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Das BIBA ist ein ingenieurwissen-
schaftliches Forschungsinstitut an 
der Universität Bremen. Es forscht 
in den Bereichen Produktion und 
Logistik und verbindet dabei die 
prozessorientierte mit der produkt- 
orientierten Sicht. Durch die organisa-
torische und inhaltliche Verknüpfung 
mit dem universitären Fachbereich 
Produktionstechnik engagiert sich 
das BIBA sowohl in der Grundlagen-
forschung als auch in anwendungsori-
entierten Verbundprojekten sowie der 
industriellen Auftragsforschung.
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KIMbA
Innovative IT-Plattform für SHK-Instandhaltungsanwendungen mit KI-basierter Modbus-Registerinter-
pretation zum herstellerneutralen Fernauslesen von Anlageninformationen
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Links: Konzept der KIMbA-Plattform mit Modbus-Anbindung, Daten-
plattform und KI-gestützter Fernanalyse  | Oben: KI-basierte Interpre-
tation herstellerspezifischer Modbus-Register aus Dokumentation 
und Betriebsdaten | Quellen: BIBA, KI-generierte Illustration
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Motivation
Betriebe der Sanitär-, Heizungs- und Klima-
technik (SHK) betreuen eine Vielzahl unter-
schiedlicher Anlagen und müssen Störungen 
häufig vor Ort analysieren. Eine hersteller-
übergreifende Nutzung vorhandener Be-
triebsdaten könnte Fernanalysen ermögli-
chen, Wartungseinsätze gezielter vorbereiten 
und unnötige Anfahrten vermeiden. Mit 
Modbus steht dafür eine weit verbreitete und 
grundsätzlich herstellerunabhängige Kom-
munikationsschnittstelle zur Verfügung, die 
Bedeutung der übertragenen Register ist je-
doch nicht einheitlich standardisiert und da-
her häufig nur mit herstellerspezifischem  
Wissen interpretierbar. Bestehende Modbus-
Gateways und IoT-Plattformen setzen deshalb 
meist eine manuelle Registerkonfiguration vo-
raus, sodass neue Verfahren zur automatisier-
ten Erschließung und Interpretation dieser 
Daten erforderlich sind.

Ziel
Ziel von KIMbA ist die Entwicklung einer her-
stellerneutralen IT-Plattform zur automatisier-
ten Erfassung, Interpretation und Analyse 
von Betriebsdaten aus SHK-Anlagen. Die 
Plattform soll Modbus-Register automatisiert 
semantisch zuordnen und die Daten über eine 
Cloud-Infrastruktur für Fernanalyse und In-

standhaltung verfügbar machen. Das BIBA 
entwickelt hierzu Deep-Learning-Verfahren 
zur Klassifikation unbekannter Register so-
wie KI-Modelle zur Anomalieerkennung und 
zur Prognose der verbleibenden Nutzungs-
dauer von Komponenten.

Vorgehen
KIMbA verbindet die herstellerunabhängige 
Erfassung von Anlagendaten mit cloudbasier-
ter Datenverarbeitung und KI-basierten Ana-
lyseverfahren. Für dokumentierte Register 
werden technische Unterlagen zunächst mit-
tels optischer Zeichenerkennung (OCR) und 
Verfahren zur Verarbeitung natürlicher Spra-
che (NLP) aufbereitet. Große Sprachmodelle 
extrahieren daraus Registeradressen, Daten-
typen, Skalierungen und weitere Beschrei-
bungen und überführen diese in maschinen-
lesbare Strukturen. Für nicht dokumentierte 
Register entwickelt das BIBA zeitreihenbasier-
te Deep-Learning-Verfahren sowie ein Vali-
dierungs- und Feedbacksystem. Historische 
und laufend erfasste Sensordaten werden für 
die Klassifikation von Registern, die Erken-
nung von Anomalien und die Prognose der 
verbleibenden Nutzungsdauer genutzt. Die 
entwickelten Verfahren werden integriert und 
in Modul-, System- und Feldtests validiert.
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BIBA is an engineering research insti- 
tute located at the University of Bre-
men. It is committed to basic research 
as well as to application-oriented de-
velopment projects and engages itself 
in practice-oriented implementations, 
whereby it relies on cross-national, -in-
stitutional and interdisciplinary coop- 
eration and transfer. BIBA always con- 
siders the entire value-added chain: 
from the idea, concept and produc-
tion, through to the use and the end 
recycling of a product.
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Motivation
Heating, ventilation and air-conditioning 
(HVAC) service providers manage a wide  
range of different systems and often need to 
analyse faults directly on site. Manufacturer- 
independent access to existing operating data 
could enable remote analysis, support target-
ed maintenance and reduce unnecessary  
service visits. Modbus provides a widely used 
and generally manufacturer-independent 
communication interface, but the semantic 
meaning of its registers is not uniformly stand- 
ardized and often requires manufacturer- 
specific knowledge for interpretation. Existing 
Modbus gateways and IoT platforms therefore 
usually rely on manual register configuration, 
creating a need for new methods that automat-
ically extract and interpret register informati-
on.

Objective
The objective of KIMbA is to develop a manu-
facturer-independent IT platform for the auto-
mated acquisition, interpretation and analysis 
of operating data from HVAC systems. The 
platform will assign semantic meaning to 
Modbus registers and provide the resulting 

data through a cloud infrastructure for remote 
analysis and maintenance. BIBA contributes 
deep-learning methods for classifying  
unknown registers as well as AI models for 
anomaly detection and remaining useful life 
prediction.

Approach
KIMbA combines manufacturer-independent 
acquisition of equipment data with cloud- 
based data processing and AI-based analysis 
methods. For documented registers, technical 
documents are first processed using optical 
character recognition (OCR) and natural  
language processing (NLP). Large Language 
Models extract register addresses, data types, 
scaling factors and further descriptions and 
convert them into machine-readable struc- 
tures. For undocumented registers, BIBA  
develops time-series-based deep-learning 
meth-ods as well as a validation and feedback 
system. Historical and continuously acquired 
sensor data is used for register classification, 
anomaly detection and remaining useful life 
prediction. The developed methods are inte- 
grated and validated in module, system and 
field tests.

KIMbA
Innovative IT platform for HVAC maintenance applications with AI-based Modbus register interpreta-
tion for manufacturer-independent remote access to equipment information

Left: Concept of the KIMbA platform with Modbus connectivity, data 
platform and AI-supported remote analysis | Above: AI-based inter-
pretation of manufacturer-specific Modbus registers using documen-
tation and operating data, Sources: BIBA, AI-generated illustration
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