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1 Zusammenfassung

Dieser Proof of Concept untersucht, ob eine konversationelle Schnittstelle den Zugang zu den
umfangreichen Datensatzen von geo.admin.ch erleichtert und damit neue Nutzergruppen erreicht.
Ziel war es, zu priifen, ob natirlichsprachliche Interaktion komplexe Geodaten zuganglicher macht
als klassische GIS Werkzeuge.

Nutzende konnten wahrend der Testphase ohne GIS Kenntnisse per natirlicher Sprache auf offizielle
Geodaten zugreifen. Besonders geschatzt wurden die einfache Bedienbarkeit, die schnelle
Reaktionszeit, das robuste Verstandnis auch bei unprazisen Formulierungen und die klare
Visualisierung der Resultate. Gleichzeitig zeigen die Interaktionen klar auf, wo das agentische System
weiter gescharft werden kann, etwa durch konsistentere Mehrsprachigkeit, prazisere Tool Auswahl
in Spezialfdllen und stabilere Verarbeitung grosser Datenmengen bei rdumlichen Analysen. Diese
Verbesserungspunkte untergraben nicht den Wert des Systems, sondern sind typische und
erwartbare Optimierungsschritte in einem frithen agentischen Ansatz. Da Uber achtzig Prozent der
aktiven Testnutzenden GIS Expertise hatten, bildet die aktuelle Stichprobe den Nutzen fiir Laien
bislang nur eingeschrankt ab.

Der PoC zeigt, dass ein konversationaler Zugang einen realen und klar wahrgenommenen Mehrwert
bietet und insbesondere Laien den Einstieg in Geodaten wesentlich erleichtern kann. Als nachster
Schritt empfehlen wir den strukturierten Ausbau der Nutzerbasis auf bis zu flinftausend Personen
mit Fokus auf nicht GIS affine Nutzende sowie den Ubergang auf Apertus als souverdn betriebene
Grundlage. Damit kann das System technisch gestarkt, nutzerzentriert weiterentwickelt und in einer
realitdtsnahen Breite validiert werden, um einen zukunftsfahigen Zugang zu Schweizer Geodaten zu
schaffen.
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2 Einleitung

2.1 Bedeutung von Konversationsschnittstellen im Bereich Geodaten

Konversationsschnittstellen eréffnen einen neuen Zugang zu Geodaten, indem sie den Umgang mit
komplexen Datenstrukturen auf eine natirlichsprachliche Interaktion reduzieren. Fir viele
Organisationen liegt der Mehrwert darin, dass Fachwissen liber Datensatznamen, Formate oder GIS-
Werkzeuge nicht mehr Voraussetzung fiir den Zugriff ist. Stattdessen kénnen Nutzende ihre Anliegen
direkt formulieren und erhalten prazise, datenbasierte Antworten, was den Zugang zu
Geoinformationen breiter 6ffnet und Entscheidungsprozesse beschleunigen kann. Besonders bei
einem sehr umfangreichen Datenkatalog mit mehreren hundert verfliigbaren Datensatzen
ermoglicht eine konversationale Schnittstelle eine vollig neue Qualitat der Relevanzfilterung, da
Laien ohne Orientierung im Datenangebot intuitiv zu den passenden Informationen gefiihrt werden.
Gleichzeitig erhoht der Ansatz die Transparenz im Datenzugriff, da nachvollziehbar bleibt, welche
Quellen genutzt wurden und wie Resultate zustande kamen. Damit leisten
Konversationsschnittstellen einen Beitrag dazu, Geodaten einem breiteren Publikum zuganglich zu
machen und die Nutzung nationaler Dateninfrastrukturen Gber traditionelle GIS-Zielgruppen hinaus
zu erweitern.

2.2 Beitrag des vorliegenden Prototyps

swisstopo untersucht die Integration von Large Language Models (LLMs) in die nationale raumliche
Infrastruktur. Das Ziel ist es, die Kraft der Geodaten fir alle freizusetzen und Antworten zu liefern,
denen sie vertrauen kénnen. In den Jahren 2024 und 2025 testet swisstopo mehrere PoCs auf den
Markt, um die Moglichkeiten und Grenzen generativer Kl fiir raumliche Anwendungen unter
Verwendung der geo.admin.ch Datensatze zu verstehen. askEarth ist ein Schweizer Start-up und
Spin-off von ETHZ, EPFL und der Universitat Zirich, das sich auf agentische KI-Anwendungen im
raumlichen Bereich spezialisiert hat. askEarths Produkt "askEarth Geospatial Intelligence Agent —
GIA" wird in diesem PoC verwendet.

3 Zielsetzung des PoC

3.1 Verbesserung der Zuganglichkeit von Geodaten

Der PoC zielt darauf ab, einen konversationalen Zugang zu Geodaten zu erméglichen und damit den
potenziellen Mehrwert fiir Personen ohne GIS-Expertise zu evaluieren. Durch die Nutzung einer
natirlichsprachlichen Weboberflache konnen Nutzende ohne Kenntnisse zu Datensatznamen oder
technischen Konzepten direkt mit den Daten von geo.admin.ch interagieren. Die ausschliessliche
Rickgabe verifizierbarer API basierter Antworten sowie die transparente Darstellung der
verwendeten Tools und Datenquellen stellen sicher, dass alle Resultate nachvollziehbar sind. In
Kombination mit der stabilen, kontrollierten Testumgebung fiir bis zu zwanzig Personen entsteht ein
Rahmen, in dem der tatsachliche Nutzen dieses vereinfachten Zugangs zuverlassig getestet und
bewertet werden kann.

3.2 Fokus auf nicht GIS Nutzende

Ein zentraler Bestandteil des PoC ist die Ausrichtung auf Personen, die keine GIS-Erfahrung besitzen
und dennoch mit Geodaten arbeiten méchten. Die Konversationsschnittstelle wurde so gestaltet,
dass sie ohne Kenntnisse zu Datensatznamen, Fachbegriffen oder geotechnischen Konzepten
bedienbar ist und Nutzeranfragen in natiirlicher Sprache versteht. Die sichtbare Erklarung der
Ergebniswahl hilft insbesondere nicht GIS Nutzenden, die Funktionsweise des Systems und die
Herkunft der angezeigten Daten besser zu verstehen. Erganzend liefert das integrierte
Feedbackformular wertvolle Hinweise darauf, ob der natiirlichsprachliche Zugang tatsachlich zu
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einer erleichterten Nutzung fihrt und wie die Zielgruppe die Bedienbarkeit, Klarheit und Nitzlichkeit
des Systems einschatzt.

4 Systemubersicht

Die Architektur des Systems besteht aus mehreren Modulen, von denen jedes eine bestimmte
Aufgabe erfillt, um die Wartbarkeit und eine klare Trennung der Aufgabenbereiche zu
gewahrleisten. Dadurch kann jedes Modul unabhangig weiterentwickelt und mit weiteren

Funktionen erganzt werden.
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Illustration 1: askEarth GIA swisstopo Systemiibersicht

4.1 GIA Backend

Das Backend bildet die zentrale Verarbeitungsebene des Systems. Es stellt eine REST-API bereit, die
als zentrale Schnittstelle zwischen den Frontend und Backend dient. Hier werden Endpunkte fir
Chat-Anfragen, raumliche Abfragen und die Ubermittlung von Feedback bereitgestellt. Die REST-API
folgt dem gangigen OpenAPI-Standard, um die Interaktion von dritten Entwickler:innen zu
vereinfachen (siehe Abschnitt 3.6).

Der Kern des Backends ist das agentische LLM-Framework, welches die Prompt-Orchestrierung, API-
Aufrufe, wie zum LLM-Service oder der swisstopo geo.admin.ch API, und das Kontextmanagement
fir dialogorientierte Interaktionen verwaltet. Ergdnzend Gbernimmt das Backend Aufgaben wie
Caching, sowie die Validierung und Normalisierung von Nutzereingaben, um sowohl Performance als
auch Robustheit zu gewahrleisten. Zudem sorgt eine klare Trennung zwischen internen Diensten,
externen Datenquellen und dem Zugriff Giber API-Schliissel fiir eine kontrollierte und revisionssichere
Kommunikation innerhalb des Gesamtsystems.

4.1.1 Semantische Suche und Vektor-Embedding

Eine essentielle Funktion flir das swisstopo PoC ist die semantische Suche der Datenséatze und ihren
Metadaten. Diese Suche wurde mithilfe von Vektoren-Einbettungen («vector embeddings»)
implementiert und ermoglicht es dem LLM-Agenten, die korrekten Datensatze in der swisstopo
geo.admin.ch APl anhand natdirlicher Sprache oder Stichworten aufzufinden. Das heisst, wenn ein:e
Nutzer:in nach «Gletscher im Kanton Graubiindeny sucht, erkennt GIA das relevante Konzept
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«Gletscher» und findet jene Datensétze in der swisstopo API, die Informationen zu Gletschern
enthalten.

Die semantische Suche wurde hierfiir in OpenSearch integriert, das einen dedizierten Vektorsuch-
Index bereitstellt. Dadurch kénnen die Einbettungen effizient gespeichert und tGber Approximate
Nearest Neighbor (ANN) Methoden durchsucht werden, was sowohl hohe Genauigkeit als auch sehr
schnelle Antwortzeiten ermdglicht.

4.1.2 Authentifizierung

Die Authentifizierung des Backends erfolgt Gber abgesicherte API-Schliissel (APl Keys). Jeder API-
Schlissel ist eindeutig, kryptographisch zufallig generiert und somit nicht erratbar. Die Schliissel
bestehen aus einer Kombination aus alphanumerischen Zeichen sowie Sonderzeichen, um eine hohe
Entropie und Widerstandsfahigkeit gegen Brute-Force-Angriffe sicherzustellen. Die API-Schlissel
werden einmalig an berechtigte Drittparteien lGibermittelt. Eine solche Drittpartei war beispielsweise
das BAFU, welches im Rahmen des Pilotprojekts einen API-Schlissel fir Testzwecke erhalten hat.

Flr nicht-technische Nutzer:innen erfolgt die Authentifizierung im Frontend separat tiber JWT-
Tokens, die nach dem Login ausgestellt und automatisch erneuert werden. Das Frontend selbst
kommuniziert anschlieBend ausschlieBlich tber einen dedizierten, serverseitig geschiitzten API-
Schlissel mit dem Backend, sodass Nutzer:innen keinen direkten Zugriff auf interne API-Schlissel
erhalten. Dadurch bleibt die Trennung zwischen Benutzer-Authentifizierung und System-zu-System-
Authentifizierung klar gewahrt und das Sicherheitsniveau erhéht.

4.2 GIA Frontend

Das GIA-Frontend bildet die interaktive Benutzerschnittstelle des Systems und ist zentral flr die
visuelle Darstellung der Daten verantwortlich. Es nutzt direkt die WMS-Layer die von der swisstopo
API bereitgestellt werden, um die bestehende Funktionalitat von map.geo.admin.ch nahtlos in eine
konversationelle Benutzererfahrung zu integrieren. Dadurch kénnen Nutzer:innen wie gewohnt mit
den vertrauten Kartenlayern arbeiten, wahrend gleichzeitig die neue, dialogbasierte
Interaktionsebene hinzukommt.

Das Frontend kommuniziert kontinuierlich mit dem Backend. Nutzer:innen geben ihre Chatprompts
ein, welche an das Backend libermittelt und dort verarbeitet werden. Die Antworten des Backends
werden gestreamt, sodass Resultate und Hinweise des LLM-Agenten ohne Verzégerung angezeigt
werden konnen. Gleichzeitig werden raumliche Ergebnisse, wie gefundene Datensatze, Geometrien
oder Layer, unmittelbar in der Chat Box und auf der Karte visualisiert, wodurch eine intuitive und
effiziente Exploration der swisstopo-Daten ermdglicht wird.
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lllustration 2: swisstopo.ask.earth — Frontend

4.2.1 Authentifizierung

Die Authentifizierung der Nutzer:innen erfolgt vollstandig im Frontend Gber JWT-Tokens, die nach
dem Login ausgestellt und automatisch erneuert werden. Diese Tokens weisen die Nutzer:innen
gegeniliber dem Backend aus, ohne dass sensible API-Schlissel offengelegt werden. Das Frontend
selbst kommuniziert anschlieBend ausschlielRlich Gber einen dedizierten, serverseitig geschitzten
API-Schliissel mit dem Backend.

4.2.2 Datenschutz

Alle Benutzerdaten werden vollstdandig anonymisiert und nach gangigen Sicherheits- und
Datenschutzstandards gespeichert und verarbeitet. Personenbeziehbare Informationen werden vom
System nicht erhoben, und samtliche Interaktionen werden so gehandhabt, dass weder
Rickschlisse auf einzelne Nutzer:innen moglich sind noch sensible Daten das System verlassen.

Fir die Analyse der Nutzungsmuster wird Matomo eingesetzt, eine GDPR-konforme Analytics-
Lésung, die ohne externe Datenlibertragung auskommt. Die Erfassung erfolgt ausschliefRlich in
anonymisierter Form und dient dazu, die Benutzerfreundlichkeit und Systemqualitdt kontinuierlich
zu verbessern. In der Privacy Policy werden die Nutzer:innen zudem darauf hingewiesen, keine
sensiblen oder personenbezogenen Daten in das System einzugeben, um einen
verantwortungsvollen und datenschutzkonformen Umgang mit allen Interaktionen sicherzustellen.

4.3 LLM-Nutzung

Das agentische Framework von askEarth wurde von Grund auf LLM-agnostisch entwickelt. Diese
Architekturentscheidung stellt sicher, dass das System unabhangig vom jeweils verwendeten
Sprachmodell betrieben werden kann und zukiinftige technologische Entwicklungen ohne
strukturelle Anpassungen nutzbar bleiben. Die Unabhangigkeit vom LLM ist ein zentraler Aspekt, um
langfristige Flexibilitat, Datenhoheit und strategische Entscheidungsfreiheit zu gewahrleisten.

Fir das swisstopo Pilotprojekt wurde ein Sprachmodell aus Microsoft Azure OpenAl eingesetzt. Im

Gegensatz zu den standardmaRigen OpenAl-Cloudmodellen bietet Azure OpenAl GDPR-konforme
Datenverarbeitung sowie die Moglichkeit, samtliche Daten geografisch kontrolliert zu speichern.
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Diese Losung wurde ausgewahlt, da zum Zeitpunkt des Projektstarts vergleichbare Alternativen in
Bezug auf Qualitat, Stabilitdt und Compliance noch nicht hinreichend ausgereift waren.

Flr zukinftige Projekte empfiehlt askEarth den Einsatz von Apertus, einem offenen und ethischen
Large-Language-Model, das speziell fiir souverane, transparente und lokal kontrollierbare KI-
Anwendungen und in der Schweiz entwickelt wurde. Durch seinen Open-Source-Charakter und die
starke Verankerung im Schweizer Innovationsdkosystem eignet sich Apertus besonders gut fir
Projekte, die hohe Anforderungen an Transparenz, Datenschutz und nationale Unabhangigkeit
stellen.

4.4 swisstopo geo.admin.ch API

Die swisstopo geo.admin.ch API stellt eine umfangreiche Sammlung geodatenbezogener Dienste
bereit, darunter REST-Endpunkte fiir Metadaten, Datensatze und Suchfunktionen sowie
WMS/WMTS-Services fir die kartografische Visualisierung. Diese API bildet das Zugangstor zu den
offiziellen Geodaten der Schweiz und ermdglicht einen einheitlichen, standardisierten Zugriff auf
zahlreiche Layer und Datensatzen.

Im Rahmen des Pilotprojekts greift das GIA Backend direkt auf die REST-Endpunkte der geo.admin.ch
API zu. Dies erfolgte explizit gemaR Projektvorgabe, um zu demonstrieren, wie gut die bestehende
API mit einem agentischen LLM-Framework interagiert und welche funktionalen Anforderungen fiir
eine LLM-basierte Nutzung erfiillt oder noch nicht erfillt sind. Dieser Ansatz ermdglichte es, im
Echtbetrieb mehrere funktionale Liicken und Optimierungspotenziale zu identifizieren (siehe 4.1).

Das GIA Frontend nutzt zusatzlich die WMS-Services von swisstopo fiir die Kartenvisualisierung.
Dadurch konnte die bestehende Funktionalitdt von map.geo.admin.ch nahtlos ibernommen und mit
der konversationellen Interaktion des Agenten kombiniert werden, ohne redundante Infrastruktur
aufbauen zu missen.

4.5 Nutzer:innen und Browserunterstltzung

Das GIA-Frontend unterstitzt alle gdngigen modernen Browser, darunter Firefox, Chrome, Edge und
Safari, jeweils in der aktuellen Version sowie den zwei vorhergehenden Hauptversionen. Die
Anwendung wurde speziell fir Desktop- und Laptop-Umgebungen optimiert, um eine klare,
performante und effiziente Interaktion mit der Karte und dem Chat-Interface sicherzustellen.

Im Rahmen des Pilotprojekts wurde garantiert, dass das System stabil fiir etwa hundert gleichzeitige
Nutzer:innen («concurrent users») betrieben werden kann, wobei die tatsdchliche Architektur
bereits darlber hinaus skaliert. Fiir zukinftige Projekte kann eine hochskalierbare Betriebsweise
vorgesehen werden, bei der die Infrastruktur problemlos auf bis zu 5’000 gleichzeitige Nutzer:innen
erweitert werden kann. Damit ist GIA fir eine breitere Pilotumgebung speziell fiir Laiennutzer:innen
geeignet.

4.6 Nutzung der GIA Backend REST-API fiir Entwickler:innen

Neben dem GIA-Frontend steht Entwickler:innen auch ein direkter Zugriff auf die GIA Backend REST-
API zur Verflgung. Fiir das Pilotprojekt wurde dem BAFU (Bundesamt fir Umwelt) ein eigener API-
Schlissel bereitgestellt, um den Zugriff unabhangig vom Frontend zu ermdoglichen. Dieser API-
Zugang er6ffnet neue Moglichkeiten flr ein breiteres Daten- und Innovationsékosystem, in dem
andere Bundesstellen oder Fachabteilungen, wie in diesem Fall das BAFU, die konversationelle
Interaktion mit swisstopo-Geodaten direkt in ihre eigenen Anwendungen oder Benutzeroberflachen
integrieren kdnnen.
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Die REST-API folgt dem OpenAPI-Standard® und ist (iber Swagger? dokumentiert. Dadurch steht eine
interaktive Oberflache zur Verfligung, die sowohl das Testen der Endpunkte als auch das Onboarding
neuer Entwickler:innen vereinfacht. Durch diesen standardisierten Zugang lassen sich
konversationsbasierte Geodatenabfragen flexibel, sicher und ohne Abhangigkeit vom GIA-Frontend
in beliebige Systeme einbetten.

4.7 Funktionsprinzip

Das agentische Framework folgt einem schrittweisen, toolbasierten Vorgehen, um natirliche
Benutzeranfragen in technische Abfragen umzusetzen. Beschreiben wir das Funktionsprinzip des
Systems anhand einer Beispielabfrage:

«Wo kann ich in der Stadt Bern schwimmen?»

Zunéchst interpretiert der LLM-Agent die Absicht der Benutzerfrage: Es geht um Badeorte
(schwimmen) innerhalb eines bestimmten geografischen Gebiets (Stadt Bern). Daraufhin verwendet
er das Geocoding Tool, um das administrative Polygon der Gemeinde Bern abzurufen. Dieses
Polygon dient spater als rdumlicher Filter.

& Geocoding [Bern (Gemeinde)] Found: 1 A

Features Found:

Bern (BE) (Gemeinde) | Height: 554.1m

lllustration 3: swisstopo.ask.earth Frontend « Wo kann ich in der Stadt Bern schwimmen?»

Als Nachstes nutzt der Agent das Find Layer Tool, um innerhalb der swisstopo-Datenquellen den
passenden Datensatz zu identifizieren. Auf Basis des Begriffs schwimmen findet der semantische
Layer (siehe 4.1.2) Datensétze, die mit schwimmen zu tun haben, unter anderem den Datensatz zur
Badewasserqualitét, der Informationen zu Messstationen und deren hygienischen Parametern
enthalt. Der Agent wahlt nun einen dieser Layer fiir das Load Layer Tool anhand des Kontexts.

& Find Layer [swimming] Found: 2 A
Bathing water quality (ch.bafu.gewaesserschutz-badewasserqualitaet) ®
swissTLMRegio Hydrography (ch.swisstopo.vec200-hydrography) ®

lllustration 4: swisstopo.ask.earth Frontend « Wo kann ich in der Stadt Bern schwimmen?»

Mit dem Load Layer Tool ladt der Agent den gefundenen Datensatz in den internen GIA-Cache.
Dieser Schritt ist wichtig, da die Daten anschlieRend lokal im System verarbeitet werden kénnen. Der
Cache erlaubt SQL-Abfragen, ohne erneut eine API-Anfrage an swisstopo stellen zu missen.
AuBerdem werden die Daten auf das zuvor abgefragte Polygon von Bern zugeschnitten.

! Siehe: https://www.openapis.org/
2 Siehe: https://swagger.io/
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& Load Layer A

Boundary: Bern (BE) (Gemeinde)

Bathing water quality (ch.bafu.gewaesserschutz-badewasserqualitaet) ®

lllustration 5: swisstopo.ask.earth Frontend « Wo kann ich in der Stadt Bern schwimmen?»

Der Agent verwendet anschlieBend das Spatial Analysis Tool, um in diesem Fall die Namen und URLs
der Messstationnen abzufragen.
m Spatial Analysis [Where can | swim in Bern?) v

lllustration 6: swisstopo.ask.earth Frontend « Wo kann ich in der Stadt Bern schwimmen?»

SchlieRlich verfasst der Agent eine flr Benutzer:innen verstandliche Textantwort, die alle Ergebnisse
strukturiert zusammenfasst.

In Bern kdnnen Sie an folgenden Orten schwimmen:

1. Aare Marzili: Weitere Informationen zur Wasserqualitat finden Sie
2. Aare Lorraine: Mehr Details zur Wasserqualitat sind verflugbar.

Diese Orte werden hinsichtlich der Wasserqualitat Gberwacht, um sichere
Badebedingungen zu gewabhrleisten.

lllustration 7: swisstopo.ask.earth Frontend « Wo kann ich in der Stadt Bern schwimmen?»

Die finale Ausgabe sieht aus wie folgt:
In Bern kénnen Sie an folgenden Orten schwimmen:

1. Aare Marzili: Weitere Informationen zur Wasserqualitdt finden Sie hier (Link).
2. Aare Lorraine: Mehr Details zur Wasserqualitdt sind hier (Link) verfiigbar.

Diese Orte werden hinsichtlich der Wasserqualitit tiberwacht, um sichere Badebedingungen zu
gewdhrleisten.

Hier nochmals in der Ubersicht und mit der Karte:
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In Bern kdnnen Sie an folgenden Orten schwimmen:

1. Aare Marzili: Weitere Informationen zur Wasserqualitit finden Sie
2. Aare Lorraine: Mehr Details zur Wasserqualitét sind verfigbar.

=

2SN NPk N |

/A% P,

Diese Orte werden hinsichtlich der Wasserqualitat Gberwacht, um sichere
Badebedingungen zu gewahrleisten.

XTI [I]l Tﬂ\\g with four samples per season

\ Legend

How did you like this answer? (' GP 1 © Lake: Quality classification not possible
@ Lake: Excellent quality

© Lake: Good quality

@ Lake: Sufficient quality

@ Lake: Poor quality

A River: Quality classification not possible

A River: Excellent quality

A River: Good quality

A River: Sufficient quality

A River: Poor quality

ask.earth Feedback Form

6;% Ask GIA
"4  Information

NS Sy IS RSN RS ANNE T T S0 TN e e LT S 2
lllustration 8: swisstopo.ask.earth Frontend « Wo kann ich in der Stadt Bern schwimmen?»

"-y‘/k S S SKCHEER N I

Wenn man dem Link unter der Textantwort folgt landet man auf der Website des Stadtlabors Bern,
die weitere Informationen zur Badewasserqualitat bietet. (Siehe nachste lllustration).

) NOTFALLE ~ @ STADTPLAN [ STELLEN EDMEDIEN 3 KONTAKT & GEBARDENSPRACHE & LEICHTE SPRACHE

Startseite  Politik und Verwaltung  Stadtverwaltung  Direktion fur Sicherheit, Umwelt und Energie  Amt fiir Umweltschutz  Stadtlabor Bern (SLB)

Stadtlabor Bern (SLB) 4 Badewasserqualitéit D

Badewasserqualitit Um die Qualitat des Badewassers in allen stadtischen Frei- und stadtlabor Bern (SLB)
a a das alle Bader

Telefon +41 31 321 63 06

xu
auf die geforderten und
Adresse und Karte
Offnungszeiten
Zuganglichkeit Gebaude
Kontaktformular

A Haufig gesucht

Unbeschwerter Badegenuss

Die il innen und ister) und das

Stadtlabor stellen eine gute Kontrolle der Badewasserqualitat sicher. Hierzu
kontrollieren die Anlagenbetreibenden mehrmals taglich die Wasserqualitat Hallenbader Bern
der einzelnen Schwi Die interne Quali der

stadtischen Bader wird periodisch durch die Untersuchungen des
Stadtlabors erganzt.

Es werden insgesamt sehr grosse den
Birgerinnen und Blrgern einen unbeschwerten und schénen

inden Badern zu Badewasserqualitat Europa 2
Der Badegast kann aber auch mithelfen, die w
verbessern, indem er die folgenden Punkte beachtet:

Illustration 9: Stadtlabor Bern — Badewasserqualitdt. Link: https.//www.bern.ch/politik-und-
verwaltung/stadtverwaltung/sue/amt-fur-umweltschutz/stadtlabor-bern-slb/badewasserqualitaet

4.8 Aktueller Entwicklungsstand

Der aktuelle Entwicklungsstand des von askEarth entwickelten Systems demonstriert ein Spektrum
an Funktionen, die speziell auf die Anforderungen des swisstopo-Pilotprojekts abgestimmt wurden
und vollstandig auf der offiziellen geo.admin.ch APl basieren. Das System greift die Daten
ausschliesslich on-demand direkt von den swisstopo-Endpunkten ab. Dadurch bleibt die
Datenherkunft transparent und aktuell.
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Das System unterstiitzt Geocoding, mit dem Orte, Gemeinden, Kantone oder andere Regionen
anhand natirlicher Sprache lokalisiert und als Geometrien abgefragt werden kénnen. Darliber
hinaus verfiigt es tGber eine semantische Suchfunktion, die mittels Vektor-Einbettungen relevante
Datensatze identifiziert, selbst bei alltagsnahen oder unprézisen Formulierungen. Diese Suche ist mit
der geo.admin.ch-Metadatenstruktur verkniipft, sodass sowohl technische als auch semantische
Begriffe beriicksichtigt werden.

Sobald ein Datensatz gefunden wurde, kann das System die entsprechenden Layer visualisieren. Dies
erfolgt direkt Giber die offiziellen WMS-Dienste von swisstopo. Dadurch bleiben Kartendarstellungen,
Legenden und Visualisierungskonventionen identisch zum bestehenden Standard von
map.geo.admin.ch.

Ergdnzend dazu unterstiitzt das System raumliche Analysen, die im Hintergrund Giber eine PostGIS-
basierte Datenbank durchgefiihrt werden. Die erforderlichen Geometrien werden dabei direkt aus
der swisstopo API geladen und nur temporar zwischengespeichert, um die Analyse operationell
durchfihren zu kénnen. Die raumlichen Analysefunktionen ermdoglichen das Filtern, Schneiden,
Aggregieren und Interpretieren von Objekten innerhalb definierter Gebiete, beispielsweise innerhalb
einer Gemeinde, eines administrativen Polygons oder eines vom Benutzer bestimmten Bereichs.

5 Ergebnisse des PoC

5.1 Zentrale technologische Erkenntnisse

Der Proof of Concept hat gezeigt, dass agentenbasierte Systeme wie GIA ein hohes Potenzial
besitzen, komplexe Geodaten fiir die breitere Bevolkerung Gber natirliche Sprache zuganglicher und
verstandlicher zu machen. Gleichzeitig wurden mehrere zentrale technologische Erkenntnisse
gewonnen, die fir eine zuklnftige Weiterentwicklung des Systems, wie auch fur die
Weiterentwicklung der geo.admin.ch API, von Bedeutung sind.

Erstens zeigte sich, dass die Sprachperformance des Systems je nach Layer und Sprache
unterschiedlich ausfallt. Ursache dafiir sind Unterschiede in den Metadaten zwischen den einzelnen
Datensatzen und Ubersetzungen. Durch iterative Verbesserung, engere Abstimmung mit swisstopo
sowie Nutzerfeedback kann diese Diskrepanz schrittweise verringert und die Konsistenz des Systems
verbessert werden.

Zweitens wurden technische Limitationen einzelner Tools identifiziert, insbesondere beim Spatial
Analysis Tool, das in bestimmten Fallen unvollstandige oder unpréazise Ergebnisse lieferte. Diese
Einschrankungen hdangen mit fehlendem raumlichen Kontext, geo.admin.ch API-Limitierungen und
der Notwendigkeit zusatzlicher Metadaten zusammen. Eine engere, direktere Integration mit den
Datenbanken von swisstopo wiirde die Genauigkeit und Robustheit der Analysen deutlich erhéhen.

Drittens wurde deutlich, dass Standards in der Agenten- und Tooling-Welt zunehmend an Bedeutung
gewinnen. Mit dem Model Context Protocol (MCP) entsteht ein Ansatz, der LLM-Agenten eine klar
definierte, sichere und standardisierte Schnittstelle zu externen Datenquellen bietet. Wahrend MCP
nicht zwingend notwendig ist, zeigte das PoC, dass standardisierte Mechanismen fiir Tool-
Erkennung, Berechtigungen und strukturierte Interaktion die Zuverlassigkeit und Wartbarkeit eines
agentischen Systems langfristig verbessern kdnnen.

Eine weitere Erkenntnis aus dem Pilotprojekt ist die hohe Relevanz von Nutzerfeedbacks fur die

kontinuierliche Verbesserung agentischer Systeme. Da Nutzer:innen ihre Fragen in alltaglicher
Sprache formulieren, spiegeln ihre Eingaben sowie ihre Korrekturen und Folgefragen unmittelbar
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wider, wie das System Informationen interpretiert und wo Verstandnisliicken bestehen. Durch die
systematische Auswertung solcher Interaktionen wie etwa tber implizites Feedback (z.B. durch
Nutzungspfade, erneute Formulierungen) oder explizites Feedback (z.B. durch Korrekturen,
Antwortenbewertungen), kann das System sukzessive lernen, welche Begriffe, Formulierungen und
Themen haufiger zu Fehlinterpretationen fihren.

5.2 Identifizierte technische Limitationen der swisstopo geo.admin.ch API

Wahrend der Entwicklung und Integration des Systems mit den offiziellen swisstopo APIs wurden
mehrere technische und strukturelle Einschrankungen sichtbar. Diese beeinflussten die Art und
Weise, wie Daten abgerufen, interpretiert und gefiltert werden konnten. Die folgenden Abschnitte
beschreiben die wichtigsten Herausforderungen sowie deren Auswirkungen auf das Systemdesign.

5.2.1 Begrenzte Abfragemoglichkeiten beim Find-Service

Der Find Features Service erlaubt es Datenabfragen Uber Attribute durchzufiihren. Er liefert maximal
rund 200 Ergebnisse pro Anfrage, dies kann je nach Datensatz leicht variieren. Eine Paginierung (z. B.
mit limit und offset) wird (zur Zeit) nicht unterstiitzt, wodurch gréRere Ergebnismengen nicht
vollstandig abrufbar sind.

Gut geeignet ist dieser Dienst flr eindeutige Identifikatoren wie

,Zeige mir die Parzelle mit der EGRID CH191085429419.”

Hingegen weniger gut bei Attributabfragen wie

,Zeige mir die Parzelle mit Nummer 20.”

da es mehrere Parzellen gibt, die die Nummer 20 haben. Im Gegensatz zur EGRID, sind
Parzellennummern nur innerhalb einer Gemeinde eindeutig, schweizweit kdnnen es weit Gber 200
sein, weshalb die Resultate hier iber der maximalen Riickgabemenge liegen. Dadurch bricht die
Aussagekraft der Abfrage zusammen. Der Find Features Service unterstiitzt zusatzlich keine
raumliche Abfrage, nur eine attributbasierte, weshalb die Suchabfrage nicht verfeinert werden kann.
Zuletzt kann innerhalb einer Abfrage nicht nach mehreren Attributen gleichzeitig gefiltert werden.

Workaround:

Wo moglich, wurde stattdessen der Identify Features Service verwendet, der raumliche Abfragen
zuldsst. Zusatzlich implementierte das Backend die Paginierung dieses Services, um alle Daten
innerhalb des Abfrageraumes abzufragen. Dies flhrt jedoch zu erhéhter Latenz und langeren
Wartezeiten fiir Nutzer:innen.

5.2.2 R&dumliche Abfragen und URL-Lédngenbeschrankungen beim Identify Features Service

Der Identify Features Service bietet grundsatzlich die Moglichkeit, raumliche Abfragen mittels
Polygoneingaben durchzufiihren. Diese Funktion ist flir agentische Systeme wie GIA besonders
hilfreich, da sie es erlaubt, gezielt innerhalb einer Gemeinde, eines administrativen Gebiets oder
eines benutzerdefinierten Polygons nach relevanten Objekten zu suchen. In der praktischen
Anwendung zeigte sich jedoch eine wesentliche Einschrankung: Das Polygon muss vollstandig als
Parameter in der URL Uibermittelt werden.

Wahrend dies bei einfachen oder grob aufgelésten Geometrien gut funktioniert, iberschreiten
komplexere Polygone sehr schnell die maximal zuldssige URL-Lange von rund 2'083 Zeichen. Dadurch
kénnen detaillierte oder flaichenhafte Abfragen nicht zuverlassig ausgefihrt werden. Zuséatzlich
unterstiitzt der Endpoint keine attributbasierten Filter, was bedeutet, dass die Abfrage allein auf der
raumlichen Komponente basiert.
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Workaround:

Um diese Restriktionen zu umgehen, fihrt GIA raumliche Abfragen derzeit Gber die Bounding Box
der jeweiligen Geometrie aus, die aus vier Koordinaten Punkten besteht. Die dadurch abgerufenen
Daten werden anschliessend im Backend in einem zweiten Schritt manuell mit dem vollstandigen
Polygon gefiltert oder nach Attributen gefiltert. Dieser Ansatz ermdglicht zwar die Durchfliihrung
komplexerer Anfragen, flihrt jedoch zu héherer Latenz, da deutlich mehr Daten tibertragen und
zusatzliche serverseitige Operationen durchgefiihrt werden mussen.

Caching reduziert die Wartezeiten nur fir Anfragen, die bereits einmal gestellt wurden. Da das
Projekt aber ausschlieRlich on-demand auf die swisstopo APl zugreifen durfte, war ein vollstandiges
Vorladen der Datensatze nicht erlaubt. Die Einschrankung bleibt daher bestehen.

In einem zukinftigen Projekt konnte dieses Problem jedoch geldst werden, indem der Zugriff nicht
mehr ausschlieRlich Gber die 6ffentliche API erfolgt, sondern liber direkte SQL-Schnittstellen auf die
zugrunde liegenden Datenbanken von swisstopo. Ein solcher Datenbankzugang wiirde serverseitige
Filter, performante Abfragen und vollstdndige Paginierung ermoglichen und damit die heutigen
Limitierungen weitgehend eliminieren.

5.2.3 Uneinheitliche Unterstiitzung von Such- und Anzeige-Funktionen je nach Layer

Nicht alle Layer der geo.admin.ch APl unterstiitzen dieselben Fahigkeiten. Manche sind
durchsuchbar, manche abfragbar, manche stellen Tooltips bereit, andere wiederum gar nichts
davon. Zudem existiert kein dokumentierter API-Endpunkt, der diese Fahigkeiten explizit ausweist.
Entwickler:innen missen sie entweder Uber externe Dokumentation oder durch Testaufrufe
herausfinden.

Dies erschwert ein dynamisches Verhalten des Systems und die klare Kommunikation zu den
Nutzer:innen wieso die Funktionalitdaten bei einigen Abrufen nun anders oder eingeschrankt sind.

Workaround:
Das System extrahiert diese Informationen per Web-Scraping aus der 6ffentlichen Dokumentation.
Diese Losung ist allerdings fragil, da sie von der HTML-Struktur der Dokumentation abhangt.

Empfehlung:
swisstopo sollte diese Fahigkeiten kinftig direkt als Attribute im MapServer-Metadaten-Endpunkt
ausweisen (z. B. "searchable": true).

5.2.4 HTML-Inhalte in API-Antworten und Sicherheitsrisiken

Einige Dienste, insbesondere der HTML-Popup-Service, der Legend-Service und der SearchServer,
liefern teilweise rohe HTML-Fragmente zurlick. Beispielsweise Labels mit <b> und <i> Tags oder
komplette HTML-Bl6cke fir Popups.

Das direkte Einbetten solcher HTML-Fragmente in Browser-Anwendungen stellt ein potenzielles XSS-
Sicherheitsrisiko dar, auch wenn die Daten von einer offiziellen Quelle stammen.

Workaround:

Alle HTML-Antworten werden vor der Darstellung im Frontend strikt desinfiziert. Dies beinhaltet das
Entfernen unsicherer Tags und Event-Handlern (z. B. onc1ick) und das Erlauben sicherer
Formatierungen (<b>, <i>, <img> etc.).
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5.2.5 Metadaten und Anwendungskontext

Die Metadaten der geo.admin.ch API sind gut strukturiert und qualitativ hochwertig, jedoch rein
deskriptiv-technisch. Sie beschreiben beispielsweise Inhalt, Entstehung, Messmethoden oder
Genauigkeit, aber nicht den Anwendungskontext.

Beispiel:
Der Datensatz Badewasserqualitit beschreibt Indikatoren und Berechnungsmethoden, aber nicht,
wie Laiennutzer:innen diese Daten im Alltag nutzen kénnten, etwa:

,Wo kann ich sicher schwimmen?“

Flr ein sprachbasiertes System ist dies ein Problem, da Nutzer:innen in Alltagsbegriffen fragen,
wahrend die Daten in fachtechnischer Sprache beschrieben sind. Herkmmliche Suchmethoden, um
die Datenséatze zu durchsuchen performen in diesen Fallen weniger gut.

Workaround:

Es wurde eine erweiterte semantische Suche mit Vektor-Einbettungen integriert und Datenséatze
wurden mit «Tags» erweitert, die den Anwendungskontext beschreiben. Z.B. wurden dem Datensatz
zu Badewasserqualitat Tags hinzugefligt, wie «<schwimmen», «baden» und «Badeorte». Diese Tags
kénnen kontinuierlich anhand von Userfeedbacks verfeinert werden, um noch prazisere Ergebnisse
zu erreichen.

5.2.6  Sprachliche Unterschiede

Obwohl swisstopo eine hochwertige Mehrsprachigkeit bietet, bleiben sprachliche Unterschiede
bestehen. Dies hat oft weniger mit den Metadaten an sich und mehr mit den Sprachen selbst zu tun.
Manche Begriffe haben keine direkte Ubersetzung (z.B. «Gewésserraum»), andere sind mehrdeutig
(z. B. im Englischen «site» oder «area» kdnnen je nach Kontext viele verschiedene Bedeutungen
haben). Dies flihrt dazu, dass die Verteilung von Schliisselwortern unterschiedlich sind je nach
Sprache. Gewisse Worter kénnen im Englischen beispielsweise hunderte Male auftauchen («area»),
wohingegen im Franzosischen diese Verteilung auf verschiedene Worter aufgeteilt ist (z.B. «zoney,
«secteur», «surface», «région»). Zuletzt hangen die Bedeutungen haufig stark vom Kontext ab,
weshalb LLMs daher nicht nur Begriffe, sondern deren Kontexte verstehen missen. Dies fihrt je
nach Sprache zu leicht unterschiedlichen Systemantworten.

Workaround:

Das System mildert diese Limitation durch kontinuierliches Lernen aus Nutzungsdaten und
Benutzerfeedback, kombiniert mit der zuvor beschriebenen semantischen Suche. Durch den Einsatz
mehrsprachiger Einbettungen, die laufende Verbesserung der Modelle (iber Feedback und ein
dynamisches Re-Ranking der Suchergebnisse verbessert das System Schritt fiir Schritt seine
Fahigkeit, Benutzerabsichten sprachibergreifend korrekt zu interpretieren. Auf diese Weise werden
Ubersetzungsunterschiede und sprachliche Variationen zunehmend ausgeglichen.

5.2.7 Vertauschte Koordinaten

Wahrend des Pilotprojekts wurde eine zusatzliche technische Limitation identifiziert:

Bei bestimmten Endpunkten der swisstopo APl wurden Koordinaten im Koordinatensystem
EPSG:2056 (LV95) vertauscht (X/Y = Y/X). Dies fiihrte zu falsch positionierten Punkten von
beispielsweise Adressen. Dieser Fehler wurde vom askEarth-Team identifiziert, reproduziert und an
das swisstopo IT-Team kommuniziert.
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5.3 Zentrale Nutzererkenntnisse

5.3.1 Testsetup

Das folgende Testsetup wurde im Rahmen des PoC eingerichtet.
1. Das System wird Uber https://swisstopo.ask.earth veroffentlicht, online bis 31.12.2025.
2. Die Testphase war vom 27. August bis 15. November.
3. Die Testgruppe besteht aus Nutzenden, die von dem Swisstopo Projektteam ausgewdahlt wurden
und von askEarth auf swisstopo.ask.earth freigeschaltet wurden.
i.  Wichtige Nutzerstatistiken:
(a) Anzahl der fur die Testgruppe erstellten Benutzerkonten: 28
(b) Gesamt erzielte Runs: 521
4. Benutzeranfragen und Systemantworten werden verfolgt. Nutzerfeedback wird auf zwei Arten
gesammelt:
i. Daumen hoch/runter, um jede Systemantwort zu bewerten.
ii. Feedback-Formular, um tiefere Einblicke in die Nutzererfahrung zu gewinnen.

5.3.2 Nutzerfeedback

Mit den oben erwahnten Methoden wurden folgende Nutzereinblicke gesammelt. 13 Testnutzende
haben das Feedbackformular ausgefillt.

1. Answer satisfaction rate: 72% (anhand der Daumen hoch/runter Funktion)
2. Benutzeroberfliche - 4.75/5: Das System ist extrem einfach bis einigermaRen einfach zu
bedienen
Benutzerverstindnis - 4/5: Das System versteht die Nutzerfragen oft
Systemantworten - 3.5/5: Das System gibt relevante Informationen oft bis manchmal zurtick
Geschatzte Nutzungsfrequenz: tiglich bis monatlich
Benutzerfreundlichkeit dank der konversationellen Oberflache: Erhohte
Benutzerfreundlichkeit im Vergleich zu Dashboardlésungen, wobei ein Grossteil der
Testnutzenden sich selbst als GIS Experten eingestuft haben (>80%).
7. Top 5 System-Highlights:
a. Erlieferte klare Antworten und ehrliches Feedback, wenn keine Daten verfiigbar
waren.
b. Verstand Prompts selbst mit Tippfehlern, Schweizerdeutsch oder nicht
standardmaRiger Formulierung.
¢. Antworten kamen schnell mit einer flissigen, zuverldssigen Benutzeroberflache.
d. Relevante Datensétze effizient gefunden, insbesondere fiir regionale Abfragen.
e. Raumliche Analysen funktionierten gut, auch die zugehérigen Visualisierungen der
Features auf der Karte
8. Top 5 Vorgeschlagene Systemverbesserungen:
a. Einige Kartenvisualisierungen wie Routen und Bevolkerungsstatistiken wurden nicht
angezeigt.

i.  Status: Auf Softwareseite moglich, aktuell fehlen jedoch Routing- und
Bevolkerungsstatistiken den Funktionalitdten/Datensatzen der
map/api.geo.admin, die fiir dieses Projekt zugelassen waren.

b. Das Geometriezeichnen und die Handhabung von doppelten Ebenen missen
verbessert werden.

i Status: Zu bewerten, ob und, falls ja, in welcher Form diese Funktion fir
Laien erforderlich ist > mehr Laienfeedback sammeln

c. Die Plattform konnte spezifische Punkte nicht finden (z.B. Ziirich HB)

o v kAW

Page 16 of 21 askEarth 2025 26.11.2025



askEarth AG x swisstopo Abschlussbericht

ii. Status: Auf Softwareseite moglich, aktuell fehlt jedoch das Datenset fir
Points of Interest in den map/api.geo.admin Datensatzen, die fur dieses
Projekt zugelassen waren.
d. Das Spatial Analysis Tool hat manchmal Fehlermeldungen retourniert wegen zu
vieler Features/Datenvolumen
i Status: Das zugehorige Tool wird auf der Softwareseite stetig verbessert,
um mehr und mehr Sonderfille abzudecken
e. Einige schriftliche Antworten klangen zuversichtlich, basierten aber nicht auf den
verfligbaren Daten
a. Status: Das zugehdrige Tool wird auf der Softwareseite stetig verbessert, um
mehr und mehr Sonderfille abzudecken

5.3.3 Nutzerinteraktion

Die Nutzerinteraktionen lassen sich in 8 Kategorien zusammenfassen.

1. Thematische Datenabfragen
a. Beschreibung: Abfrage bestimmter Datentypen (z. B. StraBen, Landbedeckung,
Gletscher, Risikozonen).
b. Beispiele:
i. Dammi le aree industriali di Grono
ii. J'aimerais tous | es lacs du canton des Grisons
iii. Zeig mir alle Fussballplatze in Bern
iv. Dammi ora tutte le scuole di Losanna
c. Status: Funktionalitdten innerhalb dieser Kategorie sind vorhanden und werden
kontinuierlich aktualisiert.

2. Orts- und Funktionssuche
a. Beschreibung: Suche nach Points of Interest, Infrastruktur, Adressen oder
Verwaltungsregionen.
b. Beispiele:
i. Wo liegt die Stampfenbachstrasse?
ii. Zeige mir die Gemeindegrenze von Unterseen
iii. What is the nearest municipality to ETH Zurich?
iv. Wo ist die swisstopo?
c. Status: Funktionalitdten innerhalb dieser Kategorie sind vorhanden, eingeschrankte
Fahigkeiten aufgrund des verfluigbaren Geocoding-Tools (SearchServer) und fehlender
Points of Interest im Datenset.

3. Werkzeuge zur rdumlichen Analyse und Geometrie

a. Messungen durchfiihren, Puffer zeichnen, Oberflaichen oder Profile berechnen.
b. Beispiele:

i. Creami un buffer di 2 km da Papiermuhlestrasse 20 a Berna

ii. Wie gross ist die Flache des Kantons Ziirich?

iii. Zeichne das Hohenprofil von Ziirich nach Schaffhausen
¢. Funktionalitdten innerhalb dieser Kategorie sind vorhanden und werden

kontinuierlich aktualisiert.

4. Temporale oder Live-Datenanfragen
a. Aktuelle oder zeitspezifische Anfragen wie Wetter, Ereignisse oder historische Daten.
b. Beispiele:
i. Wo wird aktuell auf der Autobahn gebaut?
ii. Waldbrande im letzten Jahr
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iii. Where can | go hiking tomorrow without rain?
c. Status: Funktionalitdaten innerhalb dieser Kategorie sind vorhanden und werden
kontinuierlich aktualisiert. Einige begrenzte Fahigkeiten, z. B. aufgrund fehlender
verflgbarer Wetterdaten.

5. Datenverfiigbarkeit, Metadaten und Systemfahigkeiten
a. Fragen dazu, was das System oder die Daten liefern kdnnen, einschlieflich Fehler
oder Halluzinationen.
b. Beispiele:
i. Was kann dieses Programm?
ii. Welche Datenquelle steht dir zur Verfligung?
iii. Non riesci ad estrarlo dalla carta geologica?
c. Funktionalitdten innerhalb dieser Kategorie sind vorhanden und werden
kontinuierlich aktualisiert.

6. Routing- und Reiseanalyse
a. Beschreibung: Von-zu-Routen, Reisezeiten, Rad-/Wanderwege und verwandte
Entfernungsanfragen.
b. Beispiele:
i. Ich mochte wandern von Fribourg nach St. Moritz
ii. Show me the route from Lausanne to Zurich
iii. Wie gross ist die Entfernung von Plasselb nach Koéniz zu Fuss?
c. Status: Softwaretechnisch moglich, in diesem PoC jedoch begrenzte Fahigkeiten
aufgrund fehlender Routing-Funktionalitat im verfligbaren API-Katalog.

7. Kartenebenenanzeige & Interaktion
a. Beschreibung: Verwaltung der Ebenen-Sichtbarkeit, Umschalten von Basemaps,
Zoomen und Ul-gesteuerte Kartenelemente.
b. Beispiele:
i. Remove all layers in the map
ii. Transparenz einstellen fiir den obersten Layer
iii. Hintergrund Swissimage einblenden
c. Status: Funktionalitidten innerhalb dieser Kategorie sind vorhanden und werden
kontinuierlich aktualisiert.

8. Ul-Steuerungen und Karteninteraktionstools
a. Befehle, um manuell zu zeichnen, zu drucken, zu exportieren oder anderweitig mit
der Karte zu interagieren.
b. Beispiele:
i. Zeichne ein Quadrat liber der Gemeinde Sigriswil
ii. Kannst du diese Karte drucken?
iii. Download the data shown
c. Status: Funktionalitidten innerhalb dieser Kategorie sind vorhanden und werden
kontinuierlich aktualisiert.

5.3.4  Schlussfolgerungen der Nutzendeninteraktion

1. Erstmals intuitiver Zugriff auf Geodaten ohne GIS Wissen
Heute kdnnte keine Person ohne GIS Erfahrung oder Training die umfangreichen Datenbestidnde
von geo.admin.ch sinnvoll nutzen, da dafiir normalerweise Kenntnisse zu Datensatznamen,
Formaten, Layerstrukturen und GIS Werkzeugen notig waren. Die konversationelle Schnittstelle
hebt diese Hiirden vollstdndig auf und macht den Zugang zu diesen Daten erstmals nativ und
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intuitiv moglich. Das sehr positive Nutzerfeedback bestatigt, dass selbst unstrukturierte oder
informelle Eingaben korrekt verarbeitet werden und die Bedienbarkeit damit ein deutlich
héheres Zugadnglichkeitsniveau erreicht, als es klassische GIS Lésungen bieten kénnten.

2. Fiir die Weiterentwicklung braucht es eine deutlich grossere Gruppe von Laiennutzenden
Die Mehrheit der bisherigen Testgruppe bestand aus GIS Expertinnen und Experten. Um die
Funktionalitdten vollstandig entlang der Bediirfnisse nicht GIS affiner Personen zu optimieren,
sind breitere Tests mit echten Laien unabdingbar. Erst damit |dsst sich erkennen, welche
Funktionen tatsachlich intuitiv sind und wo noch Hiirden bestehen.

3. Durch den PoC wurden neue und klare Nutzerbediirfnisse sichtbar
Die Interaktionen haben gezeigt, dass Nutzende Uber klassische GIS Funktionen hinausgehende
Erwartungen haben, etwa beim Routing, bei Points of Interest oder im Umgang mit den
angezeigten Daten. Diese Bedirfnisse waren in der urspriinglichen Spezifikation nicht vollstandig
absehbar und liefern nun wertvolle Hinweise fiir die gezielte Priorisierung der nachsten
Entwicklungsschritte auf Software- und Datenebene.

6 Technologischer Ausblick

6.1 Potenzielle Funktionen und Mehrwert

Wahrend sich Large Language Models (LLMs) weiterentwickeln, ldsst sich beobachten, dass sie
zunehmend breiter verfligbar werden und ihre Betriebskosten kontinuierlich sinken. Dadurch treten
sie als Basistechnologie immer starker in den Hintergrund, wahrend ihr eigentlicher Nutzen durch
die Art und Weise bestimmt wird, wie sie in konkrete Anwendungen und Arbeitsabldufe eingebettet
werden. Insbesondere im Bereich geodatengetriebener Systeme wird deutlich, dass ein LLM allein
viele Aufgaben nicht vollstandig abdecken kann, obwohl die zugrunde liegende Technologie
leistungsfahig ist.

Dies gilt besonders in der Welt der Geodaten, in der Datensatze oft sehr gross sind und in
hochspezialisierten Formaten auftreten. Solche Datenmengen direkt in ein LLM zu laden birgt viele
Nachteile, da LLMs nur (iber begrenzte Kontextfenster verfiigen. Ebenso bendtigt der Umgang mit
Geodaten préazise Berechnungen. Fiir solche Aufgaben sind spezialisierte Komponenten nétig, die fiir
raumliche Datenverarbeitung optimiert sind. Agentensysteme bieten hier einen strukturierten
Ansatz, indem sie das LLM als steuernde Komponente nutzen und technische Abfragen an externe
Tools, Dienste oder Datenbanken delegieren.

Schliesslich bringen LLMs systembedingt Unsicherheiten mit sich, etwa bei der Halluzinationsneigung
oder der Interpretation fachtechnischer Begriffe. Agentensysteme kdnnen solche Risiken reduzieren,
indem sie Abfragen validieren, externe Constraints anwenden oder modellgenerierte Ausgaben mit
zuverlassigen Datenquellen abgleichen. Dadurch entsteht ein transparenter und nachvollziehbarer
Ablauf, der fiir datengetriebene Fachanwendungen essenziell ist.

6.1.1 Model Context Protocol (MCP)

Eine Schliisselrolle wird dabei das Model Context Protocol (MCP) spielen, ein entstehender Standard,
der es LLM-Agenten ermoglicht, sicher und kontrolliert auf externe Datenquellen, Tools und APIs
zuzugreifen. Fir swisstopo bedeutet dies, dass zukinftige Nutzer:innen (ob Blrger:innen, Behdrden
oder Unternehmen) Uber einheitliche agentische Schnittstellen auf ihre Geodaten zugreifen kénnen,
ohne die technischen Details der APl kennen zu missen. MCP fungiert als Zwischenschicht, die
Datenquellen fir LLMs ,,sprechbar” macht und Interaktionen strukturiert und sicher halt.
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Ein schweizerisches Okosystem von MCPs besitzt groRRes, bislang nur teilweise erschlossenes
Potenzial. Zahlreiche Bundesstellen (vom BAFU Uber das BFS bis MeteoSchweiz) verfligen tiber
wertvolle, qualitativ hochwertige Daten. In Kombination mit agentischen LLM-Systemen kdnnten
diese Datensétze kiinftig zu einem gemeinsamen semantischen 6ffentlichen Datenraum verkniipft
werden. Ein solches Netzwerk wiirde es Nutzer:innen ermdglichen, komplexe Fragen Gber mehrere
Domanen hinweg zu stellen. Ein LLM-Agent kdnnte automatisch Daten aus mehreren Bundesstellen
aggregieren, analysieren und in verstandlicher Form prasentieren, ohne dass Nutzer:innen selbst die
verschiedenen Datensilos kennen miissen oder eine Expertise, wie mit diesen teils komplexen Daten
umzugehen, zu bendtigen.

6.1.2  Ethische LLMs — Apertus

Es entstehen neue, souverdane LLM-Initiativen wie Apertus, ein offenes und ethisches Sprachmodell,
das speziell fiir einen européischen und schweizerischen Kontext entwickelt wird. Apertus setzt auf
Transparenz, erklarbare Architektur und lokal kontrollierbare Trainingsprozesse. Fir staatliche
Akteure wie swisstopo bietet dies einen erheblichen Vorteil: Die Nutzung solcher Modelle
ermoglicht volle Datensouveranitat, ermoglicht Hosting innerhalb der Schweiz und passt sich ideal in
das vorhandene foderale Datendkosystem ein.

6.2 Strategischer Ausblick

Die Ergebnisse des PoC zeigen deutlich, dass agentische Systeme wie GIA ein vielversprechender
Ansatz sind, um den Zugang zu Geodaten zukiinftig breiter, intuitiver und verlasslicher zu gestalten.
Strategisch eroffnet dies mehrere Entwicklungsrichtungen: Einerseits kann durch standardisierte
Schnittstellen wie das Model Context Protocol die Interoperabilitdt mit weiteren Datenquellen und
Bundesstellen ausgebaut werden, sodass Nutzende kiinftig komplexe, doméanenibergreifende
Anfragen stellen kdnnen. Andererseits ermaoglicht die LLM agnostische Architektur von GIA die
Integration souverdaner Modelle wie Apertus, was Datensouveranitat, Transparenz und nationale
Unabhangigkeit langfristig starkt. Zusammen mit einer erweiterten Nutzerbasis, die verstarkt nicht
GIS affine Personen einschlielt, entsteht die Grundlage fir ein skalierbares, zukunftsfahiges
Okosystem, das die Nutzung der schweizerischen Geodateninfrastruktur nachhaltig modernisieren
und fiir neue Anwendergruppen 6ffnen kann.

6.3 Anforderungen an Datenanbieter

Damit Datenanbieter ihre Datenschnittstellen erfolgreich fiir LLM-Agenten zugénglich machen
kénnen, empfehlen wir einerseits klassische API-Best Practices zu erfiillen und andererseits
bestimmte zusatzliche Anforderungen zu bericksichtigen, die speziell aus der Arbeitsweise
agentischer KI-Systeme entstehen. Auf der grundlegendsten Ebene helfen standardisierte und gut
dokumentierte Schnittstellen LLM-Agenten enorm. Diese Anforderungen entsprechen
brancheniiblichen Empfehlungen, wie sie etwa in den OpenAPI-Dokumentationen® beschrieben sind,
die Entwickler:innen und automatisierten Systemen eine verlassliche Grundlage bietet.

Fiir agentische Systeme kommt ein weiterer, entscheidender Faktor hinzu: die Qualitat der
Metadaten. Wahrend klassische APIs haufig fiir menschliche Entwickler:innen gestaltet sind, missen
LLMs selbststandig erkennen, welcher Datensatz woflir geeignet ist. Dafiir benétigen sie nicht nur
technische Beschreibungen, sondern auch kontextuelle Informationen, Anwendungsbeispiele,
thematische Schlagworte und definierte Begrifflichkeiten. Maschinell lesbare Metadaten, etwa in
Form von JSON-Schemas oder Domain-spezifischen Vokabularen, erméglichen es einem Agenten,
die Absicht eines Nutzers mit einem passenden Datensatz zu verknipfen.

3 Siehe: https://www.openapis.org/
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Uber die Mindestanforderungen hinaus existieren weiterfiihrende Standards, die fiir zukiinftige
Okosysteme besonders relevant werden kénnten. Ein solcher Ansatz ist das Model Context Protocol
(MCP)%, ein offener Standard, der LLMs ermdglicht, Datenquellen, Tools oder APIs auf einheitliche
und kontrollierbare Weise einzubinden. MCP bietet die Moglichkeit, Datenzugriffe klar zu
deklarieren, Funktionen explizit als Tools bereitzustellen und Berechtigungsstrukturen transparent
zu gestalten. Es ist jedoch wichtig zu betonen, dass MCP keine Voraussetzung fiir die Integration in
LLM-Agenten darstellt. Es bewegt sich weit Giber den technologischen Mindestanforderungen und
wird vor allem fiir gréRere Okosysteme interessant, die langfristig eine standardisierte
Interoperabilitat zwischen vielen Datenquellen anstreben.

7 Nachste Schritte

7.1 Ausbau der Nutzerbasis

Um die gewonnenen Erkenntnisse aus dem PoC weiter zu vertiefen und insbesondere die
Bedirfnisse von nicht GIS affinen Nutzenden besser abzubilden, schlagen wir einen gezielten Ausbau
der Nutzerbasis vor. Die fur den PoC bereitgestellte Testgruppe umfasste 28 Personen, von denen
sich Uber achtzig Prozent als GIS Expertinnen und Experten identifizierten. Parallel dazu wurde die
Plattform bereits insgesamt rund 150 Personen zuganglich gemacht, jedoch war das Auswerten
dieser breiteren Gruppe nicht Bestandteil des PoC und fliesst somit nicht in die erhobenen Resultate
ein. Basierend auf den bisherigen Erkenntnissen erscheint ein erweiterter Test mit einer Nutzerbasis
von bis zu 5000 Personen sinnvoll, insbesondere um eine ausgewogenere Verteilung zwischen GIS
und nicht GIS erfahrenen Nutzerinnen und Nutzern zu erreichen. Eine solche breitere Testumgebung
wirde ermoglichen, die tatsachlichen Moglichkeiten und Limitationen des Systems realitdatsnah zu
evaluieren, Funktionsprioritdten entlang authentischer Nutzungsmuster zu scharfen und den
Mehrwert einer konversationalen Schnittstelle fiir eine breite Endanwendergruppe fundiert
einzuschatzen.

7.2 Betrieb auf Apertus

Die agentische Architektur von askEarth GIA ist von Grund auf so gestaltet, dass sie unabhangig vom
jeweils eingesetzten Sprachmodell betrieben werden kann und neue Modelle ohne strukturelle
Anpassungen integriert werden kénnen. Dadurch eignet sich das System ideal fiir einen zukiinftigen
Betrieb auf Apertus, dem offenen und in der Schweiz entwickelten Large Language Model fiir
souverane, transparente und lokal kontrollierbare KI Anwendungen. Ein Betrieb auf Apertus wirde
es ermoglichen, samtliche Datenfliisse in der Schweiz zu halten, Modellentscheidungen noch
nachvollziehbarer zu gestalten und nationale Anforderungen an Datenschutz, Transparenz und
Kontrolle optimal zu erfiillen. Diese Kombination aus agentischer Flexibilitdt und einem souveradnen
LLM schafft eine belastbare Grundlage fiir eine langfristig unabhangige und skalierbare
Weiterentwicklung des Systems.

7.3 Weiterer Projektfahrplan

askEarth bietet nach Absprache mit dem Projektteam und Uber die vertraglichen Bestimmungen
hinaus die Systeminstandhaltung bis Ende 2025 auf eigene Kosten weiter an. Hierbei entstehen
keine Mehrkosten fiir swisstopo. Sollte die Software weiterhin zuganglich bleiben und in Stand
gehalten werden sollen gelten die vertraglich festgehaltenen Fortsetzungsbudgets. Die in 7.1 und 7.2
beschriebenen Aktivitdten waren hierbei enthalten. Auch Zusammenarbeiten in Folgeprojekten sind
jederzeit moglich.

4 Siehe: https://modelcontextprotocol.io/
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