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Abstrakt

| detta examenarbete undersoks vilka mojligheter och begransningar som finns vid inférandet av
robotik i golfbaneunderhéllet. Studien fokuserar pa implementeringen av automatiserade system,
som robotgrasklippare, bollplockningsrobotar och bunkerrobotar, och hur dessa teknologier bidrar
till att bibehalla banans spelkvalitet samtidigt som de minskar den manuella arbetsinsatsen. Detta
arbete kommer att svara pa, hur mycket arbetstid och arbetsmangd kan frigoras. Vilka
robottekniker finns idag tillgangliga for golfbanor, samt hur langsiktiga [l6nsamheten paverkas nar
man jamfor konventionellt underhdll med robotiserade alternativ. Resultaten visar att
anvandningen av robotik pa golfbanan skapar en mer hallbar drift med en jamnare och effektivare

underhallsprocess, vilket i sin tur medfor langsiktiga ekonomiska besparingar.

Syftet med studien var att analysera de ekonomiska och tekniska fordelarna med att inféra
automatiserade underhallsmetoder pa en golfbana. For att fa svar pa detta gjordes en systematisk
litteraturstudie, av vetenskapliga artiklar, branschrapporter och tekniska datablad for att kartlagga
existerande robotldsningar en fallstudie av Vasa Golf samt en intervju med en expert inom
golfbaneunderhall. Metoden sdkerstéllde en djupgaende jamforelse mellan traditionella manuella
metoder och moderna robotbaserade |6sningar, vilket gav en bred bild av teknologins paverkan pa

bade kostnadsstruktur och arbetsprocesser.

Genom att kombinera teoretiska modeller med empiriska data fran Vasa Golf framkom att
investeringar pa ca. 30 000 € per robot snabbt betalar sig sjalv tillbaka, med en aterbetalningstid pa
cirka 4 ar och langsiktiga driftkostnadsminskning med 30-40 % jamfért med traditionella metoder.
Studien fastslog att dven om 6vergangen till automatisering medfor en hogre initial kostnad, bidrar
de langsiktiga besparingarna till en forbattrad ekonomisk hallbarhet fér golfbanan. Detta arbete ger
darmed en konkret modell for hur integrationen av smart teknik och automatiserade system kan
revolutionera underhallet inom golfindustrin, vilket gor det mojligt for golfbanor att uppna bade

hogre effektivitet och en starkare konkurrenskraft.
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Tiivistelma

Tassd opinndytetydssa tutkittiin, kuinka robotiikan kdyttdonoton mahdollisuuksia ja rajoituksia
golfkenttien  yllapitoon.  Tutkimus  keskittyy = automatisoitujen jarjestelmien, kuten
robottiruohonleikkureiden, pallonpoimintarobottien ja bunkkerirobottien kayttdonottoon ja
sithen, miten nama ylld mainitut tekniikat auttavat yllapitamaan golf kenttads, samalla kun ne
vahentdavat manuaalisen tyon tarvetta. Tulokset osoittavat, ettd pitkalla aikavalilla robotiikan
hyodyntaminen luo kestavampaa toimintaa sujuvammalla  ja tehokkaammalla

kunnossapitoprosessilla, mika johtaa merkittaviin taloudellisiin saastoihin.

Tutkimuksen tavoitteena oli analysoida, kuinka moderni robotiikka mahdollistaa
kustannustehokkaat ja henkilostoa sdastavat kunnossapitoratkaisut golfkentilld. Tata varten tehtiin
systemaattinen  kirjallisuuskatsaus, tapaustutkimus Vasa Golfista sekd haastattelu
golfkenttdahuollon asiantuntijan kanssa. Menetelma mahdollisti perusteellisen vertailun
perinteisten manuaalisten menetelmien ja modernien robottiratkaisujen valilla, mika tarjosi laajan
nidkemyksen teknologian vaikutuksesta sekd kustannusrakenteeseen ettd operatiivisiin

prosesseihin.

Yhdistamalla teoreettiset mallit ja empiiriset tiedot Vasa Golfista, tutkimuksessa havaittiin, etta
noin 30 000 €:n investointi per robottiyksikké maksaa itsensa takaisin keskimaarin noin 4 vuodessa.
Ja ettd pitkalld aikavalilla automatisoidut yllapitomenetelmat vahentdvat toimintakustannuksia 30—
40 % verrattuna perinteisiin menetelmiin. Tutkimuksessa todettiin, ettd vaikka automaatioon
siirtyminen merkitsee korkeampia alkukustannuksia, pitkdaikaiset sdastét parantavat golfkentan
taloudellista kestavyytta. TyOni tarjoaa siis konkreettisen mallin siitd, kuinka alyteknologia ja
automaatio voivat kokonaan muuttaa golfkenttien ylldpidon, jolloin golfkentdt voivat pyorittaa

toimintaansa tehokkaammin ja parjaamaan paremmin Golf- alalla.
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Abstract

This Bachelor thesis looks at how modern robotics are making golf course maintenance cheaper
and easier for staff. I'm writing about what's happening right now, where robotic mowers, ball
collectors, and other maintenance robots are creating more sustainable operations. These
technologies are making maintenance more streamlined and efficient, which leads to savings over
a long period of time. The results demonstrate that today’s robotic solutions lead to more
sustainable and streamlined options, resulting in significant long term cost savings.

My objective was to analyze both the economic and technical advantages of automated
maintenance methods on golf courses. | did this through a literature review, a case study at Vasa
Golf, and by interviewing an expert in golf course maintenance. These methods let me compare
traditional manual approaches with modern robotic solutions, giving me insight into how
technology affects both costs and operations.

By combining theory with actual data from Vasa Golf, my research showed that investment of
approximately €30,000 per robotic unit pays for itself within an average of four years. And
projections indicate that automated maintenance methods can reduce long-term operating costs
by 30-40% compared to conventional alternatives. Even though switching to automation costs
more upfront, the long-term savings improved the golf course's financial sustainability. Integrating
these methods creates a more streamlined and consistent turf-care process. Improving both
sustainability and play quality.

My work provides a real-world example of how integrating smart technology and automated
systems can transform golf course maintenance, helping courses become more efficient and
competitive in today's market.
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1 Introduktion

Varje golfbana har sin egen unika utformning och miljo, som kraver kontinuerligt underhall
for att hallas i skick pa en hog spelniva. Traditionellt har man gjort detta arbete med hjalp
av anstallda, vilket leder till stora personalkostnader for uppgifter som grasklippning,

bollplockning och bunkerskotsel.

Robotik och automatisering har utvecklats snabbt under de senaste aren, och de har hittat
pa olika I6sningar till att [6sa dessa problem, som kan minska pa ekonomiska utgifterna och

pa samma gang uppratthalla, eller forbattra golfbanans spelkvalitet.

Detta arbete utforskade om, hur nutida robotteknik, kan effektivisera golfbanornas
underhall med att sénka pa personalkostnaderna och pa samma gang halla en hog kvalitet.
Med att jamfora traditionella metoder med automatiserade Idsningar som
robotgrasklippare, robotbollplockare och bunkerrobotar. Med studien fordjupade jag mig

i forstaelsen kring ekonomiska och tekniska effekterna kring detta.

1.1 Bakgrund och problemformulering

Golfbanorna ar en viktig del av fritidssektorn och behéver kontinuerligt underhall, for att
sakerstalla hog kvalitet och en attraktiv miljo. Traditionellt har detta gjorts manuellt med
grasklippare, specialfordon och personal som utfor uppgifter sasom grasklippning,
bunkerskotsel och bollplockning och andra évriga rutinuppgifter. Dessa intensiva uppgifter,
har mycket héga personalkostnader, som ar den storsta ekonomiska utmaningen inom

golfbana underhall.

Den snabba utvecklingen inom automation och robotteknologin har gett nya mojligheter
for golfbanas underhall, sasom robotgrasklippare, bollplockarrobotar samt bunkerrobotar.
De kan minska pa behovet pa manuell arbetskraft samt, halla eller forbattra golfbanans

kvalitet.

Studier visar att robotklippning kan ge lika bra eller battre graskvalitet an traditionell
klippning (Hesselsge et al., 2022) och att robotgrasklippare kan bidra till en mer langsiktigt

hallbar resursanvandning. (Aamlid et al., 2021). Medan ocksa (Pirchio et al., 2018) har
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konstaterat att robotgrasklippare kan forbattra torvkvaliteten och vaxttatheten jamfort

med den traditionella metoden.

Ett konkret exempel pa hur automatiserade I6sningar anvands idag inom
golfbaneunderhadll &r partnerskapet mellan Husqvarna och en av de storsta
golfanldaggningarna i Norden. Dar robotteknik anvands for att effektivisera underhallet
samt minska pa personalkostnaderna. (Pickala Golf, n.a.). Med denna utveckling, ar det
relevant att underséka hur automatisering paverkar golfbanors ekonomi och

verksamhetseffektivitet.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna litteraturstudie var att analysera de ekonomiska och tekniska férdelarna,
med att ta i bruk robotteknik inom golfbaneunderhallet. Studien fokuserar pa att analysera,
hur robotklippare, bollplockare och bunkerrobotar paverkar bade effektivitet samt

kostnadsstrukturer.

Malet med denna studie var att genom en litteraturdversikt belysa och analysera

foéljande forskningsfragor:

o Hur mycket arbetstid och arbetsmangd kan sparas med att ta i bruk de

automatiserade |l6sningarna i stallet for de traditionella I6sningarna?

e Vad finns det for teknologier och l6sningar pa marknaden for robotgrasklippare,

bollplockare och bunkerrobotar?

e Hur paverkar initiala investeringskostnader, driftskostnader samt langsiktig

I6nsamhet beslutet att investera i robotteknik for golfbaneunderhall?
Under arbetets gang kommer foljande leveranser att produceras:

For det forsta gors en systematisk litteraturéversikt var jag identifierar och sammankopplar
tidigare forskning, tekniska specifikationer och ekonomiska analyser kring
robotgrasklippare, bollplockare och bunkerrobotar. Har ingar dven en genomgang av
relevanta ekonomiska modeller sdsom investeringskalkyler samt en jamforelse av de

viktigaste tekniska lI6sningarna som anvands pa marknaden.
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Déarefter gors en marknads- och teknikanalys, var produktblad, leverantorspriser och
serviceavtal samlas in for ledande tillverkaren. Resultatet presenteras i en jamférande
matris, var varje robots investeringskostnad, drifts- och underhallskostnad samt tekniska

nyckeltal podangsatts.

Tredje leveransen bestar av empirisk datainsamling och en kostnads- och nyttoanalys.
Genom semistrukturerade intervjuer med banmastare och specialister inom
golfbaneunderhall, som kompletteras med tidsstudier och driftstatistik, berdknas de arliga
personalkostnadsbesparingar, payback-perioder och ROI. Jag kompletterar annu med en
kanslighetsanalys, som visar variationen i maskinlivslangd, arbetskostnad och

energiforbrukning paverkar ldnsamheten.

Slutligen gjordes en slutrapport och en PowerPoint-presentation. Rapporten sammanfattar
metodik, resultat, ekonomiska berakningar och diskussion enligt akademiska riktlinjer, med
fullstandig referenshantering och bilagor. Presentationen bestar av tydliga grafer och

nyckelinsikter som underlattar den muntliga redovisningen av studiens huvudsakliga fynd.

1.3 Metod

For att besvara pa frdgorna som uppstalldes, gjordes en systematisk litteraturstudie. Denna
metod innehaller en genomgang av tidigare forskningsartiklar, tekniska specifikationer
samt rapporter inom branschen om moderna robotgrasklippare, bollplockare och

bunkerrobotar.

Informationen hamtades fran akademiska databaser samt, relevanta tidigare skrivna
examensarbeten och internationella forskningsstudier. Dessutom ingar det tekniskt
dokument och produktspecifikationer fran tillverkare, vilket mojliggor en mycket

detaljerad analys av de aktuella robotlésningarna pa marknaden.

Metoden sakerstéller djupgaende utvarderingar av de ekonomiska och tekniska férdelarna

med automatiseringen av golfbaneunderhallet.



1.4 Avgransningar

Studien &r avgransad att tidcka de delar som &r mest kostnadsintensiva av
golfbaneunderhallet, namligen grasklippning, bollplockning och bunkerskotsel. Ocksa
bevattning som ar en viktig del av golfbaneunderhallet kommer att inkluderas i analysen.
Medan andra arbeten, som grasets kemiska behandling av graset lamnas bort, for att de

hanteras med ett lagre kostnadsuttag.

Fokus ligger alltsa pa tidigare forskning, tekniska beskrivningar och branschrapporter fran
USA och Europa, kompletterat med praktiska insikter fran intervjuer av anstallda vid Vasa

Golf.

1.5 Disposition

Examensarbetet ar strukturerat enligt féljande:

Kapitel 2 - Fallstudie: Vasa Golf: Presentation av golfbanans historik, nuvarande

underhallsmetoder samt ekonomiska aspekter.

o Kapitel 3 — Teoretisk referensram: Redogorelse for de ekonomiska teorier som
ligger till grund for analysen, inklusive produktivitetsteori, kostnadsstrukturer och

investeringsbedémning.

o Kapitel 4 - Grundlig 6versikt av Robotlésningar for Golfbaneunderhall:
Genomgang av tekniska l6sningar och innovativa robotteknologier for
golfbaneunderhall.

e Kapitel 5 — Metodik: Beskrivning av forskningsdesign, datainsamlingsmetoder och

urval.

e Kapitel 6 — Resultat: Presentation och tolkning av de insamlade data, med

kvantitativa och kvalitativa analyser.

¢ Kapitel 7 — Diskussion: Kritisk utvardering av resultaten.

e Kapitel 8 — Slutsats: Sammanfattning av studiens huvudsakliga fynd, begransningar

samt forslag pa vidare forskning.



2 Vasa Golf

Detta kapitel presenterar en 6versikt av Vasa Golf, golfbanans historia, deras nuvarande
underhallsmetoder, samt hur automation och robotik har paverkats deras verksamhet

under de senaste aren.

Fokus ligger pa golfbanas planering, anviandning av tekniska l6sningar och de
kostnadsmadssiga faktorerna inom underhallet. Genom att analysera Vasa golf olika
arbetssatt, och jamfora den traditionella metoden med automatiserade metoder, kommer
det fram hur modern teknologi kan effektivisera golfbaneunderhallet samtidigt som det

bidrar till kostnadsbesparingar.

2.1 Bakgrund och historia

Kraklund Golf AB, eller som mer vanligt kallas Vasa Golf, ar idag en av det mest besokta
golfdestinationerna i Osterbotten. Anliggningen &r placerad endast 7km fran Vasa
centrum. Golfbanan har bade hal som ar latta och mer svara, var spelarna kan njuta av den
fina naturen och miljon, samtidigt som de kan spela golf. P4 det sattet ar golfbanan bra
designad, for att den passar at alla typer av spelare, for bade nyborjare och mera erfarna
golfspelare, som soker utmaning. Idag spelas 6ver 50 000 rundor arligen, vilket gor

golfbanan till en av de mest aktiva i regionen (Golfamore, 2023).

| Vasa golf spelades det for fosta gangen ar 1969, och sedan det har det skett flera
forandringar och utbyggnader pa omradet. Den forsta 18-halsbanan blev klar 1993, och
kallas idag aven till "Old Course”, och de senaste uppdateringarna har genomférts av den
svenska golfarkitekten Bjorn Eriksson. Detta inkluderade utbyggnaden till en 27-halsbana,
som blev klar i juli 2006. Omradet har en total area pa cirka 110 hektar, vilket omfattar

spelytor, traningsomraden och naturomraden.(Golfamore, 2023).

Sedan utbyggnaden bestar golfbanan av tre olika 9-hals slingor:
e Gulabanan ar den lattaste av de tre och stracker sig genom ett 6ppet akerlandskap.
e \Vita banan startar vid klubbhuset och ar en blandning av park- och skogslandskap.

e Bla banan startar vid rangen och bestar av mera krdavande hal i stenig skogsmark.
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Halen pa Vita och Bla banan ar relativt korta men utmanande, vilket krdver mera precision
i spelet. Golfbanan och anldaggningen kraver kontinuerligt underhall, och arligen laggs cirka

10 000-12 000 arbetstimmar pa golfbanans skotsel.

VaG suojautumispaikat
erikoistapauksissa:
-ukkonen

-myrsky jne

/ Public
/ course

Figur 1: Karta 6ver Vasa Golfs tre slingor (BI3, Gul och Vit), med halen numrerade fran 1-9 i respektive farg.
Kartan visar dven anvisningar fér forflyttning pa banan samt utmarkta askskyddspunkter vid ovader.
(Vaasan Golf, 2025).

Forutom de tre huvudbanorna, har ocksa Vasa golf gjort nyligen en allemansbana,
”jokamieskenttd”, som ar 6ppen for alla, oavsett tidigare golf erfarenhet. Aven spelare utan
green-card, har mojlighet att prova pa golf i en avslappnad miljo. Allemansbanan ar mest
omtyckt av nybdrjare, familjer och personer som vill testa pa golf, innan de tar troskeln

Over att ga vidare till nyborjarkurs och medlemskap i klubben.

Med denna bana, har Vasa Golf sankt troskeln till att komma och test pa sporten, vilket har
lett till att fler har fatt upp 6gonen fér golf inom Osterbotten. Banan ger ocksd en
grundlaggande introduktion till golfreglerna och grundtekniken som man behover i

sporten.

Forutom sjalva golfhalen pa Vasa golf, har de dven mycket bra traningsmajligheter for de
som vill tréna pa nagot, som behover forbattras inom deras golfspel. Vasa Golf erbjuder pa
en stor driving range, puttningsgreener och ett narspelsomrade, var man far trana pa den
typ av narspels slag man vill. Under vintern finns ocksa en vintertraningshall, en
golfsimulator och ett mindre gym, vilket gor det mdjligt for spelare att uppratthalla sin

traning aret runt.
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Klubbhuset ar en samlingsplats for golfarna och dar finns en restaurang samt motesrum
och en liten golfbutik, var man kan kdpa golfutrustning. | klubbhuset samlas golfarna for
att umgas och till exempel analysera dagens spel. Hela omradets moderna layout samt
omgivningen i lugna naturen gor Vasa golf till en attraktiv destination fér bade medlemmar

och gastande golfare fran hela landet.

2.1.1 Grasklipparnas historia pa Vasa Golf

Vasa golfs nuvarande banmastare inledde sin anstallning som sommararbetare ar 1983,
och har jobbat dar sedan det. Under de inledande aren utférdes underhallet med en singel
greenklippare for greener i kombination med en traktordragen fairway-klippare, dar en
kedja anvandes for att justera klipphdjden. Pa den hér tiden fanns inte heller utslagsplatser
eller bunkrar, utan man slog utslagen fran mattor. Bunkrarna uppkom forst under 1990-
talet till Vasa. Ar 1984 togs det i bruk en trippel greenklippare med integrerad forarhytt,
vilket markerade en betydande teknologisk utveckling inom underhdllsmetoderna.

(Banmastaren, personlig kommunikation, 2025).

Mera uppdateringar kom ocksa till klipparna under 1990-talet, da den férsta rough-
klipparen inférskaffades ar 1990. Under samma ar tog aven i bruk en nyare modell som
kunde hantera fairway, vilket lattade lite pa klippningsarbetet. (Banmastaren, personlig

kommunikation, 2025).

-~

Figur 2: bild pa traktordragen fairway-klippare pa Vasa Golf ar 1987



2.2 Ekonomiska Aspekter

| detta kapitel analyseras ekonomiska aspekter och vad Vasa golf kan gora for att minska
kostnader med automatisering for att forbattra Ionsamheten pa lang sikt. Det innehaller
en genomgang av golfklubbens omsattning, viktiga ekonomiska nyckeltal samt en analys

hur man kan minska pa de storsta kostnadsutgifterna med modern automation.
Omsattning och Viktiga Nyckeltal

Verksamheten vid Vasa Golf drivs genom tva juridiska enheter: Oy Kraklund Golf Ab, som
ansvarar for den affarsmassiga driften av golfverksamheten, medan Vaasa Golf r.f som ar
den ideella foreningen for medlemmarna vid Vasa Golf och ansvarar for
foreningsverksamhet och medlemstjanster. Den ekonomiska analysen nedan behandlar
bada dessa enheter, med fokus pa hur automatisering kan bidra till att minska kostnaderna

och Oka Idnsamheten. (FORE, Ammattilehti, 2024, s. 18—-19).

Enligt budgeten for ar 2025 berdknas foreningen OY Kraklund Golf AB, att uppna en
omsattning pa 919 000€. De storsta inkomstkallorna ar sasongsavgifterna 393 000€,
greenfee spelratterna 158 000€ och rangepoletterna 61 000€. Dessa intakter utgor
tillsammans ar en betydande del av den totala inkomstkallan for verksamheten. (FORE,

Ammattilehti, 2024, s. 18-19).

Verksamhetens storsta kostnader ar personalkostnaderna, som till ar 2025 budgeteras till
350 000€. Detta innebar att personalen utgor en vasentlig del av de totala utgifterna.
Ovriga kostnader fér material och tjanster, som brinsle, reparationer, gédning och
underhdll uppgér till 188 000€. Ovriga rorelsekostnader som hyra, IT-kostnader och
maskinunderhall, uppgar till 302 000€. Dessa siffror visar att det finns ett behov att minska

pa de hoga driftkostnaderna. (FORE, Ammattilehti, 2024, s. 18-19).

Resultatet och Idnsamheten for verksamheten har sma marginaler, med en bruttomarginal
pa 738 000€ och ett rorelseresultat pa bara 1 120€. Efter finansiella poster landar det
slutgiltiga resultatet fore skatt pa 6 399€, vilket ar en rejal minskning fran 2024 ars prognos

pa 47 000€. (FORE, Ammattilehti, 2024, s. 18—-19).



Personalkostnader och Budgetfordelning

Personalkostnaderna utgor en stor del av de totala kostnaderna for OY Kraklund Golf AB:s
verksamhet. For 2025 budgeteras personalkostnader till 350 000€, vilket betyder en 6kning
pa foregaende arets budget 345 000€. Denna 6kning kan bero pa saker som hogre I6ner,
fler anstéllda eller andra personalrelaterade utgifter. Personalkostnaderna forvantas alltsa
stiga, vilket innebar att personalen kommer att fortfarande vara storsta utgifterna. (FORE,

Ammattilehti, 2024, s. 18-19)

Vid sidan av Oy Kraklund Golf Ab:s verksamhet har Vaasa Golf r.f. en egen foreningsbudget.
Foreningens totala kostnader for ordinarie verksamheten ar budgeterade till 161 000€ for
2025, medan underskottet uppgar till 176 000€. Detta tacks genom andra inkomstkallor,
som kapitalanskaffningar for att balansera budgeten. Det indikerar en strukturell obalans
mellan intdkter och utgifter inom féreningsverksamheten, vilket i sin tur kan paverka

framtida investeringar. (FORE, Ammattilehti, 2024, s. 18-19).

2.3 Underhallsmetoder pa Vasa Golf

Enligt banmastaren i en personlig intervju sa tog Vasa golf under sommaren 2023 for forsta
gangen med robotgrasklippare fran Husgvarna i deras underhallsarbete. Genom att
investera i dessa robotar har golfbanan minskat pa klippningsarbetet av anstallda.
Husqgvarnas robotgrasklippare anvands for att klippa graset pa fairways och roughar pa
Oppna ytor som har gett anstallda mojlighet att kunna fokusera pa viktigare uppgifter pa

anldaggningen.

Trots inforandet av robotgrasklippare, sa skots fortfarande stoérsta delen av golfbanans
underhall manuellt. Arbetet i bunkrar, utslagsplatser och greener, samt andra detaljer pa
golfbanan, skots av personalen med hjalp av traditionella metoder och maskiner. Detta
innebar att personalen lagger arligen ca.10 000—-12 000 timmar pa manuellt underhall for

att halla graset i toppskick.

Utvecklingen av bevattningssystemet ar ytterligare ett exempel pa hur tekniken har dndrats
enligt banans behov. De forsta sprinklersystemen med stora ror langs marken installerades
redan under 1970-talet. Sedan infordes automatiserade system med tidsinstallningar,

vilket ledde till att de dldre halen fick ett automatiserat bevattningssystem fran 1993. En
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uppgradering for 2021 mojliggjorde tekniska forbattringar dar bevattningsmangden nu kan
programmeras per sektor, vilket har bidragit till minskade vatten- och elkostnader, trots att
systemet fortfarande styrs av forinstallda datorprogram snarare dn Al-sensorer. Pa de nya
halen har denna sektorteknik dock inte tagits i bruk, men banméastaren menar att genom
att installera samma system aven dar, skulle ytterligare besparingar pa vatten- och

elkostnader kunna uppnas. (Banmastaren, personlig kommunikation, 2025)

2.4 Vasa Golf - tidigare investeringar i teknik

Vasa Golf stravar efter att vara en av de basta golfanldggningarna i regionen, med fokus pa
hog kvalitet, hallbarhet och modern teknik. Detta syns tydligt i satsningarna pa

automatisering och fortsatt teknikutveckling.

Jamférelsen mellan de traditionella och automatiserade underhallsmetoder visar skillnader
i bade arbetsinsats och kostnadseffektivitet. Traditionella metoder, som under de tidigare
artiondena skottes av manuellt underhall med mekaniska klippare och traktordragna
maskiner, medférde en betydande arbetsinsats. Enligt banmastaren vid Vasa Golf var de
forsta grasklipparna, en singel greenklippare och en traktordragen fairway-klippare var
man inte kunde stélla in klipphojden, och darfoér klippte man allt gras pa samma hojd.

(Banmastaren, personlig kommunikation, 2025)

Till skillnad fran de traditionella metoderna visar de automatiserade underhallsmetoderna,
som inférdes med robotklipparna i borjan av sdsongen 2024, efter en testperiod med en
testklippare under 2023, pa en effektivisering av arbetsprocessen. Robotarna, utrustade
med avancerade sensor- och navigationssystem, mojliggér en mer precis och jamn
klippning. Ar 2025 klipps ungefir 33% av banan med robotar, medan resterande 66 %
fortfarande hanteras med traditionella metoder, vilket illustrerar potentialen for

ytterligare automatisering (Banmastaren, personlig kommunikation, 2025).

Personalsituationen pa Vasa Golf varierar med sdasongen. Under sommaren arbetar mellan
12 och 15 anstédllda, medan antalet minskar under vintern till nagra fast anstéallda och
deltidsanstdllda. Automatiseringen har bidragit till en omstrukturering dar
arbetsuppgifterna omférdelas. Detta medfor att behovet av manuell arbetskraft minskar,
och de anstallda far mojlighet att i stallet kan fokusera sig pa mer utvecklande och

vardeskapande uppgifter. (Banmastaren, personlig kommunikation, 2025).
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Implementering av Robotarna | Vasa Golf

Enligt banmastaren i en personlig intervju sa har Vasa Golf fran och med 2024 anvant atta
mindre robotar (Husqvarna 520/550) for rough samt en stérre modell (Husqvarna Ceora)
for omraden med laga grashojder. Infor sdsongen 2025 har de skaffat ytterligare tva stora

Ceora-modeller, vilket ger totalt 11 robotklipparrobotar i bruk under ar 2025.

Banmastaren uttrycker att han tror att antalet robotklipparrobotar kommer att 6ka med
aren, vilket starker den automatiserade underhallsstrategin och bidrar till langsiktiga

kostnadsbesparingar. (Banmastare vid Vasa Golf, personlig kommunikation, 2025)

Vasa Golf har valt att hyra robotarna via ett serviceleasingavtal. Detta sakerstéller att en
ersattningsrobot snabbt kan levereras vid eventuella fel, samtidigt som kostnader for
reparationer och regelbundet underhadll ingar i avtalet, vilket gor I6sningen
kostnadseffektiv. De enda manuella insatser som kravs av personalen ar bettbyte och
tvattning, vilket tar cirka en timme per vecka for en anstalld. (Banmastaren, personlig

kommunikation, 2025).

2.5 Golfbanans struktur

Enligt olika golfartiklar sa ar en golfbana gjord av flera olika typer av grasytor och element,
dar var och en har en specifik funktion och sina egna underhallsbehov. (Golf247, u.a,;

Golfprylar.nu, u.a.).

e Utslagsplats, eller mer kallad tee-box ar startpunkten for varje hal, var spelaren slar
ut bollen. Det finns ofta 4 olika tee-boxar per hal, med olika svarighetskrav for att

anpassa spelet efter spelarens niva.

e Fairway ar det klippta omradet mellan utslagsplatsen och greenen. Fairway: n

behover kontinuerligt klippning for att sdkerstalla jamnt gras och god spelbarhet.

e Foregreen ar omradet precis runtom greenen, dar graset ar en aning langre an pa
greenen men kortare an pa fairway. Foregreen kraver noggrant underhall for att

mojliggdra mjuka inspel mot greenen.
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e Rough dr omradet utanfor fairway med hogre typ av gras, vilket gor spelet svarare
om man slar dit. Underhalls mindre an fairway, men behovs anda skoétsel for att det

inte ska paverka pa speltempot eller banans estetik.

e Semi rough ar det klippta omradet som finns mellan fairway och rough, var graset
ar kortare a@n i roughen och langre @n pa fairway. Regelbunden klippning behovs for

att sakerstalla en jamn hojd.

e Green, ar det kortklippta omradet var golfhalet och flaggan finns. Omradet behovs
valdigt noggrann skotsel, inklusive frekvent klippning, bevattning och valtning for

att halla jamn och snabba puttytor.

e Bunkrar och vattenhinder ar strategiskt placerade hinder som oOkar spelets
utmaning. Bunkrar kraver ocksa mycket underhall, som krattning och trimning av
bunkerkanterna, medan vattenhinder kan krava skotsel for att forhindra blockering

av vattenfloden.

e Stigar och transportvagar anvands for golfbilar och underhallsmaskiner. Dessa vagar

maste hallas i bra skick for att 6ka sdakerheten for bade spelare och personal.

2.6 Data kring Vasa Golfs underhallsarbete

Har presenteras insamlade data kring Vasa Golfs underhallsarbete samt de insikter som
hamtats fran litteraturstudierna. Resultaten ger en tydlig bild av hur automatiseringen

paverkar underhallet, personalbehovet och framtida utvecklingsplaner pa golfbanan.

Intervjun visar att uppgifterna pa golfbanan har forandrats mycket 6ver den senaste tiden.
Tidigare utférdes nastan allt arbete manuellt med traditionella maskiner, och nu med
inforandet av robotklippare har cirka en tredjedel av grasklippnings underhallet nu

automatiserats.

Personalsituationen pa Vasa Golf varierar med sdasongen. Under sommaren har de ca. 12—
15 anstéllda som arbetar, medan antalet minskar under vintern till nagra fasta anstallda
och deltidsarbetade. Automatiseringen har bidragit till en omstrukturering dar
arbetsuppgifterna omfordelas, vilket minskar behovet av manuell arbetskraft och samtidigt

mojliggor att de anstéllda far arbeta med mer utvecklande och vardeskapande uppgifter.
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Banmastaren lyfter ocksa fram att framtida planer pa golfbanan kommer de antagligen att
ytterligare inforskaffa mera av robotklippare inom de kommande 5-10 aren, som kommer

att hjalpa pa personalens rutinuppgifter.

Manuell Klippnings Timmar per
vecka | Vasa Golf (h/vecka)

= Green = Fairway = Rough

m Utslag = Semi Rough = Fore Green

Figur 3: visar tydligt hur de olika klipptimmarna fordelar sig mellan Green, Fairway, Rough, Utslagsplatser,

Semi Rough och Fore Green.

Figuren visar veckovis fordelning av klipptimmar pa olika banomraden och utgor underlaget

for var analys av automatiseringspotential.
Green (36 h/vecka)

Greenerna ar den mest tidkravande ytan att klippa, vilket beror pa att graset maste hallas
pa en mycket lag hojd for att sdkerstalla en jamn och snabb puttyta. Detta krdaver bade

frekvent klippning och stor noggrannhet.
Fairway (30 h/vecka)

Fairways klipps ocksa regelbundet, men kraven pa klipphojd och precision ar inte lika hoga
som pa greener. Dock ar fairway-ytorna ofta storre till ytan, vilket gor att tidsatgangen anda

blir omfattande.

Rough (21 h/vecka)
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Roughen behover inte klippas lika frekvent eller lika lagt som fairway och green, men kraver
anda aterkommande skotsel for att banan ska vara spelbar och inte alltfér svar for

medelgolfaren.
Utslagsplatser (12 h/vecka)

Tee-boxar (utslagsplatser) ar relativt sma ytor men maste hallas i gott skick, da de ar forsta

kontaktytan for spelarna pa varje hal. Frekvent klippning kravs for att undvika ojamnheter.
Semi Rough (25 h/vecka)

Semi rough ligger i granszonen mellan fairway och den héga roughen. Har kravs
regelbunden klippning for att behalla en tydlig 6vergang och underlatta for spelarna att

hitta sina bollar.
Fore Green (6 h/vecka)

Fore green ar 6évergangszonen mellan fairway och green. Den klipps nagot hogre an green
men kraver anda en noggrann klipphojd for att behalla en mjuk 6vergang for inspel mot

green.
Diskussion kring resursfordelning och automatisering

Av figuren framgar att Green och Fairway tillsammans star for en betydande del av
klipptimmarna, 66 av totalt 130 timmar/vecka. Detta innebar att just dessa ytor ar extra
intressanta att automatisera, eftersom personalens arbetstid pa sikt kan reduceras om
robotgrasklippare implementeras i storre skala. Tidigare studier (Hesselsge et al., 2022;
Hansen, 2022) pekar dessutom pa att robotklippning kan ge likvardig eller forbattrad

graskvalitet, vilket gor investeringen ekonomiskt intressant pa langre sikt.

Utifran ett kostnadsperspektiv kan dven en relativt liten minskning av arbetstiden pa Green
och Fairway medfora maéarkbara besparingar. Enligt Payback-modeller fér robotik kan
aterbetalningstiden (payback-period) for robotgrasklippare vara tre till fem ar (Husgvarna
Group, 2023a), beroende pa faktorer som inkdpspris, serviceavtal och hur mycket manuellt

arbete som ersatts.

Slutsatser utifran klipptidsfordelningen
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Hog potential for automatisering: Green och Fairway boér prioriteras for robotklippare,

eftersom de upptar mest arbetstid och kraver hdg noggrannhet.

Rough och Semi Rough: Aven om dessa omraden har ligre krav pa klipphdjd, ar de till ytan

stora. Automatisering har kan pa sikt minska den totala arbetsbordan fér personalen.

Kompletterande atgarder: Trots automatisering kvarstar behovet av manuell trimning i

omraden dar robotar inte kommer at, till exempel kring hinder, bunkrar och vattenkanter.

2.7 Anvindningsanalys av Husqvarna CEORA 546 EPOS pa Vasa Golf

Maskinanviandning Totalt (1man)

O

m Klippning
m Laddar

= Parkerad med
timer

n parkerad

m stoppad

= fiel

Daglig genomsnitt

= Klippning ‘
= Laddar
m Parkerad med
timer
m parkerad
= stoppad
= fel

Figur 4: visar en maskinanviandningsrapport fran Vasa Golf fér en Husqvarna CEORA 546 EPOS

robotgrasklippare, hiamtad fran Husqvarna Fleet Services.
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De olika kategorierna omfattar klippning, laddning, parkering med timer, parkerad,
stoppad och fel. Det ar viktigt att forsta att materialet inte baseras pa en systematisk studie

utan bara illustrerar maskinens anvandningsdata under en period.

Nedan foljer en forklaring av vad de olika kategorierna innebar:

e Klippning
Anger den tid roboten ar aktiv och klipper graset. Har kan man fa en indikation pa
hur stor del av dygnet eller manaden som faktiskt spenderar pa att utféra den

primdara arbetsuppgiften.

e Laddar
Visar nar roboten ar ansluten till laddningsstationen och aterstaller sin
batterikapacitet. Tiden for laddning paverkar i vilken utstrackning roboten kan
vara i aktiv drift och kan ge indikationer pa batteriets effektivitet och

laddningsbehov.

e Parkerad med timer
Innebar att roboten star stilla enligt ett forinstallt schema. Denna funktion
anvands ofta for att styra nar roboten ska klippa och nar den ska vara inaktiv,
exempelvis for att undvika drift under tider med manga spelare pa banan eller

under perioder med samre vaderforhallanden.

e Parkerad
Anger att roboten ar inaktiv utan att nédvandigtvis vara tidsstyrd. Detta kan bero
pa att man manuellt valt att avbryta klippningen eller att det inte finns nagot

aktuellt uppdrag for roboten.

e Stoppad
Handlar om driftsavbrott som uppstar ndr nagon manuellt stoppar roboten eller
om nagot ovantat hander. Exempelvis kan roboten ha stott pa hinder, fastnat eller
behovt stiangas av for underhall. Det visar daven hur ofta man behover ingripa for

att atgarda problem.
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e Fel
Avser tid da roboten befinner sig i ett fel- eller larmtillstand, exempelvis vid
tekniska problem eller systemfel. Detta kan krdava manuella atgarder for att

aterstalla roboten till normal drift.

Sammanfattning av maskinanvandningsdata

Figuren visar att roboten ar for det mesta aktiv och utfor grasklippning under den uppmatta
perioden. Endast en liten del av tiden gar at laddning, parkering samt driftstopp och fel.
Driftstopp intraffar oregelbundet, ofta pa grund av manuella ingripanden eller oférutsedda
handelser, som till exempel hinder. Sammanfattningsvis indikerar datan att roboten till
storsta delen ar i gang och fungerar enligt forvantningarna, vilket tyder pa hog drifttid och

effektiv anvandning.

2.8 Sammanfattning och slutsatser

Vasa golf har redan gjort framsteg kring automation, med att ta robotgrasklippare och
automatiserade bevattningssystem i bruk. Vilket har forbattrat underhallet och minskat pa
arbetsuppgifterna och forbattrat underhallet. Trots dessa framsteg finns det fortfarande
mojligheter till mer automatisering av manuella arbetsmoment som investeringar i

automatisk bollplockning och bunkerrobotar.

For att fortsatta utvecklingen bor Vasa Golf samla in data och jamféra med andra banor i
Finland var de har tagit mera automatiserade l6sningar i bruk, samt fokusera pa hur ny
teknik kan integreras Genom dessa atgarder kan Vasa Golf bli en forebild for andra banor i

regionen och sakerstalla langsiktig hallbarhet och spelupplevelse.
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3 Teoretisk referensram

| detta kapitel presenteras en ekonomisk éversikt 6ver automation och dess inverkan pa
golfbaneunderhall. Dessutom ges relevanta ekonomiska teorier och tidigare forskning som
belyser hur robotik kan paverka kostnader, effektivitet och arbetskraft. Avslutningsvis
diskuteras teknologins ekonomiska och arbetsmarknadsmassiga effekter samt dess

langsiktiga paverkan inom branschen.

3.1 Ekonomiska teorier kopplade till automation

Nagra ekonomiska modeller kan anvandas for att analysera effekterna av automation
genom robotik kan paverka kostnadsbesparingar och effektivitet inom en verksamhet som
en golfbana. Med Payback-metoden och Return on Investment (ROI) kan man skapa en
tydligare forstaelse pa hur tekniska investeringar paverkar produktionsprocessen och den

langsiktiga Ionsamheten.

Enkel formel:
Initial investering
Arlig nettofordel

Payback-period =
&

Payback-metoden ar en av de enklaste formerna for investeringskalkylering, och anvands
for att snabbt bedoma hur lang tid det tar for en investering att aterbetala sig sjalv.
Metoden raknar aterbetalningstiden i ar, som ger en tydlig indikation pa investeringens

Ibnsamhet, i jamforelse med traditionella arbetssatt. (Karlsson, 1999).

Hgrsholm Golfklubb i Danmark har implementerat 14 robotgrasklippare och tva robotar for
bollplockning, vilket har lett till en arlig besparing pa upp till 300 000 DKK (cirka 40 000 €),
framst genom minskad bransleforbrukning och reducerade kostnader for reservdelar. (GEO

Foundation for Sustainable Golf, n.d.).

Exempel. Anta att en golfklubb, tar ett beslut for att investera i tvda CEORA
robotgrasklippare. Enligt Husqvarnas officiella webbplats erbjuder foretaget en CEORA™
Starter Kit, som inkluderar CEORA™ 546 EPOS™-drivmodul, Razor 43M-klippaggregat, CS4-



19

laddstation, hjulborstkit och en EPOS™-referensstation, for $32 829,94 som &r ca.
30 000,00€ (Husqgvarna, n.d.)

For att fa reda pa den arliga besparingen vid anvandning av robotgrasklippare pa golfbanan,
kan man ta hansyn till flera faktorer som arbetskostnader, branslebesparingar och
underhallskostnader. En golfklubb som anvander traditionella metoder for grasklippning
kan ha betydande arbetskostnader. Om det tar 20 timmar per vecka fér en anstalld att

klippa graset och timlonen ar 15 €, skulle den arliga arbetskostnaden vara:

20 timmar/vecka x 15€ x 40 veckor = 12000 € per ar

En robotgrasklippare minskar behovet av arbetskraft, vilket ger en besparing pa dessa
12 000 € per ar. Vidare, om den traditionella klippningen férbrukar bransle till en kostnad
av 3 000 € per ar, och robotklipparen ar batteridriven, kan branslekostnaden minska med

upp till 80 %. Detta innebar en besparing pa 2 400 € per ar.

Robotgrasklipparen kan dven leda till lagre underhallskostnader. Om underhallet for en
traditionell grasklippare ar 1000 € per ar, och robotklipparen endast kraver 500 € i

underhall, ger detta en ytterligare besparing pa 500 € per ar.

Totalt ger detta en arlig besparing pa:
12000 € (arbetskraft) + 2400 € (bransle) + 500 € (underhall) = 14 900 € per ar

Med denna uppskattade arliga besparing kan vi nu berdkna aterbetalningstiden for
investeringen i robotgrasklipparna. Om den totala initiala investeringen ar 60 000 € och

den arliga besparingen ar 14 900 €, blir aterbetalningstiden:

60 000 €
14900 € per ar

Aterbetalningstid = ~ 4,0ar

Det innebar att investeringen i tva robotgrasklippare skulle betala sig sjéalv pa cirka 4 ar.
Efter denna tid kommer golfklubben att fortsatta dra nytta av besparingarna under resten

av robotarnas livslangd, som forvantas vara minst 8 ar. (Husgvarna, n.d.)
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Nar en golfklubb funderar att investera i robotik for att spara pa personalkostnader, ar det
viktigt att vara medveten om metodens begransningar. Payback- metoden ger bara enbart
en tidsperiod for nar investeringen aterbetalar sig, den tar inte hansyn till andra viktiga
faktorer, som ranta och kapitalkostnader. | metoden tas det inte heller i hansyn till
kostnader och besparingar efter aterbetalningstiden, exempelvis underhallskostnader for
roboten och &ndringar i arbetskraftskostnader, som kan ha stor inverkan pa den totala
investeringslonsamheten. Dessutom kan nyare och mer effektiva robotar introduceras pa
marknaden och paverka investeringsbeslutet innan den ursprungliga investeringen hunnit

betala sig tillbaka. (Olsson, 2009).

Fordelarna med metoden ar att den ar latt att forsta och anvdnda, samt att den ger en
snabb uppskattning pa hur lange det tar innan investeringen borjar generera vinst. Den ar
ocksa behovligiinvesteringar, dar en kort aterbetalningstid ar avgérande, som ofta ar fallet
for mindre golfklubbar med begriansade ekonomiska resurser. (Dahlquist & Knight,

2022, 16.1)

Nackdelarna med metoden ar att den inte tar hansyn till den ekonomiska effekten efter
aterbetalningstiden och inte beaktar ranta eller inflation, samt att den ignorerar potentiella
ytterligare  besparingar eller  kostnader som  kan uppsta, exempelvis

programvaruuppdateringar for roboten. (Dahlquist & Knight, 2022)

Sammanfattningsvis kan payback-metoden vara ett mycket anvandbart verktyg vid
investeringsbeslut inom robotik pa golfbanor. Men for att fa en mer heltiackande bild av
langsiktiga lonsamhet pa investeringen bor kompletteras med andra kalkyleringsmetoder
ocksa, vilket sdkerstaller att relevanta ekonomiska faktorer beaktas vid bedémningen av

investeringen. (Dahlquist & Knight, 2022).
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Return on Investment (ROI)

Return on investment ar ett finansiellt matt som anvands for att beddéma effektiviteten hos
en investering. ROl rdknas genom att dividera nettoavkastningen med den totala
investeringskostnaden och uttrycks som en procentandel. Nettoavkastningen ar vinster
eller besparingar som investeringen ger, efter att man dragit bort I6pande kostnaderna.
Investeringskostnaden ar den summa kapital som behdvs i borjan, inklusive kostnader for

att infora teknologin. (Fernando, J. 2024)

Formel:

ROI = Arlig nettofordel % 100

Total investering

(1)

Fordelen med ROI ar att det ar latt att rakna ut och ger en direkt jamforelse mellan olika
investeringsalternativ. Nackdelarna med metoden ar att den inte visar hur kassaflédet
utvecklas over tid eller hur faktorer som inflation och ranta paverkar. Darfor maste man
kombinera olika typer av andra modeller for att fa en fullstandig bild av investeringens

langsiktiga Insamhet. (Fernando, J. 2024)

Nar man anvander robotik for att underhalla golfbanor kan ROI hjélpa till att jamfoéra hur
bra en investering omvandlar pengar till besparingar. Genom att anvanda robotar i stallet
for traditionella metoder kan man sanka pa kostnader och anvanda energin mer effektivt.

Detta leder till en hogre nettoavkastning.

Exempel: Om en 174 000 € investering ger 47 000 € i arlig nettovinst, blir ROl = 47
000/174 000 = 27 %. Ett hogre ROI-tal bevisar battre lonsamhet.
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3.2 Tidigare forskning om robotik inom grénomradesskotsel

Detta kapitel sammanfattar tidigare forskning om robotik med fokus pa golfbanor.
Forskningen omfattar studier av autonoma grasklippare och bollplockare samt
erfarenheter fran automation inom parkférvaltning. Genom en analys av tekniska aspekter,
som energieffektivitet och precisionsnivaer, tillsammans med ekonomiska insikter belyser
tidigare studier en potential for 6kad operativ effektivitet. Denna genomgang av tidigare

forskning gor en vetenskaplig grund for ytterligare vidare forskning inom omradet.

3.2.1 Robotgrasklippare

Flera studier har forskat pa robotikens anvandning i skotseln av gronomraden och har hittat
bade tekniska fordelar och begransningar jamfoért med traditionella metoder. Pirchio et al.
(2018). Undersokte manilagras under fyra kvavenivaer och pa tva klipphojder och fann att
den autonoma roterande klipparen vid 1,2 cm hojd gav en genomsnittlig turfkvalitet pa
7,1-7,3 jamfort med 6,3—6,9 for rullklipparen pa en 9-gradig skala, 6kade skottatheten fran

2,1 till 3,2 skott/cm? samt halverade energiférbrukningen fran 4,64 till 2,98 kWh per vecka.

Automations forskningar har ocksa gjorts, var aven effekterna pa arbetsmarknaden
studerats. Inom forskning om automation har dven effekterna pa arbetsmarknaden
studerats. Grossi et al. (2016) konstaterade att den autonoma klipparen reducerade
energianvandningen fran 12,60 till 4,80 kWh per vecka, forbattrade turfdensiteten och
minskade den manuella arbetsinsatsen, tack vare automatiserad laddning och

driftshantering.

Detta frigor tid for personalen att utféra de mera strategiska och utvecklande uppgifterna.
Liknande utmaningar och mdjligheter har hittats inom parkforvaltning och jordbruk dar,
automatisering medfor kostnadsbesparingar genom ett minskat behov av manuell
arbetskraft, aven fast specifika forutsattningarna varierar mellan olika typer av

gronomraden. (Munshaw, 2013; Turgeon, 2012).

Ekonomiska analyser inom tjanstesektor har ocksa bevisat att om de initiala
investeringarna i autonoma systemen kan vara hoga, sa oOvervager de langsiktiga
besparingarna pa drift, energi och personal ofta dessa kostnader. Ferguson och Newell

(2010) betonar att de ekonomiska fordelarna med autonom teknik, som lagre
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energiforbrukning och  minskade underhallskostnader, leder till en o©kad

kostnadseffektivitet fér exempelvis golfbanor.

Sammanfattningsvis tyder de tidigare forskningarna pa att robotik inom
gronomradesskotsel har stark potential att forbattra den operativa effektiviteten och
reducera kostnader genom att minska arbetsintensiteten. Dessa studier utgdr en viktig
grund for forskning och implementering av autonoma system inom underhallet av

gronomraden.

3.2.2 Bollplockarrobotar

Flera studier har fokuserat pa anvandningen av robotteknik, med fokus pa autonoma
system som reducerar behovet av manuellt arbete och effektiviserar underhallet. Ett
exempel pa detta ar studien av Pereira et al. (2012). Denna studie visar att genom att
anvanda en hybrid lokaliseringsmetod i kombination med en nyutvecklad
banplaneringsalgoritm som kallas (Twin-RRT*), kan roboten effektivt navigera pa golfbanan
och samla in golfbollar med hog precision och relativt 1ag energiférbrukning. Prototypen
kan kora upp till atta timmar per dag, med en full batteriladdning, den klarar av till och med
lutningar upp till 22°, vager 130kg och nar en maxhastighet pa 8km/h. Vid en medelfart pa
7,2km/h kan de samla upp golfbollar pa ett 25 000 m? stort filt pa 140 minuter, vilket
motsvarar 1 200 bollar per varv den kor och tacker hela det dagliga insamlingsbehovet pa

cirka 10 000 bollar per driving range.

En annan aspekt i tidigare forskning ar effekten av robotik pa arbetsmarknaden. Studier har
dokumenterat att inférandet av automatiserade system inom gronomradesskotsel medfor
en omstrukturering av arbetsuppgifter, dar repetitiva och fysiskt krdvande moment ersatts
av Overvaknings- och underhallsroller. Detta medfor bade positiva och negativa effekter:
medan arbetsmiljon forbattras genom minskad belastning pa personalen, kan behovet av
operatérer och tekniskt kunnig personal ©ka, vilket stédller hogre krav pa

kompetensutveckling.

Ekonomiska analyser av automatisering inom tjanstesektorn har dessutom visat att

investeringar i autonoma system ofta leder till betydande kostnadsbesparingar 6ver tid.
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Faktorer sdsom reducerade l6nekostnader, 6kad driftsdkerhet samt minskade kostnader
for underhall och reparation bidrar till en férbattrad ekonomisk I6nsamhet. | fallet med
bollplockande robotar, som demonstrerats av Pereira et al. (2012), visar falttester att
systemet inte bara kan effektivisera insamlingsprocessen utan aven bidra till en minskad
arbetsborda pa golfbanorna, dar traditionella metoder ofta ar bade arbetsintensiva och

ergonomiskt belastande.

Sammanfattningsvis visar tidigare forskning att robotik inom gronomradesskotsel, oavsett
om det handlar om autonoma grasklippare, bollplockare eller automatiserade system inom
parkférvaltning och jordbruk, kan bidra till 6kad effektivitet, forbattrade arbetsvillkor och
langsiktiga kostnadsbesparingar. Med omkring 30 000 driving ranges globalt, varav 18 000
i USA/Kanada och en golfindustri som i vissa lander star for éver 15 % av turismens BNP, ar
potentialen for teknisk innovation och automatisering stor. Dessa resultat utgor en solid
vetenskaplig grund att bygga vidare pa och placera den aktuella studien i en bredare

kontext av automatisering och teknologisk innovation. (Pereira et al, 2012)

3.2.3 Bunkerrobotar

Forskning om robotik for underhallet av golfbanornas bunkrar har bevisat att de autonoma
systemen kan forbattra effektiviteten, minska arbetsmangden och bidra till hallbarhet. Den
genomsnittliga arliga underhallskostnaden for bunkrar per golfbana uppgick till £43 490,44
(EcoBunker & BIGGA, 2024). Detta visar att bunkerunderhall har en stor utgift och att
automatisering har potential att ge stora ekonomiska besparingar. “Great British Bunker
Study” fran BIGGA betonade dven att ett konsekvent underhall ar avgérande, for att minska
sandkontamineringen och halla bunkrarnas funktionella design. Studien visar dessutom att
en konsekvent krattning kan gora spelupplevelsen battre genom att bunkrarna alltid ar i

samma skick. (GolfBusinessNews.com, n.d.).

Utover dessa observationer visar akademiska studier pa vikten av teknik och sensorbaserad
feedback vid bunkerunderhdllet. Forskning av avancerade rorelseanalysesystem,
exempelvis studien "Motion segmentation of the greenside bunker shot for training and
coaching purposes" har visat sensorernas potential att identifiera exakta monster och
parametrar under utférandet av bunkerarbete, vilket sedan kan anvandas for att optimera

de autonoma bunkerrobotarnas arbetscykler (Academia.edu, n.d.).
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Bunkerrobotar som TurfTronig SmartRake, representerar en ny generation av
automatiserade l6sningar inom golfbaneunderhall. (BAS-Turf.US, n.d.). Bunkerrobotarna ar
programmerade for att kratta bunkrarna med minimal mansklig arbetinsats. TurfTroniq
SmartRake anvander dven "Teach & Playback" teknologi, dar en rutt for bunkerunderhall
sparas pa en smarttelefon och sedan utfors autonomt av maskinen. Maskinen kan hantera
olika formers bunkrar och arbetar bade under dag och natt utan évervakning. Den dr 100%
driven med el, tyst och hallbar, vilket gor den till ett miljovanligt alternativ for

bunkerkrattning. (TurfTroniq, u.a.)

3.3 Framtida trender inom automation pa golfbanor

Robotteknologi anvands i allt storre utstrackning pa golfbanor for att forbattra
produktiviteten och minska personalens arbetsbérda. En viktig trend ar anvandningen av
artificiell intelligens (Al), sensorer och autonom teknik. Husqvarna har till exempel
utvecklat Al-drivna kameratekniker for sina robotgrasklippare. Denna teknik forbattrar
objektigenkadnning och gor att robotarna kan arbeta effektivt bade dag och natt, samtidigt

som de undviker hinder och skyddar djurliv. (Husqvarna, 2025).

Trenden gar mot mer automatisering, vilket innebar att robotar blir battre pa att hantera
flera uppgifter sjalvstandigt. Husqvarnas robotlésningar, som Automower och CEORA,
anvands redan for grasklippning, och fler golfbanor som Pickala Golf planerar att 6ka
anvandningen av robotar for att underhalla sina banor. Malet ar att 80 % av underhallet

ska goras med robotik ar 2030. (Pickala Golf, u.a.).

3.3.1 Solcellsdrivna laddningsstationer

Norrstrom och Gong (2019) presenterar i sin trendrapport fran InterSolar 2019 en 6versikt
om hur solenergi integreras i nutida energisystem. | samband med utvecklingen av
solcellsdrivna laddningsstationer, uppkom mojligheten att omvandla solinstralning till
elektricitet, vilket dr avgérande for att driva automatiserade system Genom att anvdnda
solcellsdrivna laddningsstationer kan golfbanor dra nytta av en férnybar energikalla som

minskar behovet av de traditionella fossila branslena.

En central synpunkt som lyfts fram ar vikten av att kombinera solenergi med traditionell

elférsorjning i ett hybridenergisystem. Genom att integrera ett dynamiskt
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energihanteringssystem kan man sakerstdlla att laddningsstationerna optimeras efter
nutida vaderforhallanden. Under perioder med hog solinstralning laddas systemen direkt
med solenergi, medan natansluten el anvands som backup vid molniga eller morka
forhallanden. Denna l6sning sanker inte bara energikostnader, utan ocksa minskar pa

utslappen av vaxthusgaser.

Rapporten bevisar dven att framtidens l6sningar inom solenergi, med kombination till
digitala styrsystem och realtidsdata, kommer att leda till annu mer flexibla och effektiva
energisystem. Den tekniska utvecklingen forvantas hjdlpa integrationen av solcellsdrivna

laddningsstationer i olika typer av infrastruktur.

Genom att utnyttja optimerade solcellstekniker kan solenergi effektivt omvandlas till
elektricitet, vilket sakerstdller att robotklipparen kan laddas dven under varierande
vaderforhallanden. Losningen ar designad for att fungera somlost med ett
hybridenergisystem dar overskottsel lagras med batterilagring, vilket garanterar en stabil

elforsorjning dven under molniga dagar eller nattetid.

Genom att investera pa solcellsdrivna laddningsstationer och hybridenergisystem, kan
golfbanor reducera sina driftskostnader och ocksa aktivt bidra till en minskning av den

totala miljopaverkan. Denna typ av system gor golfanlaggningen mot en gronare och mer

energieffektiv framtid (Norrstrom & Gong, 2019).

Figur 5: visar da en Husqvarna 550 Epos Robotklippare ska bérja laddas med hjilp av solpaneler pa en

golfbana Orange Lake Golf i Florida.: (Husqvarna, 2023, 6:15)

Banmastaren pa Vasa golf ser goda mojligheter med att implementera solpaneler for

laddning av robotarna i framtiden, sarskilt pa de stora takytorna som Vasa golf har. Detta
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skulle minska elférbrukningen fran natet och oka energieffektiviteten. (Banmastaren,

personlig kommunikation, 2025).

Genom att kombinera solenergi med batterilagring kan golfbanan sakerstalla stabil
elférsorjning dven vid molnigt vader eller nattetid. Smarta energisystem kan dessutom

optimera laddningen genom att prioritera solenergi och lagra éverskottsel.

En sadan l6sning skulle inte bara minska pa kostnader och klimatpaverkan utan dven
forstarka golfbanans hallbarhetsprofil. Med den tekniska utvecklingen inom solenergi och

energilagring blir detta en alltmer kostnadseffektiv och hallbar investering.

3.3.2 Dronarteknik for golfbanor

Dronarteknik revolutionerar golfbanehanteringen genom att erbjuda I6sningar som har en
kombination av automatisk datainsamling, avancerad analys och innovativa applikationer.
Manga aktorer har utvecklat teknologier, for att effektivisera bade underhallet av

golfbanan och marknadsféringen av banan

Aerial Innovation Solutions har utvecklat framgangsrika drone- I16sningar till golfbanor, vars
mal ar att forbattra golfbanans banunderhall, spelfokuserade tjanster genom
automatisering med data driven analys. En av viktigaste foérdelarna med denna teknologi,
ar automatisk datainsamling, var golfbanans ansvariga kan starta dronarna och hantera
insamlade data utan att behdva vara fysiskt narvarande pa plats. (Aerial Innovation

Solutions, 2025).

Dronartekniken gor det méjligt att till att analysera graset med sensorer, vilket hjalper det
att halla det i bra skick. Systemet identifierar de mojliga problemen, med hjalp av hotspot-
identifiering som hjalper att forhindra sjukdomar och andra grasrelaterade problem innan
de blir allvarliga. Dessutom kan golfbanorna dra nytta av 2D- och 3D- modellering, som
erbjuder battre mojligheter till banans planering och underhall. Valdigt noggranna
matningar av banans konturer underlattar designbeslut och sdkerstaller en god

spelupplevelse. (Aerial Innovation Solutions, 2025).

Forutom underhallsaspekterna sa erbjuder Aerial Innovation Solutions innovativa
I6sningar, till marknadsforingen. Med hjalp av AR, kan spelarna fa realtidsinformation om

banan, och de erbjuder ocksa flygbilder, videor och 3D-modeller for marknadsforing.
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(Aerial Innovation Solutions, 2025). Foretaget erbjuder ocksa flexibla leasingmojligheter for
autonoma drone- |6sningarna, som innehaller installering, anpassning och stdd. Dessutom

erbjuds gratis demonstrationer och konsultationer.

En ny videodemonstration, publicerad den 19 februari 2025, visar hur foretagets
dronarsystem forbattrar golfbanans underhall, med automatiserade ldsningar och
realtidsdatahantering (Aerial Innovation Solutions, 2025). Videon visar exempel pa
dronarnas funktioner som kan ge mer kostnadseffektiv skotsel pa golfbanor. (Aerial
Innovation Solutions, 2025; YouTube, 2025). Videon kan 6ppnas via foljande lank: Aerial

Innovation Solutions Golf Course Drone Demonstration.

FlyGuys har utvecklat 16sningar som mojliggor en heltids évervakning av golfbanans olika
stallen, genom anvandning av drénare utrustade med hogkansliga sensorer. Denna teknik
ger banans ansvariga mojlighet att snabbt identifiera omraden med potentiella problem,
som, till exempel skador pa graset eller ovantade fordandringar i terrangen, utan att behéva
vara fysiskt ndrvarande pa plats. Pa detta satt kan nodvandiga atgarder vidtas snabbt.

(FlyGuys, 2025).

Samtidigt visar Quadrotor ytterligt en dronarteknologi som erbjuda automatiserad
sprutning av vaxtskyddsmedel. Deras system som anvander precisionsstyrda drénare
utrustade med avancerade sensorer, far man vaxtskyddsmedel appliceras exakt dar det
behovs. Detta maojliggér en jamn och kostnadseffektiv dosering, minimerad produktspill
och bidrar till en mer hallbar anvandning av resurserna. Ocksa underlattar anvdandningen
av 2D- och 3D-modellering banplaneringen genom att fa detaljerade 6versikter over
banans topografi, vilket medfor battre beslut vid bade underhdll och nyutveckling av

banan. (Quadrotor, 2025).


https://www.youtube.com/watch?v=_cyhB1bs9S8&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=_cyhB1bs9S8&t=2s
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Figur 6: Laddning av XAG P40 drénare med frén, redo for start. (Quadrotor, 2025).

Sammanfattningsvis kan man konstatera att dronarteknologin, bade genom de integrerade
system for datainsamling och de automatiserade sprutningslosningarna, kan bidra till ett
mer effektivt och kostnadseffektivt underhadll. Tekniken kan ocksa skapa mer dynamisk
marknadsféring genom hoguppldsta bilder, videor och interaktiva modeller som engagerar

golfare genom att erbjuda en férbattrad spelupplevelse.

3.3.3 Digitalisering, Al och hallbar teknik: Innovationer inom golfbaneskotsel

Pa de senaste aren har Automationsteknik och digitalisering férandrat hur man tar hand
om golfbanor. Genom att ta i bruk avancerad artificiell intelligens (Al), maskininlarning,
smart teknologi och Internet of Things (IoT) har méjligheter att samla in och analysera data
som till exempel markfuktighet, vaderforhallanden, grasets tillstand och spelares
rorelsemonster kunnat goras. Ett exempel pa detta ar fran The Wisley Golf Club i
Storbritannien, dar Al-drivna analysverktyg som har tagits i bruk, har lett till en 25%
minskning i vattenforbrukningen, vilket motsvarar cirka 50 000 € arlig besparing. (Golf
Course Industry, 2023). Studier fran Golf Course Superintendents Association of America
(GCSAA) visar ocksa att stora golfanldaggningar, med hjalp av automatiserade grasklippare
fran bland annat Husqvarna och Toro, kan minska pa personalbehovet upp till 30%, vilket

sparar in mellan 80 000 € och 120 000 € pa arliga Ionekostnader.

Utover de ekonomiska férdelarna, har digitaliseringen en pataglig roll for
hallbarhetsarbetet pa golfbanor. De moderna bevattningssystemen som kombinerar Al och

loT, gor det mojligt att anpassa vattenanvandningen enligt markens aktuella fuktniva.
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Pebble Beach Golf Links i USA &r ett tydligt exempel pd detta, deras Al-baserade
bevattningssystem har minskat pa vattenférbrukningen med 35 % vilket resulterar i en arlig

besparing pa cirka 145 000 € (USGA, 2022).

Med att ta i bruk smarta sensorbaserade teknologier kan golfbanor ocksa 6vervaka sina
driftsprocesser i realtid. | St. Andrews Links i Skottland har de infort ett sensorbaserat
system som sparar in spelarnas rorelser och identifierar slitageomraden, vilket da har lett
till mindre reparationer och underhall med upp till 60 000 € per ar. (The R&A, 2023). Flera
internationella studier, ocksa rapporter fran International Association of Golf Course
Superintendents (IAGCS, 2023), har visat att en digital integration, inte bara leder till

besparingar, utan dven bidrar mycket pa miljopaverkan.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att kombinationen mellan Al, digitalisering och
hallbar energihantering mojliggér miljovanligt samt kostnadseffektivt underhdll av
golfbanor. Fortsatta investeringar i dessa teknologier forstarker driftsmodellen, vilket gor

golfbaneunderhallet mer robust och mera framtidsakert.
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4 Grundlig 6versikt av robotlosningar for golfbaneunderhall

Detta kapitel ger en oversikt for de olika automatiserade robotlésningarna som anvands
for golfbaneunderhall, med fokus pa tekniska egenskaper och férdelarna med olika system

for grasklippning och bollinsamling.

4.1 Robotlosningar for grasklippning

Flera foretag tillverkar robotgrasklippare till golfbanor, och alla dessa modeller anvander
sig av GPS-navigering och sensorer for att navigera olika grasytor. Golfbanans
robotgrasklippare ar gjorda for att hantera stora och varierande grasytor med hog
precision. En central teknisk egenskap ar den avancerade GPS-navigeringen, som majliggor
att robotarna exakt kartlagger banan och planerar en effektiv klipprutt. Ett omfattande
sensorpaket sakerstaller att hinder och ojamnheter identifieras, vilket resulterar i en jamn
och konsekvent klippning over hela banan, oavsett om det gdller rough, fairways eller

greener.

Al tekniken integrerad i systemet mojliggdr dynamiska anpassningar baserat pa grasets
tillstdand och radande vaderforhdllanden. Genom att ersdtta traditionell manuell
grasklippning med automatiska system minskar behovet av arbetskraft och langsiktiga
driftkostnader, vilket ger en kostnadseffektiv 16sning for underhallet (Husqvarna Group,
2023). Detta tekniska framsteg leder inte bara till jamnare och mer hallbart underhall, utan
bidrar dven till en battre miljo, genom farre utslapp och en smartare anvandning av

resurser.

En tillaggande Oversikt visar att dagens robotgrasklippare, kombinerar avancerade
funktioner sdsom noggrant integrerad GPS-navigering och sensorsystem. En oversikt
publicerad pa ZDNet (n.d.) gor det mojligt for robotarna att anpassa sin klippning efter
foranderliga forhallanden pa golfbanan, vilket leder till en optimerad underhallsprocess.
Vidare betonar ocksa en analys fran Gardeners’ World (n.d.) att energieffektivitet och
robust konstruktion ar viktiga egenskaper for att ha en palitlig drift dven under varierande
miljoférhallanden. Genom en kombination av dessa teknologiska framsteg erbjuds
modeller som bade uppnar hog precision och bidrar till langsiktigt miljomassigt hallbart

underhall. Dessa egenskaper ar relevanta for golfbanor som har stora och varierande ytor.



Max

Antal |Laddtid Klipptid per|Max Klipplredd
Modell area Pris~ (EUR)
hjul  ||(min) laddning (min) ||lutning (%)|/(cm)

(m?)
Husqvarna
CEORA 546|50 000 |22 000 3 90 240 30 46
EPOS
Husqgvarna
Automower 3200 3000 4 60 140 45 24
430X
Husqvarna 550 (|5 000 5500 4 60 240 45 24
Bosch Indego S+|(1 000 1500 3 60 75 27 19
John Deere

5000 18 000 3 75 200 50 30
Tango ES5
Robomow

3 000 2500 4 90 100 36 56
RS630
Ambrogio L85

2500 2500 4 75 180 45 29
Elite
Worx Landroid

500 700 2 90 60 35 18
M500
Honda Miimo

4 000 3000 4 45 90 a7 25
HRM 3000
Flymo 1200R 400 600 3 60 60 25 17

Figur 7: Ett antal mycket val ansedda robotar fér golfbanor, (Husqvarna, u. a.; Bosch Home, u. a.; John

Deere, u. a.; Robomow, u. 3.; Ambrogio Robot, u. 3.; WORX, u. a.; Honda, u. a.; Flymo, u. a.)
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Jamforelse

Tabell 5 visar en sammanstallning med centrala prestanda- och kostnadsparametrar for de
tio mest anvanda robotgrasklipparmodellerna inom golfbanesektorn. Analysen visar att
Husqvarna CEORA 546 EPOS erbjuder den storsta arbetskapaciteten (50 000 m?) och
bredaste klippbredden (46 cm), vilket betyder en hog driftseffektivitet pa stora ytor men
ocksa den hogsta investeringskostnaden. Medan da Flymo 1200R och Worx Landroid M500
basta alternativet for mindre arealer (400 - 500 m?) och kdnnetecknas av lagre ink6pspris,

men dock pa bekostnad av reducerad kapacitet och klippbredd (WORX, u. a.; Flymo, u. a.)

De flesta modlellerna, som exempelvis Ambrogio L85 Elite och Honda Miimo HRM 3000
kombinerar relativt kort ladd tid med god klipptid per laddning och har formaga att hantera
lutningar upp till 45 %, vilket ar avgoérande pa kuperade omraden. Daremot ar
solcellskompatibilitet fortfarande en sallsynt funktion, endast Husqgvarna-serien har
officiellt maojlighet for solcellsdrift via en fardigmonterad laddningsstation med 320 W
solpanel och 100 Ah litiumbatteri som ger upp till 5 A ladd strém (Husqvarna, 2021a;
Husqgvarna, 2021b).

Valet av robotklippare bor darfér baseras pa en helhetsbedémning av banans areal,
topografi, driftskostnader och hallbarhetsmal. Dessa olika modeller kompletterar
marknaden med olika tekniska l6sningar, dar varje modell erbjuder unika anpassningar
beroende pa underlagets utformning, miljo och specifika krav pa underhall. Husqvarna
modeller analyseras i detalj i den fortsatta delen av arbetet med avseende pa

kostnadsstrukturer och langsiktig Ionsamhet.

4.2 Robotlosningar for bollinsamling

Robotlésningarna for bollinsamling ar designat for att snabbt och systematiskt samla upp
golfbollar pa driving ranges. Dessa system drar nytta av avancerad GPS-navigering och ett
taligt sensorpaket for att exakt lokalisera och samla in bollar, dven i omraden med ojamna

underlag eller varierande ljusforhallanden.

Al drivna algoritmer optimerar insamlingsrutten, vilket minskar pa ondédig koérning och
sanker energiforbrukningen. Den palitliga konstruktionen sakerstéller att robotarna kan
hantera de utmaningar som finns pa en golfbana, vilket bidrar till en konsekvent och

tillforlitlig bollinsamling (ECHO Robotics, 2020; Koretchi, 2022).
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Foljande matris representerar de mest anvanda alternativen pa marknaden:

Daglig
Max area Hastighet Samlingskapacitet
Modell Pris (EUR) ||Antal hjul plocknings
(m?) (km/h) (bollar)
kapacitet
Echo Robotics
20 000 ~29 000 2 3.6 12 500 300
RP-1200
Relox Range Ej
60 000 4 5 60 000 1 000
Picker specificerat
Belrobotics
Ej
BallPicker BP-||45 000 Larvband (3.6 15 000 300
specificerat
1250
Belrobotics
Ej
BallPicker 30000 Larvband (3.6 12 000 300
specificerat
Connected Line
Pik’r™-Alpha (|100 000 ~54 000 4 7.5 80 000 2400

Figur 8: Oversikt 6ver fem av de mest anvianda robotmodellerna fér automatisk bollplockning pa driving

ranges, jamférda utifran ytkapacitet, pris, framdrivning, insamlingsformaga och effektivitet. (Korechi,

2022; ECHO Robotics, 2020; Belrobotics, u.a.; Relox Robotics, u.a.)
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Jamforelse

Tabell 6 visar en sammanstallning av de mest anvanda robotlésningarna fér automatisk
bollplockning inom golfsektorn, riktade for driving ranges. Jamforelsen bygger pa viktiga
prestandamatt sasom maxareal, insamlingskapacitet, hastighet, pris samt teknisk

konstruktion.

Fran de olika modellerna erbjuder Pik’r™-Alpha den hogsta areakapaciteten (100 000 m?),
den snabbaste arbetsfarten (7,5 km/h) samt den storsta samlingskapaciteten med upp till
2 400 bollar per plocknings cyckel. Detta goér modellen sarskilt lampad for driving ranges
med hogt besdkstryck och stora 6ppna ytor. Denna kapacitet innebar dock ocksa en hogre
initial investeringskostnad, pa ca. 54 000€, vilket gor den till en perfektlésning for storre

driving ranges.

Relox Range Picker utmarker sig som ett kraftfullt mellanalternativ med hoég daglig
insamlingskapacitet (upp till 60 000 bollar/dag) och och tackning upp till 60 000 m?. Med
fyra hjul och en hastighet pa 5km/h ar den bade stabil och effektiv. Dens prissattning ar

dock ej offentlig pa deras natsida, vilket kan forsvara ekonomisk jamférelse i inkdpsskedet.

Belborobotics modellerna, som BallPicker BP-1250 och Connected Line, anvander sig av
larvbandsdrift, vilket 6kar terrangkapacitet i ojamna eller mjuka underlag. Dessa Modeller
har ungefar samma maxytor pa 30 000—45 000 m?, med samlingskapacitet pa 300 bollar
per rutt och en medelhastighet pa 3,6 km/h. De &r ocksa val anpassade till medelstora
anldaggningar, sarskilt dar stabilitet pa ojamna falt ar en avgorande faktor. Larvbanden

behdver dock sannolikt hogre underhallsbehov 6ver tid.

Echo Robotics RP-1200 ar ett kompakt och kostnadseffektivt alternativ, med tackning upp
till 20 000 m? och en kapacitet pa 12 500 bollar per dag. Med ett pris pa runt 29 000€ har
den god kostnadseffektivitet med palitlig funktionalitet. Dock kraver den fler

tomningsintervaller under dagen, da samlingskapaciteten per cykel ar 300 bollar.

Valet av bollplocknings robot maste anpassas efter anlaggningens storlek, budget och olika
krav. Stora driving ranges gynnas av modeller med hog ytkapacitet, som Pik’r™-Alpha och
Relox Range Picker, medan mindre anldaggningar kan valja mindre, mer kostnadseffektiva

alternativ. Valet paverkas dven av tekniska egenskaper, exempelvis skillnader mellan hjul-
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och larvbandsdrift, vilket &r avgérande for att hantera varierande markférhallanden.
Sammanfattningsvis bidrar dagens robotlosningar, med Al-optimering och GPS-styrning, till
minskade arbetskostnader, 6kad precision och en mer hallbar drift. Genom ratt val av
system kan golfanlaggningar minska arbetskostnader, forbattra precisionen i

bollinsamlingen och uppna en mer hallbar driftprofil dver tid.

4.3 Robotlosningar for bunkerrobotar

Bunkerrobotar anvands for att automatisera underhallet av golfbanornas bunkrar. Genom
GPS och sensorer kan dessa robotar kratta sanden, jamna fotavtryck, och halla en jamn och
optimal fuktniva i bunkern. Fordelen med dessa robotar ar att de kan arbeta under natten,
som frigor resurser och far bunkrarna fardigt redo for golfspelarna som kommer och spelar
tidigt pa morgonen. (Golf Course Maintenance Journal, 2019). Nedan listas de mest

anvanda modellerna inom bunkerskdtsel med en kort beskrivning av deras styrkor och

svagheter:
Arlig
Drivsystem /||Pris Laddningstid
Modell Typ anvandningskostnad
Motor (EUR) ||/ Brénsle
(EUR)
SmartRake [[Autonom El, RTK GNSS-
~30 000||- ~500-1 000
B4 robot navigering
. 48V
Smithco Akbar,
litiumbatteri, [|~35 000{/4-5 h ~1 000-1 500
Sand Star E |leldriven
5 kW AC
Toro Sand|/Akbar, 16 hk
~28 000||Bensintank ~2 000-3 000
Pro 5040 |bensindriven ||bensinmotor
John Deerel|/Akbar, 13 hk
~25 000||Bensintank  ||~2 000—-3 000
1200A bensindriven ||bensinmotor

Figur 9: Tabell 7: Jamforelse av fyra utvalda modeller av bunkerkrattar alternativ. (SmartRake B4, u. a.;

Smithco Sand Star E, u. a.; Toro Sand Pro 5040, u. a.; John Deere 1200A, u. 3.)
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Jamforelse

Tabell 7 visar en jamforelse av fyra basta alternativen av bunkermaskiner, dar centrala
parametrar sasom typ, drivsystem/motor, pris, laddningstid/bransle, driftstid/rackvidd och
arlig anvandningskostnad redovisas. SmartRake B4 sticker ut med fullautonom drift med
RTK GNSS-navigering och en investeringskostnad pa cirka 30 000 EUR, samt av mycket laga
arliga kostnader pa 500-1 000 EUR, for att den gar fullstandigt pa el och behover ingen

forare. (SmartRake Inc., u. a.).

Smithco Sand Star E har en 48 V litiumjonbatteri-losning (Roy-Pow 160 Ah) som ger en 8-9
timmars arbetstid per laddning och laddningstid pa 4-5 timmar, med en arlig
anvandningskostnad pa cirka 1 000—1 500 EUR, vilket gor den till ett tyst och utslappsfritt
alternativ for golfbanor med medelstor bunkerarea (Smithco, u. 3.). John Deere 1200A &r
det mest prisvarda alternativet (cirka 25 000 EUR) med enkel bensin-drift och robust
mekanik, men har lite hogre arliga kostnader, vilket gér den lampad fér banor med befintlig

verkstads-kompetens och dar man vill minimera investeringsutrymmet (John Deere, u. a.).

Valet mellan dessa alternativ bor goras utifran banans bunkerarea, interna timkostnader
for drift och underhall, serviceorganisationens kapacitet samt 6nskad aterbetalningstid. For
banor som har hog bunkerfrekvens och hoga I6nekostnader ar SmartRake B4 det mest
kostnadseffektiva alternativet tack vare snabb ROI och minimal tillsyn (SmartRake Inc., u.
a.). For de som prioriterar tyst, utslappsfri drift med inbyggd diagnostik ar Smithco Sand
Star E ett starkt val (Smithco, u. 3.). Nar mangsidighet och snabb verktygsvaxling &r
avgorande ar Toro Sand Pro 5040 det basta valet (Toro, u. a.). Slutligen passar John Deere
1200A bast dar initialt investeringsutrymme ar begransat och befintlig servicekompetens

kan halla driftkostnaderna i kontroll. (John Deere, u. a.).

4.4 Hur robotklippare kunde vara till hjalp

Robotgrasklipparna har manga foérdelar fran de traditionella klippmetoderna, genom att
automatisera och effektivisera underhallet pa golfbanor. Med hjilp av en kombination av
avancerad GPS-navigering, integrerade sensorer och Al-styrda algoritmer kan klipparna
noggrant anpassa klippningen efter banans specifika krav och aktuella grastillstand. Detta
resulterar i en jamnare och mera konsekvent klippning, vilket i sin tur forbattrar

spelkvaliteten och resulterar i mer jamna ytor.



38

Robotgrasklipparna minskar ocksa pa det manuella arbetet, vilket leder till lagre
personalkostnader och frigor tid for andra vardeskapande uppgifter. Grasklipparna
erbjuder pa kontinuerligt och precis drift, vilket bidrar till en optimerad resursanvandning.
Sammanfattningsvis visar implementeringen av robotklippare att tekniken, kan underlatta
driften genom att 6ka effektiviteten, forbattra kvaliteten pa banunderhallet samt bidra till

en hallbar och mer kostnadseffektiv verksamhet.
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5 Metodik

Detta kapitel beskriver den metodik som anvants i undersdkningen. Har presenteras
metoderna som anvants i studien samt hur information fran litteraturstudier, fallstudier

och intervjuer har bearbetats for att fa ett vetenskapligt resultat.

5.1 Forskningsdesign

| denna studie har en kvalitativ ansats valts for att underséka hur robotik bidrar till bade
ekonomiska besparingar och minskade personalbehov inom golfbaneunderhall. Studien
utgar fran en systematisk litteraturoversikt, kompletterad med en fallstudie av Vasa Golf
samt intervjuer med centrala aktérer. Genom att kombinera teoretisk genomgang med
praktiska insikter ges en helhetsbild av hur automatiserade I|dsningar paverkar

verksamhetens kostnadsstruktur och effektivitet.
Val av metod

For att svara pa studiens forskningsfragor anvandes en kombinerad kvantitativ och
kvalitativ metod. Arbetet borjade med en systematisk genomgang av relevant litteratur,
genom sokningar i Web of Science, Scopus och Google Scholar med nyckelord som

I"

“automation”, “robotik” och “golfbaneunderhall” avgransades tidsramen till ar 2010-2024.
Fran alla de referenserna jag hittade, valde jag 32 vetenskapligt granskade artiklar och atta
branschrapporter att utgora den teoretiska referensramen for arbetet. Studien bygger pa
en kombination av en systematisk litteraturstudie, en fallstudie av Vasa Golf samt en

intervju med en expert inom golfbaneunderhall.

Litteraturstudien genomférdes genom en systematisk genomgang av vetenskapliga
artiklar, branschrapporter och tekniska dokument. Syftet med litteraturstudien ar att
identifiera befintliga forskningsresultat kring robotik inom golfbaneunderhall och
automation i liknande verksamheter. Detta ger en teoretisk grund for analysen och gor det
moijligt att jamfora tidigare studier med resultaten fran fallstudien. Robotikens paverkan
pa ekonomi och personalinbesparingar ar inte enbart en fraga om siffror, utan kraver ocksa
en analys av hur automation implementeras, vilka utmaningar som uppstar och hur

personalens arbete forandras.
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For den empiriska delen valdes tva fallstudier pa banor med olika grader av automation. Pa
Vasa Golf, dar évergangen fran manuell grasklippning till robotgrasklippare skedde under
sasongerna 2023-2024, samlade jag in data om arbetstider, energiforbrukning, robotarnas
driftstid och underhallskostnader pa Vasa Golf. Som forstarkning undersoktes Hirsala Golf,
som ar en anlaggning med flera ars erfarenhet av automation, dar langsiktiga minskningar
i drifts- och branslekostnader redan kunnat kvantifieras. Genom att studera verkliga
golfbanor dar robotik anvands kan studien ge insikter som inte framkommer enbart genom

litteraturstudier.

For att komplettera de kvantitativa matningarna genomfoérde jag semistrukturerade
intervjuer med tva nyckelpersoner. Jag intervjuade den tillfalliga golfbanemastaren vid
Vasa Golf, som med over tio ars erfarenhet av bade traditionellt och robotbaserat underhall
delade med sig av konkreta exempel pa hur arbetsprocesser och kostnadsstrukturer
forandrats. Dessutom diskuterade jag med Janne Lehto, Nordens forsta certifierade Master
Greenkeeper, vars insikter belyser hur personalroller omstrukturerats och vilka
effektiviseringsvinster automationen lett till. Syftet med intervjun var att fa insikt i hur

automation paverkar golfbaneunderhallet ur ett operativt och ekonomiskt perspektiv

Den valda metoden ger en djupgaende forstaelse for amnet genom att kombinera
teoretiska och praktiska perspektiv. En kvalitativ ansats mojliggor en detaljerad analys av
automationens paverkan pa ekonomi och personalbehov. Begransningen med en kvalitativ
metod &ar att resultaten inte ar direkt generaliserbara till alla golfbanor, eftersom de
baseras pa en specifik fallstudie. Dock ger trianguleringen av litteratur, fallstudie och

expertintervju en bred och nyanserad bild av amnet, vilket starker studiens tillforlitlighet.
Tolkning och betydelse av kanslighetsanalysen

| denna del beskrivs den metodologiska grunden fér den ekonomiska analysen, dar en
kdnslighetsanalys central del. Syftet med analysen ar att fa reda pa hur variationer i kritiska
parametrar, sasom initial investering, drift- och underhallskostnader, arbetskostnader,
energiforbrukning samt maskinlivslangd, paverkar berdkningarna av ROl och
aterbetalningstid. Valet av dessa variabler baserar sig pa empiriska observationer fran Vasa

Golf samt stods av tidigare studier.
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Genom att variera de ingdende variablerna kan studien demonstrera styrkan i de
ekonomiska modellerna och identifiera vilka nyckelfaktorer som ar den storsta riskkallan
vid investering i robotteknik. Insamlingen av data for dessa variabler har gjorts genom en
kombination av litteraturstudier, tekniska specifikationer fran tillverkare samt intervjuer

med relevanta aktorer.

Detta metodavsnitt forklarar alltsa logiken som anvant till kanslighetsanalysen och hur den

ingar i den 6vergripande planen for att studien ska bli mer palitlig.

5.2 Urval

For att uppna en tydlig teoretisk och empirisk grund i studien har urvalsprocessen noggrant
planerats. Urvalet av litteratur och dokument har gjorts med fokus pa att bara ha med
kdllor som ar relevanta for fragestallningen om hur robotik paverkar de ekonomiska
besparingarna samt minskningen av  personalbehov vid golfbaneunderhall.
litteratururvalet begransats till publikationer fran 2010 till 2025 i databaser som Web of
Science, Scopus och Google Scholar. Detta innebar att vetenskapligt granskade artiklar,
aktuella branschrapporter samt tekniska dokument och féretagsrapporter har valts. Syftet
med detta urval var att géra en teoretisk ram som finns till grund for analysen av hur

automatiseringen paverkar verksamhetens kostnadsstruktur och operativa effektivitet.
Urval av fallstudieobjekt

| denna studie har tva fallstudieobjekt valts ut for att visa hur de automatiserade system
paverkar underhallet pa golfbanor. Vasa Golf har valts for att de nyligen har 6vergatt en
tydlig 6vergang fran traditionella metoder till att anvdanda robotklippare. Detta mojliggor
en detaljerad analys av de praktiska och ekonomiska foljderna, med stéd av interna

dokument samt rapporter.

Hirsala golf som ar en ledande inom automation foér golfbaneunderhall i Finland, har dven
inkluderats som ett fallstudieobjekt. Vid Hirsala golf har automationen resulterat i betydliga
besparingar i bade driftskostnader och bransleférbrukning. Genom att studera dessa tva
fall ger urvalet en mojlighet att jamfora, hur olika foretag hanterar 6vergangen fran
traditionella till automatiserade metoder, som da resulterar i en djupare forstaelse av

robotikens inverkan pa bade kostnadsstrukturer och arbetsprocesser.
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Urval av intervjupersoner

For att halla praktiska insikter i arbetet, har tf. golfbanemastaren vid Vasa Golf valts for en
intervju. Personen har en lang erfarenhet av golfbaneunderhal och har kunskap om hur
automation paverkar verksamheten. Med erfarenhet av bade traditionella och
automatiserade underhallstekniker kan tf. golfbanemastaren bidra med insikter om
ekonomiska och operativa effekter av att inférskaffa robotik, samt ge konkreta exempel pa
hur automatiseringen paverkat underhallsarbetet. Intervjun kompletterar darmed de

teoretiska och ekonomiska analyserna med ett praktiskt perspektiv.

Dessutom genomfordes en intervju med Janne Lehto, som ar en expert med titeln "Master
Greenkeeper" och den forsta i Norden att erhalla detta certifikat. Jannes insikter ar centrala
for studien, han ger en djupgaende forklarning hur implementeringen av robotldsningar
bidrar till bade kostnadsbesparingar och effektivisering avunderhallet, och hur personalens

arbetsroller har omstrukturerats genom teknologisk forandring.
Urvalets betydelse for studiens resultat

Sammanfattningsvis kan man konstatera att det noggrant valda urvalet av litteratur,
fallstudieobjekt och intervjuerna med tf. golfbanemastaren och Golfkonsulten Janne Lehto,
att studiens resultat ar av hog validitet. Genom att fa data fran olika kéllor, starker det
ocksd mojligheten att gora valgrundade slutsatser om robotikens paverkan pa bade

ekonomin och personalbehovet.

Den unika kontexten vid de utvalda golfbanorna, fungerar som en mall foér liknande
verksamheter, samtidigt som studien ocksd framhaver begransningar i
generaliserbarheten. Detta satt sdkerstdller en bra grund for att bade visa de praktiska
forandringarna och placera de i ett bredare teoretiskt sammanhang, vilket ar viktigt for

studiens kvalitet och relevans.
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5.3 Datainsamlingsmetoder

| studien har datainsamlingen baserats pa flera olika metoder. Litteraturstudien
genomfordes via sokningar i olika akademiska databaser och granskning av tekniska
rapporter samt foretagsdokument. Dessutom har jag intervjuat Vasa golfs tf.
golfbanemastare for att stdrka studiens teoretiska och empiriska grund. Syftet med
intervjun var att hamta praktiska insikter i hur automatiseringen paverkar underhallet,
samt att klargéra hur bytet fran traditionella metoder till automatiserade metoderna

paverkar bade arbetet och ekonomin.

Intervjun holls i Vasa Golfs kafferum och bandades in med telefon. Inspelningen skrevs upp
ordagrant for att alla viktiga detaljer skulle komma med. Analysen visade de viktigaste
forandringarna i hur golfbanan skots, hur personalen &r organiserad och hur

automatiserade system anvands.

| intervjun uppkom det manga relevanta teman, bland annat den historiska utvecklingen
fran enkla maskiner till moderna robotlosningar, skillnader i arbetsbelastning under olika

sasonger samt de ekonomiska fordelarna med leasing av robotar.

Resultatet visar att implementeringen av robotklippare, som introducerades efter en
testperiod, har lett till en tydlig minskning av manuella arbetsuppgifter. Samtidigt har
leasingavtalet, visat sig vara en ekonomiskt hallbar modell som mojliggér snabb ersattning

vid eventuella problem.

Genom en kombination fran den empiriska intervjun och den teoretiska grunden fran
litteraturstudien har studien fatt en djupare forstaelse for hur automatiseringen bidrar till
ett mer effektivt golfbaneunderhall, bade fran ett operativt och ekonomiskt perspektiv.
Den insamlade data: n fungerar ocksa som en bra grund for vidare analyser och
diskussioner i arbetet. Intervjun med en golfbanekonsulten kompletterade dessa insikter
genom att lyfta fram bade tekniska mojligheter och begransningar, till exempel

osakerheten kring langsiktiga underhallskostnader.
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5.4 Klipphojder och grasunderhall pa Vasa Golf

Klipphojder pa Vasa Golf
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Figur 10: Klipph&jder pa Vasa Golf fér olika omraden av banan (Kalla: Intervju med banmaéstare, Vasa Golf,
2025).

Grasunderhallet pa Vasa Golf foljer en noggrant planerat klipph6jd strategi for att optimera
spelbarhet, estetik och resurshantering. Den mest kortklippta ytan ar greenerna, som halls
pa en hojd pa ca.3-4mm for att sdkerstalla en jdmn och snabb yta. Fore greens ér lite hogre

klippta pa ca. 8mm, for att skapa en tydlig skillnad till spelytorna.

Tee och fairway klipps till en hojd pa ca. 12—-14 mm, vilket ger en latt yta att sla fran om
golfspelarna lyckas med utslaget. Semi rough klipps till 27 mm, vilket skapar en tydlig
avgransning mellan fairway och den utmanande roughen. Roughens hojd varierar mellan
60—65 mm och erbjuder en viss spelbarhet samtidigt som den ar skapad for att bestraffa

ett samre utslag.

En ny forandring infordes till sisongen 2024 med introduktionen av "heavy rough", dar
graset halls pa cirka 100 mm. Syftet med denna sektion ar att minska klippningsfrekvensen,
vilket bidrar till minskad bransleforbrukning och arbetskraftsinsats. Genom att anpassa
klipphojderna strategiskt kan Vasa Golf effektivt balansera spelegenskaper,

underhallskostnader och miljohadnsyn. (Intervju med banmastare, Vasa Golf, 2025).
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5.5 Klippfrekvens pa Vasa Golf

Klippningsfrekvens pa Vasa Golf

Grasklippningsschema for olika omraden pa golfbanan

Greener (hdgséson
(heg o) B Klippningsfrekvens

Greener (lagsédsong)
Greener (valtning)
Fairways

Rough (regnperiod) 5 garivecka

Rough (normalt) 4 ganglvecka

0 1 2 3 4 5 6 7
Géanger per vecka

Figur 11: En 6versikt dver klippningsfrekvensen pa Vasa Golf (Intervju med banmistare, Vasa Golf, 2025).
Enligt banmastaren pa Vasa golf sa varierar klippningsfrekvensen over olika delar av banan
och mellan sdasongens olika faser, Under normala férhallanden klipper man roughen en
gang per vecka, men under en regnperiod sa behovs roughen klippas tva ganger i veckan.
For att halla ner grashojden pa optimal niva. Fairways klipps tva ganger per vecka for att

bibehalla en jamn yta

Greenerna kraver den mest intensiva skotseln. Under hégsasong klipps de nastan dagligen,
upp till sex ganger i veckan med en vilodag for aterhamtning. | borjan och slutet av
sasongen minskar behovet att klippa dem och da klipps de omkring 3—4 ganger per vecka.
Utover den vanliga klippningen anvands dven valtningsmetoder (1-3 ganger i vecka) vilket
bidrar till att minska risken fér svampsjukdomar, bibehalla en jamn och snabb rull pa

greenerna.

Dessa rutiner illustrerar hur Vasa Golf anpassar underhdllsmetoderna efter bade
vaderforhallanden och spelets krav, i syfte att ge en hog spelkvalitet och en valskott bana.

(Intervju med banmadstare, Vasa Golf, 2025).
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5.6 Fallstudie: Hirsala Golf — Implementering av robotteknik och dess paverkan pa
ekonomi och arbetskraft.

Hirsala golf ligger i framkant nar det géller robotik i Finlands golfbanor. Enligt videon fran

YouTube (2024) sager Janne som har varit golfbanemastare vid Hirsala Golf i sju ar, att de

hanterar underhallet av fairways till 100% med robotarna. Medan ungefar 75% av

rougharna underhalls med hjalp av den moderna robottekniken. med ett mal att inom en

snar framtid uppna 100% automatisering dven av rougharna.

Hirsala Golf har 36 robotklippare, 18 av dem skoter om firwayn och de klipper graset med
en precisionsinstallning pa 13 mm och resten av robotarna skoter om roughen pa omradet.
Pa videon ndamns ocksa att dessa robotar klipper med en frekvens av tva passeringar per
vecka. Varje enhet har ett eget laddningssystem med en laddningstid pa cirka 80 minuter

och en driftstid pa omkring 240 minuter.

Miljomassigt berattar han att 6vergangen fran de traditionella dieselbaserade metoderna
till robotteknik har lett till en minskning av dieselanvandningen, da ar 2018 anvande de ca.
4000L diesel och forbrukningen ar nu ca.300L, vilket ar en cirka 90 % minskning. Han
namner ocksa att installationen av solpaneler pa klubbhusets tak har bidragit till att

mojliggdra anvandning av fornybar energi vid laddning av robotarna.

Nar det galler personal och sdkerhet, lyfter Janne Lehto upp att trots den &kade
automatiseringen, behaller Hirsala Golf en bemanning pa 10 personer. Han noterar att
personalen fokuserar i pa annat och de har dven anstallt en till en ny position, med namnet
automationsspecialist. Vilket har lett till en omstrukturering av arbetsuppgifterna och
forbattrar sakerheten genom att minska risker for olyckor tex. bli traffad av en golfboll da

de klipper graset.

Han ndmner ocksa att anvandarupplevelsen paverkas positivt da golfspelarna tycker om att
robotarna ar ljudlésa, som skulle stéra spelarnas slag. Han betonar dven att systemen
mojliggdér  kontinuerlig  datainsamling, vilket underldttar  optimeringen  av
underhallsprocesserna och hjalper till med framtida utvecklingar. Slutligen ndmner han att
batterierna i robotarna har en forvantad livslangd pa ca. 8 ar. Uppgraderingar av tekniken
sker regelbundet, vilket betyder att robotarna oftast byts ut pa grund av ny teknik, inte for

att de gar sonder. (Hirsala Golf,2024 [Videoklipp]. YouTube.)
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5.7 Intervju med konsult inom golfbaneunderhall

For att gora litteraturstudien och fallstudien, hade jag en intervju med Janne Lehto som ar
expert inom omradet, med Master Greenkeeper certifikaten. En semistrukturerad intervju
valdes som metod, vilket innebar att vissa fragor forbereddes i forvag. Syftet med intervjun
var att fa insikt i hur automation paverkar golfbaneunderhallet ur ett operativt och

ekonomiskt perspektiv
Analys av expertintervjun med Janne Lehto

Intervjun med experten inom automatisering av golfbanor Janne Lehto, ar central i denna
studie, dar han svarade pa robotteknikens konkreta effekter pa golfbanans drift. Lehtos
langa erfarenhet fran golfbaneunderhall och utnyttjande av robotik for miljo och
driftforbattringar, samt med sin unika position som den férsta i Norden med att fa
certifikatet ”Master Greenkeeper” bevisar hur avancerad teknik kan optimera

underhallsprocessen (J. Lehto, personlig kommunikation, 30 mars 2025)
Teknologins roll i driftsforbattringen

Lehtos beskrivning visar tydligt att implementeringen av robotlésningar inte bara leder till
kostnadsbesparingar utan ocksa bidrar till en battre underhallsprocess. Genom att
integrera robotgrasklippare med avancerade navigations- och sensorsystem har
golfbanorna mojlighet att fa mer precis grasklippning, vilket leder till jimnare spelyta och

mer effektiv anvandning av resurser. (J. Lehto, personlig kommunikation, 30 mars 2025).

Lehto sdger att hela 100 % av Hirsala golfs klippning pa fairways, semi-rough och
utslagsplatser nufortiden skoéts av 24 sjalvstyrande “razor blade”-robotar. Detta
understryker Hirsala Golfs satsning pa att helt frigbra personal fran rutinklippningen och i
stallet anvanda deras kompetens till mer hogspecialiserade arbetsuppgifter. De har ocksa
samarbetat med flera robottillverkare i branschen, bade som testare och utvecklare av
anvandarupplevelsen. Idag dger de 24 robotar, nastan alla ar "rakblad, horisontellt
skarande" robotar som fungerar mycket smidigt pa en golfbana. (J. Lehto, personlig

kommunikation, 30 mars 2025).
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Ekonomiska och miljomassiga effekter

En viktig synvinkel i Lehtos svar handlar om hur andringen fran traditionella metoder till
automatiserade system paverkar ekonomin. Genom att anvanda robotteknik har Hirsala
golf kunnat minska pa bade bransleforbrukning och driftskostnader, vilket i sin tur leder till
en minskning av utgifterna. Den minskade anvandningen av fossila branslen bidrar ocksa
till en reducerad miljopaverkan, vilket ar viktigt i dagens samhalle var hallbarhetsfragor blir
alltmer centrala inom bade offentlig och privat sektor. Dessutom visar Lehtos svar att de
initiala investeringskostnaderna ersatts snabbt genom de langsiktiga besparingarna,
exemplifierat av en o6ver 95 % minskning av bransleférbrukningen, vilket starker den
ekonomiska hallbarheten, nagot som stéds av tidigare forskning om automatiseringens
inverkan pa kostnadsstrukturer inom golfbaneunderhall. (J. Lehto, personlig

kommunikation, 30 mars 2025)
Forandringar i personalens roll och kompetensbehov

| intervjun kommer det ocksda fram hur robotik omstrukturerar personalens
arbetsuppgifter. Genom att ta 6ver de rutinmassiga och fysiskt kravande uppgifterna som
grasklippning och bollinsamling, uppkommer mojligheter for personalen att fokusera pa
mer kvalificerade uppgifter, exempelvis Overvakning och optimering av robotarnas
prestanda. Denna uppgifts omfordelning leder till att kompetensutvecklingen starks, vilket
gor att golfbanan fungerar battre och haller hogre kvalitet. Lehtos erfarenheter bevisar att
en sadan teknologisk omstallning inte nddvandigtvis betyder minskning av antalet
anstallda, utan att personalens kompetens forbattras. (J. Lehto, personlig kommunikation,

30 mars 2025)
Utmaningar och framtida perspektiv

Trots de tydliga fordelarna med automationslésningarna framhaller Lehto att de dven finns
tekniska och organisatoriska utmaningar som skall hanteras. | samband med varierande
vaderfoérhallanden och behovet av kontinuerlig teknisk uppdatering krdvs att man anpassar
infrastrukturen och standigt utvecklar personalens kunskaper, med interna
utbildningsprogram och forbattringar av infrastrukturen, vilket gér en sdker och stabil drift

trots tekniska och miljomassiga utmaningar. Det ar viktigt att ta hand om dessa saker for
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att driften ska vara sdker och att teknologin kan utvecklas med marknadens behov. Lehto
framhaller att dven om Hirsala Golf dannu inte sett ett tillrackligt behov for att investera i
exempelvis bollplocknings- eller bunkerrobotar, féljer de aktivt utvecklingen. Han ar
Overtygad om att anvandningen av automatiserade system kommer att 6ka i framtiden.
Denna framtidstro visar en tydlig trend mot 6kad digitalisering och effektivisering inom

golfbaneunderhall. (J. Lehto, personlig kommunikation, 30 mars 2025)

Slutsats

Lehtos svar visar att robotteknik pa golfbanor ger stora férdelar bade ekonomiskt och
miljomassigt. Genom minskad bransleférbrukning och effektivare arbetsprocesser starker
ekonomiska hallbarheten och minskar pa klimatpaverkan. Intervjun belyser ocksa vikten av
att anpassa personalens roll vid teknologiska forandringar, dar fokus flyttas till teknisk
kompetens och dvervakning av automatiserade systemen. Detta stoder studiens syfte att
undersoka hur automatisering kan leda till ekonomiska besparingar och miljomassig
hallbarhet pa golfbanor. Intervjun med honom fokuserade pa dessa fragor och bidrog med
direkt insikt i hur robotteknik kan effektivisera driften (J. Lehto, personlig kommunikation,

30 mars 2025)
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6 Resultat

| detta kapitel presenteras en helhetsanalys av de empiriska och teoretiska resultaten fran
automatiserade underhallsmetoder pa golfbanor. Syftet ar att lyfta fram, hur robotiken
minskar pa arbetsinsatser, vilka tekniska l6sningar som finns tillgangligt, samt de
ekonomiska konsekvenserna av att investera i denna teknik. Genom att kombinera detta
med den data fran fallstudien fran Vasa Golf med relevant fran produktivitetsmodeller och
investeringskalkyler, skapas en bild av hur teknologiska innovationer kan forbattra

verksamheten samt den langsiktiga Idnsamheten.

6.1 Areal, antal robotar och investeringskostnader

FOr att gora en realistisk investeringsbeddmning maste man utga fran hur stor yta (hektar)
som skall underhallas och hur manga robotenheter som kravs for att gora det. Husqvarna,
erbjuder sitt CEORA™ Starter Kit (med drivmodul, klippaggregat och laddstation) till 32

829,94 USD exklusive momes, vilket ar ungefar 30 000 €. (Husqvarna, n.d.)

Ett 30 hektars omrade pa golfbanan kraver ungefar fyra robotar (30 + 7,3 = 4) Den totala
investeringskostnaden blir da: 4 robotar - 30 000 €/robot = 120 000 €

Pa samma gang bidrar varje robot till en personalkostnadsbesparing pa cirka 7 500—-8 000€

per ar, vilket ger en arlig nettobesparing pa ungefar 30 000 € for fyra robotar

Payback = 120 000 € + 30 000 €/ar = 4 ar
ROI = (30 000 € + 120 000 €) -100 % = 25 % per ar

Dessa berdkningar visar hur antalet hektar direkt styr bade investeringsnivan och de
ekonomiska nyckeltalen. Om banans yta fordndras maste motsvarande antal robotar
raknas om, vilket i denna modell haller payback-tiden och ROI relativt konstanta, om man
raknar med att varje robot utnyttjas fullt och ger samma arliga besparing. Pa sa satt lankas
den ekonomiska teorin om payback och ROl ihop med praktikens krav pa

kapacitets-planering och kostnadsuppskattning.

Om man investerar ocksa i en Echo Robotics RP-1200 bollplockar robot med priset 29 000€,
for att plocka bollarna pa rangen och i en SmartRake B4 bunkerrobot, med priset 30 000€.

Blir den totala investeringskostnaden 179 000£.
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120 000 € (klipprobotar)+29 000 €+30 000 €=179 000 €

Den presenterade kalkylen ovan visar hur banans areal har en paverkan pa kapitalinsatsen
som de ekonomiska nyckeltalen. En yta pa 30 hektar behéver man fyra CEORA™-robotar,
vilket ger en 120 000 € initial kostnad samt en arlig personalkostnadsbesparing pa 30 000€,

som betalar sig tillbaka pa ca. 4 ar. och en arlig ROl pa 25 %.

Genom att annu investera i en Echo Robotics RP-1200 for bollplockning (29 000 €) och en
SmartRake B4 bunkerrobot (30 000 €) hojs den totala investeringen till 179 000 €, utan att
payback-tiden eller ROl forandras vasentligt dd dessa maskiners arliga
driftskostnadsbesparingar berdknas i samma storleksordning. Modellen forutsatter full
drifteffektivitet och konstant besparing per robot. Vid férandrad areal eller varierande

utnyttjandegrad bor antalet enheter och nyckeltal justeras darefter.

6.2 Motivering varfor Husqvarna och Echo Robotics ar de basta
alternativen till Vasa Golf

Efter en genomgang av tillgangliga robotldsningar inom golfbaneunderhall framstar
Husqvarna och Echo Robotics som de basta alternativen for Vasa Golf, sett till teknisk
funktionalitet, anlaggningens behov och langsiktig driftsekonomi. | snar framtid kunde dven

en SmartRake B4 bunkerrobot tas i bruk.
Grasklippning

Vasa Golfs banor bestar av bade 6ppna faltomraden och kuperade skogslandskap. De
Oppna omradena som fairway och storsta delen av rougharna, passar bra med
robotgrasklippare, for att de har inga hinder och har ganska jamna ytor.
Tf.Golfbanemdastaren namnde ocksa i intervjun att dven banorna, langst in i skogsomradena

kan underhallas med robotklippare utan att storre tekniska hinder uppstar.
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Figur 12: Oversiktsbild tagen rakt ovanifran av Vasa Golf, vilken visar hela anlidggningen. De bruna

omradena illustrerar de lokala héjdskillnaderna inom omradet. Kélla: Lantmateriverket (2025)

Husqvarnas robotgrasklippare, speciellt modellen CEORA 546 EPOS, erbjuder avancerad
GPS-navigering, Al-baserad klippoptimering och ar designad for att hantera stora grasytor
med hog precision och mdjlighet att justera klipphojden ned under 10 mm. Allt detta ar
viktigt for att Vasa Golf har breda fairways och varierad terrang, vilket kraver palitliga och
automatiserade losningar, for att uppratthalla en jamn och professionell anldggning i gott
skick. Genom att implementera Husqvarnas l6sningar kan man forvanta sig en minskad
arbetskraftskostnad, ldagre bransleforbrukning, samt en o6kad kvalitet i grasvarden

(Husgvarna Group, 2023a).

Bollinsamling

Nar det géller bollinsamingen pa Vasa golf range, ar Echo Robotics RP-1200 sarskilt Iamplig.
Denna modell ar utrustad med Al-optimerad rutthantering, sjalvladdningssystem och hog
terranganpassning, vilket mojliggor effektiv bollinsamling. (ECHO Robotics, 2020). Eftersom
bollinsamling ofta sker ofta och kraver noggrannhet samt tillforlitlig funktion, ger Echo
Robotics en hog driftsdakerhet med minimalt behov av manuell 6vervakning, vilket frigor

personalresurser till andra uppgifter.
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Eftersom driving rangen pa Vasa golf har en relativ plan yta, kan en robotplockare effektivt
samla upp bollar utan storre problem. Fordelarna med en bollplockarrobot ar att
personalen kan satta deras tid pa annat viktigare, samt minska risker fér olyckor och att
bollarna i bollmaskinen tar slut. En utmaning for den kan dock vara att den inte kan koéra
pa tider nar det ar extremt vatt pa driving rangen. Dvs. tidig var da snon har just smalt och

under extrema regnforhallanden. Da kunde roboten fastna i vattenpolar eller valdigt mjuk

mark.

Figur 13: Oversiktsbild tagen rakt ovanifran av Vasa Golf Range, dir den markerade ytan omfattar cirka 3,7

hektar och bruna omraden visar lokala hojdskillnader. Kélla: Lantmateriverket (2025).

Som man ser pa bilden ovan sa omfattar Vasa Golf Range en yta pa cirka 3,7 hektar, dar
den huvudsakliga tranings- och slagytan ar i stort sett helt plan. Detta gor det mojligt for
bollplockaren att koéra o6ver omradet utan att stota pa markbara lutningar eller
nivaskillnader. Darigenom underlattas bade regelbunden skotsel och effektiv insamling av
golfbollar, eftersom maskinell utrustning kan anvandas utan behov av sarskilda

terranganpassningar.

De bruna markeringarna i figur 9, indikerar omraden med hojdskillnader, men dessa ar
beldagna i anslutning till eller utanfor sjalva traningsytan. Darfér paverkar de inte
bollplockarens framkomlighet pa rangen. Den nastan helt plana ytan bidrar dessutom till
en forutsdgbar avrinningsprofil, vilket minimerar risken for stdende vatten och ddrmed

underlattar underhallsarbetet.
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Sammanfattningsvis utgor Vasa Golf Range ett val avgransat och i huvudsak plant omrade
pa 3,7 hektar, vilket ger goda forutsattningar for en effektiv och kostnadsbesparande drift.
De omkringliggande hdjdskillnaderna ligger inte inom den aktiva slagytan, vilket gor att
bollplockare och annan utrustning kan koras obehindrat 6ver hela traningsomradet.

(Flygbild fran Lantmateriverket, n.d.)

Bunkerrobot

| framtiden kunde Vasa golf dven ta i bruk en SmartRake B4 bunkerrobot foér helt
automatiserad bunkerskotsel. SmartRake B4, utvecklad av BAS-Turf, bygger pa sa kallad
“Teach & Playback”-teknik dar en operator sparar uppdragets rutt via en smartphone-app,
varefter roboten sjalvstandigt krattar bunkrarna med hoég precision och minimal mansklig
inblandning. Den ar ocksa tyst ga den kor och eliminerar utslapp, samtidigt som konstant

sandprofil i bunkrarna sakerstélls. Det bade hojer spelkvaliteten och frigor vardefull

arbetstid for de anstallda.

Figur 14: bild pa en SmartRake B4, da den krattar en bunker. (BAS-Turf, 2025)

Sammanfattning av de basta alternativen

Ocksa en fordel med dessa leverantorer ar deras narvaro pa den nordiska marknaden, vilket
sakerstaller tillgang till teknisk support, reservdelar och service, som ar en viktig faktor for
langsiktig hallbarhet och minimering av driftstopp. Sammanfattningsvis beddms
kombinationen av Husqgvarna for grasklippning och Echo Robotics for bollinsamling utgora
den mest kostnadseffektiva, miljomassigt hallbara och tekniskt anpassade l6sningen for

Vasa Golfs framtida banunderhall.
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6.3 Husqvarna - En djupgaende analys

Husqgvarna ar ett svenskt foretag med en lang historia inom tradgards- och skogsutrustning.
Foretaget var en foregangare inom robotgrasklippning och idag ar de en ledande aktor
inom branschen. Foretagets produkter ar tillgangliga till over 100 olika lander och de
anpassas kontinuerligt, for att moéta golfbanors unika behov. Deras huvudkontor befinner
sig i Stockholm, Sverige, och foretagets arsomsattning ar ca. 5,5 miljarder euro samt over

14 400 anstallda inom Husqvarna Group. (Husqvarna Group, 2023a).

Deras robotgrasklippare kan justeras att klippa med klipph&éjden mellan 20 mm och 60 mm,
men till golfbanan har man gjort modeller som kan till och med klippa under 10 mm. For
att hantera rough graset, som ar grovt, planeras framtida modeller med integrerade

sensorer och Al-teknik. (Husqvarna Group, 2023b).
Teknologi och Innovation

Husqvarnas robotgrasklippare representerar en kombination av avancerad GPS-navigering,
sensorik och Al-teknolog. Detta gor att den kan arbeta sjalvstandigt dven pa golfbanans
varierande terranger. (Husqvarna Group, 2023b). Genom ett valutvecklat sensorpaket kan
robotarna exakt identifiera hinder och ojamnheter., vilket sdkerstaller att klippningen

utférs med hog precision pa fairway, rough och greener. (USGA, n.d.).

En viktig innovation i Husqgvarnas sortiment ar EPOS-teknologin (Exact Positioning
Operating System), som eliminerar den fysiska granser eller nedlagda kablar. Detta
forenklar installationen och mojliggor en flexibel omfordelning av arbetsomraden, som

bidrar till en kostnadseffektiv drift och minskat underhall. (Pitchcare, n.d.).

Dessutom ar systemet utrustat med Al-teknik som automatiskt anpassar klippningen efter
grasets typ, hojd och géllande vaderférhallanden. Denna anpassningsbara funktion
sakerstaller att robotarna kan leverera en jamn och optimeras klippning, vilket inte bara
forbattrar kvaliteten utan ocksa bidrar till betydande langsiktiga kostnadsbesparingar

(Golfsustainable, n.d.; Husqvarna Group, 2023b).
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Jamforelse av Husqvarnas robotgrasklippare

Pris~ |[Max yta|Klippbredd |Klipphdjd |Batteritid |Laddtid ||Solcell-
Modell

(EUR) ||(m?/dag) (cm) (mm) (min) (min) |laddning
CEORA 546

23800 (25000 |68 10-60 240 90 Nej
EPOS
Automower

6000 ||15000 |24 20-60 210 60 Ja
550 EPOS
Automower

4000 (6000 24 20-60 270 60 Ja
550
Automower
535 AWD||6 200 € ||4 000 22 30-70 145 45 Ja
EPOS
Automower

5800 ||3500 22 30-70 145 45 Ja
535 AWD

Figur 15: Oversikt 6ver Husqvarnas frimsta golfbane-robotar med pris och huvudspecifikationer.

(Husqvarna, u. 3.)

Husqgvarna har olika modeller som kompletterar varandra for olika unika krav pa golfbanan.
Ceora ar Husgvarnas premiumrobot for riktigt stora ytor, med bred klippbredd och extrem
kapacitet klarar den av att klippa, fairways, roughar och utslagsplatser, upp till ca 25 000
m?2/dag. (golfbranschen.se) Den detaljerade klippningen med EPOS-teknik ar bast for stora

Oppna ytor dar exakt systematisk klippning och manga arbetszoner kravs.

For de mer begransade eller kuperade omraden anvands Automower 550/550 EPOS, som
har en hog kapacitet upp till 15000 m2. 550 EPOS ger flexibilitet med virtuella granser,

medan 550 (utan EPOS) behover kabelslinga men har stabil teknologi.
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For den allra brantaste och ojamna terrangen ar Automower 535 AWD-serien det mest
lampliga. Fyrhjulsdriften gor att de klarar av upp till 70 % lutning (Husgvarna, u. a.)
Modellen ar utrustad med smalare klippdack och ar avsedd for omraden dar hogre
klipphojd krdvs, modellerna anvands nar 550-modellerna nar sina granser. EPOS-versionen
535 AWD EPOS lagger till kabelfri navigering for lattare installation och om konfigurering

av klippomraden i krdavande terrang.

Sammanfattningsvis kan golfbanor valja en kombination av dessa robotar: CEORA for de
storsta ytorna och hog precision, 550/550 EPOS for generella fairways och 535 AWD/EPOS
for branta sluttningar. Genom att kombinera modeller far man optimal tackning, bred
klippning pa slata ytor och stark dragkraft i backar. Alla Husqvarnas modeller (férutom
CEORA) kan laddas med solcellsladdning, det innebar att maskinerna kan drivas helt off-

grid under soliga dagar.
Ekonomiska Fordelar och Utmaningar

Genom att ersatta den traditionella, arbetsintensiva grasklippnings metoden med
automatiserade system, minskar Husqvarnas |losningar behovet av manuell arbetskraft,
vilket i sin tur leder till kostnadsbesparingar. En analys gjord av SEB for Husgvarna visar
berdkningar att en svensk golfbana kan minska pa kostnaderna for grasklippning med upp
till 67 procent — motsvarande cirka 70 000€ arligen. (Golfbranschen, 2021) Siffrorna ar
raknade i optimala forhdllanden, minimalt behov av underhadll samt full

arbetskraftsersattning, vilket inte kanske ar verkligheten for alla golfanlaggningar.

Samtidigt innebar évergangen till denna teknologi en initial investeringskostnad samt ett
behov av specialiserad utbildning for att sakerstalla att robotgrasklipparna anvands och
underhalls pa ratt satt, vilka ar viktiga faktorer att beakta vid implementeringen, da de kan

paverka den ekonomiska och praktiska genomforbarheten av tekniken.
Framtida Perspektiv

Husqvarna fortsatter att utveckla sina robotlésningar for att mota de standigt unika
behoven inom golfbaneunderhdll. Framtida modeller forvdantas ha ytterligare battre
sensorer och mer avancerad Al-teknik for att ytterligare optimera hanteringen av grovt

roughgras samt andra utmanande omraden. Dessutom utforskar foretaget mojligheter att
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utvidga sitt produktutbud med kompletterande automatiserade system, sasom autonoma
robotar for bollinsamling. Dessa satsningar tyder pa en mer helhetsorienterad och
integrerad automatisering, vilket ytterligare kan starka kostnadseffektiviteten och
precision som Husqgvarnas nuvarande |6sningar redan erbjuder. (Golfsustainable, n.d,;

USGA, n.d.; Pitchcare, n.d.).

Samtidigt investerar Husqvarna kontinuerligt i forskning och i utveckling (R&D) for att
forbattra sina robotgrasklippare och anpassa dem vytterligare till golfbanors unika behov.

(Husgvarna Group, 2023a).

6.4 Echo Robotics - Range Picker RP-1200

Echo robotiks ar en annan ledande aktor inom automatiserad skotsel inom
golfbaneunderhall. Féretaget ar en del av ECHO Incorporated, som ar en del av Yamabiko
Corporation, som har éver 40 ars erfarenhet inom professionell utomhusutrustning. (ECHO
Robotics, 2020; Yamabiko Corporation, 2018). Echo robotiks har kommit till internationell
marknad genom att erbjuda innovativa och palitliga I6sningar inom automatiserad

grasklippning och bollinsamling. Echo Robotics mest kdnda boll plockar robot dr: Range

Picker RP-1200

Figur 16: Range picker RP-1200 plockar upp bollar pa en driving range. (ECHO Robotics,2025)

Teknologi och Funktion

Range Picker RP-1200 ar utrustad med avancerad GPS-teknologi och ett omfattande
sensorpaket som mojliggér autonom bollplockning och noggrann navigering over driving
rangen. Systemet anvdnder realtidsdata for att kartldgga driving range omradet och

sakerstalla att alla bollar plockas upp effektivt. Med hjalp av Al-algoritmer kan RP-1200
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analysera bollens plats och anpassa sin rutt for att optimera insamlingsprocessen (ECHO

Robotics, n.d.).

For att minimera energiforbrukningen och maximera effektiviteten, har roboten en
inbyggd sjalvladdningsfunktion. Nar batterinivan blir 1ag atervander RP-1200 automatiskt
till sin landningsplats, och kan snabbt ateruppta arbetet nar den har laddat klart sig sjalv.
Denna kontinuerliga drift ar viktigt for golfanlaggningar dar en konstant tillgang till

golfbollar pa rangen ar en hog prioritet (Autolawns, n.d.).

Med en daglig maximal bollplockningskapacitet pa 12 500 bollar ar RP-1200 gjord for att
kora runt en driving rang 6ver en arbetsyta pa cirka 2-2,4 hektar. En sadan kapacitet i
kombination med att den ar tyst, har ett integrerat fjarrovervakning som ar tillgangligt via
smartphone-applikation, gor den till ett effektiv och kostnadseffektiv alternativ som latt

kan anpassas efter anlaggningens behov (ECHO Robotics, n.d.).

En annan viktig detalj for RP-1200:s teknologi ar dess hallbara konstruktion. Roboten ar
byggt for att halla tuffa vaderférhallanden, vilket gor att den kan arbeta dygnet runt utan
att paverkas av regn, vind eller extrema temperaturer. Dessutom &r hjuldesignen
optimerad for att miniera paverkan pa grasytan, vilket sakerstaller att grasets skick hall i

bra skick, aven efter langvarig anvandning (Sports Field Marking, n.d.).

Fordelar med RP-1200

En av de storsta fordelarna med RP-1200 &r dess formaga att minska
arbetskraftskostnaderna.  Genom  att automatisera  bollinsamlingen  frigors
personalresurser, vilket gor att personalen kan fokusera sig pa andra delar av
banunderhadllet. Detta resulterar i en mer kostnadseffektiv drift och en forbattrad

upplevelse for golfspelarna (ECHO Robotics, 2020).

En annan viktig fordel ar miljévanliga driften. RP-1200 drivs av batterier, vilket eliminerar
behovet av fossila branslen, och darmed minskat koldioxidutsldppen. Detta gor roboten till
ett attraktivt alternativ for golfanlaggningar som vill minska sin miljopaverkan och samtidigt

optimera sin drift (Autolawns, n.d.).

Dessutom bidrar RP-1200 till en mer konsekvent och tillfrlitlig bollinsamling. Genom att

anvanda GPS och Al sékerstaller roboten att inga omraden lamnas obearbetade och att alla
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bollar samlas in systematiskt och effektivt. Detta leder till att spelare alltid har tillgang till
rena bollar, vilket forbattrar spelupplevelsen och 6kar kundnéjdheten vid driving rangen.

(Sports Field Marking, n.d.).
Framtida Perspektiv

Echo robotics forsatter att utveckla sin tekonoligi for att forbattra RP-1200:s prestanda och
effektivitet. En av de kommande innovationerna ar integrationen av annu mer avancerad
Al, med hjalpm av detta, ar det mojligt for roboten att identifiera och prioritera specifika
omraden med hog bolltathet for att ytterligare optimera insamlingsprocessen (ECHO

Robotics, n.d.).

En annan framtids forbattring ar utvecklingen av battre batteriteknik, vilket kan forlanga
drifttiden och minska pa laddningscyklerna. Detta skulle gora det mojligt for RP-1200 att
arbeta lange perioder utan laddningspauser, vilket skulle gynna anldggningar med hog

spelaktivitet (Autolawns, n.d.).

Slutligen undersoker Echo Robotics mdjligheten att koppla samman RP-1200 med andra
automatiserade system, for att skapa en helt automatiserad golfbana. Genom att
synkronisera grasklippning och bollinsamling kan golfklubbar uppna, annu mera effektivitet
och automatisering., vilket vilket skulle revolutionera hur golfbanor underhalls i framtiden

(Sports Field Marking, n.d.).
Sammanfattning - Range Picker RP-1200

Golfbanors automatisering omfattar bade grasklippning och bollplockning, vilket méjliggor
en 100% automatiserad driving range dar aven bolltvattning och betalningssystemen kan

vara automatiserat. (Golf Course Management Association, 2020).

En utmaning i fullstandigt automatiserat system ar att fa bollplockning och grasklippning
synkroniserat; ett optimalt scenario ar att robotarna pabérjar bollplockningen vid
soluppgangen och omedelbart darefter startar grasklippningen, vilket sdkerstéller att
rangen ar i perfekt skick da nar fosta golfspelarna anlander till driving rangen for

uppvarmning fore golfrundan (Golf Course Management Association, 2020).
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6.5 Smart rake B4 - En djupgaende analys

SmartRake B4, som lanserades av SmartRake Inc. Och den ar en fullstandigt autonom robot
som ar gjord for att skota underhdll av golfbanors bunkrar. Roboten ar driven med
litiumjonbatteri och navigerar med hjalp av RTK GNSS, vilket ger en positionsnoggrannhet
pa cirka +2 cm. Matten, 1,20 m i langd och 0,80 m i bredd, samt den totala vikten pa 150
kg gor SmartRake B4 en stabilt alternativ att arbeta i varierande bunkermiljéer utan att

kompromissa med precisionen. (SmartRake Inc., u. a.).

Med hjalp av Teach & Playback-funktionen kan man enkelt programmera, en 6nskad rutt
via en mobilapplikation. Anvandaren marker forst en komplett rutt runt bunkern, och
sedan kan roboten aterupprepa exakt samma monster vid varje korning. Detta sparar tid
vid installation och sakerstéaller en jamn sandprofil 6ver tid. En full laddning racker upp till
8 timmar av kontinuerlig korning, varefter roboten atervander autonomt till ladd stationen

for att ladda sig sjalv. (TurfTroniq B.V., n.d.).

Ur ett ekonomiskt perspektiv sa kostar SmartRake B4 cirka 30 000 € per robot. De arliga
kostnaderna fér underhall och energiférbrukning berédknas till mellan 500 och 1 000 €,
vilket ar betydligt lagre an de forbranningsdrivna modellerna. Vid en genomsnittlig
arbetsyta pa 1000m? bunkeromrade per dag och en lénekostnad motsvarande fem
persontimmar dagligen, berdknas aterbetalningstiden till 3—4 ar. Storsta orsaken till
investering i SmartRake B4 ar personalbesparingen. Arbetet med robot bunkerkrattning
krdver ingen anstélld pa plats. Roboten minskar ocksa koldioxidutslapp, och kan uppna en
konsekvent sandniva utan behov av manuella efterjusteringar efter varje koérning, tack vare

RTK GNSS-styrningen. (TurfTronig. (n.d.).

Trots robotens fordelar, har SmartRake B4 vissa begrdansningar ocksa. De initialkostnaderna
ar hogre an for enklare, manuella maskiner. Dessutom kraver RTK-systemet en stabil
mottagning av satellitsignaler, vilket kan vara problematiskt i omraden med tat skog eller
hoga byggnader. Sammanfattningsvis goér anda den hoga precisionen, de laga
driftskostnaderna och den autonomi roboten erbjuder den till ett attraktivt alternativ for

golfklubbar som vill effektivisera sitt bunkerunderhall.
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6.6 Besparing av Arbetstid och Arbetsmangd

Studien bevisar att Overgangen fran de traditionella metoderna till automatiserade
metoderna minskar signifikant pa den totala arbetsmangden. Pa Vasa Golf ar redan en del
av grasklippningsarbetet i robotarnas kontroll, ungefar en tredjedel av grasklippnings
omraden skots av Husqvarnas robotar under sasongen 2025. Detta reducerar pa de arliga
arbetstimmarna, som tidigare var mellan 10 000 och 12 000 timmar fér manuellt arbete
arligen. Med att frigora personalresurser omfordelas arbetsuppgifterna till mer strategiskt
vardeskapande uppgifter, vilket da okar operativ effektivitet och skapar en
kostnadseffektiv omstrukturering av arbetsprocesserna. Dessa Resultat stods av de
teoretiska modellerna, dar minskade felmarginaler och jamnare underhall resulterar i bade

tids- och kostnadsbesparingar.

6.7 Tillgangliga Teknologier och Marknadslésningar

Analysen ger en tydlig overblick av de tekniska |6sningarna som ar de basta pa marknaden
for automatiserade underhallssystem pa golfbanor. Denna analys har tre huvudsakliga
kategorier av robotteknik som visar pa olika anpassningsformagor beroende pa de specifika

unika kraven i golfbaneunderhallet.
Robotgrasklippare

| denna kategori lyfts det fram modeller sdsom Husqvarna CEORA 546 EPQOS, denna modell
som ofta erbjuds i serviceleasing, har en anskaffningskostnad pa cirka 30 000 € per enhet.
Forutom dens avancerade GPS-navigering och integrerade sensor- och Al-teknologin, kan
den under optimala férhallanden hantera en betydande klippyta, med en kapacitet att
klippa upp till 2 000-3 000 m? under en arbetsdag. Tekniken minskar pa behovet pa de
manuella insatserna och sakerstaller en konsekvent och jamn underhallsprocess, vilket ar

viktigt for att uppratthalla de hoga standarder som kravs pa en golfbana.
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Bollplockar Robotar

De teknologiska I6sningarna till bollinsamling, sasom Echo Robotics RP-1200, illustrerar hur
modern automation kan effektivisera en av de mest repetitiva uppgifterna pa en golfbana.
Dessa system anvander avancerade algoritmer for ruttplanering i kombination med GPS-
styrning vilket medfor att roboten under en arbetsdag med en maximal drift pa upp till atta
timmar kan samla upp runt 1 200 bollar. Medan vid en kontinuerlig drift, kan den dagliga
insamlingskapaciteten na anda upp till 10 000 bollar. Resultatet dr en mycket mindre
manuell arbetsinsats och mer optimerad energianvandning, vilket bidrar till

kostnadseffektiviteten.
Bunkerrobotar

Bunkerunderhallet utvecklas tack vare att system som SmartBunker har kommit pa
marknaden. Dessa modeller ar gjorda for att kontinuerligt arbeta dygnet runt med hjalp av
sensorbaserad feedback och autonom navigering. Denna teknologiska innovation visar att
underhallet av bunkrar kan nufértiden géras med en hég grad av precision och jamnhet,
vilket inte bara hojer kvaliteten utan aven minskar pa arbetsinsatsen for manuella

korrigeringar.
Sammanfattning

Sammanfattningsvis visar Oversikten visar att automatiseringen av golfbaneunderhall
medfor konkreta driftsfordelar. Exempelvis ar anskaffningspriset for robotgrasklippare pa
cirka 30000 €, dar systemet kan tacka flera tusen kvadratmeter per dag. Medan vissa
bollplockarrobotar har en kapacitet pa att plocka upp till 10 000 bollar per dag. Detta utbud
av dessa teknologiska alternativ lagger darmed en grund for att ersatta traditionella
metoder och darmed ocksd ar en grund for fortsatt utveckling samt okade

automatiseringsinsatser inom sektorn.
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6.8 Ekonomiska Effekter: Investeringskostnader, Driftskostnader och
Langsiktig Lonsamhet

Ekonomiska analyser inom studien bygger pa metoder som payback- berdkningar och ROI-
modeller for att utvardera investeringsbeslutet. Fast de initiala investeringarna i
robotteknik ar hoga, visar berdkningarna att den ekonomiska nyttan snabbt kan bli
sjadlvbetald. Exempel fran studien visar att om en investering pa 174 000 euro genererar
arliga besparingar pa 47 000 euro, blir aterbetalningstiden cirka fyra ar. Teknologins
livslangd forvdntas vara ca atta ar, darmed skapas en positiv nettovinstandel under

resterande tid.

Vidare visar analysen att robotiken bidrar till att sénka pa de lI6pande driftskostnaderna.
Minskade personalutgifter kombinerat med lagre kostnader for underhall och energi,
forbattrar den langsiktiga ekonomiska stabiliteten. Den reducerade arbetskraftens
kostnad, i kombination med battre precision och minskade driftsproblem, genereras en
forbattrad totalavkastning pa investeringen. Darmed ar investeringar i automatisering inte
enbart som ekonomiskt berattigade, utan utgdér daven en avgorande strategi for att

sakerstalla langvarig kostnadseffektivitet.

6.9 Ekonomisk analys: Payback och ROl med kédnslighetsanalys

For att bedoma I6nsamheten i investeringar i robotteknik vid golfbaneunderhall anvands
tva etablerade modeller: Payback-metoden och ROI (Return on Investment). Dessa ger en

tydlig bild av investeringens aterbetalningstid och avkastning 6ver tid.
Antaganden i grundscenariot:
Initial investering:

e 4st Husgvarna CEORA™-robotgrasklippare, med Husqgvarna starter kit, 30 000 €/st
- 120000 €

e 1st Echo Robotics RP-1200 bollplockarrobot = 29 000 € (cirka)
e 1st TurfTroniqg SmartRake bunkerrobot - 25 000 € (uppskattat marknadspris)

e Totalt: 174 000 €
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Ekonomisk analys av robotteknikivestering for golfbana

Payback-metoden ROIl-berakning
Initial investering
250.000€ 179.000€
200 000€
Total besparing
1so000€ | C P _"‘i":a_‘:k:_ ?-8 a'; ____________ 376.000€
100.000€ Nettoavkastning
197.000€
50.000€
0€
0 1 2 3 4 5 6 7

Ar

— Ackumulerad besparing
- - - Initial investering

Payback = Initial investering / Arlig besparing ROI = (Nettoavkastning / Investering) x 100

= 175.000€ / 47.000€ = 3,8 &r ROI = (197.000€ / 179.000€) x 100 = 110%

Figur 17: Ekonomisk analys av robotteknikinvestering.

Grafen visar den ekonomiska analysen av investeringen i robotteknik for
golfbaneunderhall. | vinstra delen visas payback-metoden dar den bla linjen representerar
de ackumulerade besparingarna 6ver tid och den réda streckade linjen visar den initiala
investeringen pa alla robotarna tillsammans, 179 000€. Skarningspunkten mellan dessa

linjer (markerad med orange) visar att investeringen ar aterbetald efter 4 ar.

Hogra delen av grafen visualiserar ROI-berakningen, dar den totala besparingen pa 376
000€ oOver teknikens livslangd (8 ar) resulterar i en nettoavkastning pa 197 000€ efter
avdrag for den initiala investeringen. Detta ger en ROl pa 110%, vilket innebér att
investeringen genererar en avkastning motsvarande investeringsbeloppet under sin livstid.
Denna grundlaggande ekonomiska analys utgér basen for den kdnslighetsanalys som

presenteras i efterféljande avsnitt.
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Arliga besparingar (summa fran personal- & driftskostnader):

Robotgrasklippare: 4 x 7 500 €/ar - 30 000 €

e Bollplockarrobot: 12 000 €/ar

e Bunkerrobot: 5 000 €/ar (motsvarar manuella bunkerkrattningstimmar)
e Totalt: 47 000 €/ar

e Teknisk livslangd: 8 ar

6.9.1 Presentation av Kanslighetsanalysen

| resultatkapitlet presenteras forst de ekonomiska modellerna baserade pa ett antaget
basfall, dar investeringskostnader, arliga besparingar och ovriga relevanta parametrar har
faststallts med utgangspunkt i tillgdngliga data fran Vasa Golf. Detta illustrerar hur en
investering pa ca. 30 000€ per robot ger en aterbetalningstid pa ca. 4ar, samt hur

langsiktiga driftskostnadsreduktioner pa 30—40 % kan uppnas.

For att ytterligare fordjupa analysen, gors en kanslighetsanalys i nasta kapitel. Denna del
visar hur sma variationer i utvalda parametrar paverkar nyckeltalen. Exempelvis sa
demonstreras effekten av en 10 % 6kning eller minskning i de arliga besparingarna och den
initiala investeringen genom tabeller och grafer, vilka tydligt visualiserar férandringar i
bade ROl och payback-period. Dessa resultat redovisas numeriskt och visuellt, vilket ger en
detaljerad bild for investeringen kan férandras om man &ndrar pa de viktigaste
forutsattningarna. Med flera scenarier illustreras ocksa vilka faktorer som har storst
paverkan pa den ekonomiska utvarderingen, som gor en mer nyanserad forstaelse av

investeringsriskerna och majligheterna.
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6.9.2 Investeringsscenarier for robotteknik vid golfbaneunderhall

Scenario 1: Variation i arliga besparingar

Kinslighetsanalys 1: Variation i arlig besparing (+20%)

Parameter Pessimistiskt scenario Grundscenario Optimistiskt scenario
Initial investering 179 000 € 179 000 € 179 000 €

Arlig besparing 37 600 € (-20%) 47 000 € 56 400 € (+20%)
Livsldngd 8ar 8ar 8ar

Payback-tid 4,76 ar 3,81 ar 3,17 ar

Total besparing 300 800 € 376 000 € 451 200 €
Nettoavkastning 121 800 € 197 000 € 272200 €

ROI 68,0% 110,1% 152,1%

Scenario 2: Variation i initial investering och livslangd

Kanslighetsanalys 2: Variation i initial investering (£20%)

Parameter Pessimistiskt scenario Grundscenario Optimistiskt scenario
Initial investering 214 800 € (+20%) 179 000 € 143 200 € (-20%)
Arlig besparing 47 000 € 47 000 € 47 000 €

Livslangd 6 ar (-2 ar) 8ar 10 ar (+2 an
Payback-tid 4,57 ar 3,81 ar 3,05 ar

Total besparing 282 000 € 376000 € 470 000 €
Nettoavkastning 67 200 € 197 000 € 326 800 €

ROI 31,3% 110,1% 228,2%

Kanslighetsanalysen visar att robottekniken utgor en ekonomiskt hallbar investering dven

under mindre gynnsamma férhallanden:

Scenario 1 (variation i besparingar): Aven vid 20% lagre besparingar uppnéas acceptabel ROI

(68%%) och aterbetalningstid (4,76 ar).

Scenario 2 (variation i investering och livslangd): Kombinationen av hogre inkdpspris och

kortare livslangd har storst negativ paverkan pa lonsamheten (ROl sjunker till 31,3%).
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7 Diskussion

Syftet med arbetet var att genom en kombination av litteraturstudier, fallstudier och
intervjuer analysera, hur automatiseringen kan bidra till ekonomiska och
personalbesparingar inom golfbaneunderhall. Genom att fokusera pa Vasa golf har studien
undersokt hur implementeringen av robotklippare och andra automatiserade system
paverkar bade kostnadsstrukturer och arbetsprocesser, med sarskilt fokus pa hur
omstrukturering av arbetsuppgifter kan leda till mera vardeskapande insatser hos

personalen.

7.1 Ekonomisk analys - Slutsatser och rekommendationer

Kanslighetsanalysen sakerstaller att investeringen i robotteknik for golfbaneunderhall ar
ekonomiskt motiverad under flera olika scenarier. Fast investeringen ar robust mot
mattliga variationer i de arliga besparingarna (Scenario 1), uppkommer en betydande

sarbarhet nar inkopspriset 6kar samtidigt som livslangden forkortas (Scenario 2).

Den mest kritiska riskfaktorn ar kombinationen av hdgre investeringskostnad och kortare
livslangd, vilket kan minska ROI fran 100% till endast 25 %. Detta visar vikten av noggrann

leverantorsutvardering med fokus pa bade inképspris och forvantad hallbarhet.
For att sakerstalla ett framgangsrikt implementeringsprojekt rekommenderas att:

1. Forhandla fram fastprisavtal med tydliga garantier for utrustningens prestanda och

livslangd.

2. Uppratta ett systematiskt underhallsprogram for att maximera teknikens drifttid

och livslangd.

3. Genomfora regelbundna uppfoljningar av faktiska besparingar for att tidigt

identifiera eventuella avvikelser fran grundscenariot.
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Integrering av Kinslighetsanalysen med Overgripande Resultat

| diskussionskapitlet satts de kvantitativa resultaten i relation till teorin samt tidigare
forskningsresultat. | denna del diskuteras hur kanslighetsanalysen hjalper att verifiera
robustheten i de ekonomiska modellerna. Analysen bevisar att investeringen i
robotgrasklippare ar lonsamt i manga olika scenarier, vilket starker slutsatsen att de

langsiktiga besparingarna kan motivera de initiala kostnaderna.

Samtidigt ser man vilka faktorer som skapar mest osdkerhet, exempelvis variationer i
maskinlivslangd och underhallskostnader. Detta ger beslutfattare en mojlighet att
prioritera dessa faktorer i en framtids uppfoljning. Genom att jamfora resultaten med
liknande studier och rapporter, underbyggs argumentationen om att daven vid oférutsedda
forandringar fortsatter den automatiserade l6sningen att vara kostnadseffektiv. Vidare
diskuteras de potentiella konsekvenserna av att inte beakta dessa variabler och hur en mer

dynamisk modell kunde tas i bruk for att hantera osdkerheter i praktiken.

7.2 Rekommendationer for l6sningarna

7.2.1 Husqvarna robotgrasklippare - fa robotarna att klippa upp till 50%

Jag rekommenderar att Vasa Golf investerar ytterligare i Husqvarna CEORA-seriens
robotgrasklippare for att successivt ta over klippningen av minst 50 % av banans totala
grasytor inom de kommande dren, och pa en langre sikt forsoka fa det upp till 100% som
de har i exempelvis i Hirsala golf redan. Genom att lagga dem och fokusera pa de mest tids-
och kostnadskravande omradena, som fairways och roughar som tillsammans star for 6ver
50 % av de veckovisa klipptimmarna kan robotarna ge storst potential for tids- och

kostnadsbesparingar.

Med GPS-styrd navigering och med avancerade sensorer har CEORA modellen en jamn och
exakt klippning av bade fairways och rough, samtidigt som sjdlvladdningsfunktionen
mojliggér en kontinuerlig klippning utan personalens oOvervakning. Genom att lata
robotarna skéta om hélften av ytorna, frigors personalen for de mera specialiserade

uppgifterna.
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7.2.2 Solladdningsstationer till robotarna kunde diskuteras

For vidare utveckling i Vasa golfs automationsstrategi foreslar jag en utvardering av
solcellsdrivna laddningsstationer som en potentiell komplimenterande |6sning. Med att
implementera ett system for solenergidrift, kan man sakerstdlla robotklipparnas
kontinuerliga drift, utan att vara beroende av externa elnat. Trots en hog investering visar
kostnadsanalyser att de minskade driftskostnaderna, genom lagre energikostnader snabbt

kan kompensera den kapitalinsats som kravs.

For att bedoma systemets praktiska genomférbarhet, skulle jag rekommendera att Vasa
Golf startar med ett pilotprojekt, dar solcellsdrivna laddningsstationer testas i samverkan
med befintliga robotlésningar. Medan man pa samma gang genomfor en detaljerad
kostnads- och riskanalys, med fokus pa investeringsaterbetalning, energibesparingar och
tekniska utmaningar under varierande vaderférhadllanden. Det &r ocksa viktigt att
miljoaspekterna utvarderas, for att dvergangen till fornybar energi inte bara minskar

koldioxidutslappen utan ocksa starker hallbarhetsprofilen.

Som sammandrag kan man konstatera att med solcellsdrivna laddningsstationer ger ett
strategiskt komplement till Vasa Golfs nuvarande investeringsstrategi, med potential att

ytterligare optimera energihanteringen.

7.2.3 Automatiserad bollplockning — en I6nsam investering for Vasa Golf

Vasa Golf har cirka 30 000 bollar pa driving rangen, vilket redan i nuldget kraver betydande
manuellt underhall och logistisk hantering. Automatiserad bollplockning skulle vara en
strategiskt viktig investering for Vasa Golf. Dessutom har driving rangen har en
plantopografi som lampar sig val for autonoma system. Genom att investera i en
bollplockarrobot, skulle det vara en idealisk |0sning for att sakerstdlla en jamn och
automatiserad bollinsamling. En sadan investering skulle minska behovet av manuellt
arbete, effektivisera driften och sakerstélla att bollar alltid finns tillgangliga for spelarna.
Moderna bollplockarrobotar kan dessutom arbeta kontinuerligt dygnet runt och autonomt,

vilket minimerar risken for driftstopp och férbattrar resursutnyttjandet.

Detta kunde vara en I6nsam investering, eftersom automation inom golfbanedrift blir allt

vanligare och teknologin utvecklas snabbt. Den ekonomiska vinsten kommer i form av
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minskade personalkostnader, farre driftavbrott och snabb aterbetalningstid med positiv
ROI. Genom att implementera en bollplockarrobot kan Vasa Golf férbattra spelarnas

upplevelse, minska driftskostnader pa lang sikt och framtidssakra sin verksamhet.

Bunkerrobotar — Inom snar framtid kunde man ta en testversion i bruk

Bunkerkrattningen ar en av de mest tids- och arbetskrdvande momenten pa en golfbana,
med arliga kostnader som kan uppga till tiotusentals euro per anldaggning. Darfor skulle jag
rekommendera att Vasa Golf noggrant foljer med hur de ledande nordiska golfklubbarna,
som exempelvis de i Sverige och Danmark, testar bunkerrobotar och vilka driftsdata de

samlarin.

Samtidigt rekommenderar jag att Vasa Golf gor ett pilotprojekt med en testversion av en
bunkerrobot, exempelvis TurfTroniq SmartRake, for att utvardera: hur den paverkar
sandkvaliteten, om man alls behéver manuell efterkrattning, driftstoppsfrekvens och de
faktiska personalkostnadsbesparingarna. Genom att forst ha en kontrollerad testperiod, far
man ett bra underlag for stora investeringsbeslut samtidigt som man halls i framkant av

teknikutvecklingen.
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8 Sammanfattning och slutsatser

Arbetets syfte var att analysera hur den moderna robotiken kan leda till ekonomiska
besparingar inom golfbaneunderhdll. Med en kombination av en systematisk
litteraturstudie, en detaljerad fallstudie av Vasa Golf och en intervju med en konsult inom
golfbaneunderhall, har jag haft som mal att ge en tydlig helhetsbild pa bade de teoretiska

och praktiska aspekterna av automatisering pa en golfbana.

Arbetet borjade med en tydlig problemformulering, dar fokus var pa att jamféra de
traditionella underhallsmetoderna med moderna robotbaserade |6sningarna. Som mal
hade jag att fa reda pa vilka underhadllsmetoder som kunde automatiseras, hur
automatiseringen paverkar anstéallningsbehovet, samt vilka ekonomiska férdelar som man
kan uppna. Detta betydde att gora en modell for hur initiala investeringar i robotteknologi
kunde motiveras, med att minska pa driftkostnader och en omstrukturering av

arbetsuppgifter.

Metodologin var uppdelad i tre delar. Forst gjordes en systematisk litteraturstudie, for att
samla in teoretiska modeller och tidigare forskning om amnet och dess ekonomiska
effekter. Metodologin inkluderade ocksa en kdnslighetsanalys som visade att investeringen
ar ekonomiskt hallbar dven vid variationer i nyckelparametrar. Till exempel visade
scenarierna att ROl fortfarande var acceptabel (68 %) dven vid 20 % lagre arliga
besparingar, och att payback-tiden da blev cirka 5 ar. Dock identifierades risken att en
kombination av hogre investeringskostnad och kortare livslangd kan sanka ROI till sa lite

som 31,3 %.

Teoretiska referensramen baserade sig pa modeller som produktivitetsteori, ROl och
payback-metoden, vilka tillsammans gav en bra grund for att forsta hur investeringsbeslut
inom automation kan motiveras. Darefter gjordes en fallstudie vid Vasa Golf, dar kvantitiv
data om klipptimmar och personalstruktur samlades in. Genom att analysera dessa
insamlade data, kunde man fa reda pa hur mycket arbete som egentligen erséitts av
automatiserade system, samt vad som fortfarande kraver manuell insats. Slutligen
kompletterades arbetet med en kvalitativ intervju med en konsult inom golfbaneunderhall,
vilket gav ytterligare insikter om praktiska utmaningar och moéjligheter med att ta i bruk

den moderna robottekniken.
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Resultaten visade att automatiseringen redan bidrar till en betydlig minskning av de
manuella arbetsuppgifterna. Exempelvis visade analysen att en investering pa 179 000 €
kan generera arliga besparingar pa cirka 47 000 €, vilket har en aterbetalningstid pa ungefar
4 ar. Vid en teknisk livslangd pa atta ar innebar detta en total nettobesparing pa cirka
19,700 €, som motsvarar en ROl pa 101,1 %. Pa Vasa Golf har robotklipparna redan tagit
over cirka en tredjedel av grasklippningsarbetet pa omradet, viket frigor tid for personalen

att fokusera pa mer vardeskapande uppgifter.

De teoretiska modellerna visar att, trots en hog initial investering, kan en payback-period
pa tre till fem ar uppnds genom minskade driftkostnader och en omférdelning av
arbetsuppgifter. Dessutom visade studiens resultat att, automationen inte bara gor
arbetsprocesserna battre, utan ocksa bidrar till en mer jamn underhallskvalitet 6ver
golfbanans olika ytor. Detta visar tydligt att integrationen av modern teknik i underhallet
kan vara en nyckelfaktor for langsiktig ekonomisk hallbarhet och konkurrenskraft inom

golfbranschen.

8.1 Forslag till fortsatt forskning

For fortsatt forskning inom automatisering av golfbaneunderhall borde man fokusera pa
att utvardera bade tekniska och ekonomiska aspekter for att starka langsiktigheten i
investeringsbesluten. Framtida studier boér omfatta utveckling och implementering av
avancerade sensorteknologier och Al-algoritmer, vilket mojliggér anpassning efter

varierande vader- och banforhallanden, samt langtidsstudier over flera sdsonger.

Man kunde ocksa fokusera pa en multidimensionell investeringskalkyl, var man tar i
beaktande faktorer som ranta, inflation och driftsvariationer, skulle vara avgérande for att
pa ett helhetsmassigt satt kunna bedéma den ekonomiska I6nsamheten med autonoma
system. Dartill foreslar jag att man kunde goéra analyser med jamforelse mellan flera
golfanlaggningar, vilket bidrar till att identifiera framgangsfaktorer samt eventuella

begransningar i det nuvarande implementeringssattet.

Akademiska intuitioners samarbete med industrin ar centrala, dar 6vervakning av bade
teknisk prestanda och personalens omstallning kan ge en mer mangsidig bild av fordelarna

med automatisering. Genom en bred och samordnad forskningsinsats kan man sakerstélla
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att framtida investeringar bade ger snabbare kostnadsbesparingar och starker

golfbanornas hallbara och effektiva drift pa lang sikt.

8.2 Problem och Begransningar

Aven om robotteknologin visade lovande resultat, finns det &nnu utmaningar, i omraden
med komplex terrang eller dar detaljerat underhall kravs. Robotarna kan inte helt ersatta
manskliga insatsen, vid arbete kring hinder, bunkrar och andra svaratkomliga ytor. De
initiala investeringskostnaderna ar hoéga, vilket innebar att ekonomiska modeller som
payback-metoden maste anvandas. Osakerhet med langsiktiga underhallskostnader och
den snabba teknikutvecklingen kan paverka investeringsbeslutet negativt, om inte alla

dessa faktorer tas i beaktande.

En annan utmaning ar arbetsuppgifternas omférdelning som behovs goras at personalen.
Fast automationen frigor tid for mera vardeskapande uppgifter, sa betyder det ocksa att
samtliga arbetsroller maste omdefinieras eller att man behover lara sig mer for att kunna

anvanda den nya teknologin.

Trots begransningarna sa visar studien att med att ta i bruk robotiken pa ett effektivt satt
kan det leda till betydelsefulla ekonomiska besparingar. Med att minska pa antalet timmar
som anvands for manuellt arbete och optimera arbetsflodet kan golfbanor vinna i form av
bade minskningar i lonekostnader och forbéattrad driftseffektivitet. P4 samma gang ar det
viktigt att vara medveten om att de ekonomiska vinsterna dr beroende av manga olika

faktorer sdsom investeringskostnader, driftsdakerhet och marknadens utveckling.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att studien visar att integrationen av
automatiserade system i golfbaneunderhallet kan leda till bade ekonomiska och operativa
forbattringar. De viktigaste resultaten ar att dven om robotiken inte helt kan ersatta
mansklig arbetskraft, erbjuder den mdjligheter att minska driftkostnader och frigora
personalresurser fér mer vardeskapande uppgifter. Med hjalp av etablerade
investeringsmodeller som ROl och payback som beslutsverktyg kan golfklubbar bedéma
och prioritera investeringar ur ett strikt ekonomiskt perspektiv i automatisering med stor

traffsakerhet.
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