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Was ist Process Mining?

Process Mining ermoglicht die datengetriebene Analyse von Prozessen.

. , , Prozess: inhaltlich
» Process Mining verbindet die Methoden des abgeschlossene, zeitlich und

Geschaftsprozessmanagement mit den Methoden der Data sachlogisch geordnete Folge
Science. von Aktivitdten, die unter
Einsatz von Informationen
> Alle Prozessaktivitaten, die unter Zuhilfenahme von und Ressourcen durch
Anwendungssystemen durchgefUhrt werden, kdnnen Menschen und Maschinen
analysiert werden. ausgefuhrt wird.

» Process Mining erzeugt das reale Abbild von Prozessen.
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Process Mining kann verschiedene Fragestellungen
beantworten

Datenanalyse Bearbeitung durch Personen

Entscheidung Handlung

KI.Hochstift - 24. Juni 2025 3



Wo sind die Prozessdaten zu finden?
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|ran'sP|an

Identifikation relevanter Datenquellen und involvierter Systeme, die mit dem Prozess

in Verbindung stehen!

BDE Meldungen

&8 CRM
Za% System
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Case ID Activity Timestamp Resource

Casel | Apfelannahme & Prifung 2025-06-16 07:00:00 Wareneingang (Mitarbeiter)
Casel | Waschen der Apfel 2025-06-16 07:15:00 | Waschanlage

Casel | Zerkleinern 2025-06-16 07:30:00 = Zerkleinerer

Casel | Pressen 2025-06-16 07:50:00 | Presse

Case1 Filtration 2025-06-16 08:30:00  Filteranlage

Casel | Pasteurisierung 2025-06-16 08:50:00 Pasteurisierungsanlage
Casel | Sterilisation der Abfiillanlage = 2025-06-16 09:10:00 CIP-Anlage

Casel | Abflllung 2025-06-16 09:40:00 Abfiillanlage

Casel | Etikettierung 2025-06-16 10:10:00  Etikettiermaschine
Casel | Verpackung 2025-06-16 10:30:00 Verpackungsteam
Casel | Versand 2025-06-16 11:00:00 Versandteam

Case2 | Apfelannahme & Prifung 2025-06-16 08:00:00 = Qualitatspriifer

Case2 | Waschen der Apfel 2025-06-16 08:15:00 | Waschanlage

Case2 | Zerkleinern 2025-06-16 08:30:00 = Zerkleinerer

Case2 | Pressen 2025-06-16 09:00:00 | Presse

Case2 | Filtration 2025-06-16 09:45:00 | Filteranlage
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Beispielanwendung: Produktionsprozess Apfelsaft

Case ID Activity Timestamp Resource

Casel | Apfelannahme & Priifung 2025-06-16 07:00:00 | Wareneingang (Mitarbeiter)
Casel | Waschen der Apfel 2025-06-16 07:15:00 | Waschanlage

Casel | Zerkleinern 2025-06-16 07:30:00 | Zerkleinerer

Casel | Pressen 2025-06-16 07:50:00 | Presse

Casel Filtration 2025-06-16 08:30:00 | Filteranlage

Casel | Pasteurisierung 2025-06-16 08:50:00 | Pasteurisierungsanlage
Casel | Sterilisation der Abflllanlage 2025-06-16 09:10:00  CIP-Anlage

Casel | Abflillung 2025-06-16 09:40:00 | Abfiillanlage

Casel | Etikettierung 2025-06-16 10:10:00 | Etikettiermaschine
Casel | Verpackung 2025-06-16 10:30:00 | Verpackungsteam
Casel | Versand 2025-06-16 11:00:00 | Versandteam

Case2 | Apfelannahme & Priifung 2025-06-16 08:00:00 | Qualitatsprifer

Case2 | Waschen der Apfel 2025-06-16 08:15:00 | Waschanlage

Case2 | Zerkleinern 2025-06-16 08:30:00 | Zerkleinerer

Case2 | Pressen 2025-06-16 09:00:00 | Presse

Case2 | Filtration 2025-06-16 09:45:00 | Filteranlage
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Open-Source Toolset:
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Process mining workbench

Disco
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Verbindung von Produktions- & Energiedaten

Produktionsdaten Energiedaten

R
r

Production Control System (ERP, MES, Energy Management System (EMS)
SCADA, BDE, ...

- In vielen Fallen sind Daten bereits vorhanden, doch es fehlt die passende Verkntpfung.

Kl.Hochstift - 24. Juni 2025 6
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Welche Energiedaten konnen genutzt werden?

—

1. Punktuelle Messungen

Data Collection Sheet
Machne | Typectdemans | ¢ T -
achine ype of dema Q Pur_nctua] . : m lf . . - Cvent data
1 Heating 90 Kw estimations -_';_ __L‘—
2 Cooling 50 Kw
. Mat:hme1
(Heating demand) Machine 5

(cooling demand)

Thermische Energie
2. Energieprofile &LJ/\I Event data
and punctual

Activity 1, Activity2, Activity1,  Activity2, estimations

Elektrische Energie o 4
Product A ProductA ProductB Product B or energy

profiles
Energy f‘*"—‘ -’;\\
profiles uf’ﬂ
Activity 1, Activity 2, Activity 1, Activity 2,

ProductA ProductA ProductB Product B
>

\ / r“”\/,/\ % ine

Zapata et al. (2025)

|
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Datenanalyse Bearbeitung durch Personen

Deskriptiv: Was ist passiert? . Yy [

Was ist passiert?

Diagnostisch
Warum ist es passiert?

Pradiktiv
Was wird passieren?

Entschejdungs-
Ziel: Verstehen und Transparenz schaffen praskriptn unterstutzung
Entscheidungsfindung

Beispiele:

* Energieverbrauch je Prozessschritt, Maschine oder Produkt

* Energiekennzahlen (z. B. kWh pro Liter Apfelsaft)

* Visualisierung von Energieflussen im Prozess (Energy Sankey, Heatmaps)
* Lastprofile im Tages-, Wochen- oder Chargenverlauf

. Nutzen: Grundlage fur Benchmarking, Kostenrechnung, Nachhaltigkeitsberichte

Solutions OWL- Zukunftsmeile 2 - 29. Oktober 2024
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Diagnostisch: Warum ist es S
passiert? T

Was ist passiert?

/
/
/
/

\
Pradiktiv \
Was wird passieren? //

Ziel: Ursachen verstehen und Anomalien

\
\  Entscheidungs-
\| unterstiitzung

erkennen S —

/ Automatisierte
/  Entscheidungsfindung

Beispiele:

* Warum hatte eine Charge einen uberdurchschnittlichen Stromverbrauch?
* Korrelation zwischen Ausschuss und Energieverbrauch?

* Analyse von Maschinen-Stillstanden mit erhohtem Leerlaufverbrauch

* Ursachen fur abweichende Temperaturverlaufe bei Pasteurisierung

. Nutzen: Energie- und Prozessverluste identifizieren, gezielte Verbesserungen

Solutions OWL- Zukunftsmeile 2 - 29. Oktober 2024 9
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LX) ° ° °
Pradiktiv: Was wird
a o a S Datenanalyse Bearbeitung durch Personen
d Deskriptiv
assieren
[ ]

Diagnostisch
Warum ist es passiert?

Entscheidungs-
Ziel: Zukunft prognostizieren Prskriptiv unterstitzung
Wie soll ich handeln? o

Automatisierte
Entscheidungsfindung

Beispiele:

* Prognose des Energieverbrauchs basierend auf Auftrags- oder Produktionsplanung
* Vorhersage von Energiebedarfsspitzen zur Lastvermeidung

* Anomalieerkennung bei Energieprofilen (= Predictive Maintenance)

* Vorhersage von Abweichungen der Produktqualitat durch Temperaturverlauf

. Nutzen: Planungssicherheit, Energiebedarfssteuerung, Ausfallpravention

Solutions OWL- Zukunftsmeile 2 - 29. Oktober 2024 10
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Praskriptiv: Wie soll ich
handeln? S

v
W= = u
Beispiele:

* Optimale Startzeit fur energieintensive Prozesse (z. B. wenn Stromtarife niedrig sind)

* Vorschlage zur Auftragsreihenfolge fur geringeren Energieverbrauch (z.B. Produktionsplanung)
* Echtzeit-Steuerung von Prozessparametern zur Reduktion von Energieverlusten

* Empfehlung zur Wartung oder Nachjustierung von Maschinen basierend auf Energiedaten

. Nutzen: Automatisierte Entscheidungsunterstutzung, Energieeffizienzsteigerung

Solutions OWL- Zukunftsmeile 2 - 29. Oktober 2024 11
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Energy-Aware Process Mining in der Anwendung

Kl.Hochstift - 24. Juni 2025 12



Process Mining Maturity Model

Organization
Organization enables PM

Data Foundation
Environment enables PM

Peoples‘ Knowledge
People understand PM

Scope of the PM
Activity
Holistic application of PM

Governance
Guidelines for PM application

... describes how intensively the
organization operates cross-functional.

... describes how much data is
collected and how well it is annotated
with additional (process) information.

... describes how well the data can be
processed to increase its information
content.

monitoring and control of processes is,
incl. the means of key process
indicators.

-Ori \ -
Pu ;ggcsriies the clarity of the sar :ll;‘;cr(:;iz::‘;:;ms :'i Handliqg P Toq!s Discovgry L ":'n:;:‘%doszgnance nu=
irpose of PM use cases in‘the " h ity of ... describes the ability on how well the || ... describes how well the organization d ibes h I quideli
purpose ¢ - ... describes the maturity of used employees can identify and use the can create process models from event || ;- @&Scribes how well guidelines are
organization and their long-term information systems regarding their dtb onrats 1ol o defined on who can and must use
strategies and vision. process-oriented behavior. pprop ) 9s- which tools or methods.
N és . . Analysis Roles and y‘
Center of Excellence for PM c\‘} Data Accessibility Teghmg:l Bhasms h | ... describes the maturity of III' Responsibilities N\
... describes how deep PM is ... describes how fast data access can l:r;o:ISe %r;eezf I?r“t’or;il::i tr?:r:r:zloyees the data-driven analysis of processes ... describes the maturity of policies
embedded in the organization. be given to relevant entities. Have regarding dimensions such as time, that define actors and tasks for PM in
. quality, complexity or costs. organizations.
i £ : Monitoring and Controlling R
Process Centricity ne8 || Scope of the Data E Data Preparation ... describes how mature the ongé:g\ Process Governance e

... describes the maturity of standards
and guidelines for process decisions.

Evidence Centricity L
... describes how intensively the
organization operates data-driven.

Change Centricity J”
... describes to which degree the ®
organization is open for change and
how structured the change is carried
out.

Methods of PM [IEﬁI

Project Phases

... describes the maturity of methods
in the organization to structure tasks of
PM project phases.

Overview of the Process Mining Maturity Model (P3M)

Kl.Hochstift - 24. Juni 2025

P
Classic Data Mining

... describes how much knowledge
about the general handling of large
data sets exists in the organization.

Operating Advanced

Use Cases

... describes the degree of how
advanced application scenarios, e.g.,
prediction or prescription, are used in
the organization.

Data Governance

... describes the maturity of

guidelines for management and control
over the use of (process) data.

PM Basics

... describes how much basic
knowledge on PM, such as PM
techniques, process representations,
algorithms is present in the
organization.

Advanced Application

... describes how much
knowledge on PM for use cases
beyond the main techniques
(discovery, conformance, enhance-

A
N
—
A—

ment) is present in the organization.

Legend:

Factor

Element

PM = Process Mining
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Link zum Reifegradmodell
inklusive der unterschiedlichen
Reifegradstufen:

Scan me!

Brock et al. (2024)
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Vielen Dank!

Research Assistant & PhD Student
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