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Kurzfassung. [ABSTRACT] Moderne zerstörungsfreie Prüfverfahren für das Bau-

wesen finden aktuell zunehmenden Einzug in die Praxis. Die Möglichkeiten der ZfP 

werden erkannt und die zunehmend auch in Serie gefertigten und kommerziell ver-

triebenen Geräte werden mitunter von Ingenieurbüros angewendet.  

Die Dynamik in der Entwicklung hinsichtlich der Anwendung von ZfP-Verfahren 

im Bauwesen sowie die daraus resultierende Situation des Marktes sind für alle di-

rekt oder indirekt Beteiligten auf diesem Gebiet wichtige strategische Aspekte. 

Während sich der Markt der ZfP in anderen Industriezweigen wie der Luft- und 

Raumfahrt oder der Kerntechnik bereits in einem weiter fortgeschrittenen Reifesta-

dium befindet und ausgeprägte Geschäftsfelder existieren, befindet sich die ZfP im 

Bauwesen noch in einem jüngeren Wachstumsstadium. Dementsprechend hoch kann 

somit das Wachstumspotenzial sein, weshalb der Markt u.a. für Ingenieure, ZfP-

Dienstleister und Unternehmer aus anderen Industriezweigen wie insbesondere der 

Kerntechnik relevant wird und ein Interesse zur Diversifikation erkennbar ist. 

Neben der eigentlichen Prüfdienstleistung beinhaltet der Markt vor allem auch das 

Erstellen von Gutachten unter Einbeziehung von ZfP. Darüber hinaus sind die Prüf-

technikentwicklung, die Bestimmung der Leistungsfähigkeit von Prüfsystemen so-

wie die Schulung und Zertifizierung von Personal potenzielle Eckpfeiler dieses 

Fachgebietes. 

Im Rahmen dieses Beitrags soll die aktuelle Situation des Marktes für Produkte und 

Dienstleistungen bezüglich der ZfP im Bauwesen betrachtet werden. Weiter soll auf 

den Bedarf für derartige Leistungen bzw. auf die Möglichkeiten und Risiken für 

Anbieter und Kunden eingegangen werden. 

1. Einführung  

Die Zerstörungsfreie Prüfung im Bauwesen (ZfPBau) erhält zunehmenden Einzug in die 

baubegleitende Qualitätssicherung, Zustandsbeurteilung bestehender Bauwerke sowie 

Schadensdiagnose. Moderne zerstörungsfreie Prüfverfahren basieren insbesondere auf der 

Nutzung elastischer oder elektromagnetischer Wellen, welche mit dem Material, Inhomo-

genitäten oder konstruktiven Bestandteilen im Innern sowie den geometrischen Grenzflä-

chen in Wechselwirkung treten. Zur Anwendung kommen in besonderem Maße Verfahren 

wie Ground Penetrating Radar (GPR), Ultraschallprüfung, Impact-Echo oder die aktive 

Thermografie. Durch die erfolgreiche Forschung- und Entwicklung, welche über einen län-

geren Zeitraum ihren Schwerpunkt primär in Universitäten sowie öffentlichen Forschungs-

institutionen hatte, existiert heutzutage eine technische Basis für die Anwendung derartiger 
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Verfahren in der Praxis [1]. Die Verfahren haben bei Geräteherstellern bereits begonnen 

Einzug in kommerzielle Produktserien zu finden und dabei mitunter auch einen technolo-

gisch sehr hohen Stand erreicht [2]. Darüber hinaus seien heutzutage als klassisch bezeich-

nete Verfahren wie die Rückprallhammerprüfung, Potenzialfeldmessung oder auch Beweh-

rungsortung genannt, welche hier nicht unbedingt im Fokus stehen, da sie sich schon in 

einem deutlich reiferen Stadium der Einbeziehung befinden. 

Die Geräte werden von Ingenieurbüros und Serviceanbietern zunehmend bezogen 

und genutzt; das Angebot an Prüfdienstleistungen wächst. Bauwerksgutachter können diese 

für Expertisen nutzen. 

Erkennbar ist, dass eine konsequente Einbeziehung sich über einen weiteren Be-

reich als allein die Durchführung von Messungen und Analyse der Daten erstreckt. Ziel ist 

die Beschaffung von Information in einer Form, die der jeweiligen Aufgabe gerecht wird. 

Darüber hinaus wächst der Bedarf an leistungsfähigen Prüfsystemen, welche dem anwen-

dungsspezifischen Bedarf an Information nachkommen. Schnell wird klar, dass eine Viel-

zahl von Aspekten und Beteiligten dazu beizutragen haben, dass die ZfPBau in der Praxis 

erfolgreich ist und maximalen Wert generiert. Im Folgenden wird versucht, die Akteure in 

prägnante Gruppen zu klassifizieren. Gemäß der Lieferanten- und Abnehmerbeziehungen 

wird eine Kette modelliert, welche den Prozess der Wertschöpfung verdeutlicht. Auf 

Grundlage dieses Modells sollen Betrachtungen des Bedarfs und der Abhängigkeiten ange-

stellt werden. Weiter sind die Charakteristiken des Marktes für die ZfPBau anzusprechen. 

 

 
Abbildung 1: Ultraschallprüfung exemplarisch für die praktische Anwendung moderner ZfPBau. 

2. Wertschöpfungskette 

2.1 Generieren von Werten 

Die Fragestellungen und Szenarien, welche zur Einbeziehung von ZfP führen, sind vielfäl-

tig. Für die Betrachtungen in diesem Beitrag sei davon ausgegangen, dass der Einsatz von 

ZfP zum Zweck der Beschaffung von Informationen hinsichtlich des Zustandes eines Bau-

teils oder Bauwerks erfolgt. Die übergeordnete Motivation wird generell als die Gewähr-

leistung von Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit des entsprechenden Objektes angenom-

men [3]. Diesbezüglich besitzt die strukturelle Integrität einen entscheidenden Anteil. Im 

Sinne der Dauerhaftigkeit wird das Ziel sein, Abweichungen frühzeitig zu erkennen, um 

ihnen entgegenzuwirken und auf diese Weise eine fortschreitende oder spätere Schädigung 

zu vermeiden. 
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Um den Wert langfristiger Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit zu erbringen, sind 

grundsätzlich unterschiedliche Prozesse denkbar. Insgesamt erscheint die Annahme plausi-

bel, dass die Informationslage hinsichtlich des Bauwerkszustandes während der Herstel-

lung, im Anschluss daran oder auch in einem fortgeschrittenen Alter des Bauwerks für das 

zielführende Handeln dabei sehr relevant ist. Eine Maximierung der bauwerksbezogenen 

Information führt zu einer Verbesserung der Entscheidungsgrundlage. Diese Information ist 

in der Realität begrenzt. Um zu gewährleisten, dass Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und 

Dauerhaftigkeit nicht beeinflusst werden, muss ein Informationsmangel stets durch konser-

vative (ungünstige) Annahmen kompensiert werden. Im Extremfall kann dies zur vollstän-

digen Sperrung von Bauwerken führen bzw. einen Rückbau erzwingen. Auf der anderen 

Seite können nicht ausreichend konservative Annahmen u.U. fatale Folgen haben. 

Generell dient die Einbeziehung von ZfP in einen Prozess der Erhöhung des Infor-

mationsstandes und somit der Verringerung von Annahmen aus Unsicherheit.  

 

2.2 Wertschöpfung durch ZfP 

Gleich in welcher Industrie oder in welchem Szenario ZfP Anwendung findet, lässt sich ihr 

Zweck mit der Zurverfügungstellung objektbezogener Information beschreiben (Abbildung 

2). Die Objekteigenschaft, die durch die ZfP-Prüfung beschrieben werden soll, sei als 

Prüfmerkmal bezeichnet. Dieses ist Teil des Prüfobjektes, dessen Eigenschaften, wie bei-

spielsweise Material, Geometrie oder Oberflächenbeschaffenheit, u.U. bei der Prüfung be-

rücksichtigt werden müssen. Ebenfalls kann die Umgebung, in der sich das Prüfobjekt be-

findet, die Prüfung beeinflussen. 

Im Normalfall werden die gesuchten Objekteigenschaften nicht direkt bestimmt. 

Vielmehr bezieht sich die ZfP-Prüfung auf die Messung bestimmter physikalischer oder 

chemischer Parameter, anhand derer auf die eigentlich gesuchten Eigenschaften geschlos-

sen wird und so die Information bereitgestellt wird. 

Eine ZfP-Inspektion besteht in der Anwendung eines ZfP-Verfahrens in Form von 

Equipment, welches durch Personal gemäß einer bestimmten Vorgehensweise (Procedure) 

angewendet wird. Naturgemäß muss das dazu eingesetzte Personal die entsprechende 

Kompetenz besitzen, welche durch Ausbildung, Training und Erfahrung erlangt werden 

kann. 

 
Abbildung 2: Abstrahierende Darstellung von ZfP als Lieferant von Information bzgl. der Beschaffen-

heit eines Objektes. 
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Hinsichtlich des übergeordneten Wertes von Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit liegt der 

Beitrag der ZfP somit im Bereitstellen von Informationen zur Einbeziehung in einem Pro-

zess, der der Erreichung des übergeordneten Ziels dient. Der Wert der ZfP-Anwendung 

entspricht in diesem Prozess dem Wert der dadurch beschafften Information. Deren Wert 

ergibt sich aus ihrer Relevanz für den Prozess sowie der Zuverlässigkeit (Abbildung 3).  

Die Relevanz ergibt sich aus dem übergeordneten Prozess. Für die Beschreibung der 

Zuverlässigkeit bedarf es einer Quantifizierung. Diese erweist sich in vielen Fällen als nicht 

trivial und ist u.a. Gegenstand der Arbeit an Forschungs- und Prüfanstalten [4], [5] sowie in 

Fachgremien [6]. Auch können technische Studien auf Basis von Modellierung und Simu-

lation zielführend sein [7], [8], [9]. Auf Ansätze aus anderen Industrien [10] kann dabei 

durchaus zurückgegriffen werden, jedoch ist eine branchen- und bedarfsgerechte Adaption 

unabdingbar. Eine Unsicherheit in der Kenntnis bzw. Bestimmung der Zuverlässigkeit 

muss einer logischen Schlussfolgerung zur Sicherung der Prozesseffektivität entsprechend 

wiederum durch konservative Annahmen berücksichtigt werden. Aus dieser Perspektive 

betrachtet kommt der Optimierung einer derartigen Quantifizierung von Zuverlässigkeit 

eine ähnliche Priorität und somit ein Wertanteil zu wie der Optimierung des Leistungsver-

mögens eines ZfP-Verfahrens selbst. 

 

 

 
Abbildung 3: Der Wert von ZfP ist der Wert der Information, die sie erbringt. Deren Wert ergibt sich 

aus Relevanz und Zuverlässigkeit. Hinsichtlich beider Dimensionen sind in der Auflistung Möglichkei-

ten der Maximierung exemplarisch genannt. 

 

2.3 Effektivität und Effizienz 

Auch hinsichtlich des betrachteten Ziels der Gewährleistung von Sicherheit, Ge-

brauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit gilt, dass dieses grundsätzlich durch verschiedene 

Prozesse erreicht werden kann. Für eine rationale Entscheidung müssen die Alternativen 

bewertet werden. Wesentliche Dimensionen zur Beurteilung wertschöpfender Prozesse sind 

Effektivität und Effizienz [11]. 

Wert von Information 

Relevanz Zuverlässigkeit 
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Der Begriff Effektivität beschreibt das Maß oder die Vollständigkeit der Zielerrei-

chung, d.h. den Output des Prozesses. Der Aufwand für die Erreichung dieses Outputs ist 

nicht berücksichtigt. Demgegenüber stellt die Dimension Effizienz [12] das Verhältnis zwi-

schen Output zu Aufwand dar und beschreibt somit die Wirtschaftlichkeit eines Prozesses 

[13]. 

Konkretisiert auf die Aspekte der Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit von Bau-

werken wird der Grad, zu dem diese Aspekte sichergestellt werden, durch die Prozesseffek-

tivität beschrieben. Während ein effizienter Prozess diese Effektivität mit einem relativ 

geringen Aufwand erreicht, wird ein ineffizienter Prozess hingegen vergleichsweise auf-

wandsintensiver sein. Zur Beurteilung des Bauwerkszustandes ist Effektivität unabdingbar 

um diesen korrekt einzuschätzen und Effizienz notwendig um diese Effektivität in einem 

vertretbaren Rahmen von Zeit-, Material, Personal- und letztlich Kostenaufwand zu erbrin-

gen. 

Ziel der ZfP sollte es sein, durch ihre Einbindung in einen Prozess, dessen Effektivi-

tät zu erhöhen bzw. das geforderte Maß sicher zu erreichen und gleichzeitig dessen Effizi-

enz zu maximieren. 

 

2.4 Eine Kette der Wertschöpfung 

Um die Verknüpfungen und Abhängigkeiten zwischen Tätigkeitsfeldern zu modellieren, 

welche für einen effektiven und effizienten Einsatz von ZfP notwendig sind, wird hier der 

Begriff der Wertschöpfungskette [14] herangezogen (Abbildung 4). 

Der zu erbringende Wert sei dabei die Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit eines 

Bauwerks. Der Endkunde, der am Ende der betrachteten Wertschöpfungskette steht, wird 

angenommen als Bauherr, Betreiber oder generell als Bauwerksverantwortlicher. Diesem 

ist ein Mehrwert in Zusammenhang mit Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit bei gleich-

zeitig optimaler ökonomischer Effizienz zu erbringen. Das erfolgt zum einen in der Bau-

werksplanung durch eine geeignete Auslegung, beim Bau durch eine qualitativ hochwertige 

Ausführung und über die Zeit des Gebrauchs durch geeignete Nutzung, Wartung, Instand-

setzung oder gegebenenfalls Substitution. Der hohen Verantwortung des Endkunden ent-

sprechend ist davon auszugehen, dass ein hohes Maß an sicherheitstechnischer Effektivität 

gefordert wird und nur unter solchen Alternativen selektiert wird, welche diese auch tat-

sächlich erbringen können. Somit kann die Optimierung gemäß maximaler Effizienz erfol-

gen. 

Neben der reinen Bauausführung bedarf es der technischen Einschätzung durch ent-

sprechende Experten wie insbesondere Bauingenieure. Diese wird auf Basis der jeweiligen 

Informationslage erfolgen. Die Unsicherheit hängt einerseits von der Erfahrung des Exper-

ten und andererseits von gezielten Maßnahmen zur Informationsbeschaffung ab, welche 

diese Unsicherheit reduzieren und die Informationslage verbessern. Unsicherheiten müssen 

durch konservative Vorgehensweisen in Form von Sicherheitsmargen kompensiert werden. 

Im Sinne maximaler ökonomischer Effizienz ist eine Maximierung der Information respek-

tive Verringerung der Unsicherheit anzustreben. Dem entgegen wirken jedoch Aufwand 

bzw. Kosten für die Beschaffung der Information, resultierend in einem Optimierungsprob-

lem. 

Neben anderen Alternativen – exemplarisch seien Sondierungen oder weitere zer-

störende bzw. minimalinvasive Maßnahmen genannt – können gewisse Informationen 

durch Einsatz von ZfP beschafft werden. Hierfür bedarf es zunächst der Extraktion des ei-

gentlichen Prüfproblems für die ZfP. Die von der ZfP erbrachte Effektivität hängt ab von 

dem entsprechenden Leistungsvermögen zur Erbringung der jeweiligen Parameter im Hin-

blick auf das entsprechende Prüfproblem. Ebenfalls zu berücksichtigen sind sämtliche 

Randbedingungen sowie die Korrelation der gemessenen Parameter mit der gesuchten In-
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formation. Abweichungen schränken die Effektivität im Sinne einer verringerten Zuverläs-

sigkeit ein. Letztlich resultiert das in einer größeren Unsicherheit, welche wiederum durch 

konservative und somit unwirtschaftliche Annahmen kompensiert werden muss. 

 

 
 
Abbildung 4: Wertschöpfungskette ZfPBau. Schematische Darstellung der Verknüpfung unterschiedli-

cher Elemente auf Anbieter- und Nachfragerseite in Bezug auf bauwerksbezogene Prüfaufgaben . 

 

Die Effektivität der ZfP ergibt sich also aus der Korrelation der gelieferten ZfP-

Parameter mit der Information, welche zur Beurteilung eines Bauwerks von den entspre-

chenden Experten benötigt wird, und der Relevanz dieser Information zur Beurteilung des 

Gesamtzustands. Der Wert wird verringert durch Unsicherheiten im Prozess, welche durch 

unwirtschaftliche konservative Annahmen und Maßnahmen zu kompensieren sind. 

Die Bereitstellung leistungsfähiger ZfP-Systeme bedingt der Erzeugung von Wert 

hinsichtlich der drei Elemente Prüfprozedur, Equipment und Personal. Dies setzt die prüf-

problemspezifische Entwicklung oder Einbeziehung von Prüftechniken voraus, auf deren 

Basis eine Prüfprozedur erstellt wird. Für die Anwendung bedarf es wiederum leistungsfä-

higen Equipments, welches in der Lage ist, die Prüftechnik physikalisch und systemtech-

nisch umzusetzen. Die Erarbeitung von Prüfprozeduren sowie die Anwendung von 

Equipment gemäß einer Prüfprozedur einschließlich Analyse und Beurteilung der Ergeb-

nisse zur letztendlichen Lieferung der ZfP-Parameter als Output der ZfP ist Aufgabe von 

Personal, welches hierfür geeignet ist. Diese Eignung beinhaltet Ausbildung, Training und 

Erfahrung, welche in ausreichendem Maße vorhanden sein müssen. Diese werden durch 

geeignete Institutionen und Unternehmen bereitgestellt. 

Gerätehersteller versuchen gezielt den Markt von ZfPBau-Anwendern zu bedienen 

und dazu beizutragen, deren Effektivität und Effizienz kontinuierlich zu steigern. Insbeson-

dere kann durch die Anknüpfung an moderne Technologien und Konzepte wie dem Internet 

of Things (IoT) oder Augmented Reality beachtlicher Wertzuwachs für Kunden erbracht 

werden (Abbildung 5) [2]. Dafür betreiben Hersteller eigene Forschung und Entwicklung 

und können darüber hinaus auf den wissenschaftlichen Erkenntnissen und Entwicklungen 
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aufbauen, welche von Forschungs- und Entwicklungsinstitutionen wie insbesondere Uni-

versitäten und Bundesanstalten der Allgemeinheit zur Verfügung gestellt werden.  

 
Abbildung 5: Exemplarische Darstellung innovativer Konzepte wie dem Internet of Things und 

Augmented Reality in Verbindung mit ZfPBau-Anwendungen [2]. Bildquelle: Proceq SA 

 

2.5 Herausforderungen in der Ausprägung der Wertschöpfungskette 

Das Zustandekommen einer Wertschöpfungskette setzt sowohl das Vorhandensein einer 

ausreichenden Grundnachfrage am Ende der Kette als auch die ausreichende Ausrichtung 

von Angebot und Nachfrage auf allen Stufen der Kette voraus. Daraus folgert, dass die je-

weiligen Kundenbedürfnisse erfüllt werden und die Beziehung zwischen Anbieter und 

Kunden zu ausreichenden Vorteilen auf beiden Seiten führt. Insbesondere bedingt es, dass 

auf jeder Stufe der Wertschöpfungskette die Leistung zu einem Preis angeboten werden 

kann, welcher dem jeweiligen Kunden einen Vorteil gegenüber der Wahl jeder möglichen 

Alternative bietet, entsprechend einem Wettbewerb. Dies betrifft andere Anbieter gleichar-

tiger Dienstleistungen oder Produkte ebenso wie alternative Techniken, Methoden oder 

Konzepte.  

Der Wettbewerb führt zu einer stetigen Verbesserung des Angebotes für den jewei-

ligen Kunden und gleichzeitig zu einer Steigerung von Effizienz im Sinne einer Minimie-

rung der Grenzkosten. 

Entlang der Wertschöpfungskette optimiert sich somit die Interaktion zwischen auf-

einanderfolgenden Elementen indem die Erfüllung des Kundenbedarfs maximiert und Effi-

zienz gesteigert wird. Dies setzt voraus, dass die Nachfrage des Endkunden zu einer Nach-

frage auf jeder Stufe der Wertschöpfungskette führt und sich somit entlang der Kette fort-

setzt. 

Unter der idealen Annahme eines freien und funktionierenden Marktes regulieren 

sich Angebot und Nachfrage dabei über den Preis [15]. Somit lässt sich schließen, dass 

Konzepte, welche auf der Informationsbeschaffung mittels ZfP basieren und einen Bedarf 

bei gleicher Effektivität effizienter befriedigen als jede andere Alternative, sich diese Vor-

gehensweise im Wettbewerb durchsetzen wird.  

Einschränkend lässt sich jedoch feststellen, dass die in der Realität anzutreffende 

Komplexität beträchtlich sein kann und die angestellten Überlegungen in der dargestellten 

idealisierten Form nicht vollständig zum Tragen kommen. 
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Ein wesentliches Merkmal eines freien und funktionierenden Marktes ist dessen 

Transparenz und die vollständige Informiertheit auf Anbieter- und Kundenseite. Diese ist in 

der Praxis gerade bei komplexen Angeboten, wie sie in der ZfPBau die Regel sind, nicht 

vollständig gegeben. Martkeintrittsbarrieren können in Form von Richtlinien oder Weisun-

gen auf Seiten des Endkunden bestehen, welche ZfP-gestützte Lösungsansätze nicht vorse-

hen. Es ergibt sich ein zusätzlicher Aufwand für die Einbeziehung durch die Abweichung 

vom konventionellen Entscheidungsprozess und somit auf Seite des Endkunden die Not-

wendigkeit zur Erarbeitung einen Alternativprozesses für den Einzelfall. Das kann u.U. 

einen erheblichen Mehraufwand bedeuten, der die ökonomische Effizienz einer solchen 

Lösung zunächst mindert. Zur Minimierung dieses Zusatzaufwandes wird die ZfP-gestützte 

Lösung darauf abzielen, nahe am Handlungsprozess des Endkunden zu agieren bzw. sich in 

maximalem Maße in diesen einzugliedern. Unter der Voraussetzung eines vollständig in-

formierten Endkunden wird dieser das Potenzial ZfP-gestützter Lösungen erkennen und in 

Prozessen derartige Optionen vorsehen, so dass mittel- bis langfristig hierdurch maximal 

profitiert werden kann. 

 

2.6 Risiken erhöhen Anforderungen an Effizienz 

Das Beschreiten neuer Wege erfolgt getrieben durch die Motivation eines langfristigen Er-

folgs. Vor diesem Hintergrund ist die Bereitschaft absehbare Risiken einzugehen vertretbar. 

Grundsätzlich ist jedoch von einem risikoaversen Vorgehen auszugehen, so dass einer Er-

höhung des Risikos eine entsprechende Erhöhung des erwarteten Gewinns gegenüberstehen 

muss [16].  

Dieses muss berücksichtigt werden bei der kritischen Beurteilung von Alternativen 

und der Abschätzung des Erfolgs eines ZfP-lastigen, bzw. allgemein innovativen Prozesses 

im Wettbewerb mit anderen Prozessen. Somit erhöhen sich weiter die Anforderungen an 

die notwendige Effizienz für den innovativen Prozess. 

 

2.7 Externe Effekte 

Ein Vorteil ZfP-gestützter Prozesse kann u.a. in der Verringerung von Nutzungseinschrän-

kungen oder gar Ausfällen von Bauwerken führen, was bedeutend zur Effizienz dieser Pro-

zesse beiträgt. Die Quantifizierung erscheint dabei nicht immer eindeutig. Insbesondere ist 

entscheidend, in welchem Ausmaß die dadurch gewonnene Effizienz beim entsprechenden 

Endkunden verankert ist [17] und dementsprechend die Entscheidung zwischen Alternati-

ven beeinflussen wird. Exemplarisch wäre bei Verkehrsbauten ein öffentlicher Endkunde 

denkbar. Hinsichtlich der Fragestellung, wie dieser den Effizienzgewinn durch die Vermei-

dung von Nutzungseinschränkungen bewertet, wäre zu klären, aus welcher Perspektive die 

entstehenden Kosten durch die Nutzungseinschränkung betrachtet werden, z.B. indem der 

volkswirtschaftliche Schaden durch Verkehrsverzögerungen ermittelt wird. Werden derar-

tige Kosten in der Kalkulation berücksichtigt, sind die Folgen intern, anderenfalls könnte 

die Analogie von externen Effekten herangezogen werden [18]. Ob diese für einen Effizi-

enzvergleich von Alternativen zu internalisieren sind [19], kann maßgebend das Resultat 

dieses Vergleichs und somit die Bewertung der wertrelevanten Effizienz beeinflussen. 

3. Ausprägung von Arbeitsteilung und Schnittstellen 

Zur Maximierung von Effektivität und Effizienz sind hinsichtlich der Abfolge von Arbeits-

gruppen die Arbeitsteilung und die Ausbildung klarer Schnittstellen von Wichtigkeit. Das 

Prinzip der Arbeitsteilung basiert auf der Nutzung komparativer Vorteile, welche eine 
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Grundlage für wirtschaftliches Handeln bildet [20]. Die damit einhergehende zunehmende 

Spezialisierung erscheint sich in der ZfPBau bislang langsam zu vollziehen. Insbesondere 

sei die Vermutung erlaubt, dass dies durch die traditionellen Entscheidungs- und Hand-

lungsprozesse erschwert wird, in welchen eine klare Schnittstelle für die ZfP alleine nicht 

immer zu finden bzw. zu isolieren ist. Somit kann die Einbeziehung von ZfP mitunter die 

Anpassung bisheriger Prozesse in relativ beträchtlichem Maße notwendig machen. Ebenso 

sind die Schnittstellen zwischen den einzelnen Wertschöpfungsaspekten entlang der model-

lierten und in Abbildung 4 skizzierten Kette noch nicht immer eindeutig und effizient aus-

geprägt, was insbesondere der hohen Individualität der Prüfaufgaben bzw. der bauwerksbe-

zogenen Fragestellungen geschuldet ist. Somit ist zu beobachten, dass Generalisten, wie 

z.B. Ingenieurbüros, welche gesamte Instandsetzungsprojekte betreuen und darin selbstän-

dig die Informationsbeschaffung durch ZfP einbeziehen und durchführen, häufig anzutref-

fen sind.  

4. Die ZfPBau in ihrem aktuellen Lebenszyklus  

Ohne den Anspruch auf die Erbringung gültiger Nachweise zu erheben, soll der Markt der 

ZfP im Bauwesen in Kürze beleuchtet werden. Generell ist eine Marktcharakterisierung 

eine wesentliche Grundlage für das strategische Verhalten von aktuellen oder potenziellen 

Marktteilnehmern [21]. 

Während die ZfP in einigen anderen Industrien wie insbesondere der Kerntechnik 

oder der Luft- und Raumfahrt bereits ein fester Bestandteil von Prozessen der Qualitätssi-

cherung und Instandhaltung ist und in Richtlinien sowie Produkt- und Anwendungsnormen 

fest verankert und gefordert ist, trifft dies für die moderne ZfPBau bislang eher vereinzelt 

zu. Beispiele wären hier die Forderung von ZfPBau in der Tunnelinnenschalenrichtlinie 

[22] oder die planmäßige Berücksichtigung im Zusammenhang mit der Objektbezogenen 

Schadensanalyse bei der Prüfung von Bauwerken im Zuge von Straßen und Wegen nach 

DIN EN 1076 [23]. Obgleich eine sorgfältige Implementierung und planmäßige gesicherte 

Anwendung ohne Zweifel das Ziel ist, macht das weiterhin junge Stadium dieses Bereiches 

der ZfP ihn in ökonomischer Hinsicht interessant. Hierfür sei das Modell der Industriele-

benszyklen [24] herangezogen, welches an das Modell des Produktlebenszyklus [25] [26] 

anknüpft und dabei Produkte und Dienstleistungen in aggregierter Form betrachtet [27]. 

Dementsprechend wird in die vier aufeinanderfolgenden Lebenszyklusphasen Entstehung, 

Wachstum, Reife und Alter unterschieden (Abbildung 6). Der genaue Verlauf dieser Pha-

sen kann je nach betrachteter Industrie durchaus sehr unterschiedlich verlaufen. 

 

 

 
Abbildung 6: Lebenszyklusphasen einer Industrie nach Arthur D. Little  
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Eine Charakterisierung der Lebenszyklusphasen ist Abbildung 7 tabellarisch zusammenge-

fasst. Auf dieser Grundlage lässt sich schlussfolgern, dass sich die ZfPBau aktuell im Le-

benszyklus des frühen Wachstums befindet. Insbesondere erscheint die Anzahl der Wett-

bewerber sowohl im Hinblick auf Gerätehersteller, Anbieter von Prüfdienstleistungen als 

auch auf Gutachter und Projektleiter, welche die ZfP in Prozesse aufnehmen, aktuell anzu-

wachsen. Dennoch wird erkannt, dass das Potenzial vor allem im Wachstum der gesamten 

Branche liegt, so dass konstruktive Bestrebungen zur Wertschöpfungen im Sinne der Ein-

bringung in Fachausschüssen und Gremien dem Konkurrenzgedanken erfreulicherweise 

zunächst überwiegen. 

 
 Entstehung Wachstum Reife Alter 

Wachstumsrate Unbestimmt Hoch Gering Null 

Marktpotenzial Unklar Klarer Überschaubar Bekannt 

Sortiment Klein Rasche Erweiterung 
Langsame bzw. 

keine Erweiterung 
Bereinigung 

Anzahl der 
Wettbewerber 

Klein 
Erreicht den 
Höchstwert 

Konsolidierung; 
Grenzanbieter 
scheiden aus 

Weitere Verringe-
rung 

Verteilung der 
Marktanteile 

Nicht abschätzbar Stetig fortschreitende Konzentration 

Stabilität der 
Marktanteile 

Gering Höher Hoch 

Kundentreue Gering Höher Abnehmend Höher 

Eintrittsmöglich-
keiten 

Gut (weil noch kein 
starker Wettbewer-

ber vorhanden) 

Noch gut – vor 
allem bei hohem 

Wachstum 
Geringer 

Meist uninteres-
sant 

Rolle der  
Technologie 

Hoher Einfluss; 
Konzeptentwicklung 

und Produkt-
Engineering 

Hoher Einfluss; 
Produktlinie erwei-

tern 

Produktlinie er-
neuern und Her-

stellverfahren 
rationalisieren 

Technologie ist 
bekannt, verbrei-

tet und  
stagnierend 

Abbildung 7:Bestimmung der Lebenszyklusphase einer Industrie nach Arthur D. Little, vgl. [24]. 

5. Fazit 

Die ZfPBau ist ein vielfältiges Arbeitsfeld, welches neben technischen interessante ökono-

mische Aspekte aufweist. Eine interdisziplinäre Wertschöpfungskette lässt sich identifizie-

ren. Entscheidend sind der Bedarf des Endkunden und dessen effektive Befriedigung. Das 

ist die grundliegende Motivation für die Wertschöpfungskette insgesamt und sollte dement-

sprechend klar identifiziert sein. Die Wertschöpfungskette beinhaltet zahlreiche Kunden-

Lieferanten-Beziehungen in sich, welche die Schnittstellen bilden. Um die volle Effektivität 

und Effizienz zu gewährleisten müssen diese Schnittstellen sauber ausgebildet sein, um 

unnötige Verluste, welche mitunter beträchtlich sein können, zu vermeiden. 

Der Wert der ZfP an sich besteht in der Information, welche sie bereitstellt. Diese 

ist allgemein durch Relevanz und Zuverlässigkeit gekennzeichnet. Dafür ist die Kenntnis 

dieser beiden Charakteristiken wichtig, da nur so eine Bewertung vorgenommen werden 

kann. Hinsichtlich der Relevanz von ZfP ist vor allem deren Einbindung in die entspre-

chenden Prozesse entscheidend.  

Allgemein kann von Prozessen ausgegangen werden, welche die Gewährleistung 

von Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken zum Zweck haben und dabei die 

ZfP als wesentliche Informationsquelle heranziehen. Hierbei muss der von der ZfP zu er-

bringende Wert die Steigerung von Effektivität und Effizienz sein, bzw. bei gleicher Effek-

tivität effizientere Prozesse zu ermöglichen. Die Bewertung kann jedoch in Abhängigkeit 

der konkret gewählten Messkriterien durchaus variieren.  

Mit dem relativ jungen Lebensstadium der ZfPBau gehen teilweise noch vorhande-

ne Ineffizienzen einher. Daraus ergibt sich jedoch ein erhebliches weiterhin vorhandenes 
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Potenzial für Optimierung und somit Wachstum. Entscheidend ist dabei, dass sich dies 

nicht auf die Anwendung oder die Technik der ZfP speziell bezieht, sondern auf den ge-

samten Wertschöpfungsprozess, in welchem diese technischen Aspekte einbezogen sind.  
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