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Ausgangssituation und Motivation

Treiber in Planung und Betrieb von Produktions- und Logistiksystemen

Planung und Betrieb 

von Produktions-

und Logistiksytemen

Steigende 

Komplexität

[1-2]

Disruptive 

Umbrüche

[3]

Kürzere 

Produktlebens-

zyklen

[4]

Konsequenz: Einsatz effizienter Analyse- und Modellierungswerkzeuge, 

wie der ereignisdiskreten Simulation (DES) oder des Process-Minings
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Ausgangssituation und Motivation

Methodische Einordnung des Process-Minings

Bildquelle: [5], S. 4; © W.M.P. van der Aalst, CC-BY

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Ausgangssituation und Motivation

• Ziel: Verbesserung operativer Prozesse durch die systematische Nutzung von Ereignisdaten 

[6-7]

• Anwendung von Process-Mining-Algorithmen zur Extraktion (Process Discovery) formaler 

Prozessmodelle und damit zur Analyse realer Prozesse (Näheres auf Folie 7)

• Überprüfung existenter Prozessmodelle mittels operativer Daten (Conformance Checking)

➢ Voraussetzung: Vorhandensein operativer Daten in Form von Ereignislogs (Eventlogs, Näheres 

auf den Folien 7-8)

Ziel und Charakteristiken des Process-Minings
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Ausgangssituation und Motivation

Beispielhafte Elemente des Process-Minings

Eventlogs Algorithmen**) Modelle

α-Miner

Heuristic Miner

*) eXtensible Event Stream; standardisiert in [8]; ermöglicht eine umfassende Semantisierung strukturierter Daten

**) Dargestellt sind beispielhafte Gruppen von Extraktions-Algorithmen (Näheres in [7])

***) Business Process Model and Notation (/ Business Process Modeling Notation)

****) Directly-Follows-Graph 

*****) Object-Centric Event Log [9]

Genetic Process 

Mining

Inductive Miner

Petri-Netze/WF-

Netze

BPMN***)

DFG****)

XES*)

CSV

OCEL*****)
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Ausgangssituation und Motivation

Beispielhafter XES-Dateiausschnitt

… </trace>

</log>

Bildquelle: eigene Darstellung unter Nutzung des Eventlogs „running-example.xes“ des Fraunhofer FIT

https://pm4py.fit.fraunhofer.de/static/assets/data/getting_started/running-example.xes
https://pm4py.fit.fraunhofer.de/getting-started-page#understanding
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Ausgangssituation und Motivation

Process-Mining-Arten 

Process Discovery
Conformance

Checking

Comparative

Process Mining

Predictive Process 

Mining

Action-Oriented

Process Mining

Process

Enhancement

Prozessextraktion
Konformitäts-

kontrolle

(Prozess-)

Modellerweiterung„Klassisches“ 

Process-Mining

(dt. [10], eng. [7])

„Trends“ im 

Process-Mining

[5]
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Ausgangssituation und Motivation

Process-Mining: „360°-Überblick“ [5]

Bildquelle: [5], S. 5; © W.M.P. van der Aalst, CC-BY

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Ausgangssituation und Motivation

Process-Mining DES (in Produktion und Logistik)

Modellparadigma prozessbezogen struktur- und prozessbezogen

Untersuchungs-

gegenstand/-

gegenstände

operative Prozesse
stochastisch-dynamische Systeme und 

Prozesse

Modellarten formale Prozessmodelle*)
Simulationsmodelle (Konzeptmodelle, 

formale Modelle, ausführbare Modelle)

Modellerstellung primär datengetrieben primär regelbasiert

Modellinput
primär operative Daten, weiterhin 

Information und Wissen
Daten, Information & Wissen

Zeitbezug primär vergangenheitsbezogen**) zukunftsbezogen

Methodischer Vergleich zwischen Process-Mining und DES

*) Bspw. Petri-Netze, BPMN, Directly-Follows-Graphs (DFGs) 

**) Wesentliche Ausnahme: Predictive Process Mining
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Ausgangssituation und Motivation

Idee der methodischen Zusammenwirkung

Untersuchung stochastisch-dynamischer 

Systeme und zur Bewertung von 

Zukunftsszenarien.

DES (in Produktion und Logistik)

Ist-Analyse bestehender Datenbestände; 

primär vergangenheitsbezogene 

Analysen

Process-Mining

• Verbesserte Nutzung realer Daten in Simulationsmodellen

• Unterstützung eines automatisierten Modellierungs-

prozesses

• Vergleichende Bewertung realer und simulierter Prozesse

Entwicklung einer Methodik für den verknüpften Einsatz unter Berücksichtigung der 

Charakteristiken der Planung von Produktions- und Logistiksystemen.
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Interoperabilitätsszenarien und Herausforderungen

Überblick Interoperabilität zwischen Process-Mining und DES

Bildquelle: [11], S. 3
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Interoperabilitätsszenarien und Herausforderungen

• Erzeugung von Eventlogs (i. e. strukturierter operativer Daten) mithilfe von IT-Systemen (wie 

bspw. Warehouse Management Systemen) & Generierung von Ist-Prozessgraphen durch die 

Anwendung von Prozessextraktionsalgorithmen des Process-Mining aus den Eventlogs

• Simulationsmodellinstanziierung auf Grundlage von Ist-Prozessmodellen (vgl. Demonstrator)

• Syntaktische Ebene: Gewährleistung des Datenaustauschs zwischen den DES-Werkzeugen und 

Process-Mining

• Semantische Ebene: Mapping-Mechanismus (vgl. semantische Interoperabilität) zur Abbildung 

semantischer Zusammenhänge im strukturorientierten DES-Modellierungsansatz

1. & 2.: Unterstützung der DES durch Process-Mining

Ziel: Verringerung des Modellierungsaufwands im Rahmen der Simulationsstudie.



26. ASIM SST | Özkul F.; Sutherland R.; Wenzel S.; Jessen U.; Spieckermann S. 25.07.2022 | 16

Interoperabilitätsszenarien und Herausforderungen

• Stand der Technik: Durchführung phasenübergreifender V&V-Aktivitäten im Rahmen einer 

systematischen Simulationsstudie [12]

• Idee: Nutzung des Process-Minings, um (formale oder implementierte) Simulationsmodelle im 

Rahmen der V&V zu überprüfen.

3.: Verifikation und Validierung (V&V) von Simulationsmodellen durch das 

Process-Mining

Ziel: Gewinnung eines qualitativen*) Simulationsmodells zur weiteren Nutzung.

*) Siehe [13-14] für umfassende Ausführungen zur Qualität in der DES 
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Interoperabilitätsszenarien und Herausforderungen

• Erzeugung synthetischer Eventlogs auf Basis von Ergebnisdaten aus der DES

• Generierung und Analyse von Soll-Prozessmodellen aus Eventlogs durch die Anwendung des 

Process-Minings

• Formalisierung verschiedener Szenarien oder Verwendung im Rahmen weiterführender 

Konformitätskontrollen/Prozessmodellerweiterungen

4. & 5.: DES als „Datengenerator“ für das Process-Mining

Ziel: DES-abgesicherte zukunftsorientierte Prozessanalysen zur Ermittlung konkreter 

Prozessgestaltungsbedarfe im Untersuchungssystem
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Interoperabilitätsszenarien und Herausforderungen

Demonstrator der Interoperabilität (Auszug)

Bildquelle: [11], S. 4
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Interoperabilitätsszenarien und Herausforderungen

Semantisches Modell für die Interoperabilität (Ausschnitt)

Bildquelle: [11], S. 6



26. ASIM SST | Özkul F.; Sutherland R.; Wenzel S.; Jessen U.; Spieckermann S. 25.07.2022 | 20

Inhalte

1 – Ausgangssituation und Motivation

2 – Interoperabilitätsszenarien und Herausforderungen

3 – Weitere Forschungsbedarfe und Ausblick



26. ASIM SST | Özkul F.; Sutherland R.; Wenzel S.; Jessen U.; Spieckermann S. 25.07.2022 | 21

Weitere Forschungsbedarfe und Ausblick

• Methodische und technische Ontologie-Einbindung 

• Erweiterte Evaluation und Akzeptanzforschung

• Weiterführende Untersuchung des Process-Minings als Grundlage für V&V-Aktivitäten in einer 

Simulationsstudie

• Vorgehensmodellformalisierung für das Process-Mining in Produktion und Logistik

• Berücksichtigung des „Objektzentrierten Process-Minings“ (Object-Centric Process Mining [15]) 

zur:

o Abbildung eines Ereignis, dass zu mehreren Prozessinstanzen gehört (convergence)

o Abbildung einer Aktivität, die planmäßig mehrfach während einer Prozessinstanz auftritt 

(divergence).

• Prüfung der Integrierbarkeit in „den“ Digitalen Fabrikzwilling

Forschungsausblick und -bedarfe
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Würdigung

Der präsentierte Beitrag entstand im Rahmen des Forschungsprojektes „SimProve – Verknüpfung

von DES und Process-Mining zur effizienteren Analyse und Gestaltung von Produktions- und

Logistiksystemen“, das durch Mittel des Landes Hessen im Rahmen des Distr@l-Programms

gefördert und zwischen September 2021 und August 2023 unter Konsortialführerschaft der SimPlan

AG durchgeführt wird.
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Vielen Dank!

Seite 23
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