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Agenda

« "DTU’s forventninger til den teknologiske uavikling inden
for vejgodstransport og busomradet”

Nye teknologier
Grgn omstilling og energi
Udfordringer

O
O
O
o Farerlgse karetgjer og selvkarende busser

 Har fundet spakuglen frem
— Megatrends inden for vejgodstransporten og busomradet

Foto:Colourbox
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Fremtiden og teknologi...?!

Det med at spa om teknologi og fremtiden...

‘

"l think there is a world market for maybe five computers®,
Thomas Watson, CEO, IBM, 1943

Anslaet to milliarder PC'ere i 2014...

Oplagt at verden af f.eks. 2030 bliver svaer at forudsige...
— ... men noget kan vi sikkert godt sige om fremtiden

16. Maj 2023 TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Hvem

» Godstransport og logistik

» Anvendelse af optimerings- og simuleringsmetoder til city
logistik, distributionsplanleegning osv.
» Healthcare operations management:

» Simulering og optimering af forsyningskaeder inden for
sundhedssystemet

EEEUERNC TEE m D =3 I WS T W ) ; '

Forskning:

e * Introduktion til Operations & Supply Chain Management (BSc)
Undervisning: » Simulation i Operations Management (MSc)

* Vejleder BSc- og specialeprojekter i OM, SCM og logistik

M- T -
» Godstransport og logistik:

Erhvervs- * Transportkgbere, transportoperatarer,
beid interesseorganisationer, regioner og kommuner
SElElr AtElfelE » Healthcare Operations Management:

* Rigshospitalet, Hvidovre Hospital, Region Hovedstaden

-

16. Maj 2023 DTU Management
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Nye teknologier

* Vi har gennem tiderne set mange
nye teknologier dukke op

43739482

» Pludselig hype — “game changers”
» “Blot fordi det kan lade sig gare...”

* Hvor er business-casen?

By Camilo Sanchez - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php ?curid

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Gartner’s Hype Cycle — nye teknologier

A * Hvor befinder forskellige
teknologier sig pa figuren?

» Hvor hurtigt modnes de (eller
hvor hurtigt dgr de?)

Expectations

) Peak of
Innovation Inflated Trough of Slope of Plateau of
Trigger expectations Disillusionment Enlightenment Productivity

Time

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Hype Cycle for Transportation and Smart Mobility, 2022

Trackless Tram
Intelligent Con nech

EXPECTATIONS

On-Demand Aviation —‘

Hypersonic Aircraft
Hyperloop
Digital Twins in Transport

Heawy-Duty EV Charging

Carbon Measurement in Transportation

Electric

Autonomous Urban Air Mobility

aG

& Public Transit Blockchain
)— Alin Transportation
L) Intelligent Traffic
Management Systems

o _.__.--""_-.-—-__-

A Ships Hydrogen Transportation J _ .
Infrastructure \,— Self-Service Technologies
Electric Aircraft N
Connected Ships
Quantum Transport
Optimization [
Smart City Transportation Strategy
Commercial Space A 66 Biometrics in Aviation ——(_)
Travel '
Autonomous Ships —/1"
lon-Propelled UAVS | - g J
Mobility-as-a- T
Service Platform |
Autonomous Vehicles
Shared Mobility As of July 2022
Innovation Peak of Inflated Trough of Slope of Plateau of
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment Productivity
TIME
Plateau willbereached: O <2yrs. O 2-5yrs. @ 5-10yrs. A >10yrs. & Obsolete before plateau

16. Maj 2023
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The DHL Logistics Trend Radar

>
3
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« DHL Trend Research udgiver den sakaldte 1I;cliflEslT\i% (clala
“Logistics Trend Radar”
JIHE | | RADAR
— Udvikling af samfunds- og forretningsmeaessige —
samt teknologiske trends

— Baseret pa megatrends, mikrotrends &
opstartsvirksomheder, eksperter fra industrien,
forskere og DHLs kunder

— Seneste version udgivet i 2022

N

o

Sectors 0
o«

Everything As A Service

< <
!
o WS

- Llnk https://www.dhl.com/global-en/home/insights-and-innovation/insights/logistics-trend-radar.html

* Interessant (efter min mening) fordi:
— giver et fremragende overblik over (nogle af) de nyeste trends inden for logistiksektoren

— peger pa nogle af de udfordringer der forventes ved at implementere de nyeste teknologier pa
bade den korte og lange bane

— giver et forecast pa hvilke fremtidige planlaegningsmetoder man vil se behov for inden for
transport- og logistiksektorerne

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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DU The DHL Logistics Trend Radar
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The DHL Logistics Trend Radar - tendenser

« Automatisering
— Stationaere robotter, indendgrs mobile robotter, udendgrs autonome @,
[ ]

karetgjer s
O &
\ T

A\
N

 Digitalisering

— Blockchains, Big Data Analytics, Digital twins, 3D-print ®

<~
« Beeredygtighed

— Alternative energilgsninger, sharing economy

Foto:Colourbox

* NB!

— Husk dog pa at DHL (alt andet lige) har kommerciel interesse i disse
emner

16. Maj 2023 anagemen TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Megatrends

On-demand

Automatisering society & Baeredygtighed
urbanization

16. Maj 2023 anagement TUR Chauffarkonferencen 2023 12
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Udfordringer for den tunge transport

« Seerdeles hard konkurrence inden for godstransportbranchen

 Profitmarginer mellem angiveligt mellem -1% og +8% betyder meget begreensede muligheder for
store risikofulde investeringer eller satsninger pa ukendte teknologier

» Rationalet hos operatgrerne: HVIS kunden efterspgrger en grgn Igsning og er villig til at betale
leverer vi det

« Udsagn fra transportoperatgrer:

— Vi vil gerne veere grgnne, men vi skal ogsa overleve i morgen
og i overmorgen” (lees: det ma ikke koste noget ekstra)

— "hvis kunderne (transportkeberne) eftersparger grennere
lgsninger vil vi ogsa gerne udvikle dem, men... det koster
(maske)”

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Alternative drivmidler - eksempler

Elektriske kgretgjer Bio-gasser E-highways

« Modent til varebiler (korte * Tilsyneladende stort potentiale i - Effektivt koncept i store tunge
afstande, begreensede laster) afprgvning bla. grundet transportkorridorer

« Staerkt stigende udbud pa kompatibilitet med traditionelle (Relativt) store investeringer i
distributionsbiler til motorer infrastruktur, hvem betaler?
mellemlange afstande . Stﬂrr_e efterspgrgsel i landene . Sverige og Tyskland langt

* Reelt set kun konceptuelle omkring 0s fremme — lastbilfabrikanterne
lastbiler til meget tunge og spiller fremtreedende roller

lange transporter

== T T =

N IIIE'I'
av Ivw ll
ELECTRIC VEHICLE TECHNOLOGY

Fotos: Colourbox

TUR Chauffgrkonferencen 2023
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”Decarbonizing Logistics”

ALAN MCKINNON

« Transportoptimering

— @get konsolidering og samarbejde mellem (evt.)
konkurrerende virksomheder (se senere)

-

DECAR—BIONIZING

« Omstilling af energiforbruget i vejgodstransporten -
— Energieffektivitet (eco-driving, automatisering osv.) -~ LOGISTICS
. . . Distributing goods in a low carbon world
— Alternative drivmidler
— Elektrificering

« Valg af transportmidler
— Er andre transportmidler et reelt alternativ?

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Sammenligning af potentialer for CO,-reduktioner

» "Comparision of
decarbonization options in
terms of carbon abatement
potential and ease of
implementation”

» Skelner mellem muligheder
pa teknologiske plan
versus det planleegnings-,
drifts- og
reguleringsmaessige plan

Figur: Tilpasset efter McKinnon
(2019), International Energy
Agency (2017) og Cebon (2016)

16. Maj 2023

DTU Management

High

CO, abatement potential

Low

Technological development

Operational/managerial/regulatory development

Electrified highways

Supply chain collaboration Battery-powered vehicles

Physical internet
Delivery rescheduling

Biofuels Urban freieght consolidation

Pollution-routing Down-speeding

Vehicle automation Lightweighting
Smart cruise control

Preventive maintenance

Anti-idling
Hydrogen fuel cells Low rolling resistance
Low Ease of implementation High

TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Den grgnne vej... saerlig for de tunge kgretgjer

 Test og demo; test og demo; test og demo; ....

— lgangseet small-scale/mid-scale test- og
demoprojekter af forskellige Igsninger

* Risikovillighed
— Virksomheder med fornuftige/gode profitmarginer mere risikovillige
» Forsgg evt. med forskellige drivmidler — afhaengig af konkrete transportopgave

— Virksomheder med meget beskedne profitmarginer kan ikke forventes at skulle drive de
farste ars aktiviteter

« Hvad der er den bedste lgsning i ar er nagdvendigvis ikke den bedste lgsning om 4-5 ar
— Transportk@bere og operatarer bgr kontinuert male hinanden for at finde det bedste set-up

« Og sa er der jo vejafgiften... en god idé, en ngdvendig idé eller en darlig idé?

TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Hvorfor automatisering?

« lkke KUN et spgrgsmal om at reducere omkostninger gennem feerre
ansatte Digitalisering

* | stigende grad sveert at skaffe (kvalificerede) medarbejdere

— De hgijtkvalificerede kan udfgre andre opgaver
Automatisering

« Standardiserede processer — understgttelse af de digitale processer
— Feerre fejl (pa sigt)

Effektivisering

16. Maj 2023 TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Transportkaeden fra lager til detailhandleren

» Falger et produkt fra det bliver pillet ned fra det automatiske (hgj)lager til slutdestinationen
hos detailhandleren midt i en middelalderby

« Store forskelle pa kompleksiteten i de forskellige trin i keeden

« Hvor kommer autonomien til at spille en rolle?
— Lad os se neaermere pa de enkelte led...

Loading at Unloading at :
crossdock / —_ Tran;lp:grt to N hub / Tr:onsigort Uqloa_ctllng
terminal crossdock Y in city

e

AGV / forklift Long-haul AGV / forklift Short-haul Hand-over of
highway transport by goods to
transport by small truck / human OR
truck van deliver at

\ package box?/

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Gradvis indfasing af autonome systemer

« Fase | —first mile => godsterminaler, havne og lagre

« Fase Il — vejtransporten
— de lange internationale/nationale ture
— de kortere regionale/lokale ture

« Fase Il — citylogistik
— last-mile i byer eller byneere omrader

Loading at Transport to Unloading at Transport Unloading
crossdock / hub hub / to cit in cit
terminal crossdock y in city
AGV / forklift Long-haul AGV / forklift Short-haul Hand-over of
highway transport by goods to
transport by small truck / human OR
truck van deliver at

w\SE I- Terminaley QASE I- Terminaleﬂ package box?
&ASE II - Vejtransport /
\FASE III - Citylogistik /

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Fase | — Godsterminaler, havne og lagre

FIRST MILE

16. Maj 2023 TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Godsterminaler, havne og lagre

Meget hgj grad af automatisering mulig

Pick-operationer automatiske

Eksempel: Alibaba og Amazon’s lagre... og efterhanden rigtigt
mange andre — ogsa danske

°
@
=3
QD
«Q
—
QD
—
X,
«Q
«Q
@
©
Q_)o
@
o
o
)
—
3
@
0}
3
Q
«Q
9]
-
9]
ot
©
©]
—
9]
=)
o
(@]
©
Q
=~
=3
>
(@]
Q
#‘
S,
0}
-]
S
Q
0
o
>
)
Q
o
Q
X
,5.
\h
Q
S
S
c
()
0

 Transporter internt i terminalomrader
» Eksempel: Volvo’s selvkgrende treekker Vera

* Volvo’s egne statements om autonomi:
— “Repetive, slow speed and confined areas”

L AT L Sl

Video: Volvo Trucks, klip fra YouTube

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Kort om Platooning...

* Den teknologiske udvikling af sensor- og kommunikationsteknologier har gjort det muligt for
lastbiler at danne konvojer af karetgjer

« Virtuelt sammenkoblede — muliggar afstand mellem bilerne pa ned til 4-6 meter!
« "... lastbiler der accelererer og bremser i harmoni som en procession af cirkuselefanter"

» Potentiale og fordele ved platooning:
— Braendstofbesparelser pa op til 10-12%....7?!
— @get sikkerhed — hurtigere reaktionstid end menneskeligt muligt
— Oplagte muligheder for koordinering ifht. lyssignaler
— Farste skridt mod den fgrerlgse lastbil
» Chauffgrerne kan hvile under karslen => lempede kare/hviletids-regler?
« Senere en del af konvojen helt uden chauffarer

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Automatisering - Platooning

N : \ 7 kY BELAT .: . .
‘\\}s‘[r‘;; 1 * Flere storskala demoprojekter i bla. Europa
S — F.eks. det EU-stottede ENSEMBLE projekt

TFH$URE ~ |- Projekterne er stadig primaert orienterede mod “proof-of-

IS AHEAD Wi | concept’ og meget teknisk orienterede

A

v
/ 4
4

£, e MEN nar det er pa plads vil det veere planlaegningen og
i |- .h_{- den operationelle styring der gar hele forskellen...

JI S

—

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Automatisering - Platooning

R Ay 2 3 ,:4( . t

1

THE
FUTURE
IS AHEAD

« Spgrgsmalet er dog om konceptet ikke i hgjere grad er et
skridt pa vejen mod fuld autonomi snarere end malet i sig
selv.

Fra fartpilot til autonomi:

1. Adaptiv fartpilot

2. Platooning light (Scania)

3. Platooning med aktive chauffarer
4.
5
6

Platooning med delvist hvilende chauffagrer

. Platooning med chaufarer i enkelte biler (den forreste)

... fuld autonomi...!

16. Maj 2023 DTU Management

TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Urbanisering — transport | byerne
Problemet med den sidste (og fgrste) kilometer

« Lav/mellem fyldningsgrad

Transport. . Arboejdskraevende
nheds- * Sma/mellemstore kgretgjer
e ) * Treengsel
omkostninger
A
(Hﬁj fyldningsgrad \
+ Moderat
arbejdskraevende
y E;:ﬁ?iore/smre  Transporten i byerne er i
| e y (" Meget hoj A de fleste tilfeelde den
fyldningsgrad lle flaskehals i
/ + Ikke arbejdskraevende reelie flaskenals |
. Store/meget store transportkeeden
kgretgjer, skibe, ... .
) Y, * Dette problem vil
/ uundgaeligt vokse med
voksende byer
W .

MAN >

“First-mile” Transportsekvens “Last-mile”

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Automatisering af godstransporten | byerne?

« @nsket om (fuldt) konsoliderede transporter pa fa biler

» Voksende byer, gget dynamik i transportopgaverne og
gnsket om sma biler...?

» Behov for interaktion med kunder og personale —
automation?!

S ¢ + De oplagte lgsninger er sveere at fa gje pa i dag

* Rullende pakkedroner...? .
— Tjo, men vel alligevel ret begraensede formal\ /

— ... 0g de flyvende doner...?! MIIk

16. Maj 2023 anagement TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Godstransporten | byerne — lgsninger?

« eHandel — automatisering af opfyldninger af
pakkebokse?

» B2B logistik - mange leveringer vil fortsat kreeve
menneskelig interaktion

Foto: DHL pakkeboks.

* @nsket om at benytte byens areal mest effektivt
« Natlevering — distribution uden for myldretiderne

» |IKKE oplagt, at vi kommer til at se én enkelt lgsning
der kan benyttes til automatisering for alle typer
opgaver

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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4 Hop embord
paDanmerks foeste
becksabes, [

AUTONOME BUSSER?
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Simulering af en autonom shuttle pa DTU’s campus

* Introduktion af autonome shuttles
— Intra-campus transport
— Link mellem campus og kollektiv transport

« Simulerings-veerktgj til at vurdere driften af et
fremtidigt system

« Hovedkonklusion: Systemet har sveert ved at
tilbyde tilstraekkelig hgjklasset service til
brugerne i peak-situationer

— Enten for fa shuttles (darlig service) eller

— Mange shuttles kgre tomme rundt det meste
af tiden (dyrt og ineffektivt)

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Autonome bussystemer?

Fleksible lgsninger gennem sammenkobling af
et antal enheder

F.eks. "Next Future Mobility” ‘l
— Moduleere elektriske karetgjer ,_

— Sammenkobling i fart

— Passagererne kan skifte fra et modul til det
naeste under kgrslen

— Se evt. https://www.next-future-mobility.com/

Foto: Next Future Mobility

Kan man forestille sig et lignende koncept for leengere ture?

Udfordrer maske skinnebarne transportlgsninger
— ...pa trods af fraveeret af fordelene ved mindsket rullemodstand pa skinner

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Afrunding

HVAD GEMMER
FREMTIDEN?

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Horisontalt samarbejde... viser sig sveert | praksis

» Vertikalt samarbejde:

— Mellem virksomheder pa forskellige
niveauer i forsyningskaeeden
Supplier 4

Supplier

* Horisontalt samarbejde:

— Mellem virksomheder pa samme niveau i

forsyningskaeden Producer Producer

AVIILY3A

» Horisontalt samarbejde fordrer tillid til
hinanden og aftaler om at dele profitter/
besparelser pa en fair vis

— Udfordrer traditionelle forretningsmodeller

REFERENCE:

M. Barratt [2004]: Understanding the meaning of collaboration
in the supply chain. Supply Chain Management-an
International Jounal, 9 (1): 30-42. < >

HORIZONTAL

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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men alternativet kan vise sig at vaere vaerre

- Transportoperatgrernes forbehold over for horisontalt samarbejde er lette af s RpungHiplEanCo e
forsta e —
. dog har Uber Freight allerede introduceret deres "Roundtrip bundles” i USA o Sxno
... hvis transportoperatgrerne ikke kan finde en eller anden made at samarbejde CAROLINA
pa, risikerer de at blive reduceret fra at vaere virksomheder med selvsteendige R p
forretninger til at veere underleverandgrer til f.eks. Uber Freight (eller lignende  Tapthroughallloads =
tienester)

$1055 2loads

Areturn load is included to get you back to where you

» Problematikken vedrgrende forretningsmodeller: "Heavy asset”, "light asset”, "n started from.
asset” => alle gnsker at reducere deres risici (sa assets som muligt) o
Total Distance

UberFreight  camer shipper  8iog  Support 451 mi 45000 Ib max
Total Rate Per Mile Trailer
Streamline your o ) $2.34/mi Van

supply chain

With instan! ing, and 24/7 access to ! .
trusted car e your tions. I {
ignu | ‘- |

r, g
FPHGH
ih i 4 s

2

14
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The Physical Internet...?!

... there comes a day... maske...

« Konceptet The Physical Internet udstikker en
vision pa det lange sigte (2050) opbygget
omkring
— Konsolidering af godsflows

— (Smart) deling af materiel/ressourcer

Physical
Internet ﬁ'g P
35

» Gods finder selv den mest baeredygtige vej
gennem systemet fra shipper til modtager
(klima- og miljgmaessigt savel som gkonomisk)

 Digitalisering og automatisering er helt centrale

forudseetninger for The Physical Internet
Figure: "Urban Freight”, Research & Innovation Roadmap, ALICE

16. Maj 2023 DTU Management TUR Chauffgrkonferencen 2023
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Afrunding

« Tidens megatrends omkring baeredygtighed, digitalisering og automatisering giver nye
muligheder men stiller ogsa virksomhederne overfor en reekke sveere valg og prioriteringer

\’;“'

* For den tunge transport peger pilene mod at

— batteri-elektriske karetgjer mest oplagte alternative *‘ " *
energiform “‘ LA

— teknologierne omkring autonome kgretgjer modnes, men er
reelt stadig ganske langt fra et stagrre kommercielt

gennembrud

« Hovedpointe: Selvom vi formoder at man vil se store
teknologiske gennembrud (disruptions) sa er det mest
sandsynligt at fremtiden kommer til at besta af mange mindre
og mellemstore opdagelser og nye teknologier der tilsammen
kan lgse de udfordringer vi star overfor.

Foto: Colourbox
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