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Sammanfattning

Detta kandidatarbete undersoker hur multikameradronare kan anvindas som ett alternativ
eller komplement till traditionella metoder vid fastighetsinspektioner, med sérskilt fokus pé att
identifiera fuktproblem i byggnaders klimatskal. Studien utgdr frdn en fallstudie av
fastigheten Kortedala Torg 137:7 1 Goteborg, som sedan fardigstillandet 2019 uppvisat
aterkommande problem med vattenintrangning. Mélet dr att jimfora inspektionsmetoderna
utifran tidsétgdng, kostnad, detektionsféormaga och sékerhet, samt att beddma dronarteknikens
potential  att effektivisera felsokning och skapa nya affarsmojligheter inom
fastighetsforvaltning.

Studien tillimpar en sekventiell metodansats (kvalitativ — kvantitativ), dér intervjuer med
yrkesverksamma, féltobservationer och analys av bildmaterial insamlat med en
multikameradronare utrustad med RGB- och virmekamera kombineras. Det insamlade
bildmaterialet analyserades manuellt av en av rapportforfattarna, en dronarpilot och en senior
byggnadsingenjor, med syftet att identifiera termiska avvikelser i fasaden som kan indikera
viarmelédckage eller potentiella inldckagevigar for vatten.

Resultatet visar att tekniken medfor stora tidsbesparingar jamfort med manuell inspektion,
minskar behovet av hoghdjdsarbete och kan uppticka vissa typer av skador som inte &r
synliga for blotta Ogat. Samtidigt identifieras flera felkillor, ddribland vaderpaverkan,
bilduppldsning, 6ppna fonster och svarigheten att tolka varmebilder utan tillrdcklig erfarenhet.
Av 25 bekriftade inldckage 1 fasaden kunde nio kopplas till virmeavvikelser i bildmaterialet.
Aven om det inte gjordes nigon teknisk verifiering som entydigt bekriftar sambandet
beddomdes det som rimligt att koppla dessa avvikelser till inlickage baserat pa nérhet och
rimliga rinnvdgar. Studien belyser dirmed bade mojligheterna och begrinsningarna med
tekniken, samt osdkerheten 1 resultatet.

Slutsatsen &r att multikameradronare har stor potential som ett kompletterande verktyg i
fastighetsforvaltningens inspektionsarbete. Tekniken kan ldmpa sig sdrskilt vil for tidiga

skeden i felsokning och for att rikta manuella inspektioner dit felen troligen ligger.

Nyckelord: Fastighetsinspektion, fuktproblem, multikameradronare & virmekamera.
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Abstract

This bachelor’s thesis investigates the potential of using multi-camera drones as an alternative
or complement to traditional methods in building inspections, with a specific focus on
identifying moisture and water-related problems in the building envelope. The study is based
on a case study of the property Kortedala Torg 137:7 in Gothenburg, which has experienced
recurring water intrusion issues since its completion in 2019. The aim is to compare
inspection methods in terms of time efficiency, cost, detection capability, and safety, while
also assessing the drone technology’s potential to streamline troubleshooting and enable new
business opportunities in property management.

A sequential methodological approach (qualitative — quantitative) was applied, combining
interviews with professionals, field observations, and analysis of image data collected using a
multi-camera drone equipped with both RGB and thermal cameras. The collected image
material was manually analyzed by one of the report authors, a drone pilot, and a senior
building engineer, with the aim of identifying thermal anomalies in the fagade that may
indicate heat leakage or potential pathways for water ingress.

The results show that the technology offers significant time savings compared to manual
inspection, reduces the need for work at height, and can detect certain types of damage not
visible to the naked eye. At the same time, several sources of error were identified, including
weather conditions, camera resolution, open windows, and the difficulty of interpreting
thermal images without sufficient experience. Out of the 25 confirmed leaks in the fagade,
thermal anomalies were found in the image material at 9 of those locations. Although no
technical verification was carried out to confirm a direct connection, it was considered
reasonable to associate these anomalies with moisture ingress based on proximity and likely
water flow paths. The study therefore highlights both the opportunities and limitations of the
technology, as well as the uncertainty in the results.

The study concludes that multi-camera drones have strong potential as a complementary tool
in building inspection processes. The technology is particularly suitable in the early stages of
troubleshooting and can help direct manual inspections toward areas where damage is most
likely to occur.

Keywords: Building inspection, drones, moisture damage & thermal imaging.
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Forord

Som en avslutande del av kandidatutbildningen i Affarsutveckling och entreprendrskap inom
samhéllsbyggnadsteknik vid Chalmers tekniska hogskola har detta examensarbete genomforts
av Bjorn Nordling och Linnéa Kraft 1 ndra samarbete med Pontarius AB. Arbetet omfattar 15
hogskolepoidng och har utforts under varterminen 2025.

Vi vill rikta ett stort tack till alla respondenter som delat med sig av sin kunskap och sina
erfarenheter, vilket har bidragit med vérdefulla insikter och perspektiv till studien.

Vi riktar ocksa ett stort tack till vara externa handledare pa Pontarius: Andreas Andersson,
Filip Birkeland och Rasmus Happe Sollander, for deras stod och vigledning genom hela
processen. Vi vill dven tacka Bianca Osterlund och Sara Nordgren for deras konstruktiva
granskning och virdefulla synpunkter under arbetets ging.

Slutligen vill vi dven séga tack till Chalmers tekniska hogskola, vir handledare Shahin Sateei
for hans hjélp och inspiration samt examinator Mikael Viklund Tallgren for de ldrdomar och
den vigledning han har bidragit med i arbetet.

Tack till er alla som bidragit med era kunskaper, erfarenheter, engagemang och stéd, utan er

hade detta examensarbete inte varit mojligt.

Linnéa Kraft & Bjorn Nordling, Géteborg, juni 2025



Begreppslista

Nedan foljer en lista Over de begrepp som har anvints i detta examensarbete, listade i
alfabetisk ordning:

Absolut temperatur: En temperatur som ér given, exempelvis + 20 °C. Detta star i kontrast
till en relativ temperatur som inte gar att sdga exakt vad den &r, utan som bara gér att siga om
den dr varmare eller kallare &n en annan temperatur.

BIM (Building Information Modeling): En digital modellbaserad arbetsmetod for att
planera, designa, konstruera och forvalta byggnader och infrastruktur. Anvinds for att samla
och strukturera byggnadsinformation.

Detekteringsformaga: Ett matt pd hur vil en metod eller teknik kan uppticka fel, skador
eller avvikelser i ett objekt eller en konstruktion. God detekteringsforméga innebér att
metoden identifierar de verkliga felen utan att missa viktiga avvikelser.

Digital tvilling: En digital kopia av en fysisk byggnad som mdjliggoér simulering, analys och
visualisering av byggnadens egenskaper och status i realtid.

Dronare / Dronarteknik: Obemannade flygfarkoster, specifikt quadcopters. Kan anvindas
for att inspektera byggnader frn luften. Dronare kan utrustas med olika sensorer, exempelvis
kameror och virmekameror, for att snabbt samla in data pa svartillgidngliga platser.

External Enabler: Ett yttre fenomen eller en fordndring i omvirlden som skapar nya
mojligheter for innovation eller affarsutveckling.

Fastighetsinspektion: Systematisk granskning av en byggnad for att identifiera tekniska
brister, skador eller underhallsbehov. Inspektionen kan vara forebyggande eller goras efter att
problem uppstétt.

Fogsldpp: Nar tdtningsmaterialet (fogen) mellan byggnadsdelar sldpper eller lossnar fran
byggnadsdelen. Detta kan skapa 6ppningar dér vatten trianger in, vilket kan orsaka fuktskador.

Fuktindex (FI): Ett numeriskt virde pa en skala fran O till 100 som anger fuktnivin i ett
byggnadsmaterial. Ju hogre FI-virde, desto mer fukt finns i materialet. Vid viarden &ver 50
foreligger en tydlig risk for mogel, rotskador och materialnedbrytning. Virden néra 100 tyder
ofta pa mattade material och allvarliga fuktproblem.

Klimatskal: De delar av en byggnad som skyddar inomhusmiljon fran vider och
klimatpaverkan, sasom ytterviaggar, tak, fonster och ytterdorrar.

Maskininléirning: Ett omrade inom artificiell intelligens dér datorer trdnas for att kidnna igen
monster och fatta beslut baserat pd data, exempelvis for att automatiskt tolka virmebilder.
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Manuell inspektionsmetod: En inspektionsform dér en person fysiskt undersoker byggnaden
med hjidlp av syn och kénsel. Innebdr arbete péd plats och kriver sdkerhetsutrustning vid
hoghodjdsarbete.

Multikameradronare: En dronare utrustad med kameraenhet som har bade RGB- och
viarmekamera som tar RGB och virmebilder samtidigt, vilket skapar ett bildpar med en RGB
bild och en virmebild som sedan kan granskas.

Okulir besiktning: Visuell granskning av en byggnadsdel utan teknisk utrustning. Man tittar
efter tecken pé skador sdsom sprickor, missfargningar eller slitage.

RGB-kamera: Det som normalt bara kallas kamera. Anvinds i rapporten for att sirskilja
vanlig kamera och virmekamera.

Synhéll: I samband med dronarflygning betyder detta att dronaren ska vara synlig for piloten
med blotta 6gat under hela flygningen, utan hjdlp av tekniska hjélpmedel som kikare eller
kameradverforing.

Termisk avvikelse: En temperaturskillnad i en yta som avviker fran det normala monstret.
Kan indikera virmeldckage, fukt eller konstruktionsfel och visualiseras med hjilp av
viarmekamera.

Titning: Atgirder som syftar till att forhindra vattenintringning i byggnaden, exempelvis
genom att sdtta igen Oppna fogar med svillband eller titningsmassa.

Virmebild: En visuell framstéllning som visar infrardd utstrdlning frdn det som fotas.
Anvéinds for att visa virmeutstrdlning frdn en yta och exempelvis for att uppticka

koldbryggor i fasader.

Virmekamera: En kamera som registrerar infrardd strdlning som vi ménniskor inte kan se
och skapar bilder baserade pa en ytas temperatur. Kallas dven termisk kamera.
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1. Inledning

Vattenskador pa fasader och tak dr ett omfattande problem som paverkar bade fastighetségare,
forvaltare och de som bor eller verkar i byggnaderna. Enligt besiktningar utférda av
Anticimex under 2020 uppvisade 44 % av de undersokta fasaderna tecken pé skador eller risk
for framtida skador, medan 13 % av taken bedomdes vara i akut behov av &tgirder
(Lindstrom, 2021a; Lindstrom, 2021b). De vanligaste skadorna omfattar rotskador i
trdpaneler, sprickor i1 putsade fasader samt skador pa tegelstenar.

Dessa skador dr i huvudsak véderrelaterade och orsakas av en kombination av regn, fukt,
smuts och naturligt slitage som péverkar byggnadsmaterialen 6ver tid (Lindstrom, 2021a;
Lindstrom, 2021b). Alla fasadmaterial, oavsett typ, utsétts for dessa pafrestningar, men graden
av paverkan beror pa faktorer som materialets kvalitet, byggnadens geografiska lage och hur
vdl underhall har genomforts. Otillrdckligt underhall kan accelerera skadorna och leda till mer
omfattande problem, sasom fuktintrdngning, mdgelbildning och réta 1 barande konstruktioner,
vilket kan resultera i hdga reparationskostnader och paverka byggnadens livsldngd.

For att minimera skador och kostnader krdvs regelbundna inspektioner av fasader och tak
(Moore et al., 2018). Dock &r dagens inspektionsmetoder ofta resurskrivande och garanterar
inte att fel hittas, vilket gor att minga skador forblir oupptéckta. Tidigare studier har visat att
multikameradronare med vidrmekamera kan identifiera exempelvis dold fukt och termiska
anomalier i fasader och tak (Ferreira et al., 2024; Zahradnik, 2022). Aven om tekniken har
visat stor potential, framgédr det 1 flera arbeten att det fortfarande finns begridnsningar i
tillimpningen och behov av fortsatt forskning, exempelvis kring praktisk anvéndbarhet,
metodkombinationer och koppling till  beslutsunderlag. 1 vilken utstrickning
multikameradronare kan ersétta eller komplettera traditionella inspektioner i ett svenskt
forvaltningssammanhang ar ddrmed inte tydligt.

Denna rapport syftar dérfor till att undersoka hur multikameradronare kan anvéndas for att
bidra till en mer traffsidker och resurseffektiv inspektionsprocess, enskilt och som
komplement. Ett ytterligare syfte ar att belysa teknikens potentiella roll i utvecklingen av nya
affarsmodeller, exempelvis genom proaktiv forvaltning, digitala beslutsstod och uppkomst av
nya viardeskapande tjdnster inom fastighetsbranschen.

1.1 Bakgrund

Manuella inspektionsmetoder bygger pa visuella bedomningar och tester utférda av
specialiserade inspektorer, men dessa metoder dr bade tids- och resurskridvande. En sérskild
utmaning uppstdr vid arbete pd hog hojd eller i svardtkomliga omréden, dir omfattande
sakerhetsatgirder kravs for att arbetet ska kunna genomforas tryggt och effektivt (Gill, 2013).
Tecken pa skador, sdsom fargslapp, sprickor, fogslipp och fuktflackar, kan vara svara att se
och ibland dolda, vilket resulterar i att de forblir oupptickta under ldngre perioder (Moore et
al., 2018). Om dessa problem inte identifieras i tid kan de forvidrras och leda till omfattande
och kostsamma reparationer, vilket understryker vikten av regelbundna och effektiva
inspektioner for en langsiktig och héllbar fastighetsforvaltning.



Utover dessa praktiska hinder innebdr manuella inspektioner ocksé arbetsmiljorisker och kan
paverkas av yttre faktorer sdsom véderforhdllanden och inspektorens individuella
bedomningsformaga, vilket kan paverka resultatens tillforlitlighet. Detta Oppnar upp for
mojligheten att utveckla och tillimpa mer effektiva och sédkra inspektionsmetoder som ett
komplement till traditionella arbetssitt.

Med hénsyn till de begrdnsningar som manuella inspektioner medfor har ny forskning kring
alternativa 16sningar for att effektivisera inspektionsprocessen inletts (Gill, 2013, Moore et al.,
2018; Zahradnik, D, 2022; Ferreira et al., 2024). Ett av alternativen a&r RGB- och
virmekamera i kombination med dronare, vilket har potential att erbjuda bade hogre sékerhet,
bittre beslutsfattningsunderlag och dven identifiering av tidigare dolda fel.

De senaste drens teknologiska framsteg inom kamerateknik, dronarsystem och databehandling
har oppnat upp for alternativa 16sningar som kan effektivisera inspektionsprocessen. Genom
att anvdnda dronare utrustade med multikamerasystem kan byggnadsinspektioner genomforas
frdn marken pé ett sdkrare och mer tidseffektivt sétt, utan att personal behover utsittas for
risker eller att omfattande montering av stdllningar och annan utrustning krévs (Gill, 2013).
Dessutom kan man med hjélp av virmekameror identifiera fukt och vdrmelidckor bakom
yttersta skiktet, ndgot som &r svart att upptiacka vid enbart visuell inspektion.

Trots att multikameradronare &r obeprovat inom fastighetsforvaltning finns en betydande
potential att minska inspektionskostnader, minska resursanvindning och fOrbéttra
beslutsunderlag for underhallsplanering. Om tekniken visar sig vara bade snabbare och ge mer
traffsdkra resultat d4n manuella metoder kan detta skapa nya affirsmgjligheter inom
fastighetsforvaltning, ddr nya metoder for inspektion kan bidra till mer proaktiva
underhallsstrategier och minskade langsiktiga kostnader.

For att kunna bedoma potentialen krdvs en provning av dess formaga jamfort med manuella
inspektionsmetoder. Genom att utvirdera teknikens prestanda i forhallande till tid, kostnad,
kvalitet och sdkerhet kan vi fa en béttre forstdelse for dess potential och framtida roll inom
fastighetsforvaltning.

1.2 Syfte och precisering av forskningsfriga

Syftet med denna studie dr att jamfora hur en multikameradronare presterar och jimfora det
med manuell inspektion inom fastighetsforvaltning, med fokus péd tidsatgdng, kostnad,
detektionsformaga och sdkerhet. Studien dmnar att svara pa frigan huruvida denna teknik kan
effektivisera och forbittra inspektionsprocesser, optimera resursanviandning och som fo6ljd
skapa nya affarsmojligheter.

Studien utgér fran hypotesen att termiska avvikelser identifierade med hjélp av virmekamera
kan indikera konstruktionsfel och didrmed dven utgéra mdjliga inldckagevigar for vatten.
Genom att undersoka om sddana avvikelser Overensstimmer med kénda, rapporterade
inldckage kan tekniken utvdrderas utifran hur vél den fungerar som inspektionsmetod och vad



den kan anvindas till.

Vidare undersdks hur tekniken kan forbittra beslutsunderlag genom att leverera helt nya
sorters data som &r mer precisa och detaljerade, vilket kan leda till forbattrad
underhallsplanering och dirmed skapa vérde for bade fastighetsforvaltare och hyresgéster.

For att uppnd syftet har foljande forskningsfrdgor formulerats:

1. Hur skiljer sig manuella undersdkningar fran undersékningar med
multikameradronare, sett till tidsdtgang, kostnad och formégan att hitta inlickagevigar
for vatten?

2. Kan multikameradrdnare bidra till att effektivisera inspektionsprocesser och ddrmed
skapa nya affarsmojligheter inom fastighetsforvaltning?

3. Vilka begrinsningar och utmaningar finns vid anvindning av multikameradrénare for
fasadinspektioner, och hur kan dessa hanteras for att maximera teknikens pélitlighet
och affdrspotential?

1.3 Avgrinsning

Studien fokuserar specifikt pd anvdndningen av multikameradronare och syftar till att
utvirdera hur dronare utrustade med bdde RGB- och virmekamera kan fungera som ett
komplement eller alternativ till traditionella manuella inspektionsmetoder for utvéndig
felsokning. Undersokningen &r begrdansad till inspektion av byggnadsfasader och &r
geografiskt samt tidsméssigt avgransad till en fallstudie av fastigheten Kortedala Torg 137:7 1
Goteborg. Genom att fokusera undersdkningen pa ett enskilt objekt mojliggdrs en detaljerad
granskning av dronarteknikens funktion, styrkor och begransningar i ett konkret sammanhang,
men det dr samtidigt viktigt att vara medveten om att resultaten inte utan vidare kan
generaliseras till byggnader som skiljer sig konstruktionsmissigt eller befinner sig i andra
geografiska kontexter.



2. Metod

Foljande kapitel redogdr for den forskningsansats, undersokningsstrategi och metodik som har
anvints for att utforska studiens &mne. De valda metoderna har valts med stdd av relevant
litteratur och praxis inom omréadet, med syftet att sdkerstdlla en noggrann och systematisk
undersokning. Vidare presenteras en Oversikt av tillvigagingssittet for att utforska bade
praktiska och teoretiska aspekter av dronar- och virmekamerateknik inom
fastighetsforvaltning. Kapitlet innefattar 4dven en fordjupad beskrivning av hur
datainsamlingen och analysen har genomforts samt en diskussion kring hur validiteten av
studiens resultat har sikerstéllts.

2.1 Forskningsansats

Studien tillimpar en metodkombination dir bade kvalitativa och kvantitativa data anvénds for
att analysera sensorteknikens tillimpning inom fastighetsférvaltning (Denscombe, 2017). Den
inledande kvalitativa ansatsen ger en djupare forstaelse for teknikens praktiska anvindning
och de utmaningar som kan uppstd vid implementeringen. Dérefter kompletteras analysen
med kvantitativa metoder, vilka anvénds for att validera de kvalitativa resultaten genom data
kopplade till teknikens funktionalitet och effektivitet.

Den metodologiska strukturen foljer en sekventiell design dir den kvalitativa analysen lagger
grunden for den efterfoljande kvantitativa datainsamlingen, vilket Denscombe (2017)
beskriver som KVAL — kvan. Genom att forst identifiera centrala faktorer och monster
relaterade till sensorteknikens anviandning skapas en forstaelse som sedan kvantifieras och
verifieras genom objektiva méatvarden.

Denna integrerade metod sékerstiller en balanserad analys dér subjektiva erfarenheter
kombineras med empiriska data. Den kvantitativa delen mdjliggér en beddmning av hur
tekniken kan tillimpas Over tid och ger en datadriven grund for att utveckla praktiska
l16sningar, exempelvis rapporter med virmebilder. Kombinationen av metoder stirker
undersokningens formiga att besvara forskningsfragorna och ger en mer omfattande
forstaelse av dmnet.

2.2 Undersokningsstrategi

Denna studie tillimpar en fallstudie som undersdkningsstrategi for att mdjliggdra en detaljerad
analys av sensorteknikens praktiska tillimpning inom fastighetsférvaltning (Denscombe,
2017). Fallstudien avgréinsas bade tidsmissigt och geografiskt, dar Pontarius objekt i Géteborg
utgor studieomradet.

Genom att studera ett specifikt fall skapas en grund for att identifiera generella mdnster och
principer som kan appliceras i liknande projekt. Mélsdttningen dr att undersoka ifall praktiska
och skalbara losningar for fuktdetektering kan finnas och samtidigt undersdka hur
sensortekniken kan fungera som en External Enabler for nya affirsmodeller inom
fastighetsbranschen (Davidsson et al., 2020). Analysen betonar hur tekniken kan bidra till en
win-win-situation for entreprendrer och fastighetsdgare genom forbdttrade beslutsunderlag



och optimerad resursanviandning. Dock bor generalisering av resultaten ske med viss
forsiktighet, d& byggnaders konstruktion och geografiska forhdllanden varierar mycket och
kan paverka teknikens tillforlitlighet.

2.3 Undersokningsmetod

For att mgjliggora en omfattande analys av inspektionsmetoder inom fastighetsforvaltning
tillimpas en kombination av flera datainsamlingsmetoder. Genom triangulering av data fran
olika kallor sékerstélls en nyanserad och tillforlitlig fOrstdelse av bade manuella
inspektionsmetoder och sensorteknikens potential (Denscombe, 2017). De huvudsakliga
metoderna omfattar semistrukturerade intervjuer, observationer samt dokument- och
dataanalys.

2.3.1 Intervjuer

For att undersdka bade manuella inspektionsmetoder och inspektion med multikameradronare
genomfordes semistrukturerade intervjuer med yrkesverksamma inom fastighetsforvaltning.
Intervjuerna delades upp i tvd grupper: en med inspektorer och forvaltare som arbetar med
konventionella metoder, och en med personer som anvénder multikameradronare.

Syftet med intervjuerna var att jimfora de tva metoderna utifran faktorerna tidsatging,
kostnad, arbetsmiljorisker och detektionsformaga. Genom att samla in insikter frdn bada
grupperna skapades en god bild av inspektionsarbetets utveckling och framtida mojligheter.

Intervjustudien genomfordes under perioden februari till april 2025. For att ge respondenterna
mojlighet att forbereda sig, skickades intervjufragorna ut i forvdg. De semistrukturerade
intervjuerna hade en varaktighet pd mellan 30 och 60 minuter och utformades utifrén
respondenternas yrkesroller. Samtliga intervjuer transkriberades med hjilp av Chalmers Al
verktyg for transkribering, varefter transkriptionerna granskades och korrigerades genom
aterlyssning. Denna process syftade till att sdkerstilla en korrekt atergivning av
respondenternas uttalanden samt att minimera risken for feltolkningar och bias 1 rapporten.

2.3.1.1 Urval av respondenter

Respondenterna i studien valdes ut med en explorativ urvalsmetod. Enligt Denscombe (2017)
anvinds denna metod vid unders6kningar av relativt outforskade omraden dér syftet dr att
generera nya teorier, vilket var relevant for denna studie. Urvalet foljde denna strategi for att
mojliggéra insamling av nya insikter och relevant information fran aktorer kopplade till
forskningsfragorna.

For att identifiera respondenter tillimpades ett icke-sannolikhetsurval, ndrmare bestimt ett
subjektivt urval (Denscombe, 2017). Urvalet grundades pa respondenternas yrkesroll och det
foretag de representerade, med sérskilt fokus pa personer som hade en professionell koppling
till fastigheten Kortedala Torg 137:7. Storleken pd urvalet faststilldes genom en pragmatisk
och kumulativ strategi, dér kvaliteten pa insamlad data prioriterades framfor kvantitet. Detta



tillvigagéngssétt motiverades av den begrinsade storleken pa populationen samt de tids- och
resursméissiga forutsédttningarna for studien.

2.3.2 Observationer

For att komplettera intervjuerna genomfordes observationer av fastighetsinspektioner dér
multikameradronare anvidndes. Observationerna syftade till att ge en direkt inblick i hur
tekniken anvidnds 1 praktiken, identifiera eventuella utmaningar samt analysera dess
anvandbarhet.

Observationerna fokuserade pa hur multikameradronare anvénds for att inspektera fasader och
tak. Sérskild uppmairksamhet riktades mot teknikens tidsatgdng, mojligheter att identifiera
skador samt dess operativa egenskaper 1 jimforelse med manuella inspektionsmetoder.
Genom att observera inspektionsprocessen i realtid skapades en mer realistisk beddmning av
teknikens praktiska tillimpning och dess resultat i inspektionskvalitet.

2.3.3 Dokument- och bildanalys

For att stirka analysen ytterligare genomfordes en granskning av tidigare forskning och
tekniska branschrapporter om inspektionsmetoder och dronarbaserad undersdkning. Syftet
med dokumentanalysen var att identifiera begrdansningar i befintliga inspektionsfoérfaranden
samt att undersoka alternativa tillvigagingssitt for framtida tillimpningar inom
fastighetsforvaltning, med fokus péd dronarteknik.

Utéver dokumentanalysen ingick dven en systematisk genomgang av det bildmaterial som
samlades in vid dronarinspektionen av fallstudieobjektet. Bildanalysen omfattade béde
RGB-bilder och varmebilder som undersoktes for att identifiera termiska avvikelser, vilka kan
indikera védrmeldckage eller potentiella inlickagevégar. Analysen genomférdes av en av
rapportforfattarna i samrad med en dronarpilot och en byggnadsingen;jor, vilket bidrog till en
noggrann och saklig granskning av materialet.

Kombinationen av dokumentanalys och bildanalys mojliggjorde en bredare forstaelse for hur
multikameradronare paverkar fastighetsinspektioner till kostnad, tidsatgang, sdkerhet och
detektionsforméga.

2.4 Reflektion av vald metod

Den valda forskningsmetoden har mojliggjort en noggrann och systematisk analys av
sensorteknikens tilldmpning inom fastighetsforvaltning. Kombinationen av kvalitativa och
kvantitativa metoder har varit en styrka da den skapat en mer heltickande forstaelse for
dmnet. Den sekventiella designen (KVAL — kvan) har gett utrymme for att forst identifiera
relevanta faktorer genom kvalitativ analys och sedan kvantifiera och testa dessa genom
métbara data.

Anvindningen av en fallstudie har varit en ldmplig unders6kningsstrategi for att fi en
detaljerad bild av hur sensortekniken fungerar i praktiken. Den geografiska och tidsméssiga



avgransningen har mdjliggjort en konkret analys av teknikens effektivitet och utmaningar.
Dock innebér fallstudiemetodiken vissa begriansningar, sirskilt vad géller generaliserbarheten.
Aven om studien har identifierat mdnster och principer som kan vara relevanta for andra
fastighetsforvaltningsprojekt, méste hénsyn tas till kontextuella faktorer sisom byggnadens
konstruktion och geografiska forhéllanden som kan pédverka teknikens tillimpning i andra
miljoer.

Validiteten har stdrkts genom triangulering av data frdn intervjuer, observationer och
dokumentanalys, vilket minimerat risken for feltolkningar och sdkerstdllt en mer nyanserad
analys. Samtidigt finns det en potentiell utmaning i det subjektiva urvalet av respondenter,
vilket kan paverka studiens Overforbarhet. For att hantera detta har respondenterna valts ut
med en tydlig strategi dir deras yrkesroller och expertis har varit avgdrande kriterier.

Tillforlitligheten har sdkerstillts genom en strukturerad datainsamlingsprocess dair
standardiserade metoder har anvints vid intervjuer och transkriberingar. Genom att anvinda
Chalmers Al portal for transkribering och sedan verifiera materialet genom éterlyssning har
risken for feltolkningar minimerats.

Sammanfattningsvis har den valda forskningsmetoden varit vdl anpassad till studiens syfte
och fragestéllningar. Kombinationen av kvalitativa och kvantitativa metoder har gett en god
forstaelse for tekniken samtidigt som den har bidragit till en djupare och mer nyanserad
forstdelse av tekniken. Fallstudiestrategin har wvarit en styrka, men dess begrinsade
generaliserbarhet bor  beaktas vid framtida tillimpningar. Genom de valda
kvalitetssdakringsatgirderna har studien genomforts pa ett noggrant och systematiskt sétt,
vilket stirker dess validitet, tillforlitlighet och relevans.



3. Fallstudie

Fallstudien undersoker en specifik fastighet med omfattande fuktproblem for att ge en
praktisk inblick 1 utmaningarna med fastighetsinspektioner och mdjligheterna med
multikameradronare. Genom att granska historiska data, tidigare inspektioner och atgirder
kan vi identifiera monster och utvirdera hur olika inspektionsmetoder har presterat. Om inget
annat anges 1 texten baseras informationen i detta kapitel pd genomforda intervjuer och
observationer. De intervjufragor som anvénts aterfinns i bilaga 4, 5 och 6.

Kapitlet beskriver det aktuella fallet, bakgrund och omfattning samt de atgirder som vidtagits
for att hantera fuktproblemen. Fallstudien utgér en grund for den efterfoljande jamforelsen
mellan manuella inspektionsmetoder och inspektion med multikameradronare.

3.1 Fastigheten Kortedala Torg 137:7

Fastigheten Kortedala Torg 137:7 uppfordes 2018-2019 och bestar av en 17-véningsbyggnad
med konstruktion i prefabricerad betong. Kort tid efter att byggnaden fardigstilldes, redan
inom 5-6 manader, rapporterades de forsta tecknen pa vattenintrdngning inuti ldgenheterna.
Dessa tidiga indikationer pa fuktproblematik tyder pa att bristerna sannolikt har sitt ursprung i
byggnadens initiala projektering, utférande, konstruktion eller materialval (Olsson, 2021).

Bild 1: Visar fastigheten Kortedala Torg 137:7 (Google maps, 2025).

Det bor dven noteras att byggnaden saknar fuktspdrr i klimatskalet, vilket dr ovanligt for en
nyproducerad fastighet. Avsaknaden av fuktspérr kan ha bidragit till att vatten lattare tringt in
1 konstruktionen och didrmed forvérrat skadebilden.

Sedan dess har fastigheten varit foremal for en utdragen process av felsokning, tekniska
utredningar och atgérdsforsok som nu péagatt i dver fem &rs tid. Trots dterkommande insatser



for att lokalisera och dtgidrda de bakomliggande orsakerna kvarstar omfattande problem med
vattenintrangning, vilket har lett till ett stort antal fuktskador i ldgenheter och befaras dven ha
skadat byggnadsdelar.

En genomgang av de vattenskador som rapporterats pa byggnadens insida (se bilaga 1) visar
att fuktskadorna ar sirskilt koncentrerade till fogar och skarvar mellan fasadelement. De
aterkommande skadeomradena omfattar frimst viggvinklar, takvinklar, golvanslutningar,
fonsterpartier samt installationstekniska genomforingar, exempelvis for elementrér. Dessa
zoner har genomgétt ett flertal inspektioner och tdtningar, men i flera fall har problemen trots
detta dterkommit eller forvérrats dver tid.

3.1.1 Omfattningen av fuktproblemen

Genom ritningsunderlaget (se bilaga 1) framgar det att fuktskador har registrerats pa néstan
alla véaningsplan och i olika sektioner av byggnaden. Fo6ljande problemomraden har
identifierats:

o Fuktskador i viggvinklar och golv: P4 flera platser i byggnaden har fuktproblem
noterats vid viaggvinklar och horn, dér vattenskador har paverkat bade viggmaterial
och golv. Skadorna dr dokumenterade med ett fuktindex (FI) som varierar frén lagre
nivaer runt FI=15 dar fukten torkat till allvarliga skador med uppmétta varden upp till
FI=85. Vattnet har orsakat synliga missfargningar, materialforsdmring och 1 vissa fall
dven deformation av parkettgolv och andra invdndiga ytskikt.

e Takvinklar och takgenomforingar: Ett stort antal skador har dokumenterats i
takvinklar, sirskilt dir taket moter ytterviggar. I flera fall har vattenintrdngning lett till
rinnmérken och missfargningar langs viggarna.

o Fogslipp och otita anslutningar: Underlaget visar att det forekommer bristfilliga
fogar, bade i fasadens horisontella anslutningar och vid genomf6ringar sisom
elementror och ventilationskanaler. Pa flera platser har fogen sléppt, vilket kan ha
bidragit till att vatten tagit sig in i byggnaden. Dessa brister har dokumenterats och ar
aterkommande, och tidigare atgirder inkluderar byte till fogband pé flera stéllen.

e Elementror och genomforingar: Ett aterkommande problem &dr vatten som rinner
langs elementror. Det finns dokumenterade fall av synliga vattenrinningar ldngs ror
och viggar, vilket tyder pé att genomforingarna inte &r tita. Pa vissa stéllen har dessa
skador ocks4 lett till fuktmérken i tak och golv.

3.1.2 Tidigare atgéirder och undersokningar

For att kartligga omfattningen av fuktproblemen har fastighetsdgaren, 1 samarbete med
tekniska konsulter, genomfort en rad utredningar och praktiska &tgédrder. Dessa insatser har
syftat till att identifiera grundorsakerna till vattenintrdngningen, atgidrda skador och minska
risken for fortsatt skada.

De mest omfattande och frekventa atgérderna som har vidtagits &r:



e Byte av fogmassa till svillband: I omrdden dir fogmassan har sldppt har den ersatts
med svillband for att forbéttra tatningen.

e Fonstermontage och tithetskontroller: P4 soderfasaden har fonster plockats ut for
att undersdka montage och téthet.

e Betongprov hos RISE: Materialtester har genomforts pa byggnadens
betongkonstruktion av RISE (Research Institutes of Sweden).

e Titning av specifika omraden: Utover titning av fasaden dir bygghiss varit
monterad har titning dven genomforts vid fonsterbleck och blindfogar for att forhindra
vattenintrangning.

e Undersokning av takterrass: For att forstd orsaken till potentiella lackage har
takterrassen plockats upp tva ganger och vattenprov genomforts under flera dagar.

I samband med dessa insatser har fastighetsforvaltaren dokumenterat detta 1
ritningsunderlaget (se bilaga 1) for att tydligt visa var samtliga upptickta fel och ingrepp
genomforts. Det dr dock inte mojligt att med sdkerhet siga om dessa omraden fortfarande har
kvarstdende problem.

3.1.3 Konsekvenser till foljd av fuktproblemen

Aven om de tekniska problemen med fukt och vattenintriingning har varit omfattande, har de
direkta konsekvenserna hittills varit begrinsade for fastighetsdgaren. Da drendet betraktas
som ett garantidrende har kostnadsansvaret till storsta del legat hos de foretag som varit
involverade i1 byggnationen och det har varken uppstatt nagra krav pad kompensation fran de
boende eller rapporterats nagra fall av mogelbildning. Boendemiljon har didrmed inte
paverkats i ndgon storre utstrackning.

Den praktiska hanteringen av drendet har dock inneburit en betydande belastning for bade
huvudentreprendr och underentreprendrer. Flera av dessa aktorer har under en lingre tid
behovt avsitta tid, personal och teknisk expertis for upprepade besok pa platsen, felsokningar,
skadebedomningar och atgéirder. Detta har medfort ett merarbete och péverkat 6vriga delar av
deras verksamhet, bland annat genom att anstéllda har behovt omprioritera sin tid for att
hantera denna specifika fastighet.

Den konsekvens som av samtliga involverade aktorer lyfts fram som mest allvarlig dr dock
den potentiella paverkan pa deras professionella anseende. Att en nybyggd fastighet inom sa
kort tid efter fardigstillande drabbas av aterkommande och svarldsta fuktproblem riskerar att
forsvaga fortroendet for de foretag som medverkat i projektet. Denna oro delas dven av
fastighetsdgaren, som ser risken att allmédnheten och de boendes tillit till foretaget och
forvaltningen kan paverkas negativt.

3.2 Manuella fastighetsinspektioner

Manuella fastighetsinspektioner innebdr att inspektorer fysiskt undersdker en byggnad for att
identifiera eventuella brister, skador eller underhéllsbehov. Inspektionen utfors systematiskt
och omfattar en noggrann granskning av byggnadens olika delar. For fastigheten Kortedala
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Torg 137:7 har flera repinspektion av fasaderna genomforts med fokus pa att identifiera
tecken pa vattenintrangning.

Inspektionerna genomfordes okulért, dar inspektorerna letade efter synliga indikationer pa
inldckage, sdisom missfargningar, sprickbildning, fuktfldckar, fogsldpp och avskalat material.
Den visuella kontrollen kompletterades med fysisk undersokning genom kénsel och mindre
ingrepp 1 fasadmaterialet. Det kunde exempelvis innebéra att inspektoren kdnde efter fuktiga
ytor, binde pé fonsterbleck eller avldgsnade delar av fogar for att kontrollera om det var torrt
bakom dessa.

For Kortedala Torg 137:7 kunde lickagens ursprung inte faststillas genom de genomforda
inspektionerna. Inspektorerna tvingades darfor utfora atgérder baserade pd antaganden om
mojliga intrdngningsvagar for vatten. Dessa antaganden lig till grund for mer omfattande
ingrepp, ddr exempelvis fonster byttes ut och terrassen pa taket lyftes upp for vidare
undersokning. Trots detta har de exakta kéllorna till lickagen fortfarande inte kunnat
lokaliseras.

3.2.1 Fordelar med manuella inspektioner

Manuella inspektioner erbjuder flera fordelar vid undersokning av byggnader, genom att
inspektoren ar fysiskt ndrvarande och i direkt kontakt med byggnaden mojliggors en
noggrann, flexibel och situationsanpassad granskning.

En central fordel med manuella inspektioner dr mojligheten att anvdnda kdnseln for att
bedoma materialets tillstdind. Genom att exempelvis trycka, dra eller bdnda pad fogar,
kronpldtar och tédtningslister kan inspektdren identifiera svagheter eller avvikelser som inte
gér att upptidcka enbart genom att titta. Vid behov kan mindre ingrepp genomforas, sdsom att
avldgsna en del av en fog for att undersdka bakomliggande material och kontrollera om det &r
fuktigt. Dessa praktiska moment ger vérdefull information om byggnadens skick och
eventuell vattenintrangning.

Utdver den taktila bedomningen mdjliggér den manuella inspektionen en nira kontakt med
byggnadens olika konstruktionsdelar, vilket underléttar visuell kontroll fran flera vinklar.
Detta 6kar chanserna att uppticka mindre sprickor, missfargningar, bucklor och andra subtila
indikationer pa skador som annars létt kan missas.

3.2.2 Utmaningar och begrinsningar med manuella inspektioner
Trots flera fordelar med manuella inspektioner finns det ocksd flera utmaningar och
begriansningar som kan paverka bade genomforandet och resultatens tillforlitlighet.

Manuella inspektioner pa hoéga hojder och svéaratkomliga delar av en byggnad kriver
omfattande sdkerhetsforberedelser. Dessa moment dr ofta tidskrdvande nar det giller bade
planering och etablering. Dirtill dr inspektionens kvalitet starkt beroende av den inspektor
som utfor arbetet. Eftersom inspektorerna i regel inte anvdnder nagra tekniska hjidlpmedel,
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baseras en stor del av beddmningen pa inspektorens erfarenhet, yrkesskicklighet och formaga
att gora noggranna observationer.

Vidare ér en grundlaggande begrénsning att manuella okuldra inspektioner i manga fall endast
mojliggdr en beddmning av var vatten kan tringa in, inte nddvéandigtvis var det faktiskt sker.
Exempelvis kan en fog se intakt ut pa ytan, samtidigt som det kan finnas vatten bakom som
inte uppticks utan ett ingrepp. For att verifiera misstdnkta problemomriden krivs darfor
ibland mindre ingrepp, vilket i sig bygger pa att inspektdren gor kvalificerade antaganden om
var lackaget kan forekomma. Om inga tydliga tecken pé intrdngning identifieras kan storre
ingrepp behdvas for att forsoka hitta inldckaget. Detta gors ofta utan att det finns ndgra tydliga
bevis pd att ldckaget finns just ddr. Denna osékerhet visar pa den praktiska begransningen med
manuella inspektioner och understryker behovet av att i vissa fall komplettera med en
undersokningsmetod som kan hitta andra ledtrddar som en manuell inspektion inte kan.

Inspektionerna dr dessutom i hog grad beroende av gynnsamma viader- och ljusférhallanden,
de bor genomforas vid torr viderlek, utan nederbord och med 14g vindstyrka. Detta for att
forutsdttningarna  for inspektionen ska vara s& gynnsamma som mdjligt och att
undersokningen ska vara sdker att genomfora. Om dessa vider- och ljusforhdllanden inte
skulle uppfyllas finns storre risk for inspektorerna att missa subtila indikationer pd skador
sdsom sma sprickor eller missfiargningar. Dessutom paverkar klimatforhallandena &ven
mojligheten att gora eventuella ingrepp i1 fasaden, da védret paverkar huruvida dessa ingrepp
gar att aterstilla.

3.3 Fastighetsinspektion med hjilp av multikameradronare
Fastighetsinspektioner med hjilp av multikameradronare innebér i fallet for denna studien att
byggnaden undersokts av en dronare med en RGB- och en virmekamera. Dessa inspektioner
sker utan fysisk kontakt med byggnaden och ger klara RGB-bilder samt virmebilder dir man
kan se vérmeldckage, koldbryggor och andra brister i1 konstruktionen som skapar en
varmeskillnad i fasaden.

Vid inspektioner av Kortedala Torg 137:7 har multikameradronaren DJI MAVIC 3T anvénts
som ett komplement till manuella metoder (se bild 2). Dronaren flogs lodrétt framfor fasaden
och tog bilder pa varje plan for att vid senare tillfdlle kunna analyseras med mél att identifiera
potentiella avvikelser i temperatur som kan indikera lackage eller konstruktionsproblem.

12



Bild 2: DJI Mavic 3T Enterprise-drénare utrustad med virmekamera och RGB-kamera
(Microless, 2025).

RGB- och vérmebilder analyserades forst av en av rapportforfattarna och direfter av en
dronarpilot samt en senior byggnadsingenjor. Genom att involvera flera personer i analysen
minskade risken for individuella feltolkningar. Tekniken mdjliggdr en sdker, icke-invasiv
granskning av fastigheten med syftet att lokalisera problemomraden samt dolda fel som
annars hade varit svéra att uppticka utan ingrepp.

Bild 3: Visar digital dokumentation frdn drénarinspektionen av Kortedala Torg 137:7. Till véinster visas en
vdrmebild, medan bilden till hoger dr ett fotografi i RGB-format.

3.3.1 Fordelar med multikameradronare

En uppenbar fordel ar att inspektioner kan genomforas utan att inspektdren fysiskt behdver
betrdda byggnaden, vilket eliminerar behovet av sidkerhetsutrustning och tidskrdvande
forberedelser. Detta &r sarskilt virdefullt vid inspektion av hoga byggnader eller
svaratkomliga ytor.
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Vidare kriver anvindningen av exempelvis dronare endast en operator, vilket gor insatsen
resurssnal. Tekniken mojliggdr snabb datainsamling dver stora ytor, vilket reducerar behovet
av omfattande manuella inspektioner och ingrepp. Den kan istéllet ge tidiga indikationer pa
var problem kan foreligga och ddrigenom styra manuella inspektioner till de mest relevanta
omradena. Bildmaterialet kan ocksa undersokas efter att inspektionen genomforts, av andra
personer dn den som gjorde sjélva dronarflygningen, vilket gér det mojligt for flera personer
med olika kompetenser att undersoka bilderna. Detta minimerar risken fOr att en ensam
individ tolkar bildmaterialet fel.

Ytterligare en potentiell fordel &r mojligheten att med hjdlp av virmebilderna se fel som inte
gar att se vid en okulér inspektion. Till exempel kan en virmekamera identifiera ldckande ror
eller vattenansamlingar bakom fasaden, dd& dessa paverkar yttemperaturen och dirmed
synliggors som termiska avvikelser.

Sarskilt intressanta resultat frdn dronarinspektionen ér de termiska avvikelser som observerats
likt den 1 Gvre hogra hornet av fasaden pd bild 4. Dessa avvikelser tolkas i enlighet med
studiens hypotes som ett virmeldckage, vilket i sin tur kan peka pa en potentiell inldckagevig
for vatten. Liknande signaler har tidigare inte kunnat observeras vid manuella inspektioner,
vilket visar dronarteknikens kompletterande vérde vid felsokning.

Bild 4: Ett fasadplan med en RGB-bild (till vinster) och en virmebild (till hoger). I 6vre hogra delen av
vdarmebilden syns en termisk avvikelse som tyder pd ett virmeldickage, vilket i sin tur kan indikera en mojlig
inldckagevdg for vatten.

3.3.2 Utmaningar och begrinsningar med multikameradronare

Trots flera fordelar finns &dven begrinsningar med inspektioner utforda med
multikameradronare. En central utmaning dr att metoden endast dr okuldr, &ven om den
anviander avancerad kamerateknik. Det innebédr att endast ytliga och synliga avvikelser
registreras, vilket exempelvis gor det omojligt att bekréfta vad som faktiskt orsakar vérmen i
fogen pa bild 4, vilket kan gora det svart att faststdlla korrekt installation.

Tekniken &r dessutom viderkinslig och kriver gynnsamma forhdllanden for att fungera
optimalt. Vind, nederbord eller starkt solljus kan forsdmra bildkvaliteten och péverka
inspektionens tillforlitlighet. Vid stark sol kan fasadens yttemperatur ocksa ndrma sig eller
Overstiga inomhustemperaturen, vilket forsvarar identifiering av termiska avvikelser.
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En ytterligare begriansning dr den hoga kostnaden for utrustningen. Dessutom krivs det
sarskild kompetens for att bade hantera tekniken och tolka den insamlade datan. Utan denna
kompetens riskerar inspektionen att leda till felaktiga slutsatser eller missade indikationer pa
skador.

3.4 Jamforelse mellan manuella metoder och multikameradronare vid

fastighetsinspektioner

Vid en jdmforelse mellan manuella metoder och inspektioner med multikameradronare
framkommer tydliga skillnader avseende arbetsgéng, detektionsforméga och resursatgéng (se
tabell 1). Manuella metoder mdjliggdr nérkontakt med byggnadsdelar och dédrmed en
detaljerad beddmning baserad pa bade syn och kénsel. Denna metod ldmpar sig sarskilt vl for
att verifiera misstinkta skador genom mindre ingrepp, men ar samtidigt beroende av
inspektorens erfarenhet och forméga att gora kvalificerade bedomningar. Inspektion med
multikameradronare innebdr istdllet en icke-invasiv metod dir stora ytor snabbt kan
dokumenteras med bade RGB- och viarmekamera. Tekniken mdjliggor identifiering av
avvikelser som inte dr synliga for blotta dgat, exempelvis virmelidckage och koldbryggor.
Dronarmetoden innebdr en avsevirt kortare filtinsats, men kriver efterfoljande bildanalys och
gynnsamma véderforhdllanden for att uppnd hog kvalitet. I dagsldget krivs dock att de
avvikelser som uppticks med dronarteknik bekridftas genom manuell inspektion for att
sakerstdlla felen.

Faktor Manuella metoder Multikameradrénare
Tid for forberedelser Ca8h Ca2h
Tid for utviindig inspektion Call2h Ca 2 h flygning +
4,5 h analys
Viderforhallanden Torrt vader, 14g vind, dagsljus | Torrt vader, 1lag vind, ej direkt solljus,
temperaturskillnad inne-ute
Detektionsformaga Upptacker fel genom okulér Identifierar avvikelser genom visuell
och taktil inspektion analys av termiska och optiska
bilddata
Verifiering Verifierar fel genom fysisk Kraver manuell bekréftelse av
nirvaro upptickta avvikelser
Operativ kostnad Hog 16pande kostnad Lag 16pande kostnad
Sékerhet Risk vid hoghojdsarbete Ingen risk

Tabell 1. Jamforelse mellan manuella inspektionsmetoder och multikameradronare vid fastighetsinspektioner av

Kortedala Torg 137:7.
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4. Teoretisk referensram

I det foljande kapitlet presenteras den teoretiska referensramen till studien, dér relevanta
teoretiska perspektiv och centrala begrepp diskuteras. Genom att knyta an till befintlig teori
skapas en grund for vidare analys och utveckling av nya insikter.

4.1 Fastighetsinspektioner inom byggnadsforvaltning

Fastighetsinspektioner utgér en central del i forvaltningen av byggnader och syftar till att
identifiera och hitta skador och underhallsbehov. Genom att systematiskt undersdka en
fastighets tekniska skick kan forebyggande atgirder planeras for att forhindra omfattande
skador och forldnga livslingden pd byggnadens material och konstruktion (Moore et al.,
2018). Alternativet dr att atgarder utfors efter att ett problem uppstatt och maste atgirdas,
vilket ofta dr dyrt och omsténdigt.

4.2 Utmaningar med manuella inspektionsmetoder

Manuella inspektionsmetoder har ldnge varit standard inom fastighetsforvaltning, men medfor
flera begransningar som paverkar effektivitet, sikerhet och tillforlitlighet.

4.2.1 Begrinsad dtkomst till byggnadsdelar

Manuella inspektionsmetoder inom fastighetsforvaltning bygger framst pa visuell bedomning
och manuella métningar, men dessa tillvigagéngssétt dr forknippade med flera begransningar
som paverkar bdde effektivitet och sdkerhet (Moore et al., 2018). En av de storsta
utmaningarna dr begrinsad atkomst till byggnadsdelar som &r hogt beldgna eller
svaratkomliga. Tak med stor lutning, hoga fasader och komplexa byggnadskonstruktioner
kriaver ofta omfattande forberedelser, sdsom uppforande av stillningar eller anvindning av
specialutrustning for att inspektionen ska kunna utforas. I vissa fall d4r omriden helt
otillgéngliga, vilket innebér att de forblir oinspekterade och kan utveckla dolda skador dver
tid. Utdver detta innebdr manuella inspektionsmetoder en hog arbetsinsats och dirmed hoga
kostnader. Inspektioner kriver ofta ett flertal inspektorer och kan ta lang tid att genomfora,
sarskilt pa storre byggnader.

4.2.2 Sikerhetsrisker vid inspektion

En annan central begrinsning dr de arbetsmiljorisker som manuella inspektioner medfor,
sarskilt vid arbete pd hoga hojder eller i farliga miljéer (Moore et al., 2018). Byggindustrin ar
en av de mest olycksdrabbade branscherna och en stor andel av arbetsplatsolyckor och
dodsfall orsakas av fall frdn hog hojd. Detta gor sikerheten till en mycket viktig aspekt vid
manuella inspektioner, dédr inspektorerna riskerar att utséttas for farliga arbetsforhallanden.

4.2.3 Subjektivitet och beroende av erfarenhet

Dartill 4r manuella inspektioner ofta subjektiva och beroende av inspektdrens erfarenhet och
kompetens (Gill, 2013). Tvéd olika inspektorer kan gora olika beddmningar av samma
byggnadsdel beroende pa deras individuella expertis, vilket kan leda till varierande resultat
och inkonsekvent dokumentation. Detta kan i sin tur paverka beslutsfattandet kring
underhallsatgédrder och gora det svérare att identifiera problem pa ett tillforlitligt sitt.

16



4.2.4 Begrinsningar i skadeidentifiering

Ferreira et al. (2024) visar dessutom att termiska anomalier, sasom fukt och vatten, ofta inte
gér att identifiera visuellt och ddrmed riskerar att forbises vid manuell inspektion. Det innebér
att vissa typer av skador, sirskilt de som ligger dolt under fasadytan, l4tt kan missas om ingen
teknisk utrustning anvinds.

4.2.5 Reaktivt arbetssitt

Den manuella inspektionsprocessen priglas av att vara langsam och reaktiv, eftersom den ofta
utfors forst efter att ett problem uppstatt och rapporterats (Moore et al., 2018). Detta innebér
att potentiella skador kan forbli oupptickta under en lang tid, vilket okar risken for att
konsekvenserna blir mer allvarliga och kostsamma.

4.3 External Enabler inom felsokning och forvaltning

Enligt Davidsson et al. (2021) paverkar fordndringar 1 omvérlden foretag och organisationer
genom att skapa nya affirsmoéjligheter och fordndrade verksamhetsforutsattningar. Dessa
fordndringar kan som exempel vara teknologiska, politiska, sociala eller miljorelaterade, och
beskrivs inom forskningen som External Enablers. External Enablers syftar siledes inte pa
sjdlva innovationen eller affarsidén, utan pa den externa hidndelse eller utveckling som skapar
forutsittningar for att innovation ska kunna uppsta eller f4 genomslag i ett visst ssmmanhang.

4.3.1 Dronarteknologi och virmekameror som External Enabler

Moore et al. (2018) visar hur drénare kan bidra till kostnadsbesparingar, 6kad sdkerhet och
forbattrad dokumentation vid inspektionsarbete. Pa liknande sitt beskriver Ferreira et al.
(2024) hur dronare utrustade med varmekameror skapar forutsittningar for mer effektiva och
icke-invasiva inspektionsmetoder. Dessa fordndringar i tillgénglig teknologi dr exempel pa
External Enablers som skapar nya mgjligheter och kan fordndra etablerade arbetssétt inom
exempelvis fastighetsforvaltning.

Ett konkret exempel p& hur tekniken kan anvindas 1 praktiken ar inspektioner med
multikameradronare som kombinerar RGB- och vdarmekamera. Dessa gor det mojligt att pa
mycket kort tid undersoka svartillgédngliga ytor utan behov av stillningar, rep eller liftar,
vilket minskar arbetsmiljorisker och skapar nya fOrutsittningar for att uppticka potentiella
problem sdsom luft-, virme- eller vattenldckage (Moore et al., 2018; Ferreira et al., 2024).
Tekniken kan ddrmed bidra till mer proaktiv och resurseffektiv fastighetsforvaltning.

Viarmekameror fungerar genom att registrera infrardd strdlning och visualisera
temperaturvariationer pa en yta. Eftersom fukt kan paverka ett materials termiska egenskaper,
exempelvis genom att 6ka dess virmeledningsformaga, kan det péverka byggnadsdelens
termiska monster. Detta innebér att fuktproblem i byggnader i vissa fall upptickas som
avvikelser pa en vérmebild, exempelvis pad en fasad. Ferreira et al. (2024) och Zahradnik
(2022) beskriver hur denna metod kan anvéndas for att identifiera fuktansamling bakom
fasadmaterial utan att nigra fysiska ingrepp behdver géras. Aven om Zahradniks studie
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huvudsakligen fokuserar pd BIM-integration, bekriftar den det praktiska anvindningsomradet
for termografi i byggteknisk felsokning.

Sammanfattningsvis visar litteraturen att dronare utrustade med IR-kamera utgor ett praktiskt
verktyg for visuell inspektion och felsokning. Tekniken beddms ha potential att bade forbittra
inspektionskvaliteten och effektivisera beslutsunderlaget inom wunderhalls- och
forvaltningsarbete. I detta sammanhang fungerar tekniken som en External Enabler, dd den
mojliggér nya former av virdeskapande exempelvis genom att tillgdngliggora data pa ett mer
kostnads- och resurseffektivt sitt.

4.4 Utmaningar och begrinsningar med dronare vid fasadinspektion

Trots att multikameradronare erbjuder betydande fordelar for inspektion av byggnadsfasader
finns det flera utmaningar och begrénsningar kopplade till tekniken.

4.4.1 Metodologiska och standardiseringsutmaningar

Anvindningen av dronarteknik i fastighetsinspektioner dr fortfarande ett relativt nytt omrade
dir metodologiska ramar och standarder dnnu &dr under utveckling. Ferreira et al. (2024) och
Zahradnik (2022) lyfter att det i nuléget saknas en enhetlig och vedertagen arbetsmetod for
hur dronarbaserade inspektioner ska genomforas. Detta skapar variation 1 tillvigagéngssétt
och resultat, vilket forsvirar jaimforelser och implementering. For att tekniken ska kunna
anvéndas effektivt och tillforlitligt inom byggnadsforvaltning krévs ytterligare forskning och
utveckling fOr att etablera standardiserade rutiner och arbetsfloden.

4.4.2 Miljo-, viader- och byggnadsrelaterade begriansningar

Ferreira et al. (2024) och Zahradnik (2022) framhaller att vdderforhdllanden som sol,
molnighet, vind och temperatur paverkar bade bildkvalitet och dronarens flygforméga. For att
uppna tillforlitliga resultat kriivs ofta specifika gynnsamma viderforhallanden. Aven skuggor
frin exempelvis trdd samt reflekterande eller svartolkade material, kan forsdmra
datakvaliteten och forsvara tolkningen av det insamlade materialet.

4.4.3 Kompetens- och lagkrav

Ferreira et al. (2024) understryker att dronarbaserade inspektioner forutsitter specialiserad
kompetens inom bade flygteknik och byggnadsteknisk analys. For att sédkerstdlla en
tillforlitlig tolkning av termografiska bilder kravs relevant utbildning och praktisk erfarenhet.
Forutom teknisk expertis krdvs en vélplanerad flygstrategi dir hdansyn maéste tas till aktuella
luftfartsregler och dir riskbedémningar genomfors for att minimera eventuella risker for
omgivningen (Transportstyrelsen, 2025). Detta kan innebdra savdl juridiska som
administrativa utmaningar.
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5. Resultat

Foljande kapitel presenterar resultaten fran den empiriska datainsamlingen, som bygger pa
semistrukturerade intervjuer, observationer och dokumentanalyser. Syftet har varit att
undersoka och jidmfora manuella inspektionsmetoder med multikameradronare inom
fastighetsforvaltning, med fokus pé hur vil dessa metoder presterar i praktiken.

Resultaten redovisas tematiskt utifrdn fyra huvudaspekter: tidsatgéng, detektionsférmaga,
arbetsmiljo och kostnad. Under varje tema lyfts erfarenheter och uppfattningar frén olika
yrkesverksamma fram, vilket ger en nyanserad bild av metodernas styrkor och svagheter.

5.1 Tid och effektivitet

Tidsatgangen &r en central aspekt vid val av inspektionsmetod, dd den paverkar bade
kostnader och den praktiska mojligheten att genomfora aterkommande kontroller i
fastighetsbestdndet. Resultaten fran fallstudien visar tydliga skillnader 1 tidsédtgdng mellan
traditionella manuella inspektioner och inspektioner med hjilp av multikameradronare.

De manuella inspektionerna kriver omfattande forberedelser, dir moment som planering,
sakerhetsetablering och montering av stdllningar eller rep dr mycket tidskrdvande. I fallet
Kortedala Torg 137:7 uppgick enbart forberedelsetiden till atta timmar, medan den faktiska
inspektionen tog 112 arbetstimmar att genomfora.

I kontrast genomfordes dronarinspektionen av samma objekt pé ett avsevért mer tidseffektivt
sdtt. Vid inspektionen av Kortedala Torg 137:7 kunde hela datainsamlingen genomf6ras pa tva
timmar av en enda operatér, och den efterféljande sammanstillningen och analysen av
bildmaterialet tog ytterligare fyra och en halv timme, utspritt pd tre personer. Det faktum att
det gick att samla in all data pd sa kort tid, i kombination med den korta analystiden,
understryker teknikens effektivitet och potential inom fastighetsinspektion.

"Det dr helt klart framtiden. Vi sparar massor av tid i filt, sdrskilt pda stora
ytor som tak. Istdllet for att kldttra runt och dokumentera manuellt sa far du
med dronaren bdde bilder och koordinater direkt. Det dr bdde en
arbetsmiljévinst och en enorm tidsvinst." Filip Birkeland, Pontarius

5.2 Detektionsformaga och resultatkvalitet

En central aspekt vid bedomning av inspektionsmetodernas effektivitet dr deras forméga att
identifiera skador med tillridcklig tillforlitlighet och noggrannhet. I detta avsnitt redovisas hur
detektionsformaga och resultatkvalitet skiljer sig mellan manuella och dronarbaserade
fastighetsinspektioner, samt hur de bada metoderna kompletterar varandra i praktiken.

5.2.1 Detektionsforméiga vid manuella fastighetsinspektioner

Manuella inspektioner kdnnetecknas av att inspektoren &r fysiskt ndrvarande vid den
byggnadsdel som undersoks, vilket mgjliggér en noggrann och direkt granskning av 1 detta
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fallet fasadens ytskikt och detaljer. En tydlig styrka med metoden dr mojligheten att anvénda
kénseln i bedomningen. Arbetssdttet gor det dessutom mojligt att genomfora mindre ingrepp i
fasadmaterialet, till exempel att avldgsna en del av en fog och kontrollera bakomliggande
lager, vilket kan bekrifta eller utesluta forekomsten av fukt.

"Man kinner och tittar, drar forsiktigt i pldatarna for att kontrollera deras
infdstning, trycker pd fogarna for att bedoma deras skick och petar vid behov
for att fa en tydligare bild av eventuella skador eller brister." Entreprendr
inom fasadarbete

"Genom att skdra ut en del av fogen och undersoka bakomliggande material
med handen kan man, om allt verkar vara i gott skick, ofta utesluta problem
direkt pa plats." Entreprendr inom fasadarbete

Samtidigt har metoden begransningar, sarskilt ndr skador inte visar nagra synliga tecken pa
ytan. I sddana fall behdver inspektdren ofta gora kvalificerade antaganden for att lokalisera
fel, vilket kan leda till att fler och mer omfattande ingrepp krédvs. Detta forlanger inte bara
processen utan medfor ocksa dkade kostnader.

"Ja, det finns forstas begrdnsningar. Vi kan bara se var vattnet eventuellt tar
sig in, men bara for att en fog sldppt betyder det inte nédvdindigtvis att det dr
ddr problemet ligger. Vattnet kan lika gdrna komma fran en takfot eller en plat
ldngre upp pa fasaden." Entreprendor inom fasadarbete

Den manuella inspektionsmetoden upplevs som flexibel och detaljerad, men &r ocksa
arbetsintensiv. Dessutom dr resultatens kvalitet starkt beroende av inspektorens kompetens
och erfarenhet. Tvé olika inspektdrer kan komma fram till olika slutsatser, vilket gor metoden
sarbar for subjektiva bedomningar.

"Det viktigaste dr att rdtt person utfor arbetet, nagon som forstar uppdragets
betydelse och tar det pa storsta allvar. I slutindan handlar det ofta helt enkelt
om noggrannhet.” Entreprenor inom fasadarbete

5.2.2 Detektionsformaga med multikameradronare i fastighetsinspektioner
Inspektion med multikameradronare representerar ett teknikorienterat angreppssétt dér
hogupplosta RGB- och védrmebilder analyseras for att identifiera avvikelser 1 byggnadens
klimatskal. Vid inspektionen av Kortedala Torg 137:7 kunde flera termiska avvikelser
observeras, vissa 1 omraden dir fuktskador tidigare dokumenterats, exempelvis vid
viaggvinklar och fasadfogar. Dessa monster tyder pé att tekniken har potential att identifiera
fuktrelaterade problem utan fysiska ingrepp. Olika virmeutslag mellan liknande byggelement
kan indikera nirvaro av vatten i det ena eller bristféllig isolering, vilket ofta dr tecken pd
luftlackage eller fuktintrdngning. Eftersom sédana skador ofta forblir dolda vid enbart visuell
inspektion, utgdr dronartekniken ett virdefullt komplement for att uppticka tidiga
varningssignaler pd fuktproblem.
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"Virmekameror fungerar vildigt bra, men bara under rdtt forhallanden. Det
behover vara kallt ute och varmt inne, helst under de kallare och mérkare
madnaderna. Jag har bara anvint tekniken ett fatal ganger, men dd har den
varit forvanansvdrt effektiv. Man kan tydligt se exempelvis hur fukt ror sig
genom ett betongelement." Entreprenor inom fasadarbete

Nedan visas tre bilder (bild 5, 6 och 7) som illustrerar virmeavvikelser upptickta vid
fasadinspektion med multikameradronare. Bilderna dr tagna frdn samma vinkel pa olika
véningsplan och visar hur man med vdrmekameran kan identifiera avvikelser som inte
nddvindigtvis uppticks vid manuell okuldr inspektion. I vissa fall dar virmeldckage
observerats (till exempel bild 5 och 6) har motsvarande inlickage dven bekriftats fran insidan,
vilket tyder pa ett samband baserat pé fysisk nédrhet och sannolika rinnviagar. Samtidigt finns
dven exempel pa inldckage i omraden dar bildmaterialet, sdsom i bild 7, inte visar nigra
termiska indikationer pa skador alls. Se bilaga 2 for en sammanstillning av samtliga
identifierade virmeavvikelser.

L

|

Bild 5: Visar RGB-bild och virmebild sida vid sida frdn fasadinspektion. Plan 11. Indikation pd fel till vinster i
hornet i skarv mellan fyra viggelement. Bekrdftat inldckage ovanfor fonster pd vdnstra sidan vaningen under.
Foénster pa vaningen under och over dr éppna och ger ocksd annorlunda virmeutslag.
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Bild 6: Visar RGB-bild och virmebild sida vid sida fran fasadinspektion. Plan 4. Indikation pad fel i fogen i
overkant till hoger, dven pd vaningarna ovan och under, lite svagare. Bekrdftat inldckage pd insidan finns en
meter till hoger om det varma omradet. Fénster pa vaningen under dr oppet och ger stort virmeutslag.

Bild 7: Visar RGB-bild och virmebild sida vid sida frdan fasadinspektion. Plan 6. Ingen indikation pd fel men
rapporterade inldckage likt ldckagen beskrivet i bildtexterna for bdde bild 5 och 6.

"Jag dr overtygad om att tekniken kommer hjdlpa oss att hitta skador som
annars dr svdra att upptdicka. Men vi behover mer erfarenhet for att fullt ut
forstd vad vi ser." Filip Birkeland, Pontarius

Insamlingen av data genomfors snabbt och krdver endast en operator, vilket gor metoden
effektiv och latt att tillimpa 1 praktiken. Det dr dock viktigt att betona att tekniken framst bor
ses som ett stod 1 beslutsfattandet. Det insamlade bildmaterialet behdver byggteknisk
kompetens for att tolkas korrekt, och eftersom inga fysiska ingrepp gors kan metoden inte
med sdkerhet faststdlla forekomsten av fukt dven i1 de fall dér tydliga visuella indikationer
finns. For att bekrifta och bedoma skadans omfattning kravs darfor manuell uppfoljning och
kompletterande undersdkningar.

"En dronare dr i grunden bara en hardvara som samlar in data. Men det
materialet maste fortfarande tolkas. Du behover ha en specialist eller konsult
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som vet vad de tittar pd, annars dr det ldtt att feltolka bilderna.” Filip
Birkeland, Pontarius

5.2.3 Jimforelse med bekriiftade inlickage

For att utviardera detektionsformagan av  fuktrelaterade problem analyserades
overensstimmelsen mellan observerade termiska avvikelser och tidigare dokumenterade
fuktskador 1 byggnaden. Genom att jdmfOra védrmebilder frdn den dronarbaserade
inspektionen med rapporterade inldckage och tidigare utforda tdtningar kunde vissa
korrelationer identifieras.

I nio fall fanns ett dverlapp mellan omraden med rapporterade inldckage och zoner dir
termiska avvikelser framtridde, men monstret var inte konsekvent. Exempelvis forekom
varmeavvikelser 1 byggnadsdelar dir inga skador hade dokumenterats, samtidigt som vissa
skador inte aterspeglades i vdrmebilderna. 1 ett specifikt fall noterades en tydlig termisk
avvikelse 1 ett horn pa en véning dér det forvdntades kunna komma in vatten, men detta var
istdllet den enda vaningen dér det inte var rapporterade vattenskador néra det hornet, vilket
illustrerar behovet av att kunna tolka varmebilderna, forstad vad det 4r man ser och forsta vad 1
en byggnad som orsakar utslag i en varmebild.

2460: .“ﬁ:‘ et s
Fuktmaérken i ~ O T 24
vaggvinkel hérn L o 1
och ovan fonster —g\ﬁ

i takvinkel

Bild 8: Bilden illustrerar ett exempel ddr en termisk avvikelse sammanfaller med ett rapporterat inldckage. Den
réda markeringen visar var vattenldckaget har identifierats pd insidan av klimatskalet, med tillhérande urklipp
fran ritningsunderlaget i bilaga 1.

Sammantaget tyder resultaten pa att det inte finns ett entydigt eller l4ttolkat samband mellan
termiska monster och faktiska fuktskador i det aktuella fallet, &ven om manga termiska
avvikelser ar mycket tydliga. For att virmebilder ska kunna fungera som tillforlitligt
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beslutsunderlag kridvs en djupare forstdelse for vilka konstruktionsfel som ger upphov till
specifika avvikelser i temperatur. I dagsldget finns inga etablerade sétt att tolka specifika
viarmeavvikelser, vilket innebir att varje avvikelse maste analyseras i sitt sammanhang och
kompletteras med manuell inspektion. Det bor understrykas att en termisk avvikelse i en
viarmebild inte dr detsamma som en konstaterad fuktskada, utan snarare utgor en indikation pa
en temperaturskillnad eller avvikelse fran det normala. Huruvida denna avvikelse faktiskt &r
kopplad till ett byggtekniskt fel eller inte méste i nuldget verifieras genom manuell
uppfo6ljning.

Trots dessa begransningar kunde flera av de termiska avvikelserna kopplas till kdnda
inldckageomréden, vilket stirker argumentet for att dronartekniken kan fungera som ett
véirdefullt komplement i fuktutredningar, sdrskilt som ett verktyg for att rikta vidare
undersokning.

Sammanfattningsvis kunde sex av totalt 29 termiska avvikelser som identifierades i
viarmebilderna kopplas till nio rapporterade inlickagevégar for vatten. Vissa av dessa sex
avvikelser kunde kopplas till flera vattenlickage i nédra anslutning varandra, men vi har i
denna jamforelsen valt att endast fokusera pa de som har ett FI > 60, markerade med rott i
bilaga 1. Detta eftersom att ett hogt FI indikerar storre sannolikhet for aktivt inldckage, vilket
ger métbara termiska spar. Lackage med lagt FI kan vara uttorkade eller inaktiva, vilket skulle
minska traffsdkerheten i1 jamforelsen. Lackage markerade med rott har ett uppmatt FI 6ver 60,
eller ar sé allvarliga att det rinner vatten i1 lagenheterna vid regn. For att tydliggéra sambanden
mellan identifierade termiska avvikelser och inldickage sammanstills resultatet 1 Tabell 2. Av
totalt 25 roda fel sa kunde 9 av dem, det vill sdga 36%, kopplas till virmeavvikelser hittade i
bildmaterialet, se bilaga 1. Eftersom det inte finns information om vad virmeavvikelserna
som identifierats egentligen betyder i konstruktionen dr det dock svart att dra ndgon slutsats
angaende dronarens styrkor och svagheter.

Beskrivning Antal Kommentar
Rapporterade inlackage med med FI> 60 25 Inne i lagenheter, se bilaga 1
Termiska avvikelser som kan kopplas till inldckage 6 Identifierade i virmebilder
Inldckage som kan kopplas till termiska avvikelser 9 I tre fall kopplades tva inldckage

till samma termiska avvikelse

Andel inldckage med FI > 60 som kunde kopplas till 36% 9av25
termiska avvikelser

Tabell 2: Sammanstdllning av rapporterade inldckage med FI > 60 och deras koppling till identifierade termiska
awvikelser:

5.3 Arbetsmiljo och sakerhet

Arbetsmiljo och sdkerhet &r omraden dir skillnader mellan manuella och dronarbaserade
inspektionsmetoder dr sirskilt framtradande. Traditionella inspektioner, framforallt vid arbete
pd hog hojd, kraver utrustning som liftar, byggstdllningar eller rep, diar hoga krav stills pa
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sdkerheten. Dessa typer av insatser dr ofta tidskrdvande att planera och genomfora, samt att
det innebdr att personal utsdtts for potentiellt farliga arbetsmoment. Eftersom fall fran hojd ér
en av de vanligaste orsakerna till allvarliga arbetsplatsolyckor inom byggsektorn utgor
sdkerheten en central utmaning vid manuella fastighetsinspektioner.

"Vid arbete i rep gdller alltid dubbel sdikerhet, varje kldttrare anvinder tva
separata rep: ett arbetsrep och ett sdkerhetsrep. Repen, som ofta dr minst 50
meter ldnga, maste forankras pd flera punkter som i sin tur provbelastas med
upp till 1500 kilo. Aven kanterna dir repen loper skyddas noggrant. Trots att
riggningen dr tidskrdvande och krdver mycket utrustning dr metoden mycket
effektiv ndr den vdl dr pa plats. Den gor det dessutom mdojligt att enkelt na
och inspektera svardtkomliga delar av fasaden." Entreprenor inom
fasadarbete

Det sdkerhetsarbete som beskrivs ovan tydliggér hur dronartekniken fordndrar
forutsittningarna for hur fasadinspektioner kan genomforas. Eftersom inspektioner med
dronare genomfors helt frdn markniva forsvinner behovet av fysisk atkomst till fasaden, vilket
innebdr att de riskfyllda momenten kan elimineras. Ddrmed minskar bade arbetsmiljoriskerna
och de tidskrdvande forberedelserna, vilket gor dronarbaserade inspektioner till ett mer
effektivt och betydligt sikrare alternativ.

5.4 Kostnader

Kostnaderna for de tva inspektionsmetoderna skiljer sig markant, bade vad giller initiala
investeringar och operativa utgifter.

De manuella inspektionerna innebér forhallandevis l&ga initiala investeringar, dd de framst
bygger pa personal och traditionell utrustning. I de fall dér sdkerhetsutrustning som rep krévs,
sarskilt till hoga byggnader, dr dock inkops- och utbildningskostnaderna relativt hoga. Enligt
uppgift fran intervjuad yrkesverksam &r kostnaderna uppemot 60 000 kr per person, och
eftersom man maéste vara tva blir det 120 000 kr i initial investering. Dartill 4r den 16pande
kostnaden for manuella inspektioner ocksd hdg, sdrskilt ddr hyra av stdllningar eller lift
tillkommer. Varje inspektion kridver omfattande planering, ofta flera personer pa plats samt
mer eller mindre omfattande etablering. 1 fallet med Kortedala Torg 137:7 uppgick den
manuella inspektionen till cirka 120 arbetstimmar, vilket resulterade i en betydande
arbetskostnad.

Inspektion med multikameradronare foljer ett omvint kostnadsmonster jamfort med
traditionella metoder. Den initiala investeringen ar hog, baserat pa intervjuer fran fallstudien
mellan 70 000 - 90 000 kr, frimst pa grund av den kostsamma utrustningen men ocksa pa
grund av den utbildning som operatéren behover. Daremot dr de lopande operativa
kostnaderna betydligt ldgre. I den aktuella fallstudien kunde hela inspektionen genomforas pé
atta och en halv timme med endast en inspektor pa plats och utan etablering, vilket reducerar
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personalkostnader, kostnad for hyra av utrustning och total tidsdtgang, vilket i forldngningen
bidrar till en mer kostnadseffektiv process.

5.5 Begriansningar

Aven om multikameradrénare erbjuder flera tydliga fordelar, finns det fortfarande ett antal
praktiska utmaningar som paverkar metodens anvdndbarhet i fastighetsforvaltning. En av de
mest framtrddande begrédnsningarna ar teknikens starka beroende av yttre forhallanden. For att
inspektionen ska ge tillforlitliga resultat krivs det att flygningen sker vid vindstilla véder, utan
nederbord och utan direkt solljus. For att skapa tydliga termiska kontraster i fasaden bor det
dessutom finnas en markant temperaturskillnad mellan byggnadens inre och det omgivande
utomhusklimatet. For bdsta resultat dr det dven fordelaktigt att genomfora inspektionen kort
efter ett ordentligt regnfall, di inldckage i fasaden blir tydligare i de termiska bilderna.

"Vidret paverkar. Det mdste vara vindstilla for att fa skarpa bilder, och
arstiderna spelar roll, sdrskilt for termografin. Det krdver att operatoren dr
medveten om forutsdttningarna och kan anpassa flygningen ddrefter.” Filip
Birkeland, Pontarius

En annan utmaning ligger i teknikens karaktir som en ytbaserad inspektionsmetod. Aven om
metoden anvinder avancerade kameror och visat att den kan hitta flera potentiella inlickage
som de manuella inspektionerna missat, dr det inte mojligt att fysiskt bekréfta statusen pa
bakomliggande skikt eller materialets mekaniska skick. Identifierade potentiella skador eller
strukturella problem forblir dirmed obekraftade utan kompletterande manuell inspektion.

"l nuldget ser jag tekniken mer som ett komplement till den traditionella
okuldra besiktningen. Den kan ge oss mer data, hjdlpa oss att forsta vissa
skador bdttre och ge en overblick. Dock har tekniken dnnu inte ndtt en niva
ddr den fullt ut kan ersdtta den manuella inspektionen.” Filip Birkeland,
Pontarius

Utover de tekniska utmaningarna kraver metoden ocksd kompetens inom bade dronarflygning
och konstruktion. Bristande kunskap kan leda till feltolkningar av bilderna eller 1ag kvalitet pa
bilderna. En fordel dr dock att samma person inte méste kunna allt. En drénarpilot kan flyga
och sedan skicka vidare bilderna till ndgon med byggnadsteknisk kompetens att undersoka
materialet.

"Tekniken i sig dr ofta smartare dn vi trov, men vi mdste forstd vad vi ser.
Termografin dr ett exempel, det kan vara svart att tolka det man ser om man
inte har erfarenheten.” Filip Birkeland, Pontarius

En ytterligare aspekt som paverkar metodens tillaimpning dr den regulatoriska ramen kring

dronarflygning. For att genomf6ra inspektioner med drdonare i titbebyggda omrdden krivs
sarskilda tillstdind frdn Transportstyrelsen samt efterlevnad av géllande luftfartsregler,
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exempelvis avseende flyghdjd, synhéll och avstdnd till ménniskor och byggnader. Dessa
regelverk &r till for att sdkerstilla sdkerheten for bade personer pa marken och annan
lufttrafik, men innebdr samtidigt praktiska och administrativa begriansningar for
inspektionsarbetet. Planeringen av flygningarna kan bli mer tidskrdvande 1 vissa fall, och det
krévs att dronarpiloten har ratt utbildning.

5.6 Affirsmojligheter med dronarbaserade inspektioner inom

fastighetsforvaltning

Utover tidsbesparingar och forbéttrad detekteringsformaga har intervjuerna visat att
anviandningen av multikameradronare kan Oppna upp for nya affirsméjligheter inom
fastighetsforvaltning. Nedan presenteras fem omraden som aterkom i intervjuerna.

"Det dr nog naivt att inte tro att det hdr dr framtiden. Ur bdde ett kostnads-,
arbetsmiljo- och utvecklingsperspektiv finns det inga alternativ. Vill man
jobba med fastighetsinspektioner framover sa dr det den hdr vigen man maste
ga." Filip Birkeland, Pontarius

5.6.1 Tidsbesparing och riktad atgird

Ett dterkommande tema i intervjuerna &r att den storsta potentialen med multikameradronare
ligger 1 tidsbesparingen. Mojligheten att genomfora en fullstindig utvandig inspektion pd en
brakdel av tiden jamfort med manuella metoder gor tekniken intressant for fastighetségare och
potentiellt d&ven for huségare. Flera respondenter framhaller att detta kan mojliggdra tétare
inspektionsintervall utan att resursdtgangen blir orimligt stor. Eftersom det insamlade
bildmaterialet snabbt kan analyseras och tydligt identifierar avvikelser, blir det mojligt att
rikta efterfoljande insatser, sdsom rep- eller kraninspektioner, till specifika delar av fasaden
déar avvikelser har identifierats. Nér fysiska ingrepp krédvs for att faststélla avvikelsen, kan
dessa genomfOras med ett mer transparent och tydligt beslutsunderlag. Det forbattrar inte bara
forutsittningarna for traffsidkra ingrepp utan ger ocksa en bittre uppskattning av det vad det
framtida resursbehovet for atgidrder kan vara, vilket 1 sin tur underldttar fastighetens
underhallsplanering.

5.6.2 Nya vardeskapande tjinster

Flera av respondenterna som arbetar med inspektion menar att dronartekniken inte bara kan
ersitta ett befintligt arbetssétt, utan skapar forutsittningar for helt nya typer av tjanster.
Exempelvis ndmndes mojligheten att erbjuda fastighetsrapporter dir RGB- och véirmebilder
kombineras pa ett tydligt sitt for att visa pa brister i klimatskalet, ndgot som kan skapa
mervérde for bade forvaltare och hyresgéster. Tekniken mojliggor dven digital dokumentation
over tid, vilket gor det enklare att folja upp atgdrder. Vidare pekar dven teknikkunniga
respondenter pa potentialen att ateranvdnda insamlad data for andra syften, till exempel vid
energieffektivisering, garantibeddmningar eller underhall.
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5.6.3 Forbattrad arbetsmiljo och sikerhet

Inspektioner med dronare eliminerar behovet av arbete pd hoga hojder. Detta dr sérskilt
vardefullt 1 fall dar ytor kan vara mycket svartillgiangliga, som broar och skyskrapor, dir
traditionella inspektioner innebdr en pétaglig sdkerhetsrisk. For fastighetsdgare och
entreprendrer innebdr detta minskad exponering for arbetsolyckor och forenklad planering av
inspektioner ur ett sdkerhetsperspektiv.

5.6.4 Miljomassiga fordelar

Vidare lyfter flera respondenter &ven teknikens miljoméssiga fordelar. Eftersom
dronarbaserade inspektioner inte kridver speciella transporter, ingen stillning, ingen kran och
kan genomf6ras av en ensam operatdr, minskar bade materialanvindning och
koldioxidutslipp. Aven méjligheten till proaktiv felsékning och forebyggande atgirder kan
bidra till mer hallbara underhéllsstrategier, dér energiléckage eller fuktskador upptécks tidigt
och inte leder till storre problem, vilket ocksé kan 6ka livslingden pé hela byggnader.

5.6.5 Mdojliggorare for proaktiv forvaltning

Ytterligare en aftarsmojlighet som lyfts fram &r potentialen att anvidnda tekniken som stéd i en
mer proaktiv fastighetsforvaltning. Flera respondenter framhaller att dronarbaserad inspektion
mojliggér ett mer datadrivet arbetssitt, ddr beslutsunderlag kan uppdateras kontinuerligt.
Detta skapar forutsittningar for att forlanga byggnadsdelars tekniska livslingd och forbéttra
den langsiktiga ekonomiska planeringen. Genom att snabbt och enkelt kunna genomfora
upprepade kontroller kan skador identifieras 1 ett tidigt skede, innan de utvecklas till mer
omfattande skador. Darmed minskar behovet av akuta insatser och kostsamma reparationer,
som annars ofta uppstar nir skador forst uppticks pé insidan. Nar tecken som missfargningar,
fuktflackar eller materialforandringar blir synliga invandigt, har vatten eller fukt redan trangt
igenom klimatskalet och orsakat skada. Med hjilp av dronarteknik kan dessa brister istéllet
identifieras utifrdn, innan de hunnit resultera i invidndiga konsekvenser. Det mdjliggdr ett
forebyggande arbetssétt, dér dtgirder sitts in innan skadan far faste, snarare én att agera forst
nér foljderna blivit synliga. Pa sikt kan detta bidra till lagre kostnader och farre problem for de
boende och for fastighetsdgaren.
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6. Diskussion

I foljande kapitel diskuteras studiens resultat i relation till den teoretiska referensramen och
den praktiska kontext som presenterats i tidigare kapitel. Genom att koppla ihop insikter fran
resultatet av fallstudien 1 kapitel 5 med teorier om fastighetsinspektion och teknikutveckling i
kapitel 4, syftar diskussionen till att ge en fordjupad forstdelse for mojligheterna och
utmaningarna med att anvianda multikameradronare i fastighetsforvaltning. Fokus ligger pa att
analysera hur denna teknik paverkar effektivitet, formégan att hitta fel och mdjligheter till
affarsutveckling, samt hur den forhéller sig till traditionella arbetssiitt.

6.1 Manuella inspektioners begrinsningar i praktiken

Fallstudien av Kortedala Torg 137:7 illustrerar flera praktiska begridnsningar med manuella
inspektioner. Trots upprepade atgdrder och omfattande felsokning kunde orsaken till
fuktproblemen inte faststillas. Inspektionerna byggde i1 stor utstrackning pd inspektorens
professionella bedomning och antaganden, vilket inte varit tillrackligt.

Dessa iakttagelser bekriftas av tidigare studier som pekar pa att traditionella okuldra metoder
ofta ar tidskrdvande, arbetsintensiva och otillrickliga for att identifiera manga typer av fel 1
fasaden (Gill, 2013; Moore et al., 2018). Samtidigt lyfter Moore et al. (2018) fram att
dronarteknik kan minska exponeringen for riskfyllda arbetsmoment, en aspekt som &dven
verifierades 1 denna studie. Ur detta perspektiv fungerar dronarbaserade inspektioner inte
enbart som ett tekniskt komplement, utan kan ocksd ses som en mgjliggorare for nya
arbetssitt 1 linje med begreppet External Enabler (Davidsson et al., 2020). Detta understryker
teknikens potential att bidra till ett mer proaktivt, sdkert och kostnadseffektivt
inspektionsforfarande inom fastighetsforvaltning.

6.2 Multikameradronarens potential och affirsmojligheter

Multikameradronare utgér ett mdjligt tillskott till befintliga inspektionsmetoder och visar
tydlig potential for att effektivisera arbetet inom fastighetsforvaltning. Enligt studiens resultat
reduceras inspektionstiden avsevért, fran totalt 120 arbetstimmar vid manuell inspektion till
atta och en halv timme med dronarteknik. Denna skillnad har stor praktisk betydelse, ur bade
ett kostnads- och resursméssigt perspektiv, men ocksa for mdjligheten att genomfora
aterkommande kontroller pd ett mer systematiskt sitt. Da dronaren endast krdaver en operator
och inga riskfyllda arbetsmoment péd hojd, skapas dven en sékrare arbetsmiljo.

Tekniken utgdr ocksa ett exempel pd vad Davidsson et al. (2021) beskriver som en External
Enabler: en yttre teknisk fordndring som mojliggdr nya sitt att skapa vidrde. Genom att
generera datamaterial som kan lagras, analyseras och delas, skapas nya vérden jamfort med
traditionella manuella metoder. Denna digitala dokumentation mdojliggdr sparbarhet dver tid
och skapar en visuell historik som kan integreras i digitala forvaltningsverktyg sdsom
BIM-modeller och underhallssystem.

Tekniken kan dven mojliggdra proaktiv forvaltning, dér byggnader kan inspekteras 16pande
for att uppticka potentiella problem 1 ett tidigt skede innan de utvecklas till kostsamma
skador. Detta mojliggdr en 6vergang fran reaktiv till forebyggande underhéllsstrategi.
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Det innebdr ocksd att nya affirsmdjligheter kan uppstd 1 samspelet mellan teknik och
ménsklig expertis, dér till exempel analys av bilddata eller uppfoljning med invindig kontroll
blir nya delar i ett mer traffsdkert inspektionserbjudande. For aktdrer som ligger langt fram i
anvindningen av denna teknik finns mojligheter att differentiera sig gentemot konkurrenter,
erbjuda mer virdeskapande tjdnster och ge dkad transparens och tydlighet 1 beslutsfattandet
tack vare tydliga bilder som underlag.

6.3 Datadrivna inspektioner och visuella verktyg

En av de mest framtrddande fordelarna med multikameradronare dr dess forméga att generera
detaljerade visuella underlag, inklusive bdde RGB-bilder och vdarmebilder, som kan analyseras
savdl 1 realtid som 1 efterhand. Sérskilt vdrmekamerans forméga att identifiera
temperaturavvikelser i fasaden, exempelvis orsakade av fuktproblem eller koldbryggor, gor
tekniken vérdefull 1 felsokningssammanhang. I den aktuella fallstudien anvéndes
termografiskt bildmaterial som ett komplement till de manuella inspektionerna och bidrog
med ny information om mojliga platser for inlickage som forvaltaren inte tidigare har kunnat
identifiera, som nu dr ett underlag for vidare undersokning.

Denna metodik stods dven av Ferreira et al. (2024), som betonar att dronarbaserad termografi
mojliggor effektiv detektion av fasadrelaterade skador, sérskilt i situationer dar fysisk atkomst
ar begransad eller arbetsmiljorisker dr forhdjda. Genom att se pd termiska indikationer skapas
ett tydligt beslutsunderlag for riktade atgirder, vilket sammantaget bidrar till att hdja bade
kvaliteten och sidkerheten i fastighetsinspektionsprocessen.

Samtidigt som tekniken erbjuder nya mdjligheter till datadriven inspektion, maéste dess
tillimpning ske 1 enlighet med géllande luftfartsregler. Enligt Transportstyrelsen (2025)
omfattas dronarflygning av sidrskilda sdkerhetskrav, déribland krav pa registrering,
operatorsutbildning samt att dronaren hélls inom synhdll under hela flygningen. Dessa
bestimmelser dr sérskilt relevanta i urbana miljoer, dér nérheten till ménniskor, byggnader
och flygplatser kan kréva sérskilda tillstdnd. Att inte beakta dessa regler kan inte bara medfora
rittsliga konsekvenser, utan ocksa dventyra sdkerheten i inspektionsarbetet. Dérfor ér det
viktigt att det visuella beslutsunderlaget som genereras av dronartekniken kompletteras med
en medvetenhet om dess regulatoriska ramar, vilket ytterligare understryker behovet av
professionell kompetens och ansvarstagande vid implementering av sadana verktyg i
praktiken.

6.4 Samverkan kan skapa mycket triffsikra inspektioner

Trots teknikens manga fordelar visar resultaten att multikameradronare inte bor ses som en
ersittning for manuell inspektion, men kan vara ett virdefullt komplement. I det aktuella fallet
har de tvd metoderna visat sig kunna samverka pa ett sitt som sannolikt hade forbéttrat
resultatet av inspektionen. De manuella inspektionerna mdjliggjorde identifiering av vissa
skador, men kunde inte faststélla killan till de rapporterade vattenlickagen. Dronartekniken, &
andra sidan, identifierade flera termiska avvikelser som inte uppmirksammades vid de
manuella inspektionerna, man saknade formagan att verifiera skadornas exakta natur eller
orsak.
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Genom att anvinda dronaren som ett initialt verktyg for att kartligga varmeavvikelser skapas
ett inspektionsunderlag som i detta fall hade kunnat anvéndas som stdd i repinspektdrernas
inspektion. Denna strategi mojliggor en riktad inspektionsinsats dér sérskild uppmérksamhet
kan &dgnas &t de delar av byggnaden dir avvikelser observerats, vilket i sin tur ger
forutséttningar for att dra slutsatser om liknande fel pd andra svaratkomliga platser.
Virmebilderna tillfér dessutom ny information som inspektdren annars inte hade haft tillgang
till, eftersom termiska avvikelser inte dr synliga vid manuell inspektion.

Genom att kombinera dronarinspektion med manuell inspektion skapas forutséttningar for
mer traffsdkra ingrepp. I praktiken tillfor dronarbilderna en extra dimension i felsokningen
som inspektoren traditionellt inte har. De skapar ett alternativt perspektiv som bade okar
sannolikheten for- och kan minska den tid det tar for att identifiera fel.

Multikameradronaren framstar didrmed som ett dndamalsenligt komplement till manuell
inspektion, da tekniken tillfor vardefull information om avvikelser som annars kan vara svara
att uppticka. Detta mojliggor mer triffsidkra och vilgrundade beslut om var riktade ingrepp
bor genomforas for att verifiera missténkta vattenldckor, samtidigt som risken for onddiga och
kostsamma ingrepp pé felaktiga platser minskar.

6.5 Behovet av kompetens och tolkning av data

Trots de fordelar som multikameradronare erbjuder vid fastighetsinspektioner finns det
begridnsningar som behdver beaktas for att tekniken ska kunna tillimpas pé ett tillforlitligt
sitt. En dterkommande utmaning &dr svarigheten att tolka varmebilder eftersom det inte finns
nagon kunskapsbas att grunda tolkningar pa, och dédr exempelvis variationer i solinstrilning,
skuggpartier eller skillnader 1 byggnadsmaterial kan ge upphov till termiska avvikelser som
misstolkas som fuktskador (Ferreira et al., 2024). Detta innebér att analysen av bildmaterialet
stdller hoga krav pa teknisk kompetens och erfarenhet vid tolkning av termografiska monster
(Zahradnik, 2022).

I det aktuella fallet kunde inget entydigt samband faststdllas mellan observerade termiska
avvikelser och bekriftade inldckage. Detta illustrerar teknikens nuvarande begrinsning som
sjalvstandigt beslutsunderlag och understryker vikten av att varje termisk avvikelse tolkas
enskilt i relation till bakomliggande konstruktion och geografiska forhdllanden, ndgot som
dven betonas av Ferreira et al. (2024). Viarmeavvikelser kan vara indikationer pa fel, men
kréaver fortsatt manuell verifiering for att pélitligt kunna ligga till grund for faktiska &tgérder.

For att tekniken ska kunna anvéndas proaktivt och med hdgre precision krévs att tolkningen
av varmebilder sjdlvstindigt kan fungera som underlag. Ett mojligt angreppssétt for att skapa
sadana forutséttningar vore att genom praktiska fall och uppfoljningsstudier kartligga hur
olika typer av konstruktionsfel manifesteras i termiskt bildmaterial, och diarigenom bygga upp
en kunskapsbas. Detta skulle kunna ldgga grunden till ett palitligt och skalbart arbetssitt, dar
multikameradronare fungerar som ett kraftfullt, icke-invasivt verktyg for felsokning och tidig
detektion av olika sorters skador och lackor - utan att manuell verifiering kravs. I nuldget ar
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dronar- och kameratekniken vilutvecklad men metoderna och kompetensen i bildtolkning gor
att tekniken just nu ldmpar sig bédst som ett kompletterande verktyg till den manuella
inspektionen, snarare &n som ersittning.

6.6 Metodreflektion och overforbarhet

Byggnaders konstruktion, klimatférhallanden och skadetyp varierar och har direkt paverkan
pa hur dronarteknik kan tilldmpas. Fallstudien av Kortedala Torg 137:7 ger dock en konkret
och detaljerad bild av teknikens praktiska anvindning. Genom att kombinera intervjuer,
observationer och dokumentanalys har studien skapat en bredd i det empiriska materialet,
vilket i samverkan med teoretiska perspektiv bidrar till att stirka dess validitet.

En aspekt som sérskilt paverkar studiens Overforbarhet ar att den undersokta byggnaden
saknar fuktsparr i klimatskalet, ndgot som é&r ovanligt i nyproducerade byggnader. I
konstruktioner dar fuktspdrr ingdr kan motsvarande typer av lickage forekomma mindre
frekvent eller yttra sig pa andra sitt, vilket kan paverka bade resultat och tillvigagéngssétt
som anvinds vid liknande undersokningar av andra byggnader.

6.6.1 Felkiillor och paverkan pa resultatet

Flera felkéllor har identifierats som kan ha paverkat tillforlitligheten i resultaten. En central
faktor ar vdderforhédllandena vid tidpunkten for inspektionen. For att termiska avvikelser ska
framtrada tydligt i virmebilder kravs en tillracklig temperaturskillnad mellan byggnadens inre
och yttre temperatur. Vid inspektionstillfdllet var utomhustemperaturen omkring noll grader,
vilket innebar goda forutséttningar for att identifiera temperaturvariationer i fasaden. En
ytterligare véderrelaterad aspekt som kan paverka avldsningarna dr vind, eftersom ojdmna
viderforhédllanden kan orsaka oregelbundna yttemperatur pa fasaden, sirskilt vid horn och
utskjutande byggnadsdelar. I detta fall var vinden dock svag, vilket skapade liten risk for
sddana storningar. Sammantaget bedoms darmed véiderforhdllandena ha varit gynnsamma och
inte haft ndgon negativ paverkan pa resultatet.

En teknisk begrinsning ér att virmekameran som anvints inte har en sérskilt hog uppldsning,
vilket medfor att mycket sma, mindre dn en halv centimeter, eller smala avvikelser kan vara
svara att upptdcka i1 virmebilderna. Detta innebér att vissa skador som potentiellt paverkar
byggnadens tdthet eller funktion kan ha forbisetts i analysen. Vissa delar av fasaden hade
ocksa storande varmereflektioner frdn marken och atmosfiren som gjorde bilderna otydliga
och svértolkade. Varmebilderna saknade dessutom en referens till absolut temperatur, vilket
forsvéarade tolkningen av det termiska monstret. Om varje fargnyans hade kunnat kopplas till
en absolut temperatur hade analysen kunnat ge mer tillforlitliga och kvantitativa slutsatser. I
fallstudien sd var bilderna istéllet tvungna att tolkas utifran varmeskillnad i relation till 6vrig
temperatur pa fasad, men absolut temperatur var inte given.

Vidare kan #ven forhillanden som dppna fonster utgora en felkilla. Oppna fonster paverkar

undertrycket i ligenheterna, vilket 1 sin tur paverkar hur luft och fukt ror sig genom eventuella
otdtheter 1 klimatskalet. Det innebdr att en 1dgenhet med Sppet fonster kan uppvisa annorlunda
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termiska monster jamfort med en intilliggande ligenhet med stingda fonster, trots identisk
byggnadsteknisk status. Eftersom ménga av ldgenheterna hade ppna fonster vid inspektionen
ar detta en felkélla som kan ha haft pataglig inverkan pa virmeutslaget i virmebilderna for de
lagenheterna och ddrmed ocksé resultatet.

Studien har ockséd visat att tolkningen av viarmebilder dr en subjektiv process som kraver
erfarenhet och noggrannhet. Eftersom analysen av bilderna utférdes manuellt kan personliga
beddomningar ha péverkat vilka avvikelser som registrerades som relevanta, trots att tre olika
personer granskat bilderna. Vissa avvikelser kan ha tolkats som mdjliga inldckagevagar utan
att faktiskt vara det, medan andra relevanta avvikelser kan ha forbisetts. Detta understryker
behovet av kompetens som dnnu inte kan anses finnas, liksom vikten av att kombinera
dronardata med manuell verifiering.

Den tekniska 16sningen har visat potential, men paverkas av bade externa forutsittningar och
operativa begridnsningar som behover beaktas i tolkningen av datan och 1 framtida
anviandning.

6.7 Sammanfattning av diskussion

Diskussionen visar att multikameradronare har potential att effektivisera och komplettera
traditionella inspektionsmetoder inom fastighetsforvaltning. Tekniken mdjliggdr snabb,
icke-invasiv datainsamling och kan identifiera avvikelser som annars riskerar att forbises.
Samtidigt framkommer tydligt att den inte bdr anvindas isolerat, utan fungerar bist i
kombination med manuell uppfoljning. En avgérande begriansning ar att det 1 dagsldget inte
finns ett entydigt samband mellan termiska mdnster och faktiska skador, vilket minskar
metodens tillimpbarhet. For att tekniken ska kunna realisera sin fulla potential krévs fortsatt
utveckling av bildtolkning, metodik och branschspecifik kompetens. Multikameradronare bor
déarfor betraktas som en del av ett storre inspektionssammanhang dir tekniska verktyg, 1 takt
med kompetensutveckling i framtiden, kommer att ta mer plats.
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7. Slutsats

Detta kapitel sammanfattar de slutsatser som kunnat dras utifran det empiriska materialet och
den genomforda analysen. Syftet dr att besvara studiens forskningsfragor med utgadngspunkt i
fallstudien av Kortedala Torg 137:7, samt insamlade data fran intervjuer, observationer och
dokumentanalys. Kapitlet belyser hur multikameradronare kan utgora ett komplement till
traditionella manuella inspektionsmetoder inom fastighetsforvaltning. Avslutningsvis
presenteras forslag pa fortsatt forskning inom omrdden som inte behandlats inom ramen for
denna studie.

7.1 Skillnader i tidsidtging, kostnad och detektionsformiga
Jamforelsen mellan traditionella manuella inspektioner och inspektioner med
multikameradronare visar tydliga skillnader, se nedanstdende punkter och tabell 3.

o Tidsatgang: Multikameradronare minskade den aktiva tiden for faltarbete frén 120
timmar till atta och en halv timme. Denna effektivisering &r sdrskilt relevant vid
omfattande eller svaratkomliga byggnadsytor.

e Kostnad: Medan initial investering i dronarteknink dr hog, uppvisar de laga operativa
kostnader pa sikt. I kontrast innebdr manuella inspektioner hog operativ personal- och
utrustningskostnad, sarskilt vid hoghojdsarbete.

o Detektionsformaga: Traditionella metoder dr beroende av individbaserade visuella
och taktila observationer samt hypotesdrivna ingrepp. Multikameradronare mojliggor
istéllet resurseffektiv och snabb upptéckt av termiska avvikelser, vilket kan indikera
dolda fuktproblem. Detta kan ligga till grund for mer riktade manuella inspektioner

och ingrepp.
Typ Initial investering Tid Lopande kostnad | Identifierade maéjliga
i utrustning (ca) vattenliackor
Multikameradronare 80 000 kr 85h En persons timlon 9 /25 (ej verifierat)
Repinspektion 120 000 kr (tva 120 h Tva personers Antaganden om var
personer) timlon kéllorna till 1dckagen
fanns

Tabell 3: Sammanfattar skillnader i kostnader, inspektionstid och identifierade ldckor mellan de tva metoderna.
Tiden for multikameradrénaren (8,5 h) avser arbetstid for en person, medan tiden for repinspektionen (120 h)
motsvarar den totala arbetsinsatsen fran tvd personer (dvs. 60 h vardera).

7.2 Effektivisering av inspektionsprocessen och affirsmojligheter
Multikameradronare uppvisar potential att effektivisera inspektionsprocesser pd flera sitt.
Tekniken minskar behovet av personal pa plats, ger sékrare arbetsmiljé och skapar mojlighet
till mer frekventa forebyggande kontroller.

De frimsta affarsmojligheterna identifieras inom foljande omraden:
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e Metodsamverkan: Genom att kombinera dronarteknik med manuell inspektion
skapas en process diar metoderna kompletterar varandras svagheter. Dronaren kan
identifiera dolda virmeavvikelser, som sedan kan verifieras genom manuell
inspektion. Detta leder till en mer traffsidker felsokning, farre ingrepp baserade pa
osdkra antaganden och en mer effektiv arbetsinsats.

e Datadriven forvaltning: Mojlighet att samla in stora mingder visuella och termiska
data som kan sparas och delas skapar underlag for mer informerade och transparenta
beslut.

e Nya tjanster: Fastighetsbolag och teknikkonsulter kan utveckla nya tjanster baserade
p& multikameradrdnare, som felsokning och identifiering av vatteninldckage via
virmebildsanalys, proaktivt underhéll av byggnadsdelar, forbittrad dokumentering
och rapportgenerering.

o Kbvalitetssiikring och dokumentation: Tekniken underléttar sparbarhet och
dokumentation, vilket stirker kommunikationen med entreprendrer och forbéttrar
efterlevnad av exempelvis garantivillkor.

7.3 Begrinsningar och utmaningar med multikameradronare
Trots teknikens potential kvarstér ett antal huvudutmaningar som bor beaktas:

e Vider- och platsbegrinsningar: Dronarens resultat pdverkas av vaderforhdllanden,
temperaturfordelning i fasadmaterialet samt tillgang till fritt luftrum.

o Kompetensbehov: Framgangsrik anvindning kréver inte bara flygteknisk kompetens
och kunskap om byggnadskonstruktion, utan dven forstaelse for hur virmebilder
tolkas, inklusive vilka konstruktionsfel som ger upphov till vilka termiska avvikelser.
Det krivs kunskap i hur man kopplar avvikande temperaturmonster till mdjliga fel,
som exempelvis otéta fogar, koldbryggor eller vattenansamlingar bakom
fasadmaterial.

e Komplement snarare in ersittning: Tekniken idag ersitter inte behovet av fysiska
ingrepp eftersom slutsatser inte kan dras utifran endast dronarunderlaget, men kan
anvindas innan en manuell inspektion for att assistera och guida manuella kontroller.

7.4 Branschimplikationer

Studien visar att multikameradronare har potential att fordndra arbetssdttet inom
fastighetsforvaltning, sérskilt vid inspektion av héga eller svardtkomliga byggnader. Tekniken
erbjuder 6kad sdkerhet, kortare inspektionstid, lagring och delning av underlag samt mojlighet
till identifiering av fel som annars riskerar att forbises, sérskilt i svardtkomliga eller hogt
placerade byggnadsdelar. Detta innebidr inte att alla typer av skador kan upptickas, men
tekniken bidrar till ett mer heltdckande beslutsunderlag nir den kombineras med traditionella
inspektionsmetoder. For fastighetsdgare och entreprendrer innebdr detta forbattrade
beslutsunderlag och ett verktyg for effektiv felsokning. Det skapar ocksa, under forutséttning
att metoderna fortsétter att utvecklas och att kompetensen inom omrédet stirks, en mdjlighet
att bedriva proaktiv teknisk forvaltning dir det tidigare inte varit lonsamt.
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7.5 Forslag pa framtida forskning

Studien indikerar att multikameradronare har potential att effektivisera fastighetsinspektioner
och samtidigt stirka beslutsunderlaget inom teknisk forvaltning. For att ytterligare fordjupa
kunskapen om teknikens tillimpning, begransningar och langsiktiga effekter kravs fortsatt
forskning inom flera omrdden. Nedanstaende forslag syftar till att bredda forstaelsen for hur
tekniken kan utvecklas och implementeras i olika forvaltningsmiljoer.

e Kompetens- och kunskapsutveckling i termografisk tolkning: Det storsta hindret
som maste tas hand om for framgéngsrik anvindning av multikameradronare som
framkommit under arbetets gang dr behovet av kompetens for att tolka varmebilder 1
relation till byggnaders konstruktion och potentiella felkéllor. For att
multikameradronare ska kunna fungera som ett effektivt verktyg i
fastighetsinspektioner krivs inte bara teknisk fardighet i att hantera utrustningen, utan
dven en forstéelse for hur olika konstruktionsfel som exempelvis glipor, otéta fogar
och odnskad kapilldrsugning avspeglar sig 1 bildmaterialet. Det finns ett behov av att
utveckla kunskapsbaser dir exempel pa termiska avvikelser kopplas till specifika
tekniska fel 1 byggnaden. En sddan satsning skulle kunna bidra till att standardisera
tolkningen och minska risken for felaktiga slutsatser. Framtida forskning bor darfor
undersoka hur sddan kompetens bist byggs upp, sprids och kvalitetssidkras inom
fastighetsbranschen.

e Utvirdering av olika byggnadstyper och geografiska kontexter: Med anledning av
att denna studie utgér fran en fallstudie av en specifik hoghusfastighet i Goteborg,
finns ett behov av att undersdka hur tekniken presterar pa andra typer av byggnader
och 1 varierande geografiska miljoer. Vidare forskning bor omfatta olika klimatzoner,
fasadmaterial och byggnadshéjder for att bedoma teknikens generaliserbarhet.

o Lingsiktiga effekter p4 underhéllsstrategier: For att utvirdera teknikens paverkan
over tid bor kvantitativa langtidsstudier genomforas. Dessa kan bland annat belysa hur
anvindning av multikameradronare paverkar skadeidentifiering, underhéllskostnader
och byggnaders tekniska livsldngd over tid.

e Undersokning av ideala viderforhillanden: For att sikerstélla tillforlitliga resultat
ar det viktigt att minimera viderberoende storningar frdn atmosfdr och mark. Fortsatta
studier bor undersoka vilka viderforhallanden som ger mest tillforlitliga resultat,
alternativt hur resultaten varierar beroende pa vider.

e Automatiserad bildanalys och Al-stod vid tolkning: Ett omrdde med stor
utvecklingspotential dr automatiserad analys av insamlade bilder. Framtida studier bor
undersdka hur artificiell intelligens och maskininldrning kan anvindas for att
identifiera skador mer objektivt och effektivt. En sddan utveckling kan minska
behovet av manuell tolkning och samtidigt 6ka precisionen i bedomningarna.
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e Integration med digitala system och BIM: Vidare forskning bor dven fokusera pa
hur data fran dronarbaserade inspektioner kan integreras med befintliga digitala
verktyg inom fastighetsforvaltning, sdsom BIM-modeller, digitala tvillingar och
drendehanteringssystem. En sadan integration kan skapa merviarde genom forbéttrad
sparbarhet och mer automatiserade arbetsfloden.

e Anvindarperspektiv och organisatoriska hinder: Slutligen finns ett behov av att
studera teknikens praktiska hantering ur ett anvindarperspektiv. Frdgor som ror
kompetensbehov, ansvarsfordelning och datahantering kan vara avgorande for
teknikens acceptans och genomslag. Aven forvaltares och inspektdrers attityder till ny
teknik, liksom forsdkringsbolags och myndigheters krav, bor inkluderas i framtida
studier.
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Bilaga 1. Relationsritningar med markeringar for upptackta fel
och genomforda atgirder vid manuella inspektioner mellan 2019
och 2024
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Bilaga 2. Relationsritningar med markeringar for
varmeavvikelser

Se foljande fasadritningar med markeringar for virmeavvikelser nedan:
1. Norr

2. Vist

3. Ost

4. Syd
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Varmeavvikelser hittade med
varmekameradronare
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2. Varmeprickar langsmed understa fasadelementet
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Mobile User

Björn Nordling
2. Värmeprickar längsmed understa fasadelementet

Björn Nordling
3. Konsekvent streck / mönster över hela fasaden

Björn Nordling
1. Punkter med hög temperatur i skarvar / fogar

Björn Nordling
1. Norr
Värmeavvikelser hittade med värmekameradrönare


2. Vast
Varmeavvikelser hittade med
varmekameradronare

4. Varmt horn

5. Varmt Rinnmarke”
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Björn Nordling

Björn Nordling
4. Varmt hörn

Björn Nordling
5. Varmt ”Rinnmärke”

Björn Nordling
6. Svag indikation på värme

Björn Nordling
7. Varmt område vid fog

Björn Nordling
8. Mycket värme i hörn

Björn Nordling
9. Ovanligt kallt till vänster om fönster

Björn Nordling
10. Värmefläck i hörn

Björn Nordling
11. Värmefläck i hörn

Björn Nordling
21. Udda köldbrygga vid balkongdörr

Björn Nordling
22. Annourlunda värmeutslag runt fönstren

Björn Nordling
12. Repeterande varmt område under fog hela fasaden

Björn Nordling

Björn Nordling

Björn Nordling
23. Varmare område ner till fog
(Dålig bild)

Björn Nordling
2. Väst
Värmeavvikelser hittade med värmekameradrönare
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3. Ost

Varmeavvikelser hittade med varmekame

29. Stort varmeutslag fran

balkongdorr som ser ut att vara
stangd

26. Varmeflackar langsmed hela fasaden

samt pa botten av fasaden plan 2
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Mobile User

Björn Nordling
24. Ovanligt kallt område balkongdörr

Björn Nordling
25. Varm fläck

Björn Nordling
26. Värmefläckar längsmed hela fasaden samt på botten av fasaden plan 2

Björn Nordling
27. Pelare under varma prickar varmare längst upp än de andra pelarna

Björn Nordling
28. Svag indikation på värme i fog

Björn Nordling
29. Stort värmeutslag från balkongdörr som ser ut att vara stängd

Björn Nordling
3. Öst
Värmeavvikelser hittade med värmekameradrönare
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4. Soder
Varmeavvikelser hittade med
varmekameradronare

19. Varmt horn pa fasadelement
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Mobile User

Björn Nordling
14. Värme på 
rundat hörn

Björn Nordling
13. Svag 
värme i fog

Björn Nordling
15. Värme i hörn bakom stuprör

Björn Nordling
16. Öppet fönster påverkar?

Björn Nordling
17. Ovanligt kallt område på fönster

Björn Nordling
19. Varmt hörn på  fasadelement

Björn Nordling
20. Ovanligt  varm fönsterram

Björn Nordling
4. Söder
Värmeavvikelser hittade med värmekameradrönare


Bilaga 3. Gemensamma potentiella problempunkter mellan
varmebilder och lickagerapportering

l16rdag 26 april 2025
Gemensamma potentiella problempunkter mellan virmebilder och

lickagerapportering

e Termiska avvikelser fran varmebilderna redovisas inledningsvis med tillhérande
nummer. Samma numrering anvénds 1 ritningsunderlagen for att underlétta
jamforelse.

e Lingre ner stir vilka virmeavvikelser som kan vara kopplade till rapporterade
inlackage.

Virmeavvikelser

Norra varmeflackar plan 10-15

Norra prickar ldngst ner i fasadelement plan 2

Norra ganska konsekvent streck pa vénster sida hela fasaden.

Nordvistra vaning 15 har virme i ett horn

Nordvistra van 13 oklar varmt ’rinnmaérke”

Nordvéstra van 10 svag indikation pa virme

Sydvist vaning 4 har ett varmare omrade dér det ser ut att det lacker in i fogen
Sydvést vdning 7+8 har varmt horn

A P I

Sydvést vining 8 ovanligt kallt till véinster om fonster
. Sydvist vaning 11 varmeflick i horn
. Sydviést vaning 13 virmeflick i horn
. Sydvist repeterande varmt omrade under fog hela fasaden
. Syddster véan 4 svag indikation pd virme 1 fog
. Sydostra fasadvaning 6 har lurt varmt omrade pa rundat horn

—_ —
— O

—_—
[0, B SRR VS I O]

. Sydostra van 12 varmt horn bakom stuprdnna

—
N

. syddstra vén 12 Sppet fonster kanske paverkar?

[S—
-

. Sydostra véan 13 ovanligt kallt fonster
. -Borttaget

—_
O o0

. Sodra van 11 varmt hoérn uppe vénster pd fasadelement

. Sodra véan 11 ovanligt varm fonsterram.

. Vistra fasad véning 4 udda koldbrygga vid balkongdorr

. Vistra fasad vaning 14,15 har annorlunda virmeutslag runt fonstren.

[N TN \O I \O I (O]
W N = O

. Vistra vaning 9 varmare omrade till hdger om balkong botten av fasadelement.

)
=~

. Ostra van 10 ovanligt kallt omrade pa balkongdorr.

[\
9]

. Ostra fasad vaning 15 har en varm prick ovanfor det &ppnade fonstret.

67



26. Ostra fasad Har prickar lingst ner vén 2 samt lings med hela fasaden.
27. Ostra pelare under prickar dr varmare lingst upp dn de andra pelarna.
28. Ostra van 16 svag indikation pa virme i fog.

29. Ostra van 16 stort virmelickage i balkongddrr. Ser ej ut att vara dppen.

Gemensamma fel mellan virmebilder och liéickagerapportering:

Norr inget
Oster inget

10. Vister van 11 virmeflack i horn kan orsaka fel 2460.
En vaning ovanfor varmeflack 10 sa dr virmefldck 11 som inte orsakar nagonting alls.

21. Vister van 4 udda varmebrygga vid balkongdorr kan hora ithop med fel 2430, 2425 och
BMSS1204.

23. Vistra van 9 varmare omrdde till hoger om balkong botten av fasadelement kan hora thop
med fel 2445 och 240422 plan 7 (i ldgenhet 2440)

7. Sydvist van 4 har ett varmare omrade fran fogen, kan hora ihop med fel 2429 och sérskilt
2424,

19. Séder van 11 varmt horn uppe vénster fasadelement har ett intressant samband med
ALLA vattenldckor i det sydvistra hornet pd alla plan 2-12 {or de har fuktskador pd samma
stdlle som man skulle forvinta sig finnas om det ser ut som pa fel 19. Men istéllet s ar det
bara dér det ar virmeldckage som det INTE lacker!

12. Vst repeterande varmt omrade kan hora ihop med: 240422 plan 6, 8, 9, 10, 12 + en
onumrerad bredvid i horn, 2439, 2454. Detta dr samma fel som ndmns precis ovanfor har.
Virmeomrade 19. Ar precis runt hornet.
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Bilaga 4. Intervjumall for fastighetsforvaltare av Kortedala Torg
137:7

Inledande fragor:
- Kan du beréitta om din yrkesméssiga bakgrund?
- Hur ldnge har du arbetat i foretaget, och vad omfattar din roll?
- Kan du ge en kort beskrivning av problemet med fastigheten Kortedala Torg 137:7?

Ritningar och konstruktionsdetaljer:
- Har ni tillgang till konstruktionsritningar och VVS-ritningar som vi kan fa tillgang
till?
- Ritningarna som vi fétt tillgang till ar fargkodade 1 gront, orange och rétt — vad
representerar dessa farger?

Felsokningar och atgirder:
- Ni har tidigare utfort f6ljande felsokningar/ dtgérder:

Fonsteruttag pd sodra fasaden for att kontrollera montaget.
- Varfor genomfordes detta enbart pa sodra fasaden? Har denna fasad fler
problem med vattenldckage?

- Kontroll av kronpldtar och tdtskikt.
- Ar tiitskiktet i fasaden intakt?
- Vilken typ av tétskikt har anvints i konstruktionen?
- Hur bedoms tatskikten 1 badrummen?

- Betongprov, genomfort av RISE.
- Har ni tillgang till resultaten?
- Vad visade analysen?

- Lagningsarbete av sprickor i betongfasaden.
- Har detta genomforts pa samtliga fasader eller har ndgon fasad varit
mer utsatt?

- Upplyfining av terrassen pd taket och genomfort vattenprov under flera dagar.
- Har ni observerat vattensamling under terrassen?
- Vad ér det for titskikt som ligger under terrassen?

- Kontroll av konstmontaget pd taket tillsammans med montéren.
- Vad innebar denna kontroll?

- Vilka resultat framkom?

- Genomgang av TDV-rér — placering och montage.
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- Hur genomf6rdes denna utredning?
Utvirdering av felsokningar och étgirder:
- Vi {Orstér att detta problem har funnits sedan byggnaden uppfordes — hur uppticktes
det fran borjan? Finns det nagra anmérkningar pé slutbesiktningen?
- Visade felsokningarna pa négra specifika fel?
- Har ni genomfort en virmekameraundersokning inomhus?
- Har ni 6vervigt att gora borrningar i viggen for att méta fukthalten?
- Har atgérderna som genomforts lett till minskat vattenldckage?
- Har ni sett ndgon fordndring 6ver tid, exempelvis att vattenlédckaget okar eller minskar
beroende pé viderforhéllanden eller arstider?
- Vilket/Vilka foretag dr det som utfort dessa felsokningar?
- Har du deras kontaktuppgifter sé att vi kan na dem for en intervju om hur
felsokningarna genomfordes?

Jamforelse med andra byggnader:
- Har ni anvént samma byggnadskonstruktion och leverantor i andra fastigheter?
- Om Ja, har liknande problem uppstatt dar?
- Finns det byggnader i ert bestdnd som inte har dessa problem?
- Om Ja, hur skiljer sig konstruktionen i dessa byggnader?
Konsekvenser:
- Vilka konsekvenser har vattenldckaget lett till?
- Har skador uppstétt pa grund av att vattenldckage inte upptickts i tid vid tidigare
inspektioner?
- Hur ser de kalkylerade uppvidrmningskostnaderna ut jimfort med de faktiska
kostnaderna?
- Vad har vattenldckaget kostat per ar, inklusive alla undersdkningar och dtgérder?
- Har ni behovt kompensera de boende for problemen?
- For de storsta felen — dr det tiden for att identifiera problemet eller tiden for att atgérda
det som &r storst?
- Om ni inte hade behovt lagga dessa resurser pa utredningar och atgirder, vad hade ni
kunnat anvénda tiden och pengarna till istillet?
Ansvar och organisationspaverkan:
- Vem dr juridiskt ansvarig for felen?
- Hur pédverkar problemen organisationen?
- Vilka konsekvenser har de haft for foretaget?
Losningar och lirdomar:
- Vad skulle den optimala 16sningen vara for att hantera denna situation och liknande
problem 1 framtiden?
- Vilka ldardomar har ni dragit av detta?

70



Bilaga 5. Intervjumall for fasatighetsinspektorer

Inledande fragor:

Kan du berétta om din yrkesméssiga bakgrund och hur linge du har arbetat med
fastighetsinspektioner?
Hur ser en typisk inspektionsprocess ut i ditt arbete?

Arbetsmetoder och inspektionsprocess:

Vilka verktyg och metoder anvédnder du vid fasad- och takinspektioner?
Hur bedémer du skick och eventuella skador pé en fastighet? Finns det
standardiserade rutiner eller riktlinjer du f6ljer?

Vilka dr de vanligaste skadorna eller problem du stéter pa vid fasad- och
takinspektioner?

Hur dokumenterar du dina observationer och resultat fran inspektionerna?

Utmaningar och begrinsningar:

Vilka ér de storsta utmaningarna med att genomfora inspektioner med de metoder och
verktyg du anvinder dig av?

Finns det situationer dér det ar svéart eller riskfyllt att genomfora inspektionen
manuellt?

Hur paverkar viderforhallanden och arstid ditt arbete?

Effektivitet och precision:

Hur léng tid tog det att genomfora inspektionerna for Kortedala Torg 137:7, fran
planering till rapportering?
Hur ménga arbetstimmar lagger ni ner pa att hantera dessa fel?

- Hur lang tid har lagts pé varje atgérd?

- Vilka problem tar ldngst tid att upptécka, respektive atgéarda?

- Vilka problem &r enklast att hantera?
Hur sdkerstéller du att inspektionen dr sa noggrann och effektiv som mojligt?
Finns det nigra begransningar i de metoder och verktyg du anvénder nir det kommer
till att uppticka fukt eller andra dolda skador?

Tekniska hjilpmedel och utveckling:

Har du nagonsin dvervigt eller anvént ndgon form av sensorteknik, sdsom
viarmekameror, 1 ditt arbete?

Finns det aspekter av din nuvarande metodik som du tror skulle kunna foérbattras med
hjilp av ny teknik?

Vad anser du ér de storsta for- och nackdelarna med att integrera tekniska hjalpmedel i
inspektionsprocessen?
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Framtida utveckling och forbattringar:
- Hur ser du pé framtiden for fastighetsinspektioner? Tror du att manuella metoder
kommer att fordndras eller kompletteras med ny teknik?
- Vilka forbattringar eller resurser skulle kunna underlétta ditt arbete och gora
inspektionsprocessen mer effektiv?
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Bilaga 6. Intervjumall for yrkesanvindare av sensorteknik

Inledande fragor:

Kan du berétta om din yrkesméssiga bakgrund och hur linge du har arbetat med
sensorteknik?
Har du tillimpat sensorteknik inom fastighetsinspektioner?

- Om Ja, vilken typ av fastigheter eller projekt arbetar du framst med?
Vilken sensorteknik anvénder du 1 ditt arbete? Och hur tillimpar du den?

Anvindning av sensorteknik vid fastighetsinspektioner:

Om du har anvint sensorteknik i inspektioner, hur har du tilldpat dessa och i vilka
sammanhang?

Om du inte har anvént sensorteknik 1 inspektioner, vad dr din uppfattning om dess
mojligheter och begrinsningar inom fastighetsinspektioner?

Jamforelse med manuella metoder:

Hur tror du att sensorteknik kan péverka inspektionsprocessen jimfort med manuella
metoder?

Vilka potentiella fordelar ser du med att anvéinda exempelvis dronare och
viarmekameror vid fasad- och takinspektioner?

Vilka utmaningar eller hinder tror du kan finnas vid anvénda exempelvis dronare och
varmekameror vid fasad- och takinspektioner?

Finns det nagra begransningar for sensorteknik nér det géller att uppticka fukt eller
andra dolda skador?

Hur tror du att sensorteknik péverkar faktorer sdsom tidsatgéng, kostnad och
arbetsmiljorisker vid inspektioner?

Hur péverkar vdderforhallanden och érstid arbete med sensorteknik?

Precision och tillforlitlighet:

Hur bedémer du noggrannheten hos den sensorteknik jamfort med manuella
inspektionsmetoder?

Tror du att sensorteknik kan bidra till att uppticka skador eller problem som annars ar
svéra att identifiera?

Framtida utveckling och forbittringar:

Ser du mojligheter for sensorteknik att bli en storre del av fastighetsinspektioner i
framtiden?

Finns det ndgra specifika faktorer som skulle behova utvecklas eller forbéttras for att
tekniken ska bli mer anvéndbar?
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