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AR- und KI-gestützte Analyse von Schadens-
entwicklungen in der Bauwerksprüfung
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der Zustandserfassung und -bewertung (ZEB), Sensor-
daten) im digitalen Zwilling und schafft damit die Grundla-
ge für eine prädiktive, vorausschauende Instandhaltung. 
Die Forschungsvorhaben leisten so einen konkreten Bei-
trag zur Digitalisierung und Zukunftssicherung der Bau-
werksprüfung im Brückenbau und zeigen, wie innovative 
Technologien praxisnah eingesetzt werden können, um 
die Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit der 
Infrastruktur langfristig zu gewährleisten.

2 Zielsetzung

Die klassische Bauwerksprüfung nach DIN 1076 [3] ba-
siert bislang überwiegend auf manuellen, visuellen 
Inspektionen und subjektiven Bewertungen. Frühere 
Projekte wie Bridge Inspect haben gezeigt, dass digitale 
Methoden – insbesondere KI-basierte Bildauswertung, 
digitale Modelle und erste AR-Anwendungen – grund-
sätzlich geeignet sind, die Effizienz und Objektivität der 
Bauwerksprüfung zu steigern (Bild 1). Für eine breite 

Kurzfassung

Die Bauwerksprüfung in Deutschland steht vor einem Wandel, besonders bei Brücken, die regelmäßige Zu-
standsbewertungen erfordern. Alternde Strukturen, steigender Verkehr und höhere Sicherheitsanforderun-
gen verlangen optimierte Prüfprozesse. Digitale Technologien wie KI, AR und digitale Zwillinge bieten Poten-
zial für eine konsistente Datengrundlage im prädiktiven Erhaltungsmanagement. Im BASt-Projekt Bridge 
Inspect wurde ein modulares Konzept mit KI-gestützter Schadenserkennung und AR-Visualisierung entwi-
ckelt, das eine objektive Bewertung erleichtert. Das Folgeprojekt BRIX nutzt KI-basiertes Bildmatching, um 
Schäden wiederzuerkennen und in Laserscan-Punktwolken zu verorten. So entsteht die Basis für eine chrono-
logische Analyse von Schadensbildern. Veränderungen werden durch Segmentationsmasken in Zeitreihen 
dargestellt, um fundierte Prognosen zu ermöglichen.

1 Einleitung und Motivation

Die Bauwerksprüfung in Deutschland steht vor grundle-
genden Herausforderungen: Alternde Infrastrukturen, 
steigende Verkehrsbelastungen und wachsende Anfor-
derungen an Sicherheit und Nachhaltigkeit verlangen 
nach neuen, effizienteren Prüfprozessen. Besonders 
Brückenbauwerke als zentrale Elemente des Verkehrs-
netzes müssen regelmäßig und zuverlässig bewertet 
werden, um die Sicherheit der Nutzer zu gewährleis-
ten und die Lebensdauer der Bauwerke zu verlängern. 
Gleichzeitig sind die Ressourcen für Erhaltungsmaßnah-
men begrenzt, was eine zielgerichtete Planung und Prio-
risierung unabdingbar macht.

Digitale Technologien wie künstliche Intelligenz (KI), 
Augmented Reality (AR) und der digitale Zwilling (DZ) 
bieten das Potenzial, die Bauwerksprüfung grundlegend 
zu verändern. Entscheidend ist dabei, dass diese Techno-
logien nicht Selbstzweck bleiben, sondern als praxisna-
he Werkzeuge in den Prüfprozess integriert werden und 
den Prüfenden vor Ort einen echten Mehrwert bieten.

Im Rahmen zweier Forschungsprojekte der Bundesanstalt 
für Straßen- und Verkehrswesen (BASt) – FE 69.0008/2020 
(Bridge Inspect) [1] und FE 69.0017/2023 (BRIX) [2] – wurde 
ein modulares System entwickelt, das aus einzelnen Sys-
temmodulen besteht und KI-gestützte Schadensanalyse, 
AR-Visualisierung sowie die Integration in den digitalen 
Zwilling vereint. Die Systemmodule wurden gezielt unter 
realen Bedingungen an einem Referenzprojekt evaluiert. 
Ziel war es, die Praxistauglichkeit und den Nutzen der ent-
wickelten Lösungen für das Erhaltungsmanagement und 
die Bauwerksprüfung zu überprüfen.

Das modulare System ermöglicht die Zusammenführung 
verschiedener Datenquellen (z. B. SIB-Bauwerke, Daten Bild 1: Schadensvisualisierung mittels AR� Foto: RUB
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sowie ein Anwenderworkshop durchgeführt, um die tat-
sächlichen Bedürfnisse und Herausforderungen aus der 
Praxis zu erfassen. Die daraus gewonnenen Erkenntnis-
se wurden in Form von User Stories dokumentiert und in 
einen detaillierten Anforderungskatalog überführt, der 
die Grundlage für die Entwicklung der Systemmodule 
bildete.

Die Anforderungen an das modulare System lassen sich 
im Wesentlichen aus zwei Perspektiven beschreiben. 

Zum einen ist dies die Sicht des Erhaltungsmanage-
ments, das eine konsistente Bewertung von Schäden 
und eine strukturierte Priorisierung von Instandhal-
tungsmaßnahmen fordert. Hierbei ist die Integration 
neuer digitaler Werkzeuge in bestehende Entschei-
dungsprozesse ebenso wichtig wie die Sicherstellung 
normgerechter Bewertungen und Berichte gemäß DIN 
1076 [3] sowie weiterer relevanter Regelwerke wie der 
Nachrechnungsrichtlinie [4], RiZ-ING [5] und ZTV-ING 
[6]. Besonders für ältere Bauwerke müssen spezifische 
Anforderungen berücksichtigt und gegebenenfalls ver-
einfachte Berechnungsverfahren integriert werden, um 
deren Besonderheiten gerecht zu werden. Die digitale 
Zusammenführung und Analyse von Prüfberichten und 
Schadensdokumentationen ist notwendig, um daraus 
vorausschauende Wartungsstrategien ableiten zu kön-
nen. Dabei spielen Umweltfaktoren, Baujahr, Belastung 
durch Schwerlastverkehr und spezifische Bauwerksty-
pen eine zentrale Rolle für die präzise Bewertung und 
Prognose potenzieller Schäden. Moderne Datenerfas-
sungsmethoden wie fortschrittliche Sensorik und 3D-
Modelle sind für eine umfassende Überwachung und 
Bewertung der Bauwerke unerlässlich und ermöglichen 
eine kontinuierliche Optimierung der Instandhaltungs-
strategien.

Zum anderen stehen die Anforderungen der Bauwerks-
prüfung im Vordergrund, die darauf abzielen, Prüfende 
vor Ort optimal zu unterstützen. Hierzu gehören eine 
normgerechte, objektive und effiziente Zustandserfas-
sung sowie die Unterstützung bei der Bewertung und 
Dokumentation von Bauwerkszuständen nach den re-
levanten Richtlinien. Der gesicherte Zugriff auf Regel-
werke und Schadensbeispiele ist ebenso wichtig wie 
KI-basierte Funktionen zur Schadenserkennung und -be-
wertung. Die Möglichkeit, frühere und potenzielle Scha-

Anwenderakzeptanz ist jedoch eine reibungslose Inte-
gration der Technologien in die Praxis erforderlich, ins-
besondere durch die Verknüpfung verschiedener Daten-
quellen und die Einhaltung relevanter Normen.

Das aktuelle Forschungsvorhaben BRIX baut hierauf auf 
und verfolgt das Ziel, ein modulares und praxisorien-
tiertes System zu entwickeln, das aus einzelnen System-
modulen besteht und die KI-gestützte Schadensanalyse 
und AR-Visualisierung vereint. Die Systemmodule er-
möglichen eine automatisierte und präzise Verortung 
von Schäden in einem digitalen Zwilling und die Ver-
knüpfung mit weiteren Datenquellen, um eine konsis-
tente und langfristig nutzbare Dokumentation des Bau-
werkszustands sicherzustellen.

Ein zentrales Innovationsziel ist die Prognose der Scha-
densentwicklung: Durch den Einsatz von KI-Methoden 
werden historische und aktuelle Schadensdaten ana-
lysiert, um die Entwicklung von Schäden über die Zeit 
hinweg für die Prüfenden aufzubereiten und zukünftige 
Entwicklungen abzuleiten. Dies schafft die Grundlage 
für eine vorausschauende und datenbasierte Instand-
haltungsplanung.

Die Systemmodule wurden gezielt unter realen Bedin-
gungen an einem Referenzprojekt evaluiert, um die 
Praxistauglichkeit und den Nutzen für das Erhaltungs-
management und die Bauwerksprüfung zu überprüfen. 
Das Projekt leistet damit einen Beitrag zur Digitalisie-
rung und Zukunftssicherung der Bauwerksprüfung im 
Brückenbau und schafft die Basis für eine objektive, effi-
ziente und nachhaltige Erhaltung von Infrastruktur.

3 Anforderungsanalyse

Im Forschungsvorhaben BRIX wurde ein mehrstufiges 
Verfahren zur systematischen Ermittlung und Struk-
turierung der Anforderungen an ein digitales, praxis-
taugliches System für die Bauwerksprüfung angewandt. 
Ausgangspunkt war eine umfassende State-of-the-Art-
Analyse, in der aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse, 
bestehende Regelwerke und technologische Entwick-
lungen im Bereich der Bauwerksprüfung zusammen-
getragen und bewertet wurden. Aufbauend auf dieser 
Bestandsaufnahme wurden gezielt Experteninterviews 

Bild 2: Vorgehen bei der Anforderungsanalyse� Grafik: HOCHTIEF Engineering GmbH
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densbilder mittels Augmented Reality zu visualisieren, 
trägt zur besseren Nachvollziehbarkeit und Vergleich-
barkeit bei. Perspektivisch wird auch eine automatisier-
te Berechnung der finalen Zustandsnote angestrebt, um 
subjektive Einflüsse weiter zu minimieren. 

Für eine effiziente Unterstützung der Bauwerksprüfung 
sind Funktionen wie Foto- und Videoaufnahmen, moder-
ne Erfassungsmethoden wie 3D-Fotos und GPS, Uploads 
und die Lokalisierung von Schäden erforderlich. Detail-
lierte Vorgaben zur Fotodokumentation – etwa hinsicht-
lich Perspektive, Entfernung und Richtung – gewährleis-
ten eine konsistente und vergleichbare Datenerfassung. 
Darüber hinaus sind Benutzerfreundlichkeit und Akzep-
tanz des Systems, eine ergonomische Gestaltung der 
Anwendung und Geräte sowie die Berücksichtigung von 
Sicherheitsvorschriften und Datenschutzrichtlinien zen-
trale Anforderungen. Die Anwendung muss so gestaltet 
sein, dass sie die Bewegungsfreiheit der Prüfenden nicht 
einschränkt und auch unter schwierigen Bedingungen 
zuverlässig funktioniert.

Ein zentrales Ergebnis der Anforderungsanalyse ist die 
Erkenntnis, dass die entwickelten Systemmodule sowohl 
den technischen Möglichkeiten als auch den tatsächli-
chen Anforderungen der Anwender entsprechen müs-
sen. Nur durch die strukturierte Identifikation und Kata-
logisierung der Anforderungen aus beiden Perspektiven 
kann ein modulares System entstehen, das praxisnah, 
flexibel und zukunftssicher die Bauwerksprüfung und 
das Erhaltungsmanagement unterstützt. Die enge Ver-
zahnung von technischer Innovation und praktischer 
Anwendbarkeit bildet dabei die Grundlage für eine er-
folgreiche Digitalisierung und nachhaltige Optimierung 
der Bauwerksprüfung im Brückenbau.

4 Herausforderungen

Die Implementierung neuer digitaler Technologien in 
der Bauwerksprüfung ist mit einer Reihe von Heraus-
forderungen verbunden, die sowohl technischer als 
auch organisatorischer Natur sind. Ein zentrales Pro
blem stellt die aktuelle Datenlage dar: Die vorhandenen 
Bestandsdaten, bspw. in der Datenbank SIB-Bauwerke, 
sind häufig heterogen, lückenhaft oder nicht ausrei-
chend aktuell. Diese Ausgangssituation erschwert die 
konsistente und automatisierte Auswertung von Scha-
densentwicklungen erheblich. Die Integration und Ver-
knüpfung verschiedener neuer und zusätzlicher Daten-
quellen – von klassischen Prüfberichten über Bild- und 
Laserscandaten bis hin zu Monitoring- und Sensordaten 
– ist technisch anspruchsvoll und erfordert standardi-
sierte Schnittstellen sowie eine hohe Datenqualität.

Hinzu kommt, dass die Bauwerksprüfung bislang stark 
von der individuellen Erfahrung und Einschätzung der 
Prüfenden geprägt ist. Unterschiedliche Interpretatio-
nen, Dokumentationsstandards und Detailtiefen führen 
dazu, dass vergleichbare Schäden unterschiedlich er-
fasst und bewertet werden. Diese subjektiven Einflüs-
se erschweren nicht nur die Nachvollziehbarkeit und 

Vergleichbarkeit von Prüfungen über die Zeit, sondern 
stellen auch eine erhebliche Hürde für die Entwicklung 
objektiver, KI-gestützter Auswertungsverfahren dar. 
Die Schaffung einer konsistenten und standardisierten 
Grundlage für die Erfassung, Bewertung und Dokumen-
tation von Bauwerksschäden ist daher eine der zentra-
len Herausforderungen und zugleich eine wesentliche 
Voraussetzung für die erfolgreiche Digitalisierung und 
Automatisierung der Bauwerksprüfung.

Auch die Akzeptanz neuer Technologien bei den Anwen-
dern ist ein kritischer Erfolgsfaktor. Die Systemmodule 
müssen so gestaltet sein, dass sie intuitiv bedienbar sind 
und sich nahtlos in die bestehenden Arbeitsabläufe in-
tegrieren lassen. Die Praxistauglichkeit wurde daher 
gezielt im Rahmen des Referenzprojekts überprüft, um 
frühzeitig Rückmeldungen aus der Anwendung zu er-
halten und die Lösungen entsprechend weiterzuent-
wickeln. Die ergonomische Gestaltung der Anwendung 
und der erforderlichen Geräte spielt dabei ebenso eine 
Rolle wie die Berücksichtigung von Sicherheitsvorschrif-
ten und Datenschutzrichtlinien.

Insgesamt zeigt sich, dass die erfolgreiche Einführung 
eines modularen Systems für die Bauwerksprüfung 
nicht allein von technologischen Innovationen abhängt, 
sondern maßgeblich von der Qualität und Struktur der 
zugrunde liegenden Daten, der Standardisierung der 
Prozesse und der Akzeptanz bei den Anwendern beein-
flusst wird. Die Überwindung dieser Herausforderungen 
ist entscheidend, um das volle Potenzial von KI, AR und 
digitalen Zwillingen in der Bauwerksprüfung zu entfal-
ten und eine nachhaltige Optimierung der Instandhal-
tungsstrategien zu ermöglichen.

5 Modulares Konzept

Das im Projekt BRIX entwickelte modulare Konzept 
überführt die Komplexität der Bauwerksprüfung in eine 
flexible, zukunftssichere und anwenderfreundliche Sys-
temarchitektur. Ein modulares System bedeutet hier, 
dass klar abgegrenzte Systemmodule entwickelt wer-
den, die unterschiedliche technologische Funktionen 
abdecken und sich zu einem Gesamtsystem kombinie-
ren lassen. Diese Architektur erlaubt es, das System an 
projektspezifische Anforderungen anzupassen, einzel-
ne Komponenten bedarfsweise auszutauschen oder zu 
erweitern und neue Datenquellen, Analyseverfahren 
oder Visualisierungsmethoden ohne Störung bestehen-
der Abläufe zu integrieren. Die Module kommunizieren 
über standardisierte Schnittstellen; alle in der Inspek-
tion erzeugten Daten können konsistent im 3D‑Modell 
abgelegt werden und stehen für Analysen, Berichte und 
die Planung von Instandhaltungsmaßnahmen zur Verfü-
gung (vgl. Systemübersicht in Bild 3).

Die BridgeInspector-App ist die zentrale Anwendung 
für die normgerechte Erfassung, Verwaltung und Be-
wertung von Schadensdaten gemäß DIN 1076 [3]. Sie 
unterstützt die Bauwerksprüfung vor Ort und im Büro 
mit klar strukturierten Workflows, validierten Einga-
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befeldern und automatisierten 
Vorschlägen zur Schadensklas-
sifizierung. Kernfunktion ist die 
präzise Verortung neuer und be-
stehender Schäden direkt im 3D-
Modell des Bauwerks. Mit AR-fähi-
gen mobilen Endgeräten werden 
Inspektionsbilder am Bauwerk 
aufgenommen, unmittelbar loka-
lisiert und mit Metadaten wie Per-
spektive, Entfernung und Blick-
richtung hinterlegt, sodass die 
Fotodokumentation konsistent 
und vergleichbar bleibt. Über die 
App werden die weiteren System-
module SAM, LiLoc, Prognose or-
chestriert; die Ergebnisse fließen 
rückführbar in das Datenmodell 
und die Berichterstellung ein.

Das Segmentationsmodell SAM 
liefert präzise Schadensmasken 
als Grundlage für die objektive Abgrenzung und nachge-
lagerte Analyse von Schadensbereichen, z. B. Abplatzun-
gen, Korrosion, Risse. Die Interaktion erfolgt über eine 
dedizierte Interaktionsumgebung, in der Prüfende Vor-
der- und Hintergrund markieren, um die Segmentierung 
gezielt zu steuern und die Ergebnisqualität zu sichern. 
Technisch arbeitet SAM auf einem lokalen Webserver; 
sensible Informationen verlassen damit nicht das End-
gerät bzw. die geschützte Infrastruktur. Das Modul ist 
auf präzise, reproduzierbare Masken ausgelegt und er-
höht die Vergleichbarkeit über Prüfzyklen hinweg. Die 

von SAM erzeugten Masken werden zeitpunktbezogen 
im 3D-Modell gespeichert und stehen für Vergleich, Be-
wertung und Prognose zur Verfügung.

Das Modul LiLoc (LiDAR localization) nutzt KI-gestützte 
Bildmatchingverfahren, um Inspektionsbilder mit Pano-
ramabildern aus Laserscans abzugleichen (Bild 4). Diese 
KI-Netze ermöglichen präzise und effiziente Lokalisie-
rungen in 3D-Modellen, indem Punktwolken aus Laser-
scans mit dem BIM-Modell abgeglichen werden. Diese 
Punktwolke bildet die reale Geometrie des Bauwerks 

mit hoher Genauigkeit ab und 
dient als Referenz für die Scha-
densverortung und weitere Ins-
pektionsdaten. Die automatische 
Verortung durch LiLoc ermöglicht 
es, Inspektionsbilder mit hoher 
Genauigkeit im 3D-Modell zu in-
tegrieren, wobei charakteristi-
sche Strukturen im Sichtbeton als 
visuelle Referenzpunkte für eine 
präzise Zuordnung dienen. 

Die Feature-Extraktion erfolgt 
mit modernen Algorithmen wie 
XFeat [7], während das eigentli-
che Matching durch LightGlue [8] 
realisiert wird. Das System ist so 
optimiert, dass die Berechnung in 
Echtzeit auf handelsüblichen Tab-
lets erfolgen kann – ein entschei-
dender Vorteil für die Praxis. Die 
Prüfenden müssen keine kom-
plexen technischen Einstellungen 
vornehmen, sondern können sich 
auf die fachliche Bewertung kon-
zentrieren.

Das Modul LiLoc bietet darüber 
hinaus die Möglichkeit, aktuelle 

Bild 3: Modulares Systemkonzept der BASt-Forschungsvorhaben� Grafik: RUB

Bild 4: KI-basiertes Bildmatching anhand von Laserscans � Foto: RUB
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und historische Schadensbilder 
zu vergleichen (Bild 5). Durch die 
Überlagerung der von SAM be-
reitgestellten Segmentations-
masken verschiedener Zeitpunk-
te werden Veränderungen in 
Form, Ausdehnung und Intensi-
tät eines Schadens sichtbar, was 
die Prüfenden bei der Bewertung 
der Schadensentwicklung unter-
stützt. 

Das Prognosemodul analysiert 
historische und aktuelle Scha-
denszustände, überlagert diese 
und prognostiziert mögliche Ent-
wicklungen. Die Herausforderung dabei ist, eine konsis-
tente und hochwertige Datengrundlage zu nutzen, um 
präzise und belastbare Vorhersagen zu treffen.

Insgesamt bietet das modulare Konzept von BRIX eine 
durchgängig digitale, objektive und prädiktive Bau-
werksprüfung. Die Kombination aus 3D-Modell, Punkt-
wolke, automatisierter Verortung und einer anwen-
derfreundlichen App schafft die Grundlage für eine 
nachhaltige und effiziente Instandhaltung von Brücken-
bauwerken.

6 Evaluation

Im Mittelpunkt der Evaluation stand die praktische 
Erprobung und Bewertung der entwickelten System-
module unter realen Bedingungen an einem Referenz-

projekt (Bild 6). Ziel war es, die Einsatzfähigkeit, Praxis-
tauglichkeit und den Mehrwert der Systemmodule für 
das Erhaltungsmanagement und die Bauwerksprüfung 
umfassend zu überprüfen. Das ausgewählte Refe-
renzprojekt war ein Brückenbauwerk in der Nähe von 
Karlsruhe, das zeitnah saniert werden sollte. Im ersten 
Schritt wurde das Bauwerk mittels Laserscantechnolo-
gie detailliert erfasst. Dabei entstanden hochauflösen-
de Punktwolken und Panoramabilder, die als Grundla-
ge für die digitale Verarbeitung und die Verortung von 
Schäden im 3D-Modell dienten. Die Schäden wurden 
vor Ort aufgenommen, verortet und anschließend mit 
der bestehenden Schadenshistorie abgeglichen. Be-
sonders hervorzuheben ist, dass der Scan nicht nur 
dem Forschungsprojekt diente, sondern unmittelbar 
für das Erhaltungsmanagement genutzt wurde, um die 
Planung der Sanierung der Innenschale zu unterstüt-
zen.

Bild 5: Konzept der Visualisierung der Schadensentwicklung � Grafik: RUB

Bild 6: Evaluierung unter realen Bedingungen bei einer Brückenbegehung� Foto: RUB
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Die BridgeInspector-App kam bei der Erfassung neuer 
Schäden, deren Dokumentation und Bewertung zum 
Einsatz (Bild 7). Sie ermöglichte eine direkte Vor-Ort-
Inspektion und überzeugte durch ihre intuitive Bedien-
barkeit sowie die klar strukturierten Workflows. Die 
Prüfenden konnten sich auf die fachliche Bewertung 
konzentrieren, während technische Details durch die 
App automatisch gehandhabt wurden. Die Bedienober-
fläche der App unterstützte die Prüfenden dabei, Ins-
pektionsbilder direkt am Bauwerk aufzunehmen, digital 
zu lokalisieren und relevante Metadaten zu hinterlegen. 
Dies gewährleistete eine konsistente und vergleichbare 
Fotodokumentation.

Das LiLoc-Modul zeigte im Praxiseinsatz seine Stärken 
bei der automatisierten Verortung von Schadensbildern. 
Die KI-gestützten Matchingverfahren XFeat und Light-
Glue erwiesen sich als robust gegenüber unterschied-
lichen Prüfzyklen und variierenden Lichtverhältnissen. 
Diese Funktionen sind besonders wertvoll für die lang-
fristige Dokumentation und Nachverfolgung von Scha-
densentwicklungen, ihre Analyse und die Ableitung von 
Instandhaltungsstrategien.

Das Segmentationsmodell SAM unterstützte die teil-
automatisierte Generierung von Schadensmasken, was 
die präzise Abgrenzung und Klassifizierung von Scha-
densbereichen förderte. Besonders bei der Bewertung 
komplexer Schadensbilder wie Risse und Abplatzungen 
zeigte sich die Leistungsfähigkeit des Systems. Die Inte-
gration der Masken eröffnete den Prüfenden neue Mög-
lichkeiten zur visuellen Darstellung und forensischen 
Analyse der Schäden vor Ort. Die zeitpunktbezogene 
Speicherung der Masken ermöglichte zudem den Ver-
gleich von Schadensentwicklungen über mehrere Prüf-
zyklen hinweg.

Die Fachleute vor Ort waren aktiv in den Evaluations-
prozess eingebunden und gaben direkt vor Ort Feed-
back zur Bedienbarkeit, zur Aussagekraft der Visualisie-

rungen und zur Integration der 
Systemmodule in ihre Arbeits-
abläufe. Die Gesamtbewertung 
der Systemmodule unter realen 
Bedingungen zeigte eine deutli-
che Optimierung der Prüfprozes-
se hinsichtlich Zeitaufwand und 
Datenqualität. Die Module erziel-
ten eine hohe Benutzerakzeptanz 
bei Bauwerksprüfenden, was so-
wohl auf die intuitive Bedienung 
als auch auf die robuste Funktio-
nalität unter unterschiedlichen 
Bedingungen zurückzuführen ist. 

Die Evaluation verdeutlichte 
zudem die Bedeutung eines di-
gitalen Zwillings als visuellen Re-
ferenzrahmen. Dieser optimiert 
nicht nur die Dokumentation und 
Analyse von Schäden, sondern 
bietet auch die Grundlage für 

belastbare Prognosen und ein prädiktives Erhaltungs-
management. Die Ergebnisse der Evaluation dienen als 
solide Basis für zukünftige Weiterentwicklungen des 
Systems und unterstreichen die Möglichkeiten der digi-
talen Transformation der Bauwerksprüfung.

7 Handlungsempfehlungen

Die im Projekt BRIX gewonnenen Erkenntnisse aus der 
Entwicklung und praktischen Erprobung der System-
module führen zu einer Reihe von Handlungsempfeh-
lungen, die sowohl die zukünftige Entwicklung als auch 
die praktische Anwendung digitaler Technologien in der 
Bauwerksprüfung maßgeblich beeinflussen können. Im 
Mittelpunkt steht dabei die nachhaltige Verbesserung 
der Prüfprozesse, die Qualität der Datengrundlage und 
die Akzeptanz neuer Technologien bei den Anwendern.

Die Qualität und Vergleichbarkeit der Schadensdoku-
mentation ist entscheidend für die Objektivität und 
Nachvollziehbarkeit der Bauwerksprüfung. Es wird 
empfohlen, bestehende Prüfanweisungen gezielt zu 
erweitern – insbesondere hinsichtlich der Fotodoku-
mentation. Klare Vorgaben zu Perspektive, Entfernung, 
Blickwinkel und Bildqualität sind notwendig, um sicher-
zustellen, dass Schäden konsistent und nachvollziehbar 
dokumentiert werden. Die Praxis zeigt, dass die Wieder-
verwendung vorhandener Bilder früherer Prüfungen 
zu Fehleinschätzungen führen kann. Daher sollte bei 
jeder Prüfung eine aktuelle, den tatsächlichen Zustand 
widerspiegelnde Fotodokumentation erstellt werden. 
Die Einführung von Richtlinien ist ein entscheidender 
Schritt, um die Qualität und Vergleichbarkeit der Daten 
zu sichern.

Kontinuierliche Schulungen und die Sensibilisierung der 
Prüfenden sind ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Nur wenn 
die Anwender ein tiefes Verständnis für die Bedeutung 
einer einheitlichen und qualitätsgesicherten Dokumen-

Bild 7: Schadensdokumentation mittels BridgeInspector-App� Foto: RUB
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tation entwickeln, kann langfristig ein Datensatz entste-
hen, der als Grundlage für objektive Bewertungen und 
Prognosen dient. Es empfiehlt sich, regelmäßige Trai-
nings und Workshops zu den eingesetzten Systemmo-
dulen und zur digitalen Dokumentation durchzuführen. 
So wird die Akzeptanz neuer Technologien gestärkt und 
die Qualität der Prüfprozesse nachhaltig verbessert.

Im Bereich der Datenverarbeitung und -nutzung ist es 
essenziell, den Umgang mit den anfallenden Datenmen-
gen klar zu regeln. Es muss definiert werden, welche 
Daten gespeichert, wie lange sie vorgehalten und wie sie 
für die Prognose und das Erhaltungsmanagement ge-
nutzt werden können und sollen. Nur durch eine struk-
turierte und qualitätsgesicherte Datengrundlage ist es 
möglich, in Zukunft belastbare Prognosen zur Schadens-
entwicklung zu erstellen. Aktuell werden Prognosen 
häufig noch mit synthetischen oder unvollständigen 
Daten durchgeführt – ein Zustand, der durch gezielte 
Maßnahmen zur Qualitätssicherung und Anwendersen-
sibilisierung verbessert werden muss.

8 Fazit

Die Zukunft der Bauwerksprüfung erfordert konse-
quente Digitalisierung, standardisierte Prozesse und 
kontinuierliche Weiterbildung der Anwendenden. Nur 
so lässt sich das Potenzial moderner Technologien voll-
ständig nutzen und eine objektive, effiziente sowie 
nachhaltige Erhaltung sicherstellen. Die BRIX-System-
module verdeutlichen praxisnah, wie KI-gestützte Scha-
densanalyse, automatisierte Verortung und intuitive 
Visualisierung im digitalen Zwilling die Brückenprüfung 
transformieren können. Entscheidend für den Erfolg 
sind die Ausrichtung auf die Bedürfnisse der Praxis, die 
Integration in bestehende Systeme und die enge Zusam-
menarbeit aller Beteiligten.
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