér Goteborgarna och for delegationer fr&n andra stader/lander. morka drstiden och timmarna pa dygnet mgjliggdr Fungerar dven som ett vaxthusklassrum fér stadens skolelever
aretrunt produktion. samt for kortare odlingskurser for intresserad allmanhet och

Digitala Tomater nr1 marknadsfér ocksa Goteborg - En stad med sikte \_ W, Kodlarfb’reningar. )

pd att bli klimatneutrala redan 2030. En stad som i framtiden BADE &r

! LTINS 16 NI . o
mer JORDNARA och mer VIRTUELL. | UJ_U“H-‘,- o [[[U e,

f T ——¢ I T7
.| | g
ETT URBANT VAXTHUS | FLERA DELAR: —e J ﬁ M
1. DATACENTERMODULEN: Modul med serverplatser till uthyrning. i =
2. PRODUKTIONSVAXTHUSET: Vaxthus for kommersiell produktion ¢
gronsaker.
3. AKADEMIVAXTHUSET: Véxthus med odling for utbildning och ¢
kunskapsspridning
4. VAXTHUSKOKET: Flexibelt, tillgangligt, vaxthusliknande rum i
markplan for moten och sammankomster kring urban odling och
mat.
5. STADSTRADGARDEN: | tat koppling till byggnaden anléggs en
plats for frilandsodling och utomhusaktiviteter. Har expanderar
verksamheten under sommarhalvaret.

T

MALGRUPPER:
e Kommuninvanare i Géteborg.

e Fdretag i behov av serverlosning. (med hallbar profil)

e Kommersiella stadsbonder.

e Framtida stadsbénder [som behover utbildning)

e Utbildningsanordnare av utbildningar i Urbana Odlingstekniker.
e Delegationer frdn andra svenska och utlandska stader.

e [oretag, organisationer som vill hyra Vaxthuskoket eller
Stadstradgarden for méten och olika event.

- N N )

e Féreningslivet i Goteborg. DATACENTERMODULEN: VAXTHUSKOKET: STADSTRADGARDEN: _
Rymmer en yteffektiv serverhall fér Véxthuskoket &r ett flexibelt rum med Vaxthuskdket star i tat symbios med
lokal datakraft sk “edge-computing”. vaxthuskvaliteer for moten, utbildning och Stadstradgarden utanfor. Under den
Spillvdrme fran kylningen av servrarna olika evenemang. Publikt och tillgangligt varma arstiden expanderar den publika
Stervinns direkt in i odlingsvaxthusen for allmanhet, naringslivet och foreningar verksamheten ut i tradgarden och
och varmer dem &ret runt med varme att boka. | rummet finns koksutrustning kapaciteten for antalet personer som kan
som annars hade ventilerats ut. Féretag som ger mojlighet till att samlas kring den tas emot Gkar rejalt. Har finns plats for
kan har hyra serverplats med en uttalad lokalt odlade maten och foradlingen av frilandsodlingar och uppstallningsplatser
hallbar profil. den. Man traffas ju garna i koket! for foodtrucks.

NS J - 2N J
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/ EN MOTESPLATS FOR URBAN ODLING | GOTEBORG
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/ DATACENTERMODULEN

INTRODUKTION

"Datacentermodulen” ar ett lokalt edge datacenter. Har kan kunderna
placera lokal datorkraft for applikationer med behov av snabba svars-
tider, hoga datahastigheter och hog tillganglighet. Hallbart ocksa,
eftersom Ettor och Nollor blir varme till odling.

AFFARSMODELL

Edge Datacenter (EDC) kommer tillhanda co-location tjanster for
kunder. Co-location &r uthyrning av utrymme/plats for inplacering av
telekommunikationsutrustning eller servrar.

Datacentret kommer vara anpassad fér att kunna tillhandahalla rack/
l6sningar for serverdrift med hog effekt och kunna tilthandahalla
robusta kommmunikationslosningar for edge computing dvs snabba
svarstider, hoga datahastigheter och hog tillganglighet.

Potentiella kunder ar; operatorer, kommun och foretag. Intakterna
bestar av hyresintakter for rack och kommunikationslésningar. Kost-
naderna bestar av energikostnader, overvakning, drift och underhall
samt personal.

UTFORMNING OCH TEKNISKA LOSNINGAR

Datacentret kommer att bestd av en prefabricerad modul i storleken
3.9x14x4.62m (hojd,langd,bredd) och vara dimensionerad fér 120 kW
effekt.

Datacenterdelen planeras ha plats for 16 stycken rack. Tolv rack
planeras bestd av OCP rack anpassade for energieffektiv serverdrift.
De 6vriga 4 racken ar standardrack och kommer tillhandahallas for
kommunikationsutrustning till telekomoperatérer. De kommer bestd
av standard 19" rack (600x1000mm) med en effekter upp till ett par
KW.

Finns det kundonskemal kan &ven andra racklosningar som exempel-
vis immersionkylning anvandas. Dessa losningar ar lampliga vid HPC
- High Performance Computing, dar mycket hoga effekter kravs.

Datacentermodulen kommer innehélla plats for MMR (Meet-me
room) for fiber och ett teknikrum. EDC kommer anslutas med redun-
danta fibervagar. Teknikrummet innehaller stallverk, reservkraftsys-
tem, kylsystem, dvervakningsutrustning och tuber for slacksystem.

Reservkraftsystemet &r planerat att ha 8 timmars uthallighet. Det
kommer utgoras av ett branslecellsystem med vatgas. Systemet inne-
haller ocksd en elektrolysor for tillverkning av vatgas pa plats.

Kyllsningen ar planerad att bestd av ett luftkylt vatskeskylaggregat
med inrow kylning av rack. Redundans kan hanteras med kylning
med stadsvatten.

KONNEKTIVITET
Edge Datacenter kommer utgor en strategisk fibernod for natagaren
Goteborg Energi. Den kommer vara uppkopplad mot fiberinfrastruk-
turen redundant.

ViableCities

UTMANINGAR

Effekter:

Lésningen bygger pa att varme atervinns fran servrarna for driften

av vaxthusen sa det kravs redan fran start finns en viss servereffekt
installerad i racken. Idag ser vi utmaningar med att kunderna inte ut-
nyttjar sin effekt till fullo i racken. Det leder till att kylmaskinerna inte
arbetar optimalt och energieffektivt. Vi behover arbeta mot l6sningar
med kunderna dar all tillganglig effekt nyttjas i racken.

HPC - High Performance Computing:

Mycket datorkraft innebar ocksa behov av mycket effekt i racken. Vi
ser att det finns l6sningar pd marknaden som immersionkylning och
OCP som mojliggor en mer energieffektiv serverdrift. OCP nyttjas
idag av storre datacenter som exempelvis Facebook och Microsoft.
Tekniken ar dock inte s& spridd pa féretagsmarknaden. Immersion-
skylning har borjat anvandas men tekniken &r ny p& marknaden.

Datacentermoduler i Backa, Goteborg.
Foto Goteborg Energi

Datacentermodul
Foto: Swedish Modules

DIGITALA TOMATER
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/ PRODUKTIONSVAXTHUSET

INTRODUKTION

Produktionsvéxthuset har fokus pa kommersiell gronsaksproduktion
med en vertikal, yteffektiv odlingsteknik. Denna enhet far sitt 6nskade
odlingsklimat genom solljus i kombination med vaxtbelysning och

en dnskvard temperatur aret runt tack vare spillvarme fran den
underliggande DC-modulen.

Vaxthuset innehaller en mindre avskiljd del for uppdrivning av plantor,

tvatt och paketering i anslutning till odlingsytan av vertikala ror.
Denna design ar extremt yteffektiv dar tvasidiga odlingstorn star tatt
placerade och bildar tre parallella vaggelement som loper genom
majoriteten av produktionsvaxthuskropppen.

HYDROPONISK ODLING

Anlaggningen anvander sig av ett aktivt hydroponiskt system dar
grodor vaxer i ett specialdesignat rorsystem. Vatten tillsammans med
en fullgod naringslosning cirkulerar i systemet. Tekniken ar helt fri
frdn jordsubstrat vilket minimerar risk for kontaminering.

Tekniken skapar en syrerik miljo for vaxternas rotter som i
kombination med tillfredsstallande belysning majliggor for en
effektiv produktion med lagre utvecklingstider fran sadd till skord an

jordbaserad produktion pa friland.

ODLINGSBELYSNING

Belysning sker med energisnala LED-lampor, fréamst under vintertid
samt stédbelysning under host och var. Under hogséasong ar behovet
av artificiellt ljus relativt l&gt tack vare naturligt ljusinsldpp genom
vaxthusglaset. Vid optimala forhallanden bor ljus, artificiellt eller i
kombination med solljus, lysa under 16 timmar per dygn.

INTAKTSKALLOR

D& produktionen sker pd relativt liten yta bér man se endast en
odlare pa platsen om denne ska kunna forsoérja sig pa produktionen,
uppskattningsvis pa en 80% tjanst.

Baserat pa produktionskalkyler bor en producent kunna producera
grodor till ett varde av 827 250 kronor pa arsbasis baserat pa en
skaérdevolym pa 11 030 kg basilika.

Odlaren som driver produktionen har flera mojligheter till avsattning.
Den mest troliga forsaljningskanalen ar att en eller fler storre

aktorer binder sig att handla upp all produktion. Detta paverkar dock
kilopriset negativt. D& anlaggningen befinner sig i en urban miljo
med narhet till restauranger och privatpersoner finns dock flera

mojligheter till direktforsaljning utan mellanhander, en situation dar
kilopriset okar avsevart.

ViableCities

UTGIFTER/KOSTNADER

Vi uppskattar att det kravs en 80% tjanst for att driva en

vettig produktion i denna skala. Arskostnaden for personal

i produktionsvéxthus hamnar d& p& 400 000 kr / ar. Utover
lonekostnaden kravs en initial investeringskostnad pa 413 000 kr (inkl
lampor 108 000 kr] samt en arlig driftskostnad p& 185 000 kr.

For drift av vaxthusen och tradgard finns tva méjliga scenarios:
Scenario 1: Stadsbonden hyr produktionsvaxthus och driver en
kommersiell produktion till hogstbjudande. Maotes- och
utbildningsverksamheten drivs av Géteborg Stad (exempelvis
Fastighetskontoret /"Stadsnara Odling”) som en publik verksamhet.

Scenario 2: Stadsbonden ar anstalld av Goteborgs Stad for att driva
produktionsvaxthus. Stadsbonden saljer sin produktion till offentliga
verksamheter (skolor, aldreboenden etc)] samtidigt som bonden driftar
den mer publika verksamheten i akademivaxthus och vaxthuskok.

Man kan tanka sig att man startar med scenario 2 som en del av ett
utvecklingsprojekt, med sikte pa att g& 6ver i scenario 1.

UTMANINGAR

OBEPROVAD TEKNIK

Teknikutvecklingen kring dessa odlingssystem gar i rask takt framat,
men ar i dagslaget omgjligt med exakta produktionskalkyler. Siffror
pa framforallt skérdevolymer fran aktorer i branschen bor darfor

tas med en nypa salt, vilket bidrar till svarigheter att skapa ett
verklighetsforankrat business case.

NARING

Initialt bor odlaren anvanda sig av de beprovade naringslosningar
som finns p& marknaden for att sékra god produktion. Vidare finns
det dock stora mojligheter att utveckla organisk flytande naring
tillverkad fran organiska kallor, som exempelvis rétat matavfall
frdn biogasanlaggningar. Sadant biogédsel anvands redan inom det
konventionella jordbruket och ar KRAV-godkant.

NYA AFFARSMODELLER

De produktionskalkyler som presenteras i denna rapport ar baserade
pa forsaljning till grossistledet. Vi ser en utveckling idag, speciellt

I urbana miljoer, dar producenter kapar mellanhander och i basta

fall saljer direkt till slutkund for ett hogre kilopris. Har ligger en
utmaning i att hitta en hallbar modell samt en stor méjlighet att sékra
hégre intaktsnivder om man som producent lyckas med denna mer
arbetsintensiva saljmodell.
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/ AKADEMIVAXTHUSET & VAXTHUSKOKET

INTRODUKTION

AKADEMIVAXTHUSET

Ett tillgangligt och publikt odlingsvéxthus med fokus pé praktisk
utbildning i urbana odlingstekniker. Ett flexibelt, dretrunt uppvarmt
vaxthus pa 70 m2inriktat mot utbildning och kunskapsspridning. Med
full tillganglighet for funktionshindrade (hiss).

VAXTHUSKOKET & STADSTRADGARDEN

Ett Ooppet, tillgangligt och publikt rum med vaxthuskaraktar for moten,
matlagning och samlingar kring temat urban odling och lokalt odlad
mat. Ett konferensrum med unik karaktar omringad av gronska och
med uppfriskande syrenivaer. Vaxthuskdket star i tatt samband med
utomhusytan Stadstradgarden framfor byggnaden.

UTFORMNING OCH TEKNISKA LOSNINGAR

AKADEMIVAXTHUSET

Ett vaxthus pa 70 m2. Det innehaller; Utbildningsodlingar med
vaxtbaddar och hydroponik-odlingstorn samt plats for samling och
seminarier I mindre grupp. Vaxthuset ar tillganglig for alla tack vara
hissen.

Vaxthuset ar uppvarmt likt produktionsvaxthuset vilket mojliggor en
aretruntverksamhet. Utformning och teknisk prestanda &r identisk
med produktionsvaxthuset vilket mojliggor att det enkelt kan
konverteras till produktion om det skulle visa sig vara mer intressant i
framtiden.

VAXTHUSKOKET & STADSTRADGARDEN

Ett flexibelt rum pa 50 m2 med véxthuskaraktar. Det innehaller; 6ppen,

flexibel yta ca 50 m2, HWC, teknikrum, frd/st&d, kéksutrustning,
arbetsplatser samt hiss till plan 2. | det 6ppna koksrummet finns
plats for 25-30 personer i sittande mate eller 50-60 personer stdende/
minglande. Generdsa glaspartier ger vaxthuskansla.

Oppningsbara partier ger sommartid en tét koppling till

Stadstréadgarden. Har ute finns plats for frilandsodling, samlingsytor
for utomhusevent samt uppstallningsplats for 1-2 foodtrucks.

ViableCities

Sektion genom vaxthuskoket (markplan), akademivaxthuset (plan1)
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/ AKADEMIVAXTHUSET & VAXTHUSKOKET

AFFARSMODELL AKADEMIVAXTHUSET & VAXTHUSKOKET

Vill man se 6kad lokal matproduktion sa finns det varde i att tidigt
utveckla och sprida kunskap kring gronsaksproduktion i urbana
miljoer, sarskilt med s& unika forutsattningar bade vad galler
produktion och energisystem som finns i en s& pass ny anlédggning.
| Akademivaxthuset kan producenten halla i utbildningar och
kurser kopplade till jordbruksutbildningar samt halla publika
forelasningar och erbjuda event kring mat och matproduktion. D&
man | akademivaxthuset inte ar bunden till maximal produktion
kan man testa andra grodor, exempelvis exotiska frukter och andra
varmekravande vaxter. Om stadsbonden producerar fyra dagar i
veckan kan 6vrig tid ldggas pa utbildning och event.

Ett givet komplement till akademivaxthuset sker en trappa ner |
vaxthuskoket och ute i stadstradgarden sommartid. Ett kok med
mojligheter till att laga mat i grupp blir en naturlig motesplats

som knyter ihop matproduktionen i vaxthuset med manniskor i
staden. | stadstradgarden kan man under odlingssasongen ha
frilandsodlingar dar man har mojlighet att utveckla stadsnara
odlingstekniker, intressant for hobbyodlare och mer professionella
smaskaliga producenter. Férhoppningen har ar att ytterligare fanga
in intresserade och oka och sprida kunskaperna kring det stadsnara
odlandet.

INTAKTSKALLOR

Huvudintakterna till Akademivéxthuset kommer som vi ser det fran
tvad huvudgrenar. Har finns mojligheter att rikta sig till foretag och
andra verksamheter och f& hyresintakter frén konferenser, kurser
och event dar man erbjuder en unik miljo med stort hallbarhetsfokus.
En andra gren ar att fa intakter fran utbildningsanordnare, kurser
och studiebesok, allt med ett pedagogiskt fokus pa den stadsnara
matproduktionen, cirkulara system och ekonomi.

UTGIFTER / KOSTNADER

Det utgar en lonekostnad for en deltidstjanst som tacker produktion

I akademi-vaxthus samt ovriga driftkostnader for denna del. Detta
innefattar bland annat administration for lopande verksamhet |

form av bokningar, event och marknadsforing samt vardskap vid
evenemang inom dessa lokalers vaggar. Andra potentiella kostnader
ar externa forelasare vid olika evenemang. Om stadsbonden
producerar fyra dagar i veckan kan samma person pa ett naturligt satt
fordela ovrig tid pa utbildning och event.

UTMANINGAR

Det finns en otrolig potential i en s& pass innovativ verksamhet
som detta ar, men detta kan aven medfora vissa utmaningar.

D& detta koncept aldrig tidigare har prévats i verkligen blir det
viktigt att utveckla en rak och tydlig kommunikation som belyser
verksamhetens unika natur. Misslyckas detta finns en risk att
ineffektiv marknadsforing kan paverka besokarantalet negativt. En
annan aspekt som bor belysas ar hur denna verksamhet ska agas/
finansieras.

ViableCities
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/ SYSTEMLOSNINGAR ENERGI OCH KRETSLOPP

BYGGNADENS ENERGISYSTEM | KORTHET

Logisk grund for vaxthusodling tillsammans med datacenter

ar till stor del &teranvandning av spillvarme fran servrar till
uppvarmning av vaxthus. Varme i serverhall kyls bort med en
kylmaskin. Om temperaturen utomhus ar lagre an ca 8°C sa
behover inte kompressorn i kylmaskinen koras for att pumpa

mer varme ur kéldmedium, det kallas da frikyla. Digitala tomater
nr1 konstrueras sa att retur av kéldmedium till kylmaskin, efter
kompression da temperaturen &r hog, lamnar ifrédn sig varmen i en
varmevaxlare till vattenslingan som distribuerar varme i vaxthuset.
Eftersom det ar dalig isolering i ett enkelglasvaxthus, och eftersom
framledningstemperaturen &r begrénsad till vad som gar att fa ut frén
serverhallens kylsystem, s behover varmedistributionssystemet ha
hog kapacitet, dvs stor area radiatorer eventuellt tillsammans med
golwarme.

Det finns for vaxthus en avwagning mellan optimal solinstralning for
vaxter och risk for overvarme trots ventilation. Speciellt sommardagar
nar solen star hogt pa himlen. Darfor ar det gynnsamt att dversta
delen av glaset pa tak mot soder bestar av semi-transparenta
solcellsmoduler. S& att skuggning som férhindrar 6vervarme under
soliga sommardagarna nyttiggors.

Att LED-belysning har bra verkningsgrad jamfort med glodlampor

ar sant. Dock sa ar verkningsgraden for de basta LED-chippen pa
marknaden endast cirka 30%. Om vi betanker att det skulle kunna
vara el som genererats med solceller, aven de med den basta
verkningsgraden pd marknaden, s& blir totalverkningsgraden bara

ca 6%. Alltsd jamfort med solljus som traffar véxten direkt, som kan
vara runt 80% om vi raknar med att en del blockeras av vaxthusets
glas och stomme. S3 att anvanda naturligt ljus s& langt som majligt ar
en bra princip for hallbar odling. Med det sagt, sa ar det and& LED-
belysning i vaxthuset, pd grund av att vintermanaderna i Sverige &r
for morka for att odling ska vara produktiv, trots att ett ar varmt nog
(tack vare spillvarmen fran serverhallen]. Om de produkter som odlas
ar av sadant slag som annars hade transporterats ldng vag i kostsam
transport, exempelvis bladgronsaker som mest bestar av luft och
vatten, s ar det en miljémé&ssig vinst att anvanda artificiell belysning
vintertid.

Det finns aven andra synergier. Om serverhall ansluter till elnat med
samma elabonnemang som en intilliggande byggnad (eller kanske
placeras serverhall i en annan byggnad, och vaxthuset pa taket pa

den byggnaden] sa kan effektuttag fran elnat minimeras med hjalp av
flexibiliteten i reservkraftutrustningen.

Principsektion systemldsningar
Ingen skala

ViableCities

EIAGRA NYCKELTAL FOR ENERGISYSTEMET
Arlig elkonsumtion datacenter for servrar (toppeffekt 120 kW], inkl
kylmaskin och annan kringutrustning: ca 600 MWh elektricitet.

100% av uppvarmningsbehov i vaxthus tacks av spillvarme fran
datacenter, dven med enkelglas i vaxthus. Ungefar 40 MWh/ar for
enbart produktionsvaxthus och 70 MWh om aven akademivaxthus
ingar.

Effektbehov varme vid dimensionerande utomhustemperatur ar

ca 20 kW for 70 m?2 produktionsvaxthus och ca 35 kW om aven
akademivaxthus ingar. Ligger inom vad serverhallen kommer
kunna tillhandahalla &ven om serveranvandningen ar rakar vara l&g
samtidigt som utomhustemperaturen ar l&g.

Arlig elproduktion frdn semitransparenta solcellsmoduler integrerade

i vaxthus drygt 5000 kWh/ar med 25 m? solceller integrerade i tak och
25 m2ivagg pa enbart ett produktionsvaxthus. Ca 8000 kWh/ar el fran

MODULVAXTHUS
LIMTRASTOMME
ENKELGLAS

solceller om det tillkommer 25 m? i taket av ett vaxthus.

ﬁrlig elkonsumtion for belysning, ca 2300 timmar per ar med i snitt
200 W per kvadratmeter vertikal odlingsarea, ger att ungefar 110 MWh
elektricitet gar at.

Det finns mgjlighet att inkludera upp till i storleksordningen 300
kWp solceller med bibehallen hog egenanvandning av solel, dvs god
lonsamhet, vilket i & fall tacka en yta p& 1600m2. Det skulle i sa fall
generera ca 300 MWh/ar om lutning och riktning ar nara optimal. En
mojlighet om byggnaden till exempel placeras pa en parkeringsplats
och kringliggande parkeringar tacks med solceller som skarmtak.

BESKRIVNING AV KRETSLOPP DAGVATTEN

| Digitala Tomater nr1 planerar vi en atervinning av dagvatten. Regn
som faller pa takytorna samlas i en tank, nedgravd i mark utanfor
entrén. Overskottsvatten breddas éver till det kommunala VA-
natet. Vattnet anvands till spolning av WC samt till bevattning av
frilandsodlingar i trédgarden samt till utbildningsodlingen.
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/ PLATS

VAL AV PLATS

Malsattningen att projektet ska byggas kraver fortsatt utredande av
lamplig plats i Goteborg. Vi har i var planering av fortsatta utredandet
av lamplig plats under hosten 2021. detta gors i samerbete med
Goteborgs stad; stadsbyggnadskontoret och ndgar av de kommunala
fastighetsbolagen.

KRAVSPEC FOR VAL AV PLATS
Kombinationen av anlaggningens funktioner med olika behov ger en
kravlista till valet av placering.

Allmanna krav pa platsen:
Centralt belagen i Goteborg och latt tillganglig med kollektivtrafik.

Behov av och majlighet for placering av datacenter. [se nedan]
Soligt lage for produktionsvaxthuset.

Fordel om det finns framtida expansionsmajlighet for fler
moduler.

e Angoring med biltransporter. Ej parkeringsbehov.

Specifika krav pa fysiska plats for datacentermodulen:

Placering bor beslutas utifran kundkrav, en platsundersékning

och en riskanalys. | riskanalysen beaktas risker fran natur ex.
oversvamningar , risker fran annan verksamhet och andra risker
mot verksamheten. Utifrén analys av platsen &r det ocksa viktigt att
sakerstalla tillgdngen till infrastruktur (elnat, fibernat och vatten), ,
narhet till raddningstjanst och anlaggningens tillganglighet.

OMRADEN UNDER UTREDNING

SLAKTHUSOMRADET

Ar p& vag att utvecklas till ett centrum fér mat i Géteborg. Redan nu
finns fiskodling, restauranger och urban odling pé friland i omradet.
Ligger ndara Gamlestaden, en utvecklingspunkt i Goteborg med stark
kollektivtrafikkoppling.

LINDHOLMEN

Goteborgs centrum for teknikutveckling. Har finns ett antal foretag
etablerade som skulle kunna vara intresserade av att ta del av en
forsta Digitala Tomateranlaggning och dess serverplatser.

FRIHAMNEN

Mycket centralt belaget, ett stenkast fran centralstationen. Byggs upp
som ett nytt bostads- och verksamhetsomrade dér underlag for bade
serverplats och odlingsmdtesplatser kommer finnas.

ViableCities

Yta: Byggnad 140 m? fotavtryck + ytterliggare minst ca 200-300 m2.

Bild frén Google
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3. DIGITALATOMATER NR1T / BUSINESS CASE

INVESTERINGSUTGIFT

Vi har sammanstallt en produktionskalkyl for det redovisade
skissforslaget for Digitala Tomater nr 1. | kalkylen ingar ej kostnader
for tomtmark eller eventuella anslutningsavgifter. Beraknad
investeringsutgift for projektet uppgar till 18,5 Mkr.

| denna utgift ingar kostnaden fér en relativ dyr

reservkraftsanlaggning med bransleceller/vatgas. Alternativet skulle

kunna vara en dieseldriven generator med miljcbransle ex. HVO.

Vatgas drivna anser vi vara en mer miljovanlig losning i dagslaget.

Darfor har vi valt att rakna med detta i kalkylen. oy

Kalkylen forutsatter att Datacenterdelen, som ar den storsta delen av B[HJ = ] N ]
investeringen, star for alla investeringsutgifter avseende byggnaden. | e *@]@{1 | ’
Darefter hyr respektive verksamhet sina lokaler. Darav visar kalkylen — = ; T4 -'l___.

pa hyresintdkter respektive hyreskostnader, vilka totalt sett blir 0.

R A | 'J—LL_LIIIL'LLU __," UIH 2 ped ‘__L{ _.}lb

| forslaget till Digitala tomater nr 1 testas ett nytt koncept for
Datacenter och atervinning av den Gverskottsvarme som uppstar i
verksamheten. Malsattningen att skapa en hallbarare verksamhet
(dtervinna i stéllet for att kyla bort Gverskottsvarme) har ett varde som
ar svart att méata i pengar utifréan hallbarhetsperspektivet.

SAMMANSTALLNING TOTAL

Totalt for det skissade forslaget till Digitala Tomater nri.

INTAKTER:

Forsaljning 2 105000

Ovriga intakter 84 000

Hyresintakter 432 000

Utbildningar och event 300 000

Summa 2921000

DRIFTSKOSTNADER:

Révaror och energi - 298000

Hyreskostnader - 432000

Ovriga externa kostnader -

Personalkostnader - 900 000

Avskrivningar -1250 000 7
summa: -2 880 000 - f;',-’
RESULTAT: 41000

SLUTSATS BUSINESS CASE:
Projektet har relativt htga kostnader initialt men under en 10-ars
period visar kalkylerna positiv lonsamhet for projektet.

DIGITALA TOMATER
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/ BUSINESS CASE

INTRODUKTION

Det har tagits fram l&ngsiktiga kalkyler for hela projektet fér
berdkning av [6nsamhet pa sikt. Totalt sett bidrar projektet med ett
hallbart anvandande av resurser i samband med behovet av Data-
center.

Under en tioarsperiod ges enligt berdkningarna en avkastning pa 8%
vid en kalkylrénta pa 9%.

Respektive verksamhet bar sina egna intakter och kostnader och pa
sikt visar kalkylerna en positiv lonsamhet for alla verksamheterna
inom projektet. | affairsmodellerna visas resultatet for forsta aret,
vilket innebar vissa uppstartskostnader samt lagre intakter eftersom
verksamheten inte nar sin fulla potential férran efter en tid.

4 N
DATACENTRET
Affarsmodell enligt tidigare beskrivning.
INTAKTER
Driftsintakter 1200 000
Ovriga intakter 84 000
Hyresintakter 432 000
Summa 1716 000
DRIFTSKOSTNADER
Ravaror och energi -70 000
Ovriga externa kostnader -
Personalkostnader -300 000
Avskrivningar -1 200 000
Summa -1 570 000
RESULTAT: 146 000
- J
ViableCities

/
PRODUKTIONSVAXTHUSET

Affarsmodell enligt tidigare beskrivning.

PRODUKTION GRONSAKER:

Vertikalodling, basilika 11030 kg /ar

INTAKTER
Forsaljning gronsaker 830 000
Summa 830 000

DRIFTSKOSTNADER

Réavaror och energi -185 000
Hyreskostnader -144 000
Ovriga externa kostnader -
Personalkostnader -400 000
Avskrivningar -40 000
Summa -769 000
RESULTAT: 61000
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PUBLIKA DELAR:

AKADEMIVAXTHUSET, VAXTHUSKOKET och TRADGARDEN
Affarsmodell enligt tidigare beskrivning.

INTAKTER

Forsaljning 75000
Utbildningar och event 300 000
Summa 375000
DRIFTSKOSTNADER

Ravaror och energi -43 000
Hyreskostnader -288 000
Ovriga externa kostnader -
Personalkostnader -200 000
Avskrivningar -10 000
Summa -541 000
RESULTAT: -166 000
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/ EDGE DATACENTER - MODULART DATACENTER (MDC)

BYGGNAD

Datacenter modulen ar planerad att utgoras av en prefabricerad
modul. Grunden till modulen &r en stalstomme som tillverkas uti-
frén krav pd storlek, barighet och vart den skall transporteras. Stal-
stommen ar i sig sjalv helt sjalvbarande vilket innebar att den inte

ar beroende av vaggar och tak for sin stabilitet. Darefter monteras
golv, vaggar och tak. Teknisk utrustning i modulen kan monteras och
avprovas i fabrik innan de kompletta modulerna transportsakras och

forbereds for leverans pa site.

Modulens anpassas for de krav som stalls pd ett datacenter utifran
fysiskt skalskydd och brandskydd. Det krav som idag stalls ar sky-
ddsklass 3 enligt SSF200:3 samt minst EI60 avseende brandskydd.

TEKNIKVAL RACK/LOSNINGAR

Det finns ett antal olika typer av racklosningar som kan anvandas i ett
edge datacenter.

Det &r viktigt ar att losningarna ar energieffektiva men ocksa lampliga
for att klara hoga effekter.

Standard Rack

19 " standard rack ar den vanligaste racklosning i dagens datacenter.
De flesta servertillverkare och har servrar anpassade for denna typ av
rack. Racken kan placeras i olika inkapslingslosningar (CCS- cooling
containment systems). Det gér att man battre separerar kalla och
varma luftzoner och p& sé satt kan oka energieffektiviteten.

OCP Rack [www.opencompute.org]

Open Compute project (OCP) arbetar med 6ppna standarder for rack,
servrar, switchar och DC-kraft- och kyllosningar men aven modulara
datacenter. OCP utgar fran foljande kriterier i arbetet, energieffek-
tivt, kostnadseffektivt, hallbart och servicevanligt. Drivande i arbete
med att utveckla OCP ar Facebook, Microsoft, AT&T, Nokia, Schnei-
der Electric med flera. OCP hardvara ar anpassad for att klara hogre
drifttemperaturer upp till 35 grader mot 27 grader normalt. Det gor
losningarna mer energieffektiva. Den oppna OCP standarden for rack
heter idag Open Rack V2 men en ny version V3 kommer lanseras.

En stor fordel ocksd med OCP ar att det finns foretag som paketerar
begagnade servar fran de stora aktorerna ex. Facebook. Kan en be-
gagnad server anvandas, sa 6kas hallbarheten eftersom tillverkningen
star for upp till 76% av en servers C02 paverkan.

Racklosningar med Immersionskylning

Servrar placeras i en icke-ledande vatska, sd att varmen kan
overforas direkt fr&n komponenterna till varmedverforingsvatskan.
Detta ger en okad effektivitet i varmedverforing mot traditionella
luftkylda system. Systemen salj oftast som kundanpassade losningar
med servrar. Losningar ar ytterst lampliga for High Performace Com-
puting [HPC). Denna typ av l6sning arbetar med en andra temperatur-
er for kyllosningen typiskt 50/60 grader.

Exempel pa leverantorer ar: Aperitas, Submer m.fl.

ViableCities

Rack med andra kyllésningar

Det finns andra l6sningar idag pa marknaden som kan vara intressan-
ta ex. rack med kylddrrar vilka byggs for att klara hoga effekter. En
fordel ar att dessa kan kopplas direkt mot kylsystemet.

Exempel pd leverantorer &r: Rittal

Edge datacentermodul Edge datacenterdul
Foto; Swedish Modules Foto; Swedish Modules

Server racklosningar:
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Foto; Asperitas Foto; Rittal
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/ MODULVAXTHUS

TRASTOMME

Vaxthusen byggs som odlingsvaxthus med trastomme for att
minimera anvandningen av stal. De relativt korta spannvidderna
(samma som DC-modulens bredd) mojliggor sma dimensioner och
enkla konstruktionslésningar. Standardiserade modulmatt och C-C
avstand mellan ramarna forenklar massproduktion. Lédngs nockarna
finns temperaturstyrda ventilationsluckor; en standardlosning for
odlingsvaxthus.

Vaxthusens stomme utgors av limtra med skyddande
ytskiktsbehandling. Infastningar och forband utgors av varmforzinkat
stal for att klara hog fuktbelastning. Limtra ar ett material som star
sig val i vaxthusmiljer och ger, till skillnad frén andra barverk sa som
stal, ett varmt, mjukt och vialkomnande intryck.

Vindkryss och dragband utfors i stal for att erhalla s& mycket
ljusinslapp som mojligt. Forutom att vara estetiskt tilltalande ar

tra en fornybar rédvara som ar hallbar. En narodlad vara med CE-
markning och FSC/PEFC-klassificerad ravara ar en sjalvklarhet i
detta sammanhang. Vad géller prisbilden s& &r den liknande som for

stalkonstruktioner.

| véxthustaket kan man integrera solceller (BIPV]) mot séder. Tak
och stupror tillsammans med en tank utformas for att samla upp
dagvattnet (regn), till bevattning av odlingarna.
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Vaxthus med nockventilation.
Uppgrenna Naturhus (Greenhousel.iving] foto: Ulf Celander

ViableCities

GLAS

For att sakerstalla ett optimalt jusinslapp med enkel stadbarhet
och l&ngsiktigt hallbart ar glas ett naturligt val. Klimatskalet bestar
av 4 mm sakerhetsglas i mindre, utbytbara sektioner. Da glas i sitt
innehall har f& skadliga &mnen och ar billig att framstalla star den sig
stark i forhallande till plast. | mer utsatt stadsmiljo kan glas behdva
forstarkas for att forsvara inbrott och vandalism. Ett alternativt till
enkelglas ar 2-glas isolerglas med betydligt battre U-varde (dyrare
l6sning). Vilket man véljer beror pa en optimeringskalkyl som vager
samman investeringskostnad med en driftskostnad, detta beror pa
flera parametrar.

VENTILATION

For odling ar ventilation en viktig funktion for att kunna styra
parametrar sdsom temperatur, fuktighet och koldioxidhalter o d.
Vaxterna behover ventilation for att ma bra, gammal luft ska vadras
ut for att minska pa risk for angrepp. Under varma dagar kan det bli
olidligt att vistas i vaxthuset och da &r det bra att kunna f& in svalare
vindar bade for vaxter och méanniskor.

Byggnaden forses med automatiska ventilationsluckor i nock
motsvarande en yta av 10-20% av golvet , dessa drivs av motorer med
styrpanel och givare for vaderférhallande och 6nskvarda invandiga
parametrar.

INTEGRERADE SOLCELLER

| glasningssystemet ska solceller installeras for att utnyttja
solenergin. Genom att utfora integrerade solceller blir solcellerna en
del av byggnadens konstruktion vilket sparar kostnad och material.
Det finns olika grader av genomslapplighet av ljus for solceller, som
ar tankt att dven bidra med skuggning nér solen star som hogst pa
himlen. Skuggning ar viktig bade for vaxterna och de som kommer
vistas i anlaggningen.

PRODUKTIONS-VAXTHUSET
N

AKADEMI-VAXTHUSET
N
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Vaxthus med trastomme och integrerade solceller.
Ankis Naturhus (Greenhouseliving)

Vaxthus med nockventilation.
Uppgrenna Naturhus (Greenhousel iving] foto: Ulf Celander
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/ ENERGITEKNIK

SPILLVARME - KYLNING AV SERVRAR

Servrar i datacenter kan liknas vid sma varmeverk som inte kan
stangas av. Behovet av berakningskapacitet, essentiellt det som
genererar varme, varierar inte enligt arstiderna och efterfragan pa
varme. Det ar lockande att anta att varmen ar gratis men uttrycket
‘det finns inget som en gratis lunch” ar en bra utgangspunkt.

Anslutning till fjarrvarmenatet ar den uppenbara anvandningen av
spillvarme. Dock s& behdver fjarrvarme matas in med ca 85°C och
spillvarme fran serverhall haller bara ca 24°C (arbetstemperatur i
utrustningen upptill ca 27°CJ vilket innebér att ytterligare utrustning
(varmepump) och energi skulle tillkomma for en sddan losning.
Utveckling inom server-/datacenterbranschen pagar utveckling for
att hoja arbetstemperatur i luftkyld utrustning upp till 35°C. S& kallad
immersionskylning, dar servrarna ar nedsankta i en kylvatska, ar en
annan ny teknik som ocksa mojliggér hogre temperatur pa spillvarme,
over 50°C. Det har mojliggor hogre effekt, dvs berakningskapacitet,
per volymenhet och mer anvandbar spillvarme.

Att anvanda spillvarme frén datacenter som direkt uppvarmning i
vaxthus har alltsd fordelar relativt fjarrvarme alternativet. Dock sa
behdvs inte uppvarmning i vaxthus alla arets timmar.

Installationsteknik behdvs for att flytta spillvarme fran servrarna till
vaxthuset. Luftkylning ar ett alternativ som kan verka enklast, att ta
in kall utomhusluft i datacenter och &ta den varmas upp sa den kyler
utrustningen, och sedan (&ta den varma luften bl&sa in i vaxthuset.
Det handlar dock om enorma luftvolymer.

Om utomhustemperaturen &r 10°C, och temperaturen i datacenter far
vara max 25°C, och effekten som ska kylas bort ar 120 kW, specifik
varme for luft vid 15°C ar 0.000280 kWh/kg.K, sa far vi att 24 000 m?/h,
eller 6,7 m? uft per sekund, maste ventileras. Det skulle innebéra ett
markbart vinddrag inne i datacenter och vaxthus Dessutom maste luft

in till serverhall vara fri fran damm och partiklar och passera luftfilter.

Frikyla anses idag vara rimligt att anvanda upp till ca 8°C
utomhustemperatur. Bade frikyla och aktiv kylning kan vara
effektivare att genomfora genom att flytta varme frén kylaggregat till
datacenter med luft-vatten varmevaxlare. Kommande serverteknik
med immersionskylning kommer markant effektivisera kylningen och
forflyttning av varme for att varma vaxthus med den.

ViableCities

UPPVARMNING AV ODLINGSVAXTHUSEN

Isolerglas med lagre varmeforluster eller enkelglas med billigare
konstruktion ar en viktig fragestallning. Utgdngspunkt i den har
forstudien ar att den har typen av datacenter kommer arbeta vid ca
120 kW i genomsnitt. Det ar tillrackligt med varme for att halla upp
till ca 300 m2 vaxthus med enkelglas om inomhustemperatur haller
minst 15°C &ven under arets kallaste timmar. Med isolerglas s
racker varmen till uppvarmning av ca 4 ggr storre vaxthusyta.

Eftersom utrymmet i den urbana miljo dar datacenter placeras
kommer vara begransad, samt antagandet att vaxthusytan
kommer vara endast 70 eller 140 m2, s& ar det rimligt att anta
att enkelglas kommer att anvandas. Att ha i dtanke &r dock att
varmedistributionssystem blir storre, dvs kostsammare, d&
varmebehovet ar hogre som alltsa skulle reducera minskad
investeringskostnad av enkelglas nagot.

Detaljerad planering och projektering av teknisk losning for att kyla
datacenter och flytta en del av den varmen till vaxthus kommer

inte goras i den har forstudien men bakgrundsbeskrivning har har

I alla fall belyst att kylmaskin som forflyttar varme som vaska ar
oundvikligt. Vidare att teknisk utveckling inom serverteknik kan gora
att tillgangliga losningar inom en ganska snar framtid kommer ha
kompaktare kylsystem an dagens.

BELYSNING

For att odling i vaxthus ska vara produktiv aven under morkare
manader s& behdvs artificiell belysning. Aven om modern LED-teknik
gjort belysning betydligt effektivare &n for bara nagra ar sedan sa ar
det langt mycket resurseffektivare att anvanda naturligt ljus i den man
som det finns tillgangligt.

Vatskekyld server. Foto: Goteborg Energi
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Verkningsgraden for de basta LED-chippen p& marknaden endast
cirka 30%. Om vi betanker att det skulle kunna vara el som
genererats med solceller, aven de med den basta verkningsgraden pa
marknaden, s blir totalverkningsgraden bara ca 6%. Alltsa jamfort
med solljus som traffar vaxten direkt, som kan vara runt 80% om vi
raknar med att en del blockeras av vaxthusets glas och stomme. S&
att anvanda naturligt ljus s& [dngt som mojligt ar en bra princip for
hallbar odling.

Med det sagt, sa ar det and& LED-belysning i vaxthuset, pd grund

av att vintermanaderna i Sverige ar for morka for att odling ska

vara produktiv, trots att ett ar varmt nog (tack vare spillvarmen frén
serverhallen). Om de produkter som odlas ar av sddant slag som
annars hade transporterats l&ng vag i kostsam transport, exempelvis
bladgronsaker som mest bestar av luft och vatten, sa ar det en
miljdmassig vinst att anvanda artificiell belysning vintertid. Arlig
elkonsumtion fér belysning, ca 2300 timmar per ar med i snitt 200

W per kvadratmeter vertikal odlingsarea, ger att ungefar 110 MWh
elektricitet gar at.

ELPRODUKTION

Syfte med vaxthus ar att optimera klimatet for odling, skapa
forutsattningar med lagom temperatur, god ljusintensitet, skydd mot
vind och begransning av skadedjur och vaxtsjukdomar. Ett inglasat
rum skapar det som kallas vaxthuseffekt. Positivt d& det ar kallt ute
men vid for hog temperatur avstannar tillvaxten.

Aven om odnskad varme till viss del kan ventileras bort s& &r det
gynnsamt att begransa solinstralningen, speciellt i takfall mot soder
och néra nock s& att framst solinstralning da solen star som hogst
begransas. | den har forstudien gors antagande att del av tak och
fasad mot séder tacks av solcellsmoduler som har ndgot separerade
celler vilket gor att ca 40% av solinstralningen slapps igenom. Arlig
elproduktion frén semitransparenta solcellsmoduler integrerade i
vaxthus blir drygt 5000 kWh/ar med 25 m? solceller integrerade i tak
och 25 m?ivagg pa enbart ett produktionsvaxthus. Ca 8000 kWh/ar el
fran solceller om det tillkommer 25 m?2i taket av ett vaxthus.

All elektricitet fran solcellsanlaggning kommer alltsd anvandas
lokalt eftersom datacenter hela tiden konsumerar betydligt mer

el an solcellernas toppeffekt. Det finns alltsd utrymme i elbehovet
for betydligt mer solceller med god grad av egenanvandning
(avgorande for laGnsamheten) om datacenter som placeras dar det
finns plats for markbaserat montage, solceller som skarmtak over
exempelvis parkeringsplatser eller outnyttjad takyta pa byggnad
som kan ha samma natanslutning som datacenter (enligt lagen om
koncessionsplikt).
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/ ENERGITEKNIK

RESERVKRAFT

Datacenter behover ha viss uthallighet att fortsatta fungera dven om
elforsorjning fran elnatet skulle upphora. Post- och telestyrelsen
(PTS) och Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB)

har regelverk for hur l&ng uthalligheten ska vara beroende pa en
definierad klassificering, klass A och B med 24 timmar, klass C med
8 timmar. Traditionellt anvands dieselaggregat som reservkraft

i den har typen av applikation. Dieselmotorer har relativt lag
investeringskostnad, och ett reservkraft som inte anvands ofta har ju

sma branslekostnader. De later dock mycket, och sléapper ut avgaser,

och dar de anvands s& konsumeras bransle som behdver fyllas pa,
dieselbransle aldras och maste bytas ibland, och motorn innehaller
manga rorliga delar som behdver servas.

Utvecklingen av tekniker for lagring av elektricitet gar idag snabbt
tack vare elektrifieringen av transportsektorn och 6vergangen

till fornybar intermittent produktion i elsystemet. Det finns flera
alternativ: litiumbatterier (som &r dominerande teknologi pa
varldsmarknaden idag), blybatterier (var tills nyligen dominerande
teknologi), nickelmetallhydridbatterier (som svenska foretaget Nilar
ar ledande inom), flodesbatterier (flera olika kemier ar i tidigt skede
av kommersialisering), lagring i vatgas med omvandling fran/till
vatten med elektrolysér/branslecell.

Alla de har teknologierna har fordelen att de ar tysta, inte slapper ut
avgaser och de ar reversibla processer, el konsumeras och lagras in
i perioder da det finns Gverskott och genereras nar det ar underskott
eller hogt elpris. Den har forstudien fokuserar pa litiumbatterier och
vatgas som reservkraft. Nar forhallandet mellan energi (uthallighet)
och effekt (120 kW i detta fallet) ar stort sa &r lagring i vatgas det
kostnadseffektivare alternativet. Elpris och dess variationer &r ocksd
en viktig faktor da cykelverkningsgrad for litiumbatteri &r betydligt
hogre (ca 90%) an for elektrolysor/bréanslecell (ca 50%). Brytpunkten
ligger ndgonstans runt 12 timmar uthallighet med 120 kW effekt, da
lagring i vatgas blir mer kostnadseffektiv an litiumbatterier.

Kostnad vatgassystem fran Hans-Olof Nilsson, RE8760:

e Backup systemet ar beraknat att leverera 120 kW under 6 tim

e Vid max belastning levererar branslecellen fran PowerCell 100
kWh och ett batterilager stottar med 20 kWh

e Utspanningen ar 400V 50 Hz

e Energilagret bestar av tva tryckkéarl dar vatgasen lagras med 300
bar vid fullt lager

e Kostnaden for denna installation driftsatt och korklar: 4 531 800:-
exkl moms

e Kostnad vatgas 8 resp 24 timmar...

ViableCities
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- EDGE-DATACENTER

REGLERKRAFT OCH KAPACITET | ELNATET

Bade datacenter och véxthusodling férutses vara tva av de trender
som bidrar till att skapa effekt- och kapacitetsbrist i framtidens
elsystem (ref. Ediel och avrakningskonferensen 2019). Med
reservkraft baserad pa reversibel process, som batteri eller vatgas, s
behover det inte uppsta nagon belastning pa eln&tet, tvartom sa kan
anldggningen avlasta elnatet genom att tillhandahalla reglerkraft.

Det finns en flexibilitet i elbehovet tack vare reservkraftanlaggningen.
| dagslaget finns fyra relevanta typer av reglerkraft som alla baseras
pa frekvensen i elnatet, dvs om det ar under- eller Gverskott pa el i
hela det nordiska synkronomradet. De olika reglerkraftprodukterna
som képs av Svenska Kraftnat differentieras framst m a p pa
aktiveringstid och minsta mojliga volym p& bud. Kommande
reglerkraftprodukter ar FFR som har annu kortare aktiveringstid an
dagens samt olika lokala varianter i syfte att avlasta kapacitetsbrist pa
region- och lokalnatsniva.

Mest intressant alternativ for reservkraft | datacenter ar produkten
FCR-N som har en aktiveringstid p& ca en minut och minsta
budstorlek 100 kW. Uthalligheten inte s& viktig eftersom de aktuella
frekvensavvikelserna fran 50 Hertz séllan varar i mer &n en timme.
Ett nyckeltal ar 2,3 kronor per Watt och ar i varde for flexibilitet som
ar tillgénglig rets alla timmar. Skulle ge 276 000 kr i intékter fran
FCR-N om reservkapacitet pa 120 kW ar i beredskap konstant, som
kan stallas i relation till investeringen pa nagra miljoner kronor. Sa
tillhandahallande av reglerkraft motiverar inte fristaende batterier
eller energilager i vatgas, men om investering maste géras anda av
annan orsak sa ger det ett betydande bidrag till lnsamheten.
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Sannolikt ocksd mer l6nsamt att anvanda viss del en av flexibiliteten
till andra funktioner vid vissa tillfallen: klippa effekttoppar, ‘flytta’
solel frédn dag till natt eller energi mellan perioder med olika elpris/
natavgift.

Reglerkraftmarknader for att l0sa kapacitetsbrist p& region- och
lokaln&tsniva finns inte etablerade annu fast forskning och utveckling
pagar i projekt som PARITY, SDN-MicroSENSE och CoordiNet. |
Malmo, Stockholm och Uppsala ar situationen sadan att utbyggnad av
stadsdelar och utokad effektkapacitet for industrier har fatt nekas pa
grund av kapacitetsbrist. Uppforande av datacenter kommer forenklas
avsevart om de kan utnyttja egen reservkraft for elforsorjning under
de timmar pa dygnet da kapacitetsbrist i urbana elnat uppstar.

Vatgastankar
Bild fran Nilsson Energy
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/ ODLINGSTEKNIK

INTRODUKTION

Produktionsvaxthuset ar till majoriteten fylld av tre vaggelement
med odlingsror. Detta rorsystem ar platsen dar gronsakerna vaxer
sig skordeklara och med denna yteffektiva design kan en relativt
begransad yta producera ansenliga volymer gronsaker over ett
odlingsar. Gronsakerna véxer utan att vara i kontakt med jord utan
far sin néring genom en naringslosning som flédar genom systemet
och &r darfor ett sa kallat hydroponiskt system. Innan gronsaker
borjar vaxa i detta system sker en forkultivering pa en mindre del av
produktionsvaxthuset dar forutom uppdrivning av smaplantor, aven
packetering och tvatt bedrivs.

FORKULTIVERING

Innan plantorna placeras i odlingstornen forkultiveras dessas

grodor i ett hyllsystem i den mer avskilda produktionsdelen. Har
nyttjas en etablerad uppdrivningsteknik med yteffektiva pluggbratten
som placeras under vaxtbelysning. | denna miljo forvandlas fron

till smaplantor pa mellan tvd och fyra veckor, beroende av véxtval.
Vaxtsubstratet som smaplantorna etableras i &r hygieniserat, darav
minskar risken for kontaminering nar dessa smaplantor introduceras
I systemet.

ODLINGSPROCESS

Odlingstornen bestar av rorkomponenter med plugghallare och
kanaler som sakerstaller att flytande naring finns tillganglig under
smaplantornas tillvaxt i produktionsvéxthuset. Rorsystemet ar dven
utformat s3 att varje vertikalt ror kan placeras nara varandra sa varje
planta tar upp precis s& mycket yta som behovs (se illustration?).

Odlingstornen skapar tre parallella vaggelement dar réren i varje
element ar seriekopplade. Ett pumpsystem driver runt den fullgoda
naringslosningen som goder vaxterna dar en IBC-tank i den mer
avskilda produktionsdelen agerar buffert for naringslésningen och det
ar aven i denna tank ny naring och vatten fylls pa. D3 det ar ett slutet
system designat for minimal vatskeforlust, forutom i gronmassa vid
skord, blir behovet av vatten betydligt lagre an vid mer konventionell
gronsaksodling.

Det artificiella ljuset fran LED-lamporna ar ett komplement till

det naturliga solljuset och anvands saledes framst under var, host
och vintertid. Under sommarsasongen anvands det endast som
stédbelysning vid behov. For att uppna ideala tillvaxtforhallanden och
maximal produktion bor den totala mangden ljus uppga till 16 timmar
per dygn. LED ar den teknik som idag producerar minst varme och ar
mest energisnal av alla ljuskallor.

| detta hydroponiska system med syre och naringsrik miljo for
vaxternas rotter, gynnsamt klimat i form av spillvarme fran
underliggande serverhall och fullgod belysning fran sol och
stédbelysning utvecklas grodorna i snabb takt. Under loppet av nagra
veckor upp till knappt tvd manader, beroende péa véxtval, paverkar
dessa forhallanden tillvaxttakten positivt vilket bidrar till en effektiv
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produktion. Denna utvecklingstakt mojliggor att varje ror kan skordas
upp till 17 ganger vid gynnsamma férhallanden.

SKORD OCH PAKETERING

Vid skord dras fardigutvecklade plantor ur sina plugghallare och
flyttas over till den mer avskilda produktionsdelen. D& grédorna

ej varit i kontakt med jord blir behovet att skolja gronsakerna
minimal utan har sker endast en enklare packeterings-procedur dar
nyskérdade grédor packas i l&dor for leverans till slutkund. Denna
hanterings omfattning hanger starkt ihop med vem kunden ar och
vilka produkter som produceras.

HYGIEN OCH LEVERANSSAKERHET

For att produktionen ej skall kontaminieras ar det av yttersta vikt

att minimera inforsel av yttre bakterier, svampsporer eller andra
skadedjur till systemet. Detta sker genom jordbefriad produktion, god
hygien och filter i ventilation. For att bibehalla en hog niva av renlighet
I systemet bor darfor odlingstornen nedmonteras och darefter tvattas
i den industriklassade diskmaskin som ocksa &r placerad i den mer
avskilda delen av vaxthuset.

Gronsaker i system i odlingstorn
Bilder fran; Growpipes
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/ KRETSLOPPSTEKNIK

KRETSLOPP - NARINGSATERVINNING

Matproduktionen i varlden ar beroende av fosfor, ett grundamne som
framst utvinns ur fosfatgruvor. Europa ar helt beroende av import av
fosfor. En del experter havdar att tillgdngen pa fosfor nar sin peak
redan om 30 ar.

https://www.ja.se/artikel/41555/peak-fosfor-kan-snart-vara-har.html

Anlaggningen ar nu utrustad med faciliteter for att ta hand om
spillvarme. Ett ytterligare steg i att minska sloseri av vardefulla
resurser och minska transporter ar att nyttja spillvatten eller
biokompost som innehaller naring i form av tex fosfor, kvave och
kalium som kan anvandas till att goda vaxterna i huset.

Det finns olika system som kan vara aktuella beroende p& 6nskemal

och mojligheter.

Ur ett pedagogiskt perspektiv kan dessa system vara oerhort
vardefulla for olika verksamheter, att till exempel for skolklasser |
utbildningssystem forstd naturens férlopp och vikten av att hushalla
med resurser. Bara nedbrytbara amnen som kan ingd i kretsloppet
ar aktuella att anvanda. Bland annat kemikalier och andra amnen
sa som salter, bor (B), och blekmedel ar ej lampliga for kretsloppet.
Avloppet reduceras markant och reningsverken kan anvandas

mer effektivt och samtidigt minska p& belastning av samhéllets
infrastruktur.

D& storm och éversvamningar éverbelastar infrastruktur och skapar
lackage och breddningar som gar rakt ut i sjéar och vattendrag &r en
utokning av kretsloppssystem i samhallet en efterlangtad mgjlighet
som alla har att vinna p&; ekonomiskt och miljomassigt.
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GRAVATTENSYSTEM

Tar hand om BDT (Bad, dusch, tvatt) vatten och med en enkel
installation bevattnar och forser véxterna med naring. Gravatten
skapas | byggnaden varje dag och ar en naturlig mojlighet for att
bevattna vaxterna, helt automatiskt. Systemet kraver inga storre
system men har en skrymmande tank som antingen kan gravas ned
eller inrymmas i byggnaden.

SVARTVATTENSYSTEM

Tar forutom BDT-vatten dven hand om toalettvatten och
koksavloppsvatten. | detta system erhéalls den b&sta naringen och
kretsloppet kan slutas pa ett mer fordelaktigt satt. Utslapp som
medfér dvergédning (fosfor och kvave) blir mindre &n i kommunens
egna reningsanlaggningar. Denna losning kraver en storre anlaggning
och det finns mer restriktioner da fekalier med patogener och
mediciner behover brytas ned pa ett sakert satt.

Naringsvattnet &r ej lampligt att dricka eller f& i sig och vattnet skall
endast bevattna och goda marken och ej vara i direktkontakt med
dtbara grodor. Rotgronskaer ar sdledes ej lampliga att odla.

MATAVFALL

Det nationella etappmalet om 6kad resurshushallning i
livsmedelskedjan innebar att senast ar 2020 ska hélften av matavfallet
frén hushall, storkdk, butiker och restauranger sorteras ut och
behandlas biologiskt, varav minst 40 procent ska behandlas sa att
energin tas tillvara.

KRETSLOPP - DAGVATTEN

| klimatforandringarnas spar okar antalet éversvamningar och
perioder av torka. Nar stader vaxer och fortatas med hardlaggning av
fler ytor blir det svérare att ta hand om tex skyfall. Detta tillsammans
med okade kostnader och mojligheten att leverera rent vatten
foranleder ett okat fokus pa staders dagvattenhantering.

Bortledning av dagvatten sker till sjoar och vattendrag, vilka belastas
med bade féroreningar och oversvamningar. Vattnet som rinner pa
tak fangar upp smutspartiklar och fororeningar som samlas upp i en
regnvattentank.Genom att aterfora detta vatten till vaxterna bidrar det
till rening av var omgivning.

Genom lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) kan dessa
problem minskas. Dagvatten kan anvandas och lagras for senare bruk
i byggnaden. Belastningen pa befintliga lednignsnatet kan darmed
minskas. Beroende pa anvandningsomraden stélls krav pa filter och
vattnets renhet. Det ar mojligt att anvanda regnvatten bland annat till
toalettspolning och bevattning av vaxter.

Det insamlade vattnet kan aven anvandas till andra andamal som
inte kréver dricksvattenkvalité. Idag ar kubikmeterpris pa vatten
inte sarskilt dyrt men utvecklingen ar att det blir mer kostsamt och
genom att férse byggnaden med denna funktion kan den ocksa bli
an mer attraktiv pa den utlandska marknaden. Forutsattningar finns
dessutom att filtrera vattnet till att erhalla dricksvatten.

https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-
miljon/Mark/Avfall/Matavfall/

Insamling av matavfall ar idag ett naturligt
inslag i dagens samhalle, speciellt |
Goteborgsregionen. Hantering av matavfall
sker har genom en effektivt metod

dar matavfallet rotas och producerar JO .
d& biogas samt en restprodukt i form
av flytande KRAV-godkant biogodsel.
Detta biogddsel innehaller alla de

naringsamnen som en gronsaksproduktion —
kraver samt att rotningsprocessen har

HYDROPONISKA ODLINGSTORN.
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en mer kretsloppsbaserad produktion.
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°. FRAMTID

Bild fran Kajodlingen
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/ MODULART KONCEPT FOR URBAN MATPRODUKTION

ETT HELT SYSTEM AV OLIKA
MODULKOMPONENTER
Modulsystemet kan utvecklas och
byggas ut till att innehalla manga
olika pusselbitar i ett komplett
system for urban matproduktion. Ett
flexibelt och skalbart system som
anpassas till storlek och innehall
beroende pa platsens forutsattningar
och bestéllarens 6nskemal om
innehallet.

Har nedan visas 3 exempel pa hur
man kan kombinera systemets
moduler:

DIG TOMATER nr2: PRODUKTION + MOTEN
Yta: 4x70=280 m?

1 Datacenter-modul
4 Produktionsvaxthus-moduler
3 Vaxthuskdk-modul

En storre anlaggning &n nr1 dar det publika véxthuskoket pd markplan
ar utokat till totalt 210 m?, vilket ger storre kapacitet for att ta emot
folk och mojliggor fler olika typer av aktiviteter. Ett litet kulturhus for
moten, evenemang och foreningsverksamhet. 4 st produktionsvaxthus
pa plan 2 ger en radikalt 6kad produktionskapacitet av gronsaker.
Totalt 280 m?2 vaxthus + 210 m2 méteslokal ar enligt vara kalkyler
ungefar vad en DC-modul klarar av att varma upp med sin spillvarme.
Okade tak- och fasadytor ger dven mer plats for solceller

Uppskattning skérd: 48 000 kg/ar
Uppskattning Investeringskostnad: 26,6 MKkr (exkl. tomtkostnad)
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DIG TOMATER nr3: 100% PRODUKTION - TILLFALLIG ETABLERING
Yta: 70 m? + 320 m? odlingstunnlar

1 Datacenter-modul
1 Produktionsvaxthus-moduler
4x80 m? Odlingstunnlar, uppvarmda

En kompakt anldggning med (g investringsniva och enkla
markvaxthus passande for platser med tidbegransad etablering. 1
Datacenter-modul med uppvarmt produktionsvaxthus pa taket for
vertikalodling. Kompletteras med enkla odlingstunnlar som varms
upp av DC-spillvarme till varmeslingor i odlingsbaddarna. Totalt 70 m?
takvaxthus + ca 320 m? odlingstunnlar ar enligt véra kalkyler ungefar
vad en DC-modul klarar av att varma upp med sin spillvarme.

Uppskattning skérd: 31 000 kg/ar
Uppskattning Investeringskostnad: 13,8 MKkr (exkl. tomtkostnad)
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DIG TOMATER nré4: 100% PRODUKTION - LARGE
Yta: 24x70=1680 m?

4 Datacenter-moduler
20 Produktionsvaxthus-moduler

En storskalig anldggning med 100% fokus pa produktion och helt utan
publika verksamheter. Detta alternativ skulle passa bra pa ett befint-
ligt eller nybyggt parkeringshus, som ofta har centrala lagen i staden.
Oversta planet har fina solférhéllanden och &r samtidigt ofta minst
attraktivt for parkering. Det ar dessutom en yta tillganglig med bil och
cykel for transporter och service. Modulkonceptet ger mycket snabb
byggtid, da allt kan lyftas pa plats med kran. 4 st DC-moduler klarar
enligt vara kalkyler att varma ca 20st produktionsvéxthus-moduler
(1400m?2).

Uppskattning skérd: 240 000 kg/ar
Uppskattning Investeringskostnad: 59 Mkr (exkl. tomtkostnad)
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/ FRAMTIDENS STAD - JORDNARA OCH VIRTUELL
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Utveckling av sjalvkérande bilar paverkar behovet av utbyggt fiber Kompakt gronsaksproduktion i torn Tankbar placering av urban gronsaksproduktion i en urban
Bild fran Pixabay Bild frén: Growpipes kontext
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Digitala Tomater handlar om hur vi vill forma

Ui framtidens stader. Stader dar kretsloppen av
energi, vatten och naring sluts mycket mer

lokalt. Stader som ar resilienta mot kriser och
klimatforandringar genom att vi sjalva producerar
mer av var mat pa ett hallbart satt. En mer jordnéra
och attraktiv stad dar matproduktion och odling blir

en naturlig del av manniskors vardagsmiljo.
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Samtidigt en stad som gar i frontlinjen fér den
digitala utvecklingen. Hogre krav pa datahastighet
och extremt korta svarstider kommer med nasta
generations digitala tjanster; sjalvkérande bilar
och olika on-linetjanster. Darfor behovs fler
smaskaliga datacenters fysiskt néra anvandarna.
Placerade i ett finmaskigt nat fordelat over staden. | gkalt producerade gronsaker med h
Digital teknik och digitala tjanster som kommer Bilder frén Kajodlingen

att spela en mycket viktig roll i omstallningen mot NS
framtidens fossilfria stader.

jalp av spillvarme

Digitala Tomater kombinerar ett kompakt
datacenter med véxthusodling. Spillvdrmen fran
serverkylningen varmer vaxthuset och magjliggor
aretrunt produktion av gronsaker. Solceller
driver odlingsbelysningen och sakrar upp
driftssakerheten for datacentret. Tomater odlade
med hjalp av digital teknik.

Framtidens stad ar BADE mer JORDNARA och mer
VIRTUELL.

Halsningar team Digitala Tomater

Sjalkorande bilar kraver korta svarstider Fossilfri leverans majlig med lokal gronsaksproduktion
. * L -
ViableCities FORSTUDIE - 2020.11.04 S Goteborg Energi

s.32 GREENHOUSE
KAJODLINGEN it



TACK FOR VISAT INTRESSE !

Halsningar team Digitala Tomater
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