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Hovedkonklusion

Der er mange faktorer, som kan resultere i vagabonderende stregm i stalde. Langt hovedparten
skyldes mangler i staldens installationer, som fglge af at de er af ldre dato, udvidelser/tilbygninger
eller manglende vedligehold og kontrol. Det anbefales derfor at fa tilset installationerne af en
elektriker jeevnligt, hvorved man ikke bare reducerer risikoen for vagabonderende strem, men ogsa
for utilsigtede driftsstop og brand.

Sammendrag

Vagabonderende strgm i stalde til grise og kger, som der skyldes fejl i de fysiske el-installationer i
stalden, kan i 85-90 % af tilfeeldene fijernes. Typiske fejl er manglende eller utilstraekkelig
potentialudligning eller jordingssystem, abne installationer, som fx lysarmaturer, stikkontakter og -
daser samt lignende, eller slid pa elektronisk udstyr.

En stor del af installationernes fysiske/mekaniske tilstand i stalden kan du selv undersgge. Du kan
selv konstatere om fx lysarmaturer ikke virker, om der er abne eller defekte stikdaser, der skal
udskiftes sa de ikke far fugt, eller om defekte kabler skal erstattes.

Andre aendringer og malinger i staldens installationer kraever bade autorisation og specialudstyr. Det
drejer sig om alt vedrgrende steerkstram, som SKAL udfgres af en autoriseret elektriker (steerkstrem =
elektricitet med speendinger svarende til lysnettets spaending og derover).



Baggrund

Hvad er "Vagabonderende stram”

Vagabonderende stramme er ugnsket strem, der kan opstd i inventar, vandkar/-forsyning og andre
metaldele til stor gene for dyrene. Erfaringer har vist, at vagabonderende stramme kan forekomme i
stalde, i vand eller i jord. De opstar som spaendingsforskelle, fx som fglge af en utilstraekkelig
potentialudligning og/eller jording, eller som ydre pavirkninger, der gennem drikkevandsforsyningen
eller jorden kan pavirke dyrenes adfeerd i stalden. Vagabonderende stremme kan vaere et periodisk
feenomen.

Hvad skal man se efter?

| svine- og malkekvaegsbesaetninger, der er generet af vagabonderende strem, er der set eksempler

som:

e drikkeveering, fx "leger” dyrene med vandet lzenge inden de drikker, hvilket ofte resulterer i et
meget lille vandoptag

e kramper i lemmer/ben, hos bade svin og malkekvaeg

¢ halebid eller gresutten hos svin

e atypisk adfeerd, fx uro eller pludselige skrig

o omrader af stalden hvor dyrene ikke vil opholde sig

e sydom og i nogle tilfeelde dgdsfald.

Hvad kan veere arsagen?

Der er mange faktorer, som kan give anledning til vagabonderende stramme i staldene. For en

stor dels vedkommende kan det skyldes installationer i stalden, som enten ikke er korrekt monteret
eller mangler vedligeholdelse. Dernaest kan det skyldes udefrakommende faktorer, som kan have
indflydelse pa dyrene i sterre eller mindre grad, som naevnt ovenfor. Det kan fx vaere forstyrrelser pa
forsyningsnettet som felge af andre st@rre virksomheder pa samme linje eller stremforhold i jorden
som endnu ikke er afklaret.

Gennem besgg i en raekke malkekveegs- og svinebesaetninger er det konstateret, at i 85-90 % af
tilfeeldene skyldes den vagabonderende stram utilstraekkelig potentialudligning og jordingssystem
samt fejlmontage af frekvensomformere. Derudover skyldes det ofte, at det er installationer af eeldre
dato og/eller at der er sket tilbygning og senere udvidelse af staldanlaegget, uden tilstrackkelig
sammenhaeng mellem eksisterende og nye installationer. Sidst men ikke mindst skabes der fejlstrom,
nar der er manglende vedligehold af de elektriske installationer Det kan fx veere manglende
udskiftning af braendte kontakter, abne stikdaser, beskadigede kabler og lignende.

De sidste 10-15 % er sveere at ggre noget ved p.t. Det formodes, at der er tale om udefrakommende
stremgener. SEGES arbejder stadig pa at finde, pavise og dokumentere arsagssammenhaeng mellem
fx spaendinger i jord og vand - speendinger der umiddelbart kan pavirke dyrenes adfeerd. Det har
endnu ikke veeret muligt at finde eller udvikle objektive malemetoder, men sammen med eksterne
samarbejdspartnere arbejdes der fortsat pa dette.

Pa baggrund af mange henvendelser, bade til de forskellige landboforeningers konsulenter, Jesper
Sarensen, Ngrager EL og til SEGES, angaende udfordringer med vagabonderende stremme, er
formalet med denne "Guide til afhjeelpning af vagabonderende stramme i eksisterende stalde” at fa
hjulpet s& mange besaetninger som muligt med de umiddelbare fejl i staldene.

De typiske fejl, som er erfaret ved besgg af en reekke svine- og malkekvaegsbesaetninger, beskrives
her.



Fejlfinding
Oplever man gener som felge af vagabonderende strem, er det ferste man kan gare at gennemga sin
stald, sammen med sin elektriker.

El-installationer slides med tiden og skal vedligeholdes. Typiske tegn pa slitage er: Stikdaser og
kontakter hvor lag/beskyttelse er defekt (fx at fiederen er sprunget) eller kobberledninger, der
oxideres/irrer, og dermed giver Igse forbindelser i diverse tilslutningsklemmer.

Du kan selv tjekke (ikke udbedre) mange af installationerne i stalden, det vil sige installationernes
fysiske tilstand, sa som lysarmaturer, der ikke virker, abne eller defekte stikdaser, der skal udskiftes,
sa de ikke far fugt, defekte kabler, der skal erstattes.

BEMAERK: Alt vedrgrende stream, malinger og reparationer heraf, skal udfares af en autoriseret
elektriker.

Billede 1: Det ses ofte, at CEE-stikudtag, kombineret med Billede 2: Eksempel pa abentstaende samledase (Foto:
230V er defekte med abenstaende eller helt manglende Iag. Jesper Sgrensen)
Disse kan veere arsag til afledningsproblemer og skal

udskiftes (Foto: Jesper Sgrensen)

Typiske problemomrader du selv kan tjekke (skal udbedres af en elektriker):
e Darlige installationer/kabler

o Abenstaende armaturer/tavler/kontakter/stikdaser

¢ Installationer, der ikke leengere er i brug og som kan fjernes

o Fejlmonteret elhegn for taet pa stalden, fx darlig jording.

Typiske problemomrader en autoriseret elektriker kan tjekke:

o Fejiforhold i hovedtavle (Igse forbindelser/klemmer)

e Potentialeudligning

e Jordingssystem

e Frekvensomformere

e Ventilationsgardiner

e Abentstdende strgmskinne, fx systemer til fodervogne og lignende.

Seerlige problemomrader, der kraever ekspertviden (som minimum en installataruddannelse)
o Madle elektrisk stgj foranlediget af frekvensomformere, vakuumpumper og pumpestationer
e Solcelleanlzaeg og tilhgrende inverter og lignende.



Potentialeudligning og jordingsanlaeg

Potentialeudligning og jordingssystem skal tjekkes, saledes at eventuelle stramme, hvor svage de end
matte veere, bliver ledt til jord. Det vil sige elektrikeren kontrollerer, om udligningen er udfert og virker
efter hensigten. Det ggres ved at male modstanden fra inventardele, stalspser og andet som dyrene
kan komme i kontakt med, til bygningens jordforbindelse, det vil sige de jordspyd, der forbinder el-
tavlens installationer til jord. Konstateres der mangler, ma din elektriker forstaerke potentialeudligning
og/eller jordingssystemet.

Potentialeudligning

Husdyr kan blive negativt pavirket ved spaendingsforskelle helt ned til 0,1 V (100 mV.).
Speendingsforskellene meerkes, nar de er i kontakt med to eller flere ledende overflader, som har
forskelligt elektrisk potentiale. Dette kan afhjaelpes ved at sikre, at alle ledende overflader (som dyrene
kan komme i kontakt med) har samme potentiale, det vil sige samme spaending, ved at binde dem
sammen. Ledende overflader er fx inventardele, drikkekopper eller -ventiler, vakuumledninger,
ripperar, foderrar, huler, vandrer, stalspaer, forveerk, malkestald, samt fugtige betongulve mm. | det
folgende bensevnt som inventardele.

Billede 3: Potentialeudligning udfgrt med pa-svejset bandstal pa stalramme/spaer. Denne svejste forbindelse erstatter den

tidligere, der ses som en pa boltet ledning pa spaeret (Foto: Jesper Sgrensen)

For at kontrollere om den udfgrte potentialeudligning er tilstraekkelig, skal det méales, hvorvidt der star
spaending mellem inventardele og bygningens samlede jording. Der skal males pa alle metalliske
inventardele i stalden, som naevnt ovenfor.

Endvidere kan man male/kontrollere, om der er (for meget) modstand mellem inventardele og
jordingssystem. Der ma typisk ikke kunne males en modstand over 1,5 Q, afheengende af
staldanlaegget starrelse. | starre stalde - over 100 meters laengde - kan en stgrre modstand
accepteres, nar der males i hele bygningens laengde.

Potentialeudligning kan forbedres ved at forbinde de forskellige elementer og dermed udligne deres
eventuelle potentialer/spaendinger. Forbindelser til jordingsanlaeg samt potentialeudligningsforbindelse
skal kunne modsta det aggressive miljg, som de udseettes for i staldene, og derfor anbefales det, at
jernkonstruktioner forbindes med pa-svejset bandstal eller lignende. Eksempelvis kan man i en
kveegstald, forbinde alle stalspaer ved at pasvejse et bandstal i hele bygningens leengde, og dernzest
forbinde alle inventardele i stalden til stalspaerene (Billede 3). | en svinestald, hvor der ikke er stalspaer
kan etableres en samlende udligningsforbindelse, der fares igennem hele stalden, hvortil inventardele
tilsluttes. Dermed er der skabt en hovedudligningsforbindelse, som fgres til staldens jordingssystem.

Der er pavist mange darlige forbindelser, udfert af flerkorret (flertradet og snoet) kobbertrad med
paklemte/pressede kabelsko monteret med en bore-skrue pa galvaniseret/malet inventar eller



bygningsdele. Disse har ofte relativ kort levetid, hvorefter man opnar en meget darlig ledningsevne.
Typisk ses ogsa, at ledningen knaekker lige ved kableskoen.

Derfor anbefales brug af massivt kobber, som skal monteres efter "EMC-anvisninger”, der forskriver
metode for udfgrsel af disse forbindelser. Som naevnt bar dimensionen af massivt kobber aldrig vaere
under 16 mm?.

Jordingsanleeg
Hvis man oplever &ndringer i dyrenes adfeerd, i umiddelbar forbindelse med vejrskifte fra en ter til en
vad vejrmaessig periode, eller omvendt, sa giv jordingsanlaegget et eftersyn.

Nar der skal fortages fejlfinding pa jordingssystemet, er det vigtig farst at kontrollere at alle
forbindelser er intakte. Lgse forbindelser i fx kabelsko og andre fastggrelser eller beskadigede
ledninger skal repareres.

Dernaest skal det konstateres at der Igber strem til jordspydet, - hvis ikke, "arbejder” jordspydet ikke.
Dette kan skyldes forkert placeringen af jordspydet, som fx under overdaekning, eller lignende, eller at
jorden er udtgrret og derfor ikke skaber forbindelse.

Derefter skal det kontrolleres om bygningens jordingsanleeg er tilstraekkelig, det vil sige der ma ikke
std en spaending mellem neutral jord og bygningens samlede jording i hovedtavlen.

Bemaerk at, der er specifikke krav til jordingsanleegget jf. gaeldende lovgivning, dem har din elektriker
kendskab til, men der kan vaere forskellige tekniske installationer, der kraever bedre
overgangsmodstand til jord, end den som lovgivningen generelt kreever. Det kan fx veere
malkerobotter og generatoranlaeg.

| mange tilfaelde viser vores observationer at jordingsanleegget skal forsteerkes. Dette kan enten geres
ved at supplere med yderligere jordspyd eller age dimensionen pa jordlederen mellem hovedtavle og
jordspyd. Det interne ledningstvaersnit i el-tavler bgr vaere min. 16 mm? for at sikre en god
forbindelse.

El-tavler
En anden kilde til vagabonderende strem er defekte el-tavler. Farst og fremmest skal det kontrolleres,
at kapslingen, det vil sige el-skabet, er taet og intakt, idet det ofte er udsat for bade stav og fugt.

Derneest kontrolmales installationerne med en isolationstester, som angiver, hvorvidt der er
afledninger. Finder din elektriker afledninger til fx lys, ventilation, maelkepumpe og lignende, skal disse
fejl rettes. Ligeledes skal eventuelle lzekstremme lokaliseres og elimineres.



Billede 4: Eksempel pa elektrisk antaendt vejledning placeret i el-tavle. Darlig forbindelse i terminal resulterer i brand (Foto:

Jesper Sgrensen)

Afledning
Afledning fra en eller flere grupper i el-tavlen indikerer, at en eller flere tilsluttede installationer er
fejlramt. Dette kan give anledning til ugnskede stramme, der pavirker dyrene negativt.

Afledningsstrgmme skal betragtes som en uteet installation, og skal derfor lokaliseres og elimineres.
Afledning kan pavises af din elektriker med en kombination af isolationstester og laekstremstang-
amperemeter.

Afledningsstremme findes oftest i installationen til fx lys, ventilation, maelkepumpe, stikkontakter og
lignende.

Greenseveerdien for en isolationstest er nu 1,0 MQ, men vores erfaringer har vist, at veerdier omkring 5
MQ giver bedre adfeerd ved dyrene. Jo hgjere modstand desto bedre installationsforhold.

Det anbefales jeevnligt at fa kontrolmalt fejlstramsrelae af din elektriker, saledes at de er virksomme.
Falg som minimum fabrikantens anvisninger, som blandt andet anbefaler simpel afpr@gvning af "test-
knap” pa relaeet mindst en gang arligt, hvilket man selv kan udfgre. Der er i vores undersggelser
fundet flere fejlstremsreleeer (HPFI), som ikke virker. De udkobler ikke péa testknap. Kontakt elektriker
for udskiftning.

Laekstrgm

Laekstremme opstar i elektroniske kredslgb, i savel drift som “stand-by’-situation og kan forarsages af:
e Soft-startere

e Frekvens-omformere

e LED-belysningsanlaeg

e Diverse styringer til ventilation, foderblandere mm.

Laekstremme kan til dels pavises med et lsekstremstang-amperemeter, men kan vaere vanskelig at
pavise. Laekstremme skal handteres efter de installationsforhold, der er til radighed. Det vil sige man
kan ikke forvente, at de altid kun er til stede i ledningsnettet, idet de ogsa kan Igbe i bygningens
konstruktioner, rarfgringer, stalspzer, betonarmering, inventar mm. De negative gener pa dyrene kan
minimeres af et veludfart potentialeudligningssystem.

Veaer opmaerksom pa, at fejlstramsrelaser kan pavirkes af leekstremme. Fejlstramsrelaeets udlgser-
strem ma kun pavirkes med op til 30 % af den kendte leekstram. Det vil sige fejlstramsrelaeet skal
dimensioneres herefter.



@vrige installationer

Frekvens-omformere / stgj (EMC)

Frekvens-omformere er blevet en effektiv omkostningsbesparende foranstaltning i landbrugsdrift og
findes i mange installationer, som fx vakuumpumper, maelkepumper, malkerobotter og -karruseller,
pumpestationer og ventilationsanleeg.

Installationer til frekvens-omformere og lignende skal udfares EMC-maessigt korrekt og ifalge
fabrikantens anvisninger, idet disse ellers kan resultere i uhensigtsmaessig adfeerd blandt kvaeg og
svin.

EMC stér for "Electromagnetic compatibility” (p& dansk: elektromagnetisk overensstemmelse) og
betyder, at el- og elektronikenheder, der er EMC-meessigt korrekt monteret, ikke fungerer som
stajkilder, og fx skaber problematiske elektriske og magnetiske felter.

En forkert installeret frekvensomformer kan bidrage til ugnsket stream. Frekvensomformeren skal
placeres sa taet som praktisk muligt pa den tilhgrende motor. Derudover kan forkert ledningsfaring
eller forkert ledningstype resultere i ugnskede stramme.

e Ledningslaengder mellem frekvensomformer og dens tilhgrende motor bar ikke overskride 2 meter

e Ledninger skal vaere skaermet og korrekt afsluttet i begge ender mellem motor og frekvens-
omformer

o Kontroller stgffilter til frekvens-omformer.

Din elektriker kan se, om dine frekvens-omformere er korrekt monteret.

Fejlfinding kan foretages ved at afbryde forsyningen til frekvens-omformeren i noget tid, og samtidig
observere dyrenes adfeerd, herunder specielt vandoptaget.

Elektrisk udstyr/maskiner

Alt elektrisk udstyr skal kontrolleres regelmaessigt for fejl og beskadigelser. Dette er fx foderblandere,
pumper og vandvarmere. Pa grund af det harde miljg, som disse ofte er placeret i, kan der let ske
korrosion og/eller fugtindtreengen, som kan resultere i svigt eller fejlfunktion i stgrre eller mindre grad.
Dette kan veere en medvirkende faktor til bAde vagabonderende strem, risiko for stad eller i veerste
fald brand.

Overvej eventuelt faste afbrydere som forsyning til elektrisk udstyr i stedet for stikkontakter, for at sikre
en holdbar og teet forbindelse.



Billede 5: Fejlfinding ved hjeelp af feltmaler

Har man mistanke om, at udstyr skaber problemer i stalden, kan man afbryde forbindelsen og se om
det resulterer i en forbedring af dyrenes adfeerd. Er det tilfeeldet kan udstyret veere defekt og kreever
eftersyn, reparation, eller udskiftning udfert af en elektriker

Ledning- og kabelfgringer

Ledningsfering i stalde er i sagens natur placeret i et hardt og aggressivt miljg. De er typisk udsat for
mekanisk beskadigelse, hgjtryksvask og vand, hgj luftfugtighed, gnavere og korrosion. Beskadigede
ledninger kan veere arsag til vagabonderende stramme og dermed genere dyrene. Disse skal derfor
altid repareres eller udskiftes straks, hvis de bliver beskadigede.

Kabler til installationer, der ikke er i brug laengere, skal demonteres og fiernes, idet disse fgrt ved
siden af andre kabler, kan genere ugnskede strgemme.

Forleengerledninger ber ikke anvendes i en stald, og kun bruges som en midlertidig Igsning, og ikke
som erstatning til en permanent ledningsfgring/fast installation.

Forleengerledninger ma ikke:

o fastmonteres i stalden.

e fgres igennem huller i vaegge, lofter, gulve; eller

e gennem dgrabninger, vinduer og lignende abninger.

Billede 6: Forleengerledning anvendt fejlagtigt, som erstatning for en permanent lgsning



Det er altid en god forholdsregel at inspicere og kontrollere en forlaengerledning for skader, bade far
og efter hver brug, ligesom man skal sikre sig, at forlaangerledningen er egnet til brug i staldforhold.

Konklusion

Hovedessensen af denne guide er at anvise, hvordan staldens elinstallationer er etableret korrekt,
hvordan installationerne kontrolleres og vedligeholdes korrekt. Du bgr selv vaere opmaerksom pa
installationernes tilstand i stalden. Er de beskadiget, ude af funktion, slaet skaeve eller pa anden made
pavirket, er der risiko for, at installationens funktion ikke er optimal, og du skal reagere. Det vil typisk
sige, at du skal kontakte din elektriker og fa skaden udbedret.

| Appendiks finder du en Checkliste, som du og din elektriker kan anvende i forbindelse med
gennemgangen af din ejendom.

Som naevnt anbefales det at fa foretaget et el-eftersyn, hvis egentlige formal er at forebygge brand og
drift-stop. Men det kan ogsa reducere eller forbygge vagabonderende stremme, der skyldes fejl i
installationer eller manglende vedligehold. Du kan laese naermere om el-eftersyn pa Forsikring og
Pension website, som har udgivet bade en vejledning (El-eftersyn i landbrugsbedrifter - vejledning juli
2019 (sikringsguiden.dk)) og et tilhgrende tjekskema (el-eftersyn-i-landbrugsbedrifter-juli-2019-
tiekskema.pdf (sikringsquiden.dk)).

Resultatet heraf er, at man far styrket sine installationers kvalitet og dermed elimineret
sandsynligheden for ugnskede stremgener, samt mulighed for at undga uheld og driftsforstyrrelser i
det daglige arbejde.

NAV nr.: 150-1384-1911

[/IDOPF//

Dyregruppe: Grise, sger, sohold, slagtesvin, smagrise, kvaeg, malkekvaeg, kostald

Fagomrade: Svineproduktion, maelkeproduktion, kvaeghold, staldbyggeri

Nggleord: Vagabonderende strem, ugnsket strem, streamgener, stram i vand, strem i jord, strem i stald,
staldbyggeri


https://www.sikringsguiden.dk/media/2088/el-eftersyn-i-landbrugsbedrifter-vejledning-juli-2019.pdf
https://www.sikringsguiden.dk/media/2088/el-eftersyn-i-landbrugsbedrifter-vejledning-juli-2019.pdf
https://www.sikringsguiden.dk/media/2089/el-eftersyn-i-landbrugsbedrifter-juli-2019-tjekskema.pdf
https://www.sikringsguiden.dk/media/2089/el-eftersyn-i-landbrugsbedrifter-juli-2019-tjekskema.pdf

Appendiks
Checkliste til fejlfinding

Anvendes i samarbejde med din elektriker

NEJ Bemaerkning

Installationer/el-tavler hvis NEJ

Er der udfart el-eftersyn / eventuelt arstal?

Er eltavler er teette og intakte?

Er fejlstramsafbrydere kontrol mait?

Er fejlstramsrelaeet funktionsdygtigt (test)?

Virker fejlstremsrelaeet korrekt (udlgser ikke utilsigtet/af sig selv)?

Er kabelforbindelser/-sko fastgjorte og uden skader/korrosion?

Er installationer uden tegn pa overophedning?

Virker sikringer korrekt (automatsikringer/sikringer udkobler ikke utilsigtet)?

Ingen ledninger viklet rundt i spoler (overskudsledning)?

Viser isolationstest modstand over 5 MQ (afledning)? Mindste __ MQ

Er der styr pa leekstrgam?

Jordingsanlaeg ‘ ‘

Lgber der strgm til jordspydet? mA

Er kabelforbindelser/-sko fastgjorte og uden skader/korrosion?

Er jordspyd placeret korrekt (ikke tart)?

Er jordleder udfart i mindst 16 mm? kobber? mm?
Potentialeudligning

Ingen eller kun svag spaendingsforskel mellem inventar- og bygningsdele Gns. mV

Er der en hovedudligningsklemme?

Er udligning udfert i mindst 16 mm?2 kobber eller tilsvarende materiale? mm?

Er potentialeudligning udfart modstandsdygtigt, set i forhold til det aggressive
milja (flerkorret ledninger presset i kabelsko er ikke ok)?

Elektriske installationer ‘ ‘

Er kontakter og armaturer uden beskadigelser / korrosion?

Er stikkontakter og/eller samledaser intakte og teette?

Er installationer indvendigt uden vand/fugt- og korrosionsskader?

Er installationer udvendigt uden vand/fugt- og korrosionsskader?

Er installationer uden tegn pa overophedning?
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Ledning- og kabelfgringer.

Er ledninger intakte og uden beskadigelser?

Er alle ledninger afsluttet i en samledase eller forsynet med stik?
Forlaengerledninger

Er forlaengerledninger intakte og uden beskadigelser/flosset?

Er jordforbindelse intakt i stikket?

Er forleengerledning uden tegn péa overophedning?

Er forlaengerledning friholdt fra vand/fugt/vandpytter?

Er forleengerledning anvendt som midlertidig ledningsf@ring?
Frekvensomformere

Er frekvensomformere monteret EMC-maessigt korrekt?

Er alle frekvensomformere yngre end 5-7 ar?

Er kabel mellem motor og frekvensomformer EMC-skaermet?

Er lzengden af kablet mellem motor og frekvensomformer mindre end 2 meter?

€3 SEGES

TIf.: 33394500
svineproduktion@seges.dk

Ophavsretten tilhgrer SEGES. Informationerne fra denne hjemmeside mé& anvendes i anden sammenhang med

kildeangivelse.

Ansvar: Informationerne pa denne side er af generel karakter og s@ger ikke at Igse individuelle eller konkrete

radgivningsbehov.

SEGES er saledes i intet tilfaelde ansvarlig for tab, direkte savel som indirekte, som brugere matte lide ved at

anvende de indlagte informationer.
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