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Unter dem Begriff „Digitalisierung“ 
werden oft automatisierte Lösungen, 
moderne Kommunikation, computer- 
und datengestütztes Arbeiten sowie 

viele weitere Aspekte in Bezug auf An-
lagen und Prozesse in Unternehmen 
zusammengefasst – die Digitalisierung 
ist so zu einem permanenten Wegbe-

gleiter geworden. Die damit verbunde-
nen Diskussionen sind jedoch in vielen 
Fällen von technischen Schlagwörtern 
geprägt, welche bei Entscheidern oft-

Das Projekt „Reifegradmodell Wasserversorgung 4.0“ (DVGW-Förderkennzeichen W 201714) ist vor 

Kurzem abgeschlossen worden. Vor diesem Hintergrund erläutert der Fachbeitrag in zwei Teilen die 

Konzeption wie auch die Anwendungsmöglichkeiten des entwickelten Reifegradmodells: Während im 

vorliegenden ersten Teil das Konzept, der Aufbau und die Methodik zur Bewertung des digitalen 

Reifegrads im Vordergrund stehen, erfolgt im zweiten Teil die Erläuterung der Anwendungsmöglichkei-

ten und der zugehörigen Webapplikation „Reifegradcheck Wasser 4.0“, mit der Betreiber von Wasser-

versorgungsanlagen ihren derzeitigen digitalen Entwicklungsstand im Selbstcheck ermitteln können.

von: Andreas Hein & Martin Offermann (beide: IWW Zentrum Wasser)

F O R S C H U N G  &  E N T W I C K L U N G

Reifegradmodell  
Wasserversorgung 4.0
– Ergebnisse eines interaktiven Forschungsprojekts, Teil 1: Konzept, 
Aufbau und Methodik des Reifegradmodells

Q
ue

lle
: j

am
es

te
oh

ar
t/

sh
ut

te
rs

to
ck

.c
om

Z-Anbohrarmaturen  aus Lüneburg

Know-how. Beratung. Lieferung.

Z-Anbohrarmaturen  aus Lüneburg

Know-how. Beratung. Lieferung.

Gebrüder-Heyn-Straße 6a  ·  21337 Lüneburg  ·  Tel.: 04131-306-0  ·  www.keulahuette-lueneburg.de

MADE IN GERMANY

®



37energie | wasser-praxis     10/2019

gung der unternehmensindividuellen 
Herausforderungen und Zielsetzungen 
ableiten und so der digitale Entwick-
lungspfad in Form einer Digitalisie-
rungs-Roadmap erarbeiten. 

Das Reifegradmodell wurde im Rahmen 
des 17-monatigen Projekts unter Einbe-
ziehung von insgesamt 15 projektbetei-
ligten Wasserversorgern unterschiedli-
cher Größe und Struktur entwickelt. 
Die methodische Vorgehensweise und 
die Kernfunktionalität der Webapplika-
tion wurden im Projekt evaluiert, um-
fänglich getestet sowie nach Projekten-

mals Fragezeichen hinterlassen: Oft 
werden Lösungen aufgezeigt, die teils 
unspezifisch in Bezug auf die unter-
nehmensindividuellen Zielsetzungen 
bleiben. Dabei verbirgt sich hinter dem 
Begriff der Digitalisierung weit mehr 
als die bloße Einführung neuer Tech-
nologien. Auch organisatorische und 
kulturelle Aspekte sind Bestandteile 
des Begriffs, kommen in der Praxis je-
doch häufig zu kurz.

Forschungsprojekt zum digitalen 
Reifegrad von Wasserversorgern

Ziel des DVGW-Forschungsprojektes 
„Reifegradmodell Wasserversorgung 
4.0“ war es vor diesem Hintergrund, 
das Thema Digitalisierung im Rahmen 
einer Wasserversorgung 4.0 struktu-
riert und verständlich für die Branche 
aufzuarbeiten und ein standardisiertes 
Reifegradmodell zu entwickeln. Mit 
dessen Hilfe kann ein Wasserversorger 
seinen digitalen Entwicklungspfad sys-
tematisch analysieren und die folgen-
den strategischen Fragen beantworten:

•   Wo steht das Unternehmen in Bezug 
auf die Digitalisierung?

•  Welche Ziele möchte das Unterneh-
men mithilfe der Digitalisierung er-
reichen?

•  Mit welchen Maßnahmen erreicht 
man diese Ziele?

Entsprechend diesen Kernfragen, die 
Ausgangspunkt und Bestandteil einer 
jeden Digitalisierungsstrategie oder 
-roadmap sein sollten, umfasst die An-
wendung des Reifegradmodells die Teil-
schritte „Reifegradbestimmung“, „Ziel-
definition“ und „Maßnahmenplanung“. 

Das erarbeitete Reifegradmodell bietet 
einen Startpunkt zur Status-quo-Ana-
lyse, indem Wasserversorger notwen-
dige Handlungsfelder in den betrach-
teten Prozessen identifizieren können. 
Darauf aufbauend lassen sich geeigne-
te Maßnahmen unter Berücksichti-

 

Warum passiert es? („Verstehen“) 

Was wird passieren? („Vorbereitet sein“) 

Wie kann autonom reagiert werden? („Selbst-optimierend“) 

Was passiert? („Sehen“) 

Grundlagen schaffen Potentiale nutzen

Abb. 1: Übersicht über die sechs aufeinander aufbauenden Stufen des Reifegradmodells
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de zur Marktreife gebracht. Als methodische 
Entwicklungspartner der IWW Rheinisch-West-
fälisches Institut für Wasserforschung gGmbH 
waren im Projekt das Forschungsinstitut für Ra-
tionalisierung (FIR) e. V. an der RWTH Aachen 
und die MOcons GmbH & Co. KG beteiligt.

Sechs Reifegradstufen als Kern

Die Modellstruktur des „Reifegradmodells 
Wasser 4.0“ orientiert sich an dem „Industry 
4.0 Maturity Index“, welcher im Rahmen ei-
ner Studie für produzierende Unternehmen 
entwickelt wurde. Entsprechend wurde das 
Modell an die Besonderheiten der Wasserver-
sorgung als Daseinsvorsorge adaptiert.

Das Reifegradmodell Wasser 4.0 besteht im 
Kern aus sechs aufeinander aufbauenden Rei-
fegradstufen (Abb. 1). Jede dieser Stufen kann 
mit einem digitalen Entwicklungsstand gleich-
gesetzt werden. Die ersten beiden Reifegradstu-
fen (Computerisierung, Konnektivität) stellen 
dabei die Grundlagen der Digitalisierung dar, 
die auf dem Weg zu einer Wasserversorgung 4.0 
benötigt werden und somit als Voraussetzung 
zu verstehen sind. Hat ein Wasserversorger die 
dritte Reifegradstufe (Sichtbarkeit) erreicht, so 
hat er den ersten Schritt auf dem Weg zu einer 
Wasserversorgung 4.0 erreicht, indem er ein 
aktuelles und digitales Unternehmensabbild 
geschaffen hat (digitaler Schatten). Die größten 

Digitalisierungspotenziale können in der Mo-
dellsystematik aufbauend auf der Stufe „Sicht-
barkeit“ mit der vierten bis sechsten Reifegrad-
stufe (Verständnis, Prognosefähigkeit, Adap-
tierbarkeit) realisiert werden. 

Die Definitionen der sechs Reifegradstufen lau-
ten wie folgt: 

•  Stufe 1 – Computerisierung: Für einzelne 
Prozesse der Wasserversorgung werden iso-
liert Informationssysteme und -technologien 
eingesetzt, sodass repetitive Aufgaben effizi-
enter gestaltet werden können.

•  Stufe 2 – Konnektivität: Informationssysteme 
und -technologie werden in Teilen struktu-
riert mit den Prozesskomponenten der Was-
serversorgung verknüpft. Der Wasserversor-
ger erlangt durch mit Datenübertragung 
verknüpfte Schnittstellen Informationen 
und Zugriff auf bestimmte Prozesse.

•  Stufe 3 – Sichtbarkeit: Prozesse der Wasser-
versorgung werden von Anfang bis Ende un-
ternehmensweit erfasst. Die gewonnenen 
Daten stehen dem Wasserversorger zentral 
zur Verfügung und erlauben die Generierung 
eines digitalen Unternehmensabbilds in der 
benötigten räumlichen und zeitlichen Auf-
lösung (digitaler Schatten).

•  Stufe 4 – Verständnis: Historische und Echt-
zeitdaten werden im jeweiligen Kontext ana-
lysiert und in Wirkzusammenhänge ge-
bracht. Es können neue Erkenntnisse abge-
leitet werden, welche dem Wasserversorger 
zur Unterstützung bei komplexen Entschei-
dungen dienen.

•  Stufe 5 – Prognosefähigkeit: Aufbauend auf 
der Analyse erfasster Daten können wahr-
scheinliche Zukunftsszenarien (in Echtzeit) 
für Ereignisse simuliert werden. Diese ermög-
lichen es dem Wasserversorger, vorausschau-
ende Entscheidungen zu treffen.

•  Stufe 6 – Adaptierbarkeit: Prozesse der Was-
serversorgung sind, wo sinnvoll, vollständig 
automatisiert. Die IT-Systeme des Wasser-
versorgers können auf akute und potenziel-
le zukünftige Ereignisse autonom reagieren 
und sich selbst optimieren.

Die Reifegradstufen beschreiben somit einen 
digitalen Entwicklungspfad. Ein Wasserversor-
ger kann seinen eigenen Entwicklungsstand 
mithilfe des Stufenmodells auf diesem Pfad 
einordnen (Status-quo-Analyse), seinen Ent-
wicklungsprozess planen und seinen Fort-
schritt verfolgen. Der dabei generierte Nutzen 

Abb. 2: Abgrenzung der vier 
Gestaltungsfelder

 

Ressourcen:                        9 Fähigkeiten 

„Ressourcen“ beschreibt die physischen und 
nicht-physischen Produktionsfaktoren wie 
Wasserversorgungsanlagen oder Personal. 
In einer smarten Umgebung können 
physische Ressourcen als smarte Objekte 
mit dezentraler Intelligenz aufgefasst 
werden. Entscheidend sind dabei die 
Fähigkeiten der smarten Objekte sowie die 
Interaktion mit der Umgebung.� 

Informationssysteme:         9 Fähigkeiten 

„Informationssysteme“ umfasst alle Systeme 
zur Bereitstellung, Verarbeitung, Speiche-
rung und Übertragung von Daten und Infor-
mationen. Dies beinhaltet die Datenwert-
schöpfung, um aus Rohdaten hochwertiges 
Wissen zu erzeugen, sowie den Integrations-
grad der einzelnen IT-Systeme. 

Organisation:                       8 Fähigkeiten 

„Organisation“ beschreibt die Unterneh-
mensstruktur, die Anpassungsfähigkeit und 
die Regularien. Neben der internen Unter-
nehmensorganisation ist der Austausch mit 
externen Partnern im Rahmen eines ganz-
heitlichen Prozesses wichtig. 

Kultur:                                 8 Fähigkeiten 

„Kultur“ umfasst das normative Manage-
ment, die Unternehmenskultur, die Unter-
nehmenszugehörigkeit und den Einfluss auf 
die Unternehmensentwicklung. 
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entwicklung, Innovationskultur, Einsatzbereitschaft, Wis-
senskultur, Kommunikationskultur und Vertrauen in Tech-
nik untersucht. 

Vorgehen je Hauptprozess

Der digitale Entwicklungsstand des Wasserversorgers wird 
im Reifegradmodell für sechs aggregierte Hauptprozesse der 
Wasserversorgung anhand der zuvor aufgezählten Fähig-
keiten bewertet. Die Definition der Hauptprozesse orientiert 
sich hier an der Gliederung der Aufgabenstruktur eines 
Wasserversorgers gemäß dem DVGW-Merkblatt W 1100. 
Die gewählte Prozessgliederung umfasst somit den größten 
Teil der Aufgaben eines Wasserversorgers. Zur Bewertung 
des Digitalisierungsgrads werden alle 34 Fähigkeiten als 
Bewertungskriterien systematisch für jeden Hauptprozess 
mit ihren definierten Ausprägungen angewendet, um eine 
Einordnung des digitalen Entwicklungsstandes zu ermög-
lichen (Abb. 3). Der digitale Reifegrad des Wasserversorgers 
ermittelt sich, indem jeder Hauptprozess anhand aller Ge-
staltungsfelder respektive Fähigkeiten in die definierten 
Reifegradstufen eingeordnet wird. Ein Scoring-Algorithmus 
aggregiert den Reifegrad-Score sowohl auf Prozess- als auch 
auf Unternehmensebene. 

steigt für den Wasserversorger von Stufe zu Stufe, die sechs-
te Stufe (Adaptierbarkeit) ist jedoch nicht immer das unmit-
telbare Ziel des Entwicklungspfades eines Wasserversorgers. 
Welche Stufe angestrebt wird, hängt dabei stark vom unter-
nehmensindividuellen Verhältnis von Aufwand und Nutzen 
für das Erreichen der nächsten Reifegradstufe und vor allem 
von den individuell sehr unterschiedlichen Herausforderun-
gen und unternehmenseigenen Zielsetzungen im Rahmen 
der Trinkwasserversorgung ab. Das Modell gibt somit keine 
Zielwerte vor, sondern dient in seiner Anwendung der Ori-
entierung, Systematisierung und Entwicklung zukünftiger 
Digitalisierungsziele oder -visionen.

Gestaltungsfelder und Fähigkeiten

Die Digitalisierung ist weit mehr als eine bloße Technologie-
einführung. Vielmehr ist eine ganzheitliche (Unterneh-
mens-)Transformation zu erwarten, die sich nicht nur auf 
die IT-Systeme beschränkt, sondern alle Dimensionen eines 
Prozesses und alle Unternehmensbereiche umfasst. Mithil-
fe des Reifegradmodells soll daher der digitale Entwicklungs-
stand aller relevanten Prozesse in Hinblick auf vier soge-
nannte Gestaltungsfelder analysiert werden. Diese lauten:

•  Ressourcen,
•  Informationssysteme,
•  Organisation und 
•  Kultur.

Die Abgrenzung der einzelnen Gestaltungsfelder zeigt Ab-
bildung 2. Jedes Gestaltungsfeld ist dabei einem Quadranten 
zugeordnet, welcher durch zwei Achsen getrennt wird. Die 
Reifegradstufe eines Gestaltungsfeldes nimmt dabei von 
innen (Stufe „Computerisierung“) nach außen (Stufe „Ad-
aptierbarkeit“) zu.

Die im Reifegradmodell definierten Fähigkeiten lauten für 
das Gestaltungsfeld „Ressourcen“ Interdisziplinarität der 
Mitarbeiter, digitale Kompetenzen, Arbeitsmittelausstat-
tung, Kapazität der IT-Infrastruktur, Sensorik und Aktorik, 
Intelligenz der Assets sowie die Kommunikationsschnitt-
stellen zwischen Mensch/Mensch, Mensch/Asset und Asset/
Asset. Im Gestaltungsfeld „Informationssysteme“ werden 
die Fähigkeiten Datenqualität, Datenanalyse, Informations-
bedarf und -angebot, Informationsbereitstellung, IT-Sicher-
heit, IT-Systemtransparenz sowie die Integration der Syste-
me vertikal, horizontal und extern bewertet. Die organisa-
torischen Rahmenbedingungen in Bezug auf die Digitali-
sierung der Hauptprozesse werden anhand der Fähigkeiten 
digitale Kundenservices/Geschäftsmodelle, In- und Out-
sourcing, externe Kollaboration, interne Kollaboration, 
Selbstorganisation, flexible Arbeitsmodelle, Kompetenzma-
nagement und Innovationsprozesse eingeordnet. Auch er-
folgt die Berücksichtigung der Unternehmenskultur für die 
Gesamtbewertung. Hierzu werden die Fähigkeiten Verän-
derungsbereitschaft, Reflexion/Fehlerkultur, Mitarbeiter-
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Erkennbar wird, ob die Hauptprozesse Unter-
schiede in Bezug auf einzelne Merkmale oder 
im Ganzen aufweisen und bei welchen Fähig-
keiten Unterschiede auszumachen sind. Erfah-
rungswerte aus den Pilotanwendungen im Pro-
jekt haben gezeigt, dass es durchaus Unterschie-
de in Bezug auf einzelne Gestaltungsfelder 
zwischen den Hauptprozessen gibt – aber auch, 
dass die nicht-technischen Fähigkeiten, die die 
Digitalisierung von Unternehmen erst ermög-
lichen, sehr unterschiedlich ausgeprägt sind. 
Hier konnte Harmonisierungsbedarf und somit 
Handlungsfelder innerhalb des eigenen Unter-
nehmens identifiziert werden. Wie wichtig das 
Zusammenspiel der einzelnen Gestaltungsfel-
der ist, zeigt das folgende Beispiel.

Beispiel: Mobiles Arbeiten

Für die Etablierung des mobilen Arbeitens reicht 
es nicht aus, den Mitarbeitern mobile Endgeräte 
wie Tablets oder Notebooks mit entsprechenden 
Netzwerk-Schnittstellen zur Verfügung zu stellen 
(Ressourcen). Die mobilen Endgeräte und Syste-

me des Unternehmens müssen über eine sichere 
Verbindung so verknüpft sein, dass es jederzeit 
möglich ist, die benötigten Daten aufzurufen; 
dies kann beispielsweise über einen verschlüssel-
ten VPN-Tunnel realisiert werden (Informations-
systeme). Es müssen zudem die rechtlichen Rah-
menbedingungen geklärt und transparent sein, 
unter denen das mobile Arbeiten stattfinden soll: 
Bei Telearbeit beispielsweise handelt es sich um 
vom Arbeitgeber fest eingerichtete Bildschirm-
arbeitsplätze im Privatbereich der Beschäftigten, 
für die die Arbeitsstättenverordnung einzuhalten 
ist. Mobiles Arbeiten im weiteren Sinne ist hin-
gegen nicht ortsgebunden. Weiter sind unter-
schiedliche Anforderungen von gewerblichem 
und administrativem Personal zu berücksichti-
gen. Es sollte eine Betriebsvereinbarung zum mo-
bilen Arbeiten existieren, welche genau regelt, 
wer unter welchen Voraussetzungen in welchem 
Ausmaß mobiles Arbeiten in Anspruch nehmen 
kann (Organisation). Schließlich muss auch eine 
Vertrauenskultur im Unternehmen herrschen: 
Der Vorgesetzte muss dem Mitarbeiter vertrauen 
können und darauf, dass die notwendigen Arbei-
ten auch während des mobilen Arbeitens er-
bracht werden. Mobiles Arbeiten muss als gleich-
wertige Arbeitsweise wie Präsenzarbeit angese-
hen werden und darf nicht mit Vorurteilen be-
haftet sein (Kultur).

Fazit

Für Wasserversorger besteht mit dem Reifegrad-
modell Wasser eine neue Möglichkeit, sich 
strukturiert mit dem Thema Digitalisierung 
entlang der eigenen Prozesskette auseinander-
zusetzen. Hintergrund ist, dass Digitalisierung 
kein Selbstzweck ist, sondern stets als Mittel 
zum Zweck dienen soll.

Die Motivation liegt in der eigenen Weiterent-
wicklung in Bezug auf die Zielgrößen der Was-
serversorgung: Versorgungssicherheit, Quali-
tät, Kundenservice, Nachhaltigkeit und Wirt-
schaftlichkeit, die bei jedem Unternehmen mit 
anderen Herausforderungen belegt sind. Vor 
diesem Hintergrund sollten Wasserversorger 
angesichts der rasanten digitalen Entwicklun-
gen nicht in blinden Aktionismus verfallen, 
sondern zunächst den unternehmensinternen 
Digitalisierungsstand analysieren und auf die-
ser Basis die Frage nach den unternehmensin-
dividuellen Zielen und ggf. Visionen beantwor-
ten. Dabei muss berücksichtigt werden, dass 
Digitalisierung weit mehr als eine rein techni-
sche Perspektive hat. Vielmehr gilt es für die 

I
Wasser-
wirtschaft

II
Wasser-
produktion

III
Wasser-
netze

IV
Qualitäts-

überwachung

V
Kunden-
service

VI
Verwaltung

Abb. 3: Übersicht über die 
Modellstruktur
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zum Reifegradmodell ist über das Online-Re-
gelwerk des DVGW zugänglich. Weiterhin ist 
unter www.reifegradcheck-wasser.de eine 
Webapplikation für Betreiber von Wasserver-
sorgungsanlagen im Internet verfügbar. W

Unternehmen, in allen vier Gestaltungsfeldern 
(Ressourcen, Informationssysteme, Organisa-
tion, Kultur) aktiv zu sein. Weiterhin sollten 
deutliche Unterschiede zum Anlass genommen 
werden, sich für die weitere Unternehmensent-
wicklung gezielt den Gestaltungsfeldern zu 
widmen, die mit vergleichsweise niedrigerem 
Reifegrad bewertet sind.

Ausblick

Das vorgestellte „Reifegradmodell Wasserver-
sorgung 4.0“ kann Wasserversorgern helfen, in 
der Praxis zu beobachtende Digitalisierungsak-
tivitäten strukturiert einzuordnen und den ei-
genen und individuellen Status quo zu ermit-
teln. Erst auf dieser Basis lässt sich aus Sicht der 
Autoren eine zielführende unternehmensindi-
viduelle Digitalisierungsstrategie erarbeiten, 
die zur Weiterentwicklung des Wasserversor-
gers im Sinne der Kunden, der Umwelt und des 
Unternehmens beiträgt. Wichtig ist in diesem 
Zusammenhang zu betonen, dass kein be-
stimmter Reifegrad postuliert wird. Dennoch 
behielt die These, dass sich ein Unternehmen 
bei den jeweiligen Reifegradstufen gleichmäßig 
entwickeln sollte, um das Potenzial der Digita-
lisierung auszuschöpfen, ihre Gültigkeit.

Die Erfahrungen aus der Validierung des Mo-
dells bei den beteiligten Praxispartnern im Pro-
jekt haben gezeigt, dass das Modell unabhängig 
von den strukturellen Rahmenbedingungen 
des Wasserversorgers angewendet werden kann 
und neue Erkenntnisse generiert. Ein Leitfaden 
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47456 Mülheim an der Ruhr
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Die Autoren

Der zweite Teil dieses Artikels erläutert die An-
wendungsperspektive des Reifegradmodells, 
stellt die Webapplikation „Reifegradcheck 
Wasser 4.0“ als Selbstcheck vor und wird vor-
aussichtlich in der November-Ausgabe dieser 
Fachzeitschrift erscheinen.
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