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| forbindelse med en lgbende faglig ud-
vikling indenfor den grgnne sektor er
det altid relevant at se pa sammenhaen-
gen mellem udbuddet af maskiner til
pleje i relation til aktuelle problemstil-
linger.

Der findes i dag en meengde graesklippe-
robotter pA markedet, men de henven-
der sig primeert til private. Langt de
fleste greesarealer i Danmark er offentli-
ge, eller halvoffentlige, og det er derfor
interessant at undersgge om der blandt
robotterne findes modeller, der kan be-
nyttes til pleje pa f.eks. kirkegarde.

Et projekt i PartnerLandskab regi (KU-

LIFE) med deltagelse af Foreningen af
Danske Kirkegardsledere, Dansk Golf
Union, Danske Anlaegsgartnere samt
Kommunale Park- og Naturforvaltere og

3F har haft til formal at evaluere potentia-
let af robotgraesklippere pa markedet i for-
hold til de behov, som brugerrepraesentan-
terne i projektet har skitseret. Dette har
bl.a. inkluderet afprgvning af forskellige

maskintyper pa udvalgte lokaliteter med
diverse udfordringer. To af forsggsstederne
har veeret kirkegarde, henholdsvis Gladsa-
xe Kirkegard og Vejle Kirkegarde.

Billede 1. Klipperobot (Husqvarna Automower
230ACX) pé feelles urnegravsted

| det fglgende praesenteres erfaringerne fra
afprgvningen pa Gladsaxe kirkegard

Afprgvning af robotklipper

Fire forskellige robotter blev afprgvet (Ta-
bel 1). Maskinerne er alle eldrevne. En
opladestation er opsat i udkanten af Klip-
peomradet (dog ikke for Wiperen — oplad-
ning inde). Maskinerne kgrer i gennemsnit
1-3 timer for derefter at kare til opladesta-
tionen for at blive opladet i 1-3 timer inden
de kgrer ud og klipper igen.

Tabel 1. Fakta om de afprgvede robotter

Husgvarna Automower 230ACX
Klippebredde: 22 cm
Ledning nedlagt
Klippeled: 1 skive, 3 klinger
Kapacitet: 3000

Belrobotic Parcmow
Klippebredde: 80 cm
Ledning nedlagt
Klippeled: 3 skiver, 3 klinger pr. skiv
Kapacitet: 10.000 fn

D

Ambrogio line 300 elite
Klippebredde:35 cm
Ledning nedlagt
Klippeled: 1 stjerneformet skeer
Kapacitet: 5000

Wiper blitz XP
Klippebredde: 25 cm
Ingen ledning
Klippeled: 1 stjerneformet skeer
Kapacitet: 400 rh

Omraderne som maskinerne (ikke Wipe-
ren) karte pa var afgraenset med en led-
ning, som definerer hvortil robotten skal

klippe. Ledningen ligger for Parcmow og

Ambrogio ca. 3 cm under jorden og er ned-
lagt med en selvkgrende nedlaeggermaski-
ne. Ledningen der styrer klippeomradet for
Husqvarna maskinen ligger oven pa jorden



og holdes fast med klamper. Den kan ogsa
lzegges ned i jorden med en maskine.

Billede 2. Maskine til nedlaegningf ledning (Om-
Tech Elektro)

Afprgvningsarealer

Maskinerne er afprgvet pa pleener med
forskellige udfordringer f.eks. ujsevne be-
lzeegninger, huller, kanter, blomster, kunder
der far robotterne til at stoppe mm.

Tabel 2. Afprgvningslokaliteter og udfordringer

Husqvarna Automower 230ACX
Lokalitet: Urnefaellesgrav, ca. 1200°m
ingen urner nedsat efter 1986, fa buket-
ter, 4 store indhak, forhgijet cirkel i mid-
ten uden grees, spredte treeer.

Belrobotic Parcmow
Lokalitet: Kapelplaene ca. 6000 *m
grees afgreenset i blgde buer ud til bede,
spredte grupper af treeer der Kklippes
som halvger.

Ambrogio line 300 elite
Lokalitet: Urnefeellesgrav ca. 1200°m
buketter pa greesset, sti i chaussesten
midt pa greesset. Ca. 300 m2 forhgj-
ning. Gruppe af treeer midt pa greesset

Wiper blitz XP
Lokalitet: Urnefeellesgrav — hgj heevet
60 cm — ca. 300 fmingen urnenedsaet-
telse, omkranset af knaekstensfliger,
lille tree midt pa greesset.

Billede 3. Feelles urnegrav. Afprgvning Husqvarna
Automower 239ACX

Billede 4.
Belrobotic

Billede 5. Feelles urnegrav.
line 300 elite

Afprgvning Ambrogio




Billede 6. Hgj pa feelles urnegrav. Afprgvning Wi-
per

Generelle erfaringer fra prgveperioden

Maskinerne sammenlignes ikke med hin-

anden, da de er meget forskellige. Derimod
er der set pa, hvordan de har klaret de ud-
fordringer, de har faet pa de arealer, hvorpa
de var udsat.

Ledning

Det er vigtigt at have fokus pa de nedlagte
ledninger, nar den daglige pleje af arealer-
ne udfgres. Erfaringen fra Gladsaxe viser
at f.eks. ved kantskeering er der risiko for

at skeere ledningerne over (sa ma ledningen
repareres eller en ny nedlaegges). Disse
problemer kan minimeres men kraever vis-

se aendringer i anleeggene.

Betjening

Generelt var robotterne lette at seette op og
betjene efterfglgende. Konklusionen fra

gartnerne er, at teknologien ikke er noget
man bgr lade sig skreemme af.

Driftsikkerhed

Et vigtigt element har veeret driftsikkerhe-
den. Klipperobotterne er principielt selvkg-
rende, men de kan stoppe pa grund af for-
skellige problemer, og derfor har de mattet
tilses jeevnligt. Det optimale er sa fa stop
som muligt. | dag er det desuden muligt at
fa tilkoblet et alarmsystem, sa der til gart-
nerens telefon tikker en sms ind, hvis ma-
skinen stopper. Pa den made behgver man
ikke kontrollere maskinen flere gange om
dagen.

| de ca. 2% maned hvor robotterne har kart
pa Gladsaxe kirkegard, har erfaringerne
varieret en del i forhold til maskinerne.

De sma maskiner blev afpravet pa feelles-
grave hvor der bl.a. stadig lsegges blom-
ster. Det er et problem, da blomsterne gde-
lzegges af klipperen.

De sma maskiner har desuden haft nogle
stop grundet forskellige tekniske proble-

mer samt pa grund af pakersler af forskel-
lige genstande.

Helt konkret er der sket stop pa grund af
falgende:

- urtepotte overkarsel

- lgft af udefrakommende

- lgbet tar for stram midt pa graesset

- karte pa et trae og blev lgftet

- lagen abnet af udefrakommende

- stilstand uden umiddelbar grund

- karte fast under tree

De fleste arsager til stoppene kan elimine-
res ved en teknisk lgsning og vil derfor kun

opstd i opstartsfasen. Derimod kan man
aldrig gardere sig mod nysgerrige udefra-

kommende, da maskinerne karer pa offent-
ligt tilgeengelige arealer.

Den store Parcmow pa kapelplaenen har
kegrt med meget fa stop.

Klippekvaliteten

Kan man med en robotklipper opna en til-
fredsstillende greeskvalitet? Ja, pa Gladsa-
xe kirkegard synes man, at kvaliteten er
blevet forbedret.

Nar der klippes traditionelt, bliver graesset
ofte langt imellem klipningerne (ca. 1 gang
pr. uge). Desuden leegger afklippet sig i
klumper hvis det er langt og vadt. Det er
ikke tilfeeldet med robotklipperen. Her
klippes der hele tiden, ogsa i regnvejr, sa
graesset nar aldrig at blive langt, og pleenen
ser altid nyklippet ud.

Klippefrekvensen af de enkelte graesstra er
hgjere end ved den traditionelle klipning.
Det medfgrer, at der kan klippes lavere,
uden at greesset tager skade. En lavere
klippehgjde er ligeledes med til at danne
flere sideskud, som gar greesset teettere.

Alle klippemaskinerne Igste deres opgave,
og Klipperesultatet var bedre end ved den
traditionelle klipning. Arealerne var jeevnt
klippet, uden at pleenerne fremstod med
greestotter forskellige steder.
Klippekvaliteten afheenger dog af arealet,
som maskinerne seettes ud pa. Er arealet
ujeevnt og hullet, bliver klippekvaliteten



ogsa lavere. Bl.a. ser man, at der kan ligge
lange frgsteengler, som ikke er klippet af.

Skader pa forhindringer

Nar der keres med de traditionelle graes-
klippere sker det jeevnligt, at de forarsager
skader pa de omkringstaende traeer, nar der
kares for teet pa. Skader som kan veere me-
get alvorlige for treeerne, og som pa leenge-
re sigt kan forringe deres vitalitet og ud-
seende.

Robotklipperne derimod forarsager ingen
skader pa traeerne. Nar de nsermer sig et
tree (eller en anden forhindring, f.eks. men-
nesker) saetter de farten ned. Nar de lige sa
stille rarer treeet, vender de rundt og karer
en anden vej. | afprgvningen pa Gladsaxe
kirkegard sa vi ingen tegn pa sammenstad,
der kan fa konsekvenser for beplantningen.

el

Billede 7. Robotten forérsager ingen synlige skader

pa treeerne

Ergonomi, sikkerhed og arbejdsmiljg

Et vigtigt element i evalueringen af klippe-
robotter vs. traditionel klipning er ergono-
mi og arbejdsmiljg. Den traditionelle klip-

per skal vedligeholdes, renggres og smgres
en gang om ugen. Her er der ergonomisk
problematiske arbejdsstillinger af lsengere
tids varighed.

Robotklipperne har ligeledes brug for at
blive efterset, hvis de er stoppet, eller kni-
vene skal renses. Her skal maskinen dog
kun vippes op (veegt 7 - 65 kg). Nar klippe-
ren vippes, stopper knivene sa ingen kan
komme til skade.

Selv om der pa Gladsaxe kirkegard inve-
steres i robotklippere, slipper de pa nuvee-
rende tidspunkt ikke for vedligehold af den
traditionelle maskine og deraf falgende
darlig arbejdsstilling, da den traditionelle
klipper bruges pa andre arealer, hvor ro-
botklipning ikke er mulig.

Billede 8. Klippeskeer pa Husqvarna robotten

Et andet element omkring arbejdsmiljg er

stgj, som kan veere en gene for gartnerne.
Som det ses af malingerne fra Gladsaxe
kirkegard, er stgjen fra robotterne ikke

noget problem (Tabel 3). Stgjen fra den

traditionelle pleeneklipper er meget hgjere.

Desuden er baggrundsstgjen fra biler etc.
pa niveau med robotten.

Tabel 3. Stgjmalinger Gladsaxe

Stgijkilde

Traditionel klipper Transportkgrsel asfaltvej 88-90
Traditionel klipper Greesklipning afstand 1 m 93-95
Traditionel klipper Greesklipning afstand 10 m 75-y7
Traditionel klipper Greesklipning afstand 50 m 58-60
Robotklippere Afstand 1 m 58-60
Bilstgj Sti ved afdeling L 60-78
Bilstgj Ringvej ved afdeling M 58-69
Bilstgj P& afdeling 10 52-54
Stgj | skoven 50-52




En veesentlig pointe er dog, at gartneren
ma sidde pa/ga ved siden af den traditio-
nelle klipper og derfor er udsat for den
fulde stgj, mens gartneren ikke behgver
veere i naerheden, nar robotten klipper.

Det at gartneren evt. ma sidde pa maskinen
ggr desuden, at han/hun er udsat for be-
lastning af helkropsvibrationer, hvilket er
en kraftig forringelse af arbejdsmiljget. Det
elimineres totalt med robotter.

Potentialet i store klipperobotter

Forskellige fabrikanter producerer klippe-
robotter med en kapacitet pa 5000 — 10.000
m?. | dette projekt har vi afprgvet Parcmo-
wen fra Belrobotic.

Erfaringerne fra Gladsaxe er, at man lige
nu ser det stgrste potentiale i maskiner med
denne kapacitet. De leverer en god kvalitet
0g er meget driftsikre samtidig med, at de
Klipper et forholdsvis stort areal.

Pa kapelplaenen, hvor den store Parcmower
kegrte, har man ifglge gartnerne pa Gladsa-
xe kirkegard helt tydeligt kunnet se yderli-
gere effekter i forhold til kvaliteten. Visu-
elt bedgmmes plaenen til at veere teettere og
med mindre ukrudt og mos. Der er dog
ikke lavet opteellinger pa dette, men det er
yderst interessant, hvis det er tilfeeldet.

Billede 9. Klipning foran kapellet.

Parcmowen har kart pa kapelplaenen, hvor
det bl.a. ikke er muligt at klippe med den
traditionelle klipper under hgijtider i kapel-
let (flere gange ugentlig). Men robotten
kan kare hele tiden, da den er lydlgs og
praktisk taget usynlig

@konomiske betragtninger

Et vigtigt punkt, ndr man overvejer, om der
skal investeres i robotklippere, er gkono-
mien. Priserne for de enkelte robotter vari-
erer og kan oplyses hos forhandlerne.

Der er dog nogle forhold, som man skal
tage hgjde for, hvis man skal evaluere gko-
nomien i de to lgsninger (robotklipning vs.

traditionel klipning).

Det farste er holdbarheden. Den traditio-
nelle klipper har en holdbarhedstid pa ca.
10 &r. Robottens levetid er endnu ikke fuldt
klarlagt. Erfaringer fra Finland viser, at
robotterne kgrer uden problemer efter 3-4
ars brug. | Belgien har maskinerne kert
siden 2002, og her er erfaringen, at hvis
man passer pa dem og vedligeholder dem,
har de formodentlig en levetid pa ca. 10 ar.
Fremtiden vil vise, om det holder.

Inden robotten kan kare, skal der nedlaeg-
ges ledning til afgreensning af arbejdsom-

radet samt opsaettes opladestation. Det er
en engangsomkostning der kan variere
meget. Prisen kan ligge fra 2000 kr. til ca.

10.000 kr.

Energimaessigt bruger robotterne el, mens
de traditionelle klippere kgrer pa diesel.

Omregnet er priserne nogenlunde det
samme. Dog ma& man huske, at hvis der
ikke er stram i naerheden, skal der indreg-
nes udgifter til at fgre strem til omradet,

safremt man vil bruge robotter.

Det sidste element, der skal tages med ind i
kalkulationen, er vedligehold. Pa de tradi-
tionelle klippere er der jeevnlig vedligehold
0g renggring, min. 1 time pr. uge. For ro-
botterne er det meget lidt. Erfaringerne
siger dog, at knivene skal skiftes et par
gange om aret, og at batteriet udskiftes ca.
hver 4 ar.

Et ofte stillet spgrgsmal nar det geelder
wkonomi erKan vi ved at erstatte traditio-
nel greesklipning med en robot spare en
mand?



Det kan man jo regne pa, i forhold til de
arealer man har, og den tid man bruger pa
Klipning.

Det er dog vigtigt ogsa at se en investering
i en robotklipper som en mulighed for at fa
frigivet arbejdstimer til andet arbejde.
Regnestykket i Gladsaxe er, at ca. 60 timer
om aret kan frigives til andet arbejde, hvis
man har en robotklipper kgrende (Parc-
mowen). Ellers afhaenger det af robottype
og hvor stort et areal de klipper.

Konklusion

Generelt har man pa Gladsaxe kirkegard
haft en rigtig positiv oplevelse ved at af-
preve de forskellige robotter og ifglge Lars
Vallentin vil robotter i fremtiden indga
som en del af plejemaskinellet pa en kirke-
gard.

Projektdeltagere

Projektet med graeesklipperobotterne har
ikke kunnet lade sig gare, uden en reekke
producenter/importgrer gratis har stillet
maskiner til radighed i afprgvningen. En
stor tak til OmTech Elektro, Husgvarna og
Becklmport for deres hjeelp og ekspertise.
Projektet har ogsa veeret afheengigt af bru-
gere, der har stillet arealer til radighed. En
stor tak til Roskilde golfklub, Gladsaxe
Kirkegard og Vejle Kirkegarde.



