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Sammanfattning

| forstudien utreds potentialen for installation av solceller pa Brf Herdens tak. De delar av
taket som utreds i forstudien ar i riktningarna syd, 6st och vast med lutning 22°. Solcellernas
elproduktion har berdknats med simuleringsprogrammet PVGIS och det ekonomiska
resultatet har berdknats med verktyget Investeringskalkyl for solceller som baserar sig pa en
heltackande analysmodell enligt nuvardesmetoden. Samtliga indata som ligger till grund for
resultatet presenteras i denna rapport.

Forstudien visar att det finns potential for solceller motsvarande cirka 156 kW; installerad
effekt med en arlig produktion pa cirka 140 753 kWh. Investeringskostnaden beddéms vara i
intervallet 1 750 000 — 1 950 000 kr inklusive moms. Momsavdrag kan goéras for den el som
saljs (till medlemmar eller ut pa det allmédnna natet).

Investeringens avkastning ar beraknad till 6,6 % for fallet da féreningen inte gar over till
gemensambhetsel (IMD), och till 9,1 % i fallet da féreningen gar over till gemensamhetsel.
Kostnadsbesparingen (nettonuvardet) ar beraknat till 1289295 kr for fallet utan
gemensamhetsel och till 1 767 207 kr for fallet med IMD.

Investeringskostnad och avkastning ar beraknad endast baserat pa solcellsinvesteringen.
Kostnaden och avkastningen for IMD redovisas i en separat rapport.

Berdkningarna ar gjorda 6ver anlaggningens ekonomiska livslangd som ar satt till 30 ar.
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1 Bakgrund

Aktea fick i uppdrag att utreda potentialen for solceller pa Brf Herden. | uppdraget ingick att
genomfdra en forstudie for mojligheten att installera solceller pa fastigheten. Férstudiens
syfte ar att ligga till grund fér en mer detaljerad projektering. | uppdraget ingick att leverera:

e Forslag pa placering av solcellerna

e Totalt installerad effekt

e Beraknad arliga elproduktion

e Uppskattad investeringskostnad

e Berdknad kostnadsbesparing

e Rekommendationer for fortsatt arbete

e Information om vilka antaganden och vilken data som ligger till grund for resultatet.

Da foreningen oOvervager att ga over till gemensamhetsel genom individuell matning och
debitering (IMD) har berakningar utforts dels for fallet utan IMD samt for fallet med IMD.
Investeringskostnad och ekonomi for 6vergang till IMD &r presenterad i en separat rapport.

2 Metod

Information om de tekniska férutsattningarna och takens egenskaper har samlats in under ett
platsbesok. Informationen fran platsbesdket har kompletterades med uppgifter om bland
annat elanvandning, takens skick och kalkylforutsattningar i kommunikation med
fastighetsdgarens kontaktperson. Berdkningar av solcellernas elproduktion har utforts genom
simuleringar med mjukvaran PVGIS' och de ekonomiska resultaten har berdknats med
verktyget Investeringskalkyl for solceller, en analysmodell framtagen av bland annat
Malardalens Hogskola.

1 PVGIS &r ett webbaserat simuleringsverktyg framtaget av European Commission's science and
knowledge service, och Joint Research Centre (JRC). https://ec.europa.eu/jrc/en
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3 Beskrivning av fastigheten

Byggnaderna bestar av tre huskroppar. Taken &r utforda i falsad plat som lutar ca 22 grader,
och ar val bestyckade med taksakerhet i form av gangbryggor och snorasskydd.

Figur 1. Del av tak.

3.1 Elforbrukning

Byggnaderna har ett gemensamt elabonnemang for fastighetsel med en arsférbrukning pa ca
735 MWh/ar, se Figur 2 nedan. Abonnemanget ar ett effektabonnemang med en
matarsakring pa 720 ampere. Bostadsrattsinnehavarna har i dagslaget egna elabonnemang
men man undersdker mojligheten att ga over till IMD vilket redovisas i en separat rapport.
Under 2021 var elférbrukningen fordelad pa arets manader enligt Figur 2.
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Figur 2: Elanvidndning 2021.

| bilden nedan framgar att elanvdndningen dagtid &r mellan 30 — 65 kWh/h, se Figur 3. Vid
utformning av storleken pa solcellsanlaggningen behéver det beaktas sa att inte dverskottet
blir oekonomiskt stort.
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Figur 3: Elanvidndning 2 juli 2021.
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4 Forslag till solcellssystem

| detta kapitel presenteras forstudiens resultat. Resultaten har tagits fram utifran
forutsattningar i kapitel 3 och eventuella 6nskemal. En foreslagagen placering av
solcellsanlaggning ses i Figur 4 nedan dar hansyn har tagits till takstegar, inspektionsluckor
och eventuella snorasskydd m.m. Exakt placering tas fram av entreprendren i ett

upphandlingsskede.

Den maximala installerade solcellseffekten som berdknas fa plats pa taket &r, utifran
berdkningar med en solcellspanel pa 450 W med ungeférliga dimension pa 2,09 * 1,04 meter.

Totalt ryms ca 156 kW, fordelat pa tillgédngliga takytor.

Nyckeltal solceller

Tak Falsad plat, lutning 22 grader
Azimut (grader relativt syd) 13,3 (syd), 103,3 (vast), -76,7 (6st)
Toppeffekt (kW) 155,7

Figur 4: Exempel pad solcellsanldggning.

Montering av vaxelriktare foreslas att ske pa Oversta vaningsplanens flaktrum i respektive
byggnad, dar det till synes finns tomrér som mynnar i elrum, se Figur 5. | elrum sker sedan

inkoppling mot fastighetens elsystem.
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Figur 5. | fléktrum finns tomrér som mynnar i elrum enligt mdrkning.

5 Solelproduktion och egenanvandning

| tabellen nedan presenteras berdknad solelproduktion for den foreslagna anldaggningen,
installerad effekt samt den specifika arliga produktionen som beskriver hur manga kWh solel
som produceras per installerad kW solcellspanel och ar.

Tabell 1: Berdknad solelproduktion.

Effekt Produktion prSoF::leucllfcliI;n
[lew:] (KWh/Sr] 1wy ks, r]
Alla fyra byggnaderna 155,7 140 753 904

Genom att analysera elanvandningen i byggnaden varje timma och jamféra med en simulerad
solelproduktion ett typiskt ar har den mangd el som anvands direkt i fastigheten berdknats.
Detta har gjort dels for ett fall dar féreningen inte har IMD samt ett fall dar féreningen har
overgatt till IMD.
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5.1 Solelproduktion och egenanvandning utan IMD

| diagrammet nedan framgar direkt egenkonsumtion per manad vilket ar el som anvénds av
fastigheten, samt overskottsproduktion vilket ar el som siljs ut pa det allmdnna natet.
Overskottet beréknas till 11 %.

Direkt egenkonsumtion och 6verproduktion per manad
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Figur 6. Diagram ddr bld staplar visar solelproduktion per mdnad ett typiskt Gr och orangea
staplar éverskott.

| diagrammet nedan framgar hur stor andel av elen som kommer fran solceller per manad och
hur stort det aterstaende elbehovet ar. Totalt berdknas ca 17 % av elbehovet att tickas av
solel.

Direkt egenkonsumtion och nituttag pa manadsbasis
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Figur 7. Diagram ddr bla staplar visar solelproduktion per mdnad ett typiskt Gr och orangea
staplar dterstdende ndtuttag, d.v.s. den el som képs frdn elndtet.
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5.2 Solelproduktion och egenanvandning med IMD

| fallet da foreningen 6vergatt till IMD kan den solcellsproducerade elen anvandas aven till
foreningens lagenheter. For att matcha solelproduktionen med ett sddant tankt fall har en
schablonmaéssig elanvdndning for foreningens lagenheter tagits fram. Se rapport “Forstudie
gruppanslutning BRF Herden 8 for detaljer kring detta. Med dven lagenhetsel inkluderad okar
elforbrukningen till 1 440 MWh/ar vilket gor att det i princip inte uppstar nagot dverskott, se
Figur 8.
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Figur 8. Om féreningen évergdr till IMD, berdknas inget 6verskott uppsta.

For fallet IMD berdknas 10 % av elbehovet kunna tillgodoses av solcellsproducerad el.
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6 Investeringskostnad och kostnadsbesparing

Investeringskostnaden for en nyckelfardig solcellsanldggning beror av manga faktorer och
bestar av kostnaden for de elektriska komponenterna, montagematerial, projektering,
transport och installationsarbete, framfér allt installationsarbetets komplexitet.

| de ekonomiska kalkylerna har vardena i Tabell 2 antagits vilka &r desamma for bade fallet
utan samt med IMD. Fér komplett lista se Bilaga 1 Investeringskalkyl for solceller. Moms ingar
i alla ekonomiska berakningar.

Tabell 2: Huvudsakliga parametrar som anviéints i den ekonomiska beréikningen, alla
parametrar dr inklusive moms.

Kalkylranta, real [%] 2
Ekonomisk livslangd [ar] 30
Pris sald el [kr/kWh] 0,4
Varde elcertifikat [kr/kWh] 0
Arlig underhaliskostnad [kr/kWs] 62,5
Kostnad for byte av vaxelriktare [kr/kW:] efter 15 ar 875
Degradering solcellspaneler [%/ar] 0,3
Virde skattereduktion [kr/kWh] Ej aktuellt
Antal ar med skattereduktion [ar] Ej aktuellt

Var uppskattning ar att installationskostnaden ligger i spannet 1 750 000 — 1 950 000 kr vilket
ger medelvardet 1850000 kr. Eftersom delar av elen sdljs kan momsavdrag ett visst
momsavdrag goras, storlek pa momsavdrag skiljer sig for fallet utan eller med IMD.

Utdver ovan parametrar tillkommer virdet av den solcellsproducerade elen. Aven det virdet
skiljer sig at beroende pa om féreningen gar over till IMD eller ligger kvar pa separata
abonnemang for lagenhetsinnehavare.

6.1 Investeringskalkyl utan IMD

For fallet utan IMD ar vardet av solelen detsamma som elpriset inklusive moms vilket har
antagits till 1,22 kr/kWh (inkluderar 6verféringsavgift, elskatt och elhandel).

| detta fall har 6verproduktionen, el som saljs till det allmanna natet, beraknats till 11 %. Detta
mojliggdr att dra av ca 11 % av ingdende moms pa investeringskostnaden. Exakt hur stort
avdrag som kan goras baseras pa hur stor andel av solelen som séljs under forsta aret. Med
hénsyn till momsavdraget blir den bedémda medelkostnaden for installationen 1 810 000 kr.

| Tabell 3 nedan framgar beraknade ekonomiska nyckeltalen for investeringen med
respektive utan elprisékning.
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Tabell 3: Investeringskostnad, avkastning, produktionskostnad LCOE, dterbetalningstid och
kostnadsbesparing. Med och utan elprisékning. Utan IMD.

Ingen elprisdkning Elprisdkning 2%
Total investeringskostnad [kr] 1810 000 1810 000
Avkastning (IRR) [%] 6,6 10,2
Produktionskostnad LCOE
fkr/KWh 0,71 0,71
Diskonterad
aterbetalningstid [ar] 16 11
Kostnadsbesparing pa 30 ar, 1289 295 5492 348

nuvarde for hela livscykeln [kr]

Som framgar ar avkastningen 6,6 % vilket dr hogre an kapitalkostnaden (kalkylrdntan) som

antagits till 2,0 % varfér investeringen ar Idnsam. Over anlidggningens ekonomiska livslangd
ar nettonuvardet (kostnadsbesparingen) berdknad till 1 289 295 kr. Om det totala elpriset

foreningen betalar 6kar med 2 % arligen (inklusive natavgifter och skatt) blir avkastningen i
stéllet 10,2 % och avbetalningstiden sjunker till 11 ar. Nettonuvardet okar till 2 492 348 kr

over anlaggningens livslangd.

6.2 Investeringskalkyl med IMD

| fallet med IMD ska en del av elen séljas vidare till medlemmar och momsredovisas vilket
minskar dess varde per kWh. All solel ersatter dock fortfarande el képt fran natet. | fallet utan
IMD kan 89 % av den egenproducerade elen anvandas for fastighetsel, darfor antas 89 % av
den egenproducerade elen anvandas for fastighetsel dven i fallet IMD. Resterande 11 % av
elen anvands av medlemmar vilken ar vard mindre da den beldaggs med moms.

Detta ger att det genomsnittliga vardet pa den solcellsproducerade elen blir 1,19 kr/kWh for
fallet med IMD.

Installationskostnaden ligger fortsatt i spannet 1 750 000 — 1 950 000 kr, men storleken pa
momsavdraget fordndras. Ur momssynpunkt och redovisning till Skatteverket kan
foreningen yrka pa att 93 % av solelen séljs till medlemmar da 93 % av producerad i
praktiken kan anvandas till lagenheter. Hur detta ska beraknas ar dock nagot oklart eftersom
det &r svart att avgora om solelen anvands till fastighetsel eller av medlemmarna.

Med héansyn till momsavdraget blir den bedémda investeringskostnaden for installationen
1 510 000 kr.

| Tabell 4 nedan framgar berdknade ekonomiska nyckeltalen for investeringen med
respektive utan elprisékning.
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Tabell 4. Investeringskostnad, avkastning, produktionskostnad LCOE, dterbetalningstid och
kostnadsbesparing. Med och utan elprisékning. Med IMD.

Ingen elprisdkning Elprisdkning 2%
Total investeringskostnad [kr] 1510000 1510000
Avkastning (IRR) [%] 9,1 13,5
Produktionskostnad LCOE
[kr/KWh] 0,61 0,61
Diskonterad
o . e 12
aterbetalningstid [ar] 8
Kostnadsbesparing pa 30 ar, 1767 207 3037616

nuvarde for hela livscykeln [kr]

Som framgar ar avkastningen 9,1 % vilket dr hogre an kapitalkostnaden (kalkylrdntan) som
antagits till 2,0 % varfor investeringen ar I16nsam. Over anlidggningens ekonomiska livslangd
ar nettonuvardet (kostnadsbesparingen) berdknad till 1 767 207 kr. Om det totala elpriset
foreningen betalar 6kar med 2 % arligen (inklusive natavgifter och skatt) blir avkastningen i
stallet 13,5 % och avbetalningstiden sjunker till 8 ar. Nettonuvéardet 6kar till 3 037 616 kr
Over anlaggningens livslangd.

7 Komponenter

7.1 Vaxelriktare

Solceller producerar likstrom som behdver omvandlas till vaxelstrom for att kunna matas in i
fastighetens elnat. Vaxelriktare placeras med férdel i ett valventilerat driftutrymme med bra
atkomst for tillsyn och eventuell service. For att minimera dragning av likstromskablar
monteras vaxelriktarna sa nara solcellerna som majligt.

Vid val av plats samt montering av vaxelriktare ar féljande punkter viktiga:

e Varje vaxelriktare behover en fri vaggyta pa upp till 1,5 meter (varierar stort mellan
olika méarken). Om tillgénglig vaggyta ar begrdnsad ar det maojligt att montera
vaxelriktare ovanfor varandra, men det ger en nagot mer komplex installation.

e En undercentral placeras i anslutning till vaxelriktarna som utgor systemets
granssnitt mot fastighetens elsystem. Undercentralen tar ca 1 meter vaggyta i
ansprak. Finns det plats i en befintlig undercentral dr det ibland mdjligt att anvanda
den istalelt for att installera en separat central.

e Det ar att foredra att det finns tillgang till natverk dar vaxelriktarna avses placeras.
Natverket bor ha access till Internet eftersom det da ar mojlgit att ladda upp
driftsdata till en 6vervakningsportal. Alternativt kan en GSM-router installeras.

e Placera vaxelriktarna dar dom inte stor (vaxelriktaren har en flakt som later)
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7.2 Monteringssystem

Vid montage pa falsad plat fasts solcellspanelerna med falsklammor. P& sa vis undviks
haltagning av tatskikt och averkan pa platytan blir minimal.

7.3 Solcellsmoduler

Den vanligaste solcellstekniken &r kristallint kisel. Solcellspaneler kan fas i olika effektklasser.
Det finns i huvudsak tva storlekar pa paneler, paneler med 60 solceller eller paneler med 72
celler. | tidigare presenterat layout-férslag har paneler med 72 celler anvands vilka har
storleken 2,09*%1,04 meter och en effekt pd 450 W. Den mindre typen av moduler med 60
celler har lagre effekt men i regel samma verkningsgrad. Vilken typ av modul som valjs har
att géra med vilken som passar bast med avseende pa takets utformning.

For kristallint kisel finns tva tekniker dar den polykristallina tekniken ger en nagot blaaktig
solcell och monokristallint kisel ett svartare utseende. Numer anvands sdllan pollykristallint
kisel. Svart ram levereras ofta som standard numer men kan ibland innebara en merkostnad
pa nagra procent. Ska dven tedlaren svart sa att panelen far ett helsvart utseende 6kar
totalkostnaden med mellan 5-7 % och produktionen sjunker nagot da panelen blir varmare,
se Figur 9 nedan.

Figur 9. Till vinster en panel med aluminiumfdrgad ram. | mitten en panel med svart ram. Till
héger en panel med svart ram och svart tedlar vilket ger en helsvart panel.
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8 Regelverk och 6vrigt

8.1 Moms

Ratt till avdrag for moms for inkdp och installation av en solcellanlaggning foreligger i den
utrackning anldggningen anvands i verksamhet som medfor skattskyldighet. Det innebar i de
flesta fall att man far géra momsavdrag motsvarande anldggningens 6verproduktion
beraknat pa forsta arets produktionssiffror. Skattskyldighet foreligger pa el som saljs vilket
innebar att moms ska laggas pa vid forsaljning av el bade till medlemmar/hyresgaster och till
elhandlare. | fotnoten finns lank till Skatteverkets stillningstagande i fragan2.

| berdkningarna har det antagits att féreningen ar registrerad for moms och gor avdrag
enligt beskrivning i kapitel 6 Investeringskostnad och kostnadsbesparing.

8.2 Skattereduktion

Fran och med den 1 januari 2015 har lagen om skattereduktion géllande mikroproduktion av
fornybar el tratt i kraft. Den innebar att fysiska eller juridiska personer som producerar
fornybar el som matas in till natet via sdkring om max 100 ampere, kan fa en skattereduktion
motsvarande 60 Ore per inmatad kWh. Skattereduktionen kan dock enbart fas for hogst sa
manga kWh som tagits ut i anslutningspunkten under aret. Vidare begransas &ven
skattereduktionens underlag till 30 000 kWh per kalenderar och person (18 000 kr).

Huvudsakringen ar éver 100 ampere varfor skattereduktion inte ar aktuellt.

8.3 Overskottsel

Den el som inte férbrukas direkt i fastigheten kommer att matas ut pa det allmanna elnatet
och kan dar sdljas till valfri elhandlare. El som séljs har ofta betydligt lagre varden en el som
anvands direkt i byggnaden eftersom elen som anvands direkt ersatter el man bade betalat
energiskatt och natavgifter for, se Figur 10.

2 https://www4.skatteverket.se/rattsligvagledning/386073.html?date=2020-11-094#
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Figur 10. Viérdet av egenanvdnd solel ér sa gott som alltid hégre én vérdet av den éverskottsel
som sdljs.

Ett litet (11 %) Overskott uppstar i fallet utan IMD, i fallet med IMD uppstar inget 6verskott.

8.4 Natnytta

En elproducent har ratt till ersattning for inmatad el pa natet motsvarande vardet av
minskning av energiforluster och avgifter som nédtdgaren erhaller tack vare den inmatade elen.
Denna ersattning bendmns ofta som natnytta eller 6verforingsersattning (ca 3—7 6re/kWh).
Kontakta ditt elnatsbolag for mer information.

Erhallen nitnytta dr med i de ekonomiska berdkningarna.

8.5 Bygglov

Om solcellerna lutas upp relativt taket behévs bygglov men solcellspaneler som féljer takets
lutning ar i regel bygglovsbefriade. Det kan dock finnas lokala foreskrifter i detaljplanen som
innebar att bygglov behovs dven om panelerna foljer takets lutning, sa stam alltid av med det
lokala stadsbyggnadskontoret om vad som géller for aktuell fastighet. Om inte bygglov behévs
kan en bygganmalan behdéva goras och den &r ibland lika omfattande som ett bygglov; stora
skillnader mellan olika stadsbyggnadskontor férekommer. | regel efterfragas foljande
handlingar:
e Takplan som visar placering av solceller

e Fasadritning som visar hur solcellerna syns fran fasad samt hur panelerna ar upplutade
e Situationsplan som visar pa vilka byggnader solcellerna planeras byggas

Datablad 6ver den tilltankta solcellspanelen.

Datablad over det tilltdnkta montagesystemet och infastning

Ibland kan stadsbyggnadskontoret begdra in en brandskyddsbeskrivning som visar hur
brandskyddet paverkas samt hallfasthetsbedomning.
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8.6 Elcertifikat

Priser pa elcertifikat har havererat och systemet planeras att fasas ut 2021 varfor det inte ar
aktuellt att registrera anlaggningen for elcertifikat.

Anlaggningen ar inte heller kvotpliktig vilket innebar att elcertifikat inte behdver innehas for
den egenforbrukade elen fran solcellsanlaggningen.

8.7 Investeringsstod

Investeringsstodet stangde i juli 2020 varfor det inte langre ar aktuellt.

9 Underhall och driftsfragor

En solcellsanldggning kraver mycket lite I6pande underhall men bor visuellt ses 6ver nagon
gang per ar och brytare bor motioneras. | en upphandling bér man inkludera tre servicebesok
under de forsta fem aren alternativt be entreprendren erbjuda en driftsutbildning.

| upphandlingen bér man ocksa sakerstalla att anldaggningen ar uppkopplad sa att larm skickas
vid onormalt 1ag produktion eller annat fel.

9.1.1. Snorasskydd

Solceller ar glatta varfor risk for snoéras ar storre d@n for andra takmaterial. | Boverkets
byggregler stélls endast krav pa skyddsanordningar vid entréer. Det kan dock finnas skal for
att satta upp snorasskydd dven pa andra delar av ett tak. Exempelvis stdlls det krav i
ordningslagen pa att sno och is som kan rasa ned och skada personer eller egendom pa
offentlig plats ska avldagsnas fran tak.

Taket ar bestyckat med snérasskydd.

10 Rekommendationer och handlingsplan

Om fastighetsdgaren viljer att ga vidare med detta projekt rekommenderas féljande
handlingsplan:

e Bygglov bor inte behdvs da systemet foljer takets lutning. Undersék dock med
kommunen vad som galler for aktuell fastighet; det ar troligt att en bygganmalan
behodvs och en sadan kan vara mer eller mindre omfattande och innefatta bland annat
hallfasthetsberdkningar och brandskyddsbeskrivning.

e Ta fram upphandlingsunderlag och begar in offerter. Ett val formulerat
upphandlingsunderlag dar relevanta tekniska och administrativa krav stalls ger bra
anbud.

e Utvardera offerter och valj entreprendr. Ta in fler an ett anbud da priserna kan variera
patagligt mellan leverantorer.
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