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1 Ausgangslage

1.1 Problemstellung

Das Angebot an raumlichen Grundlagendaten, die fiir Klimamonitoring verwendet werden
konnen, ist schweizweit uneinheitlich oder deckt nur Teilaspekte ab. Dies, obschon sehr viele
und detaillierte Informationen zu klimarelevanten Grundlagen und Szenarien sowohl bei
Bund, Kantonen und der Wissenschaft vorhanden sind. Das vorliegende Projekt setzt hier an.

Als Klimagrundlagendaten werden in diesem Projekt die CH2018 Klimaszenarien des National
Center for Climate Services (NCCS), die Klimabeobachtungsdaten der Meteoschweiz sowie
die kantonalen Klimakarten betrachtet (siehe Abbildung 1). Diese bilden aus unserer Sicht
eine erste Ausgangslage fir die Erarbeitung von Prozessen zur einheitlichen Bereitstellung
von beobachteten wie auch modellierten Klimagrundlagendaten.

Insbesondere sollen die Daten auf interaktive Weise und moglichst zentral zur Verfligung ge-
stellt werden. Bisher sind sie in verschiedenen bereits bestehenden Publikationen mit einigen
Einschrankungen verfiigbar. Sei es nur statisch als PDF (CH2018), mit grossem administrati-
vem Aufwand (Meteoschweiz) oder sehr heterogen auf verschiedenen Geoportalen (kanto-
nale Klimakarten).

Verschiedene Kantone fiihren eigene hochaufgeldste Klimakarten — sogenannte Klimaana-
lyse- und Planungshinweiskarten. Diese sind kantonal modelliert und stehen in unterschiedli-
cher Ausfiihrung zur Verfligung. Unterschiede bestehen insbesondere in der Bezeichnung
und Auswahl der Parameter der Klimaanalyse, wobei bestimmte Basisparameter bei allen
Kantonen vorkommen:

- Warmebelastung als humanbioklimatischer Index [PET] (Tag)
- Lufttemperatur (Nacht)

- Warmeinseleffekt im Siedlungsgebiet (Nacht)

- Kaltluftvolumenstrom (Nacht)

- Kaltluftstromungsfeld (Nacht)

Als Eingangsdaten fur die Modellierung wurden in jedem Kanton unterschiedliche Bodenbe-
deckungsklassen verwendet, Auch die Basisgeometrien fiir die Uberfiihrung der rasterbasier-
ten Klimaanalysekarte in die vektoriellen Planungshinweiskarten sind kantonal unterschied-
lich. Ausserdem haben einige Kantone (z.B. AG, BL, BS, GE, SO) neben dem aktuellen Klima
auch eine Analyse mit einem Zukunftsszenario (z.B. 2030, 2035 oder 2060) gerechnet.

Es handelt sich dabei um Geodaten der Klasse IV und V in Zustandigkeit der Kantone. Sie
werden auf den kantonalen Geoportalen angeboten und sind noch nicht schweizweit aggre-
giert verflgbar.

Das NCCS besitzt viele Datensatze zu Klimaszenarien, die im CH2018-Webatlas auch raumlich
visualisiert werden kénnen. Neben verschiedensten Grafiken kénnen auch schweizweite oder
kantonal zugeschnittene Karten geladen und als PDF bezogen werden. Die bisherige statische
Darstellung ist limitiert. Geodaten kénnen nicht interaktiv eingesehen oder mit anderen Da-
ten kombiniert werden. Auch die Weiterverarbeitung der Diagramme ist begrenzt, da die zu-
grundeliegenden Daten nicht direkt bezogen werden kénnen.
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Die Meteoschweiz verfiigt tUber zahlreiche meteorologische Klimaindikatoren, die fir Monito-
ringzwecke verwendet werden kdnnen. Momentan ist der Bezug dieser Daten flir Kantone

zwar kostenlos, jedoch mit erheblichem Aufwand verbunden. Eine einheitliche Plattform, auf
welcher via einer interaktiven Karte die gewlinschten Indikatoren visualisiert und/oder bezo-

gen werden kdnnen, existiert bisher nicht.

CH 2018 Klimaszenariendaten

Klimadaten Meteoschweiz
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Abbildung 1: Ubersicht schweizweiter Klimagrundlagen, die in diesem Projekt berticksichtigt werden
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1.2 Auftrag

Das vorliegende Projekt ist ein Folgeprojekt von NGDI 21-22 «Bereitstellung relevanter
Grundlagen fir Klima Monitoring». Aus dem Schlussbericht des Vorgangerprojekts ergeben
sich folgende Leistungen, die in drei Teilprojekten bearbeitet wurden.

e Teilprojekt 1: kantonale Klimakarten: Physiologisch dquivalente Temperatur (PET) auf
geodienste.ch aufschalten

o Teilprojekt 2: Interaktive Visualisierung der CH2018 Klimaszenarien

o Teilprojekt 3: Interaktive Visualisierung von ausgewahlten Klima-Beobachtungsdaten
der Meteoschweiz

Gemass Vertrag sind die Bereitstellung von Grundlagendaten und Modellen sowie die Auf-
schaltung auf geodienste.ch zentraler Fokus des Projekts. Fiir Teilprojekt 2 und 3 stand die
Prifung einer Publikation auf geodienste.ch im Vordergrund, bei Teilprojekt 1 die konkrete
technische Umsetzung.

Das vorliegende Projekt wurde im Rahmen des Aktionsplanes der Strategie Geoinformation
Schweiz SGS umgesetzt. Die Finanzierung erfolgte u.a. mit zweckgebundenen NGDI-Mittel
welche im Rahmen der Strategie fiir SGS bereitgestellt werden.

2 Kantonale Klimakarten auf geodienste.ch

Die Kantone sollen die Moglichkeit erhalten, ihre Klimakarten in aggregierter Form und ein-
fach zuganglich auf geodienste.ch zur Verfligung zu stellen. Abbildung 2 zeigt, welche Kan-
tone eigene Klimakarten erarbeitet haben oder wo diese in Arbeit sind.

KANTONE Ubersicht Kantonale Klimaanalysen N
LUZERN = / A
Raum und Wirtschaft (rawi) 11012024 11500000

Kantonale Klimaanalyse

nicht vorhanden

I i=: pubiziert
B ia: teilweise publiziert
I ia: in Schiussphase:

| ja: in Erarbsitung

Seen

Abbildung 2: Kantone mit Klimakarten (Stand Januar 2024).
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Die technische Umsetzung wurde anhand eines Piloten getestet und fiir die Umsetzung auf
dem Produktivsystem vorbereitet.

Der gewahlte Teildatensatz der kantonalen Klimakarten ist die physiologisch daquivalente
Temperatur (PET) oder umgangssprachlich, die gefiihlte Temperatur. Die PET bildet die mo-
dellierte Warmebelastung am Nachmittag im Freien ab und wurde fiir einen typischen Som-
mertag, der im aktuellen Klima regelmassig auftritt, modelliert. Sie ist ein Index und gibt
Ruckschlisse auf das thermische Empfinden des Menschen in Abhangigkeit von Umgebungs-
bedingungen wie Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und Strahlung und
wird vor allem durch die Beschattung beeinflusst. Die PET dient zur Bestimmung der klimati-
schen Aufenthaltsqualitat wahrend des Tages.

Dieser Teildatensatz dient als Pilot in der von 2022 — 2024 laufenden KGK Aktion «Umset-
zungsplanung fur Geobasisdaten der Klassen IV/V» und ist Teil des Umsetzungsprogramms
VIL.

Die Arbeiten umfassten 1) den Pilotimport auf die Testumgebung von geodienste.ch inklusive
Abklarungen zu moglichen Erweiterungen bei der Bereitstellung von Rasterdaten auf geo-
dienste.ch, 2) die Definition eines einheitlichen Darstellungsmodells und 3) die Erstellung ei-
ner Modelldokumentation. Als Beispieldaten wurden die Daten der Kantone Aargau, Bern
und Luzern verwendet. Abbildung 3 zeigt die Datenintegration auf dem Testsystem von geo-
dienste.ch.

“zeodienste ch

Klimaanalysekarte - Physiologisch Aguivalente Temperatuy
(PET)

Karte mit Angebotsfilter

e
——

Abbildung 3: Testsystem von geodienste.ch mit den Daten fiir die gefiihlte Temperatur der Kantone Aargau, Bern und
Luzern.

Das Fehlen der Definition von No-Data Werten fiihrte am Anfang zu Problemen bei der Dar-
stellung. Fur die einheitliche Darstellung via MapFile muss bei den Inputdaten der No-Data
Wert zumindest als solcher definiert sein. Sinnvoll wére es vermutlich sogar, einen allgemein-
glltigen Wert fur No-Data vorzugeben, damit das Vorhandensein des Werts explizit gepriift
und im Mapfile der No-Data Wert fiir alle mitgegeben werden kann. Verbindliche Vorgaben
zur Datenstruktur, wie beispielsweise der No-Data Wert, sind zudem in einem INTERLIS-Mo-
dell festgelegt. Die Daten sollen kiinftig in Kombination mit einer INTERLIS-Datei inklusive
weiteren Metadaten geliefert werden, die dann auf geodienste.ch mittels Informationsab-
frage ausgewiesen werden kdnnen. Bisher ist das erst bei Vektordaten moglich. So kann z.B.
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nicht nur der Rasterwert herausgelesen werden, sondern auch der Kanton, die Koordinaten,
mogliche Angaben zum Modellierungsdatum etc. Dies ist auch in der Modelldokumentation
festgehalten.

Einen Entwurfsstand der Modelldokumentation und der geplanten Inhalte zeigen Abbildung
4 &5.

Inhaltsverzeichnis

Harmonisiertes kantonales Datenmodell
Projektteam

2

Versic ] icht 2

Klimakarte: gefiihlte Temperatur Inhaltsverzeichnis 3
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2 Semantische Beschreibung 4

3 Konzeptionelles Datenmodell 4
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3.2 Objektkatalog 4

3.3 Datenkataloge (optional) 4

4 Darstellungsmodell 4

5 Anhang 4

Modelldokumentation 51  Datenmodell im Format INTERLIS 2 4
Version 1.0 Literaturverzeichni 4

Abbildung 4: Deckblatt der Modelldokumentation Abbildung 5: Inhaltsverzeichnis der Modelldokumentation

Dieser Entwurf soll bei den Kantonen, welche bereits eine kantonale Klimakarte haben, in Ver-
nehmlassung gegeben und die Riickmeldungen eingearbeitet werden. Die geplante Auf-
schaltung fur das Angebot auf dem Produktivsystem ist im Q2 2024 geplant.

3 Interaktive Visualisierung CH2018 Klimaszenarien

Die Daten der CH2018 Klimaszenarien sind im Webatlas des NCCS einsehbar, jedoch nur als
statische PDF-Karten. Ein interaktiver Zugriff auf Grafiken und Karten kann aus unserer Sicht
die verfligbaren Daten weiter in Wert setzen. Ziel dieses Teilprojekts war es zu prifen, ob die
Plattform geodienste.ch daflir genutzt werden kann.

Zum Testen und Erarbeiten eines einfachen Datenbezugs und einer interaktiven Visualisie-
rung der CH2018 Klimaszenarien wurden die in Abbildung 1 aufgefiihrten Daten vom NCCS
bezogen. Zum Testen wurden Rasterdaten fir alle Indikatoren, Szenarien (RCP2.6, RCP4.5 und
RCP8.5) und Zeitschritte (Beobachtet (1981-2010), Nahe Zukunft 2035, Mitte Jahrhundert
2060 und Ende Jahrhundert 2085), jedoch nur fir die Schatzung g50 (Median) verwendet.
Diese Schatzung zeigt die Modellierungsresultate, die von den Experten erwartet wird. Auch
fur die Kommunikation der Daten sind die Medianschatzungen gemass Riicksprache mit der
Klimafachstelle des Kanton Luzern und dem NCCS die geeigneten Modellierungsdaten.

Die ersten Tests fir die Visualisierung wurden flr einen Teildatensatz im Bereich des Kantons
Luzern durchgefihrt. Dies noch in der Annahme, dass fir eine Integration auf geodienste.ch
die Daten pro Kanton aufbereitet werden missen.

Nach Rucksprache mit den technischen Verantwortlichen von geodienste.ch ist die Integra-
tion von komplexen multidimensionalen Rasterdaten' auf Geodienste noch nicht méglich. Als

T komplexe multidimensionale Rasterdaten: Daten mit Variablen, die am gleichen Ort Giber verschiedene Zeitschritte und Ausprégungen (Szenarien) erfasst wurden. Fiir
Klimamodelle typischerweise netCDF-Dateien.
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mogliche Lésung wurde auch die Uberfiihrung der Rasterdaten in Vektordaten gepriift. Die
verschiedenen aufbereiteten Daten wurden zu Testzwecken auf der WebGlIS Infrastruktur des
Kantons Luzern visualisiert (Abbildung 6).

NCCS Klimaszenarien 2

Layer x
= Klimaszenarien 2035
P Temperatur oI
P Tagesminimaltemperatur G aee
P Frosttage (T < 0°C) B ..
b Eistage (Tmax < 0°C) B ..
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Abbildung 6: Visualisierungsbeispiel der CH2018 Daten fiir den Zeitschritt 2035 und die Variable Sommertage im
Szenario RCP4.5.

Im Verlaufe des Projekts haben Abklarungen mit den technischen Verantwortlichen von geo-
dienste.ch ergeben, dass theoretisch auch schweizweite Daten integriert werden kénnen

ohne diese vorgangig pro Kanton aufzuteilen. Diese sogenannte Broker-Methode wurde be-
reits beim Angebot Elektrische Anlagen mit einer Nennspannung von tiber 36 kV angewendet.

Die von uns angestrebte Plattform geodienste.ch fiir die Publikation ist keine Visualisierungs-
plattform, sondern macht Geodaten als Dienste verfligbar, um sie anderweitig einzubinden.
Damit unser Ziel einer interaktiven Visualisierung erreicht werden kdnnte, mussten wir die
Daten auf geodienste.ch integrieren, den Dienst in einer dezidierten Anwendung aufnehmen
und diese Anwendung in die Nationale Geodateninfrastruktur integrieren.

Die Entwicklung einer solchen Applikation war mit den standardmassigen Werkzeugen im
kantonalen WebGIS Luzern schwierig zu realisieren. Insbesondere ein fiir die Nutzenden ein-
gangiger Zugriff auf die verschiedenen Zeitschritte, Szenarien und Indikatoren konnte nicht
zufriedenstellend realisiert werden. Dies musste mit einer spezifisch dafiir entwickelten Appli-
kation erfolgen. Im Rahmen des Projekts fehlten jedoch personelle Ressourcen fiir Software-
entwicklung. Ausserdem war nicht klar, ob und wie eine Applikation auf der kantonalen Infra-
struktur des Kantons Luzern in die Nationale Geodateninfrastruktur integriert werden kann.
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https://geodienste.ch/services/elektrische_anlagen_ueber_36kv

Ziel des Projekts ist es, allen Kantonen und Interessierten einen einfachen, interaktiven und
zentralen Zugriff auf die Daten zu ermdglichen. Der Wunsch, die schweizweiten Klimaszenari-
endaten nicht nur als statische, sondern als interaktive Karten oder Grafiken zur Verfligung zu
stellen, wurde von verschiedenen Kantonen im Rahmen des CercleClimat gedussert. In einer
Arbeitsgruppe werden dort die Wiinsche der Kantone beztiglich Visualisierung und Bezug
von Klimadaten bearbeitet. Ziel soll eine interaktive Gestaltung der Grafiken sowie ein einfa-
cher Bezug der visualisierten Daten sein.

Unsere Uberlegungen und Erkenntnisse fiihren uns zu folgender Empfehlung:

Im Projekt Klimaszenarien CH2025 (Nachfolgeprojekt von CH2018) soll eine interaktive Karten-
anwendung zum Visualisieren, Vergleichen und Beziehen der rdumlichen Daten zur Verfiigung
gestellt werden. Méglich wdre z.B. eine Integration in die Bundesgeodateninfrastruktur und den
dort verfligbaren Viewer map.geo.admin.ch fiir die Visualisierung und Interaktion der Karten-
komponenten zu nutzen. Zusdtzlich kénnte die Dashboardlésung auf der Website des NCCS
ausgebaut werden.

Im Folgenden mochten wir diese zwei Wege der Visualisierung und Interaktion etwas ausfiih-
ren. In beiden Féllen missten im Rahmen eines Folgeprojekts flir den Ausbau der Applikatio-
nen entsprechende Ressourcen bei den jeweiligen Institutionen eingeplant werden.

Die Dashboard-L6sung wurde und wird im Rahmen des CercleClimat diskutiert. Insbesondere
gibt es die Idee die statischen PDFs (Faktenblatt) durch einen interaktiven Datenbezug zu er-
ganzen. Diesbeziiglich laufen Aktivitaten einer Arbeitsgruppe aus dem CercleClimat in wel-
cher auch die Meteoschweiz vertreten ist.

Auch im Kanton Luzern wurden im Kontext einer Entwicklung eines Klimadashboards konzep-
tionelle Uberlegungen zu einem Dashboard angestellt. Die Entwicklung wurde leider auf-
grund von Ressourcenmangel sistiert beziehungsweise extern vergeben. Das Ziel des Kon-
zepts bestand darin, eine informative und interaktive Plattform zu schaffen. Nutzer sollten in
der Lage sein, verschiedene Klimaindizes fur ihren Standort abzurufen, wie beispielsweise die
Anzahl der zu erwartenden Schneetage. Dies sollte fur die Vergangenheit, Gegenwart und
Zukunft moglich sein, basierend auf neuen Klimamodellen, die Daten von der Eiszeit bis zum
Ende dieses Jahrhunderts ermdglichen. Die Darstellung von Klimafolgen in Verbindung mit
Einflussfaktoren wie CO2 kdnnte das Verstandnis fur das Klima vertiefen und personlicher ge-
stalten. Dies ist relevant, da Klimaszenariendaten oft als abstrakt und nicht greifbar wahrge-
nommen werden. Zusatzlich konnen abwechselnd angezeigte Fragen helfen die Grafiken zu
verstehen oder um auf Klimaschutz- und Anpassungsmassnahmen aufmerksam zu machen.
Diese Gedanken konnen gerne fiir den Ausbau einer Dashboardl6sung von Klimaszenarien
beigezogen werden.

Fur die Kartenviewer Option in map.geo.admin.ch konnten im Rahmen eines Parallelprojekts
des Kantons Luzern erste Erfahrungen gesammelt werden. In diesem Projekt standen perso-
nelle Ressourcen flr Softwareentwicklung zur Verfligung und so konnte eine spezifische Ap-
plikation auf Basis des kantonalen MapViewers entwickelt werden. Diese kann als Vorlage fiir
eine mogliche Integration in die Bundesgeodateninfrastruktur auf map.geo.admin.ch dienen
und veranschaulicht, welche Funktionalitaten fur die Interaktion (Auswahl der Indikatoren,
Szenarien, Zeitschritte und Vergleichen) ausgebaut werden mussten. Entsprechende Ressour-
cen waren fiir das Folgeprojekt einzuplanen.
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Im Parallelprojekt ging es um die Bestrebung des Kanton Luzerns, die Klimaszenariendaten
fir die kantonale Verwaltung und die breite Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen. Das dafir
gestartete Projekt konnte von den Erfahrungen und Testergebnissen dieses Teilprojekts profi-
tieren. Es wurde eine Webapplikation fir die Visualisierung und den Vergleich der Klimasze-
narien CH2018 im Kanton Luzern erarbeitet. https://map.geo.lu.ch/klimaszenarien/hitzetage
Pro Indikator kdnnen die verschiedenen Zeitraume und Szenarien interaktiv ausgewabhlt, visu-
alisiert und verglichen werden (Abbildung 7 und 8).

Dies macht das Klima lber verschiedene Zeitraume erlebbar.
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Abbildung 7: Indikatorauswahl und interaktive Konfiguration des gewiinschten Zeitraums und Szenarios.
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https://map.geo.lu.ch/klimaszenarien/hitzetage
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Abbildung 8: Vergleichsfunktion fiir Zeitraum und Szenario innerhalb des gewdhlten Indikators.

4 Interaktive Visualisierung von Klima-Beobachtungsdaten

Basierend auf Klimabeobachtungsdaten wurden in einem parallel laufenden Projekt (Klima-
metrik, heute Teil einer Arbeitsgruppe des CercleClimat) verschiedene meteorologische
Klimaindikatoren definiert. Diese Daten sind als Stationsdaten von Meteoschweiz verfligbar
und ein Testdatensatz wurde fiir ein Proof-of-Concept bestellt. Ziel dieses Teilprojekts war es
zu prifen, ob die Plattform geodienste.ch fiir einen zentralen Zugriff auf diese meteorologi-
schen Klimaindikatoren genutzt werden kann. Dies insbesondere vor dem Hintergrund, dass
nicht alle Kantone diese Daten separat bei Meteoschweiz bestellen.

Zusatzlich zu den Stationsdaten wurden auch Rasterdaten der Temperaturanomalie bestellt,
die flr die Kantonalen Faktenblatter CH2018 Daten als Titelbild verwendet wurden (siehe Ab-
bildung 9). Ziel hier war es ebenfalls zu priifen, ob diese Daten via geodienste.ch visualisiert
und fiir die Kantone in interaktiver Form zur Verfligung gestellt werden kénnen.

Ein zentraler Punkt bei diesem Teilprojekt war, dass die Daten nicht &6ffentlich verfligbar sind,
jedoch von den Kantonen z.B. via Login bezogen werden dirfen.
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Klimawandel Changements climatiques dans
im Kanton Luzern le canton de Vaud
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Abbildung 9: Titelbldtter der Kantonalen Faktenbldtter zum Klimawandel mit der beobachteten jéhrlichen Tempera-
turanomalie zur Referenzperiode 1961-1990.

4.1 Beobachtete Temperaturanomalie

Die Daten der Temperaturanomalie sind multidimensionale Rasterdaten, da sie lGiber eine
Zeitkomponente verfiigen. D.h. fiir jede Rasterzelle sind raumliche Daten an mehreren Zeit-
schritten verfligbar. Die Daten wurden als jahrliche Anomalie zur Referenzperiode 1981-2010
fur die Jahre 1961-2020 geliefert. Im kantonalen WebGIS wurden die Daten hochgeladen und
mittels Zeitschieber interaktiv visualisiert (siehe Abbildung 10). Die Darstellung wurde dabei
der Visualisierung in den kantonalen Faktenblattern angeglichen.

o o—
D " 0 980 1990 2000 2mo0 2020 e D 2010 20‘20
Abbildung 10: Temperaturanomalie fiir die Jahre 1976 und 2010 mit interaktivem Zeitschieber.
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Die zeitliche Visualisierung stiess bereits im WebGIS an ihre Grenzen, da die Daten unter-
schiedliche Jahreszeitstande hatten (beispielsweise 31.12.1970 23:54:00 oder 1.1.1972
00:13:00). So war es schwierig, den geeigneten fixen Zeitintervall zu finden, um alle Jahres-
stande abbilden zu konnen.

Dies entspricht von der Idee her der spater im 2023 neu aufgeschalteten Karten auf der
Website von Meteoschweiz https://www.meteoschweiz.admin.ch/service-und-publikatio-
nen/applikationen/klima-monitor.html. Allerdings ist dort nur der aktuelle Stand aufgefiihrt
und die Abweichung ist nur aus der Legende ersichtlich und kann nicht durch einen Klick auf
die Karte ausgelesen werden. Weiter sind die Referenzzeitraume als Kartenbilder herunterlad-
bar Normwert-Karten - MeteoSchweiz (admin.ch).

4.2 Stationsdaten

Grundsatzlich gibt es die Stationswetterdaten in einer homogenisierten und in einer nicht-
homogenisierten Form. Homogenisierte Stationsdaten sind bezlglich andernden Sensoren
Uber die Zeit korrigiert. Das heisst, Werte, die mit einem anderen Sensor gemessen wurden,
werden nachtraglich angepasst. Dies ist ein aufwandiger Prozess und wurde nicht fur alle
Zeitraume und Stationen in der Schweiz berechnet. Daher gibt es auch die nicht-homogeni-
sierten Wetterdaten. Diese wurden bei einem Sensorwechsel nicht korrigiert. Trends kénnen
dort daher verfalscht sein. Im Rahmen der Arbeiten flr dieses Projekt wurde versucht, beide
Versionen der Wetterdaten ins GIS zu Gberfihren.

Die gelieferten meteorologischen Daten wurden mit einem R-Skript verarbeitet. Ziel war die
Datenumstrukturierung und -validierung.

Zuerst wurden die Koordinaten der Wetterstationen aus den Metadaten PDFs in eine Tabelle
Ubertragen. Diese in Grad, Minuten und Sekunden vorliegenden Koordinaten mussten dann
in Dezimalgrad umgewandelt werden, bevor sie in die metrischen Koordinaten vom Schwei-
zer Koordinatensystem in LV95 transformiert werden konnten. Die korrigierten Koordinaten

erlauben eine eindeutige Positionierung der Wetterstationsdaten im Raum (siehe Abbildung
12).

Das Skript verarbeitet die Wetterstationsdaten fiir die verschiedenen Zeitperioden (Jahres-
werte, Monatswerte und Tageswerte) und fasst diese Ubersichtlich in einem GIS-lesbaren For-
mat zusammen (geschmolzene Version mit allen Variablen in einer Spalte). Dies erlaubt z.B.
die Darstellung in einem Dashboard. Zur Datenkontrolle wurde fiir jede Variable der Prozent-
satz der nicht vorhandenen Werte gruppiert nach Stationseigenschaften berechnet und in ei-
ner separaten CSV-Datei festgehalten. Dabei haben wir festgestellt, dass die unterschiedli-
chen Zeitwerte nicht dieselben Daten enthalten und in sich teilweise nicht stimmig sind. Zum
Beispiel stimmen die Niederschlagssummen von mehreren Tagen nicht mit den Monatssum-
men (berein. Die Abbildung 11 zeigt einen Uberblick tiber die gelieferten Daten von Meteo-
schweiz und vergleicht sie mit den durch die Kantone gewtinschten physikalischen Klimaindi-
katoren zur Kontextualisierung von Klimaanpassungsindikatoren.
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Monatswerte Physikalische Klimaindikatoren Jahreswerte

Temperatur Wind Thema Indikator Temperatur Wind
- MS200MO Grad Celslus Luftemperatur 2 m aber Boden: homogenes Monalsmitel - ths200y0 Grad Celsius Luftemperatur 2 m aber Boden. rmmgsnu.umsml
« M8120mv Grad Celsius L 2 m (ber Boden: Hitze Sommertage + th8120yv Grad Celsius L 2 m Uber Boden:
Monatsmittels von der Norm 9120 Jahresmittels von der Norm 8120
- mlmem wm Lufttemperatur 2 m tiber Boden; absolutes Monatsmaximum, homogen Hitze Hitzetage + thi200yx Grad Celsius Lufitemperatur 2 m Uber Boden; absolutes Jahresmaximum, homogen
+ thi200mn Grad Celsius L 2 m ober Boden; absolutes homogen Hitze T — Grad Celsius Lufltemperatur 2 m Uber Boden; absolutes Jahresminimurn, homogen
+ tnd25xmd Nummer Sommertage (Maximum 25 Grad G oder hoher); Monatssumme: + ths25xyD Nummer Sommertage (Maximum 25 Grad C oder htsher); Jahressumme, homogen
+ ths30xm0 Nummer Hitzetage (Maximum 30 Grad G oder hoher). Monatssumme, homogen Hitze Tropennachte + ths30xyD Nummer Hitzetage (Maximum 30 Grad G oder hoher); Jahressumme, homogen
+ ths20nm0 Nummer Tropennachte: Monatssumme. homagen + ths20ny0 Nummer Tropennéchte: Jahressumme, homogen
B Kihlage: homogen Hitze Kihitage + xhsdndy0 Nummer Kohltage: Jahressumme, homogen
. Celsius (CDD nach USA): homogen + xhs00o0y0 Grad Celsius (CDD nach USA): . homogen
+ ths0Dxm0 Nummer E\slage (Mixlum tieer as 0 Grad C): Monatssumme, homogen Hitze Kohigradtag + ths00xyD Nummer Eistage (Maximum tiefer als 0 Grad C): Jahressumme, homogen
B Heiztage: Monatssumme, homogen + xhsOndy0 Nummer Heiziage; Jahressumme, homagen
. Celsius Hei 1220 <5IA homogen Kite Frosttage « xhs000y0 Grad Celsius Hei; 12120 (SIA: , homagen
- ths0D1mx Grad Celsius liches Mitte! des i + ths001yx Grad Celsius Jahriches Mittel des monatichen maximalen
zwischen Tmax und Tmin Kilte Eistage Temperaturunterschiades zwischen Tmax und Tmin
Kilte Tautage
Niederschlag
Kalte Heiztage « 10010 MilmeerNisderschog:mogers Jahvsssurne
Kalte e + h9120yw Prozent Niederschlag; V Is der homogenen Jahressumme konventionell zur
Norm 9120
Regen Maximaler Eintages Niederschlag « ths010yx Num >= 20mm homogen; Anzahl Tage bei denen der
tagliche Gesaminiex ar pro Jahr
Regen Maximaler Finftages-Niederschlag + mepetyd Milimeter erbilanz: Jahressumme
Schnee o ‘ Regen Tage mit starkem Niederschlag Schnee
hnsnd0mQ Nummer Neuschneehohe; Anzahl Tage des Manals n chnex h
+ hndDOOMO Mummer Schneehohe; Anzahl Tage des Monats mit messl Regen Niederschlag an sehr nassen Tagen
+ hto00OMO Zentimeter Schneehthe: Monatsmittel
= Max. Anzahl zusammenhangender
g nasser Tage
o Max. Anzahl zusammenhangender
drre.
Trockentage
Schnee Tage mit Schneedecke
Schnee Tage mit Neuschnee
Sonnenschein Heitere Tage
Sonnenschein Tribe Tage

Abbildung 11: Die linke bzw. rechte Seite zeigt nach Themen sortiert (Temperatur, Niederschlag, Schnee, Sonnen-
scheindauer) alle Variablen die in den Monats- bzw. Jahresdaten erhaltenen sind. Variablen zu Wind wdren theore-
tisch aus den Tagesdaten ableitbar, sind aber nicht in den Monatsdaten vorhanden. Die Messdaten zeigen ein Thema
direkt (schwarze e) z.B: homogenes Monatsmittel der Lufttemperatur oder als abgeleitetes Produkt (graue Variablen)
einer Berechnung mit den Messdaten z.B. Abweichungen von der Referenz oder die Anzahl Hitzetage. In der mittleren
Tabelle sind physikalischen Klimaindikatoren aufgelistet, die im Rahmen des CercleClimat (Projekt Klimametrik) als
Méglichkeit fiir die Kontextualisierung von Klimaanpassungsindikatoren vorgeschlagen wurden. Diese stellen eine
erste Auswahl dar, die die Kantone fiir ihre Arbeit im Bereich Monitoring von Klimaanpassungsmassnahmen ben6éti-
gen kénnten. Hier zeigen die farbig (petrol) hinterlegten Variablen Daten, die bei den Wetterstationen schon als Mo-
natsdaten vorhanden sind. Die Variablen in schwarz miissten noch abgeleitet werden.

Zusammenfasend sind schon sehr viele Klimaindikatoren verfligbar. Die Wetterstationsdaten
kdnnten als Geodaten folgendermassen publiziert werden:
e Stationsposition als verorteter Punktdatensatz
e Stationsposition als verorteter Punktdatensatz und Variablen fiir Jahres- und Monats-
werte als separate Tabelle
e Stationsposition mit Variablen fiir Jahres- und Monatswerte als verorteter Punktda-
tensatz

Die letzte Variante wurde ins kantonale Web-GIS integriert und in einem interaktiven karten-
basierten Dashboard-Prototypen visualisiert. Die gewahlte Datenstruktur ist einfach visuali-
sierbar, aber noch nicht sehr performant. Hier misste bei weiteren Arbeiten noch optimiert
werden.

Die Hauptfunktionen des Dashboards sind 1) die Auswahl der Variablen und der Station; 2)
die Visualisierung unterschiedlicher Zeitraume und 3) das Herunterladen des angezeigten Di-
agrammes als csv-Datei.
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Abbildung 12: Kartenbasierter Prototyp eines Dashboards fiir Wetterstationsdaten mit interaktiver Variablen und
Stationsauswahl (1), Zeitraumselektion (2) sowie Downloadfunktion (3).

Dieser Prototyp, der Anfang 2023 entwickelt wurde, entspricht in etwa der Idee des spater im
2023 aufgeschalteten Dashboard von Meteoschweiz https://www.meteoschweiz.ad-
min.ch/service-und-publikationen/applikationen/messwerte-und-messnetze.html. Die Arbei-
ten an diesem Teilprojekt wurden nicht prioritar weiterverfolgt, da neben dem oben genann-
ten Dashboard im Sommer 2023 auch eine Medienmitteilung zur geplanten Open Govern-
ment Strategie der Meteoschweiz Daten verdffentlicht wurde.

Weitere Wetterstationsdaten lassen sich hier als Bild anzeigen:
Daten: Klima-Indikatoren - MeteoSchweiz (admin.ch)
Trends: Trends an Stationen - MeteoSchweiz (admin.ch)

4.3 Open Government Data Strategie Meteoschweiz

Im Verlauf des Projekts wurde im August 2023 die Medienmitteilung zur geplanten Open
Government Data Strategie der Meteoschweiz publiziert. Diese sieht vor, die Daten der Mete-
oschweiz ab ca. 2025 6ffentlich zuganglich zu machen. Um Doppelspurigkeiten zu vermeiden,
wurde das Teilprojekt Visualisierung Beobachtungsdaten zurtickgestellt.

Es ist zu klaren, wie ein Zugang zu den gewulinschten Daten der Meteoschweiz aussehen wird.
Handelt es sich um reine Datenbeziige oder werden auch bereits Visualsierungsprodukte an-
geboten?

Eine Moglichkeit sehen wir darin, dass unsere Erkenntnisse in eine Pilotanwendung fir die
OGD-Umsetzung z.B. der beobachteten Anomalien einfliessen kdnnte.
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5 Fazit und Ausblick

Die hier behandelten Teilprojekte zeigen auf, welche Mdglichkeiten geodienste.ch bietet und
wo es evtl. bessere Plattformen gibt, um Klimagrundlagendaten in zentraler Art und Weise
anzubieten. Die Plattform geodienste.ch wurde entwickelt, um kantonale Geodaten aggre-
giert zur Verfiigung zu stellen.

Das Teilprojekt 1 Kantonale Klimakarten zeigt anschaulich, wie Rasterdaten auf der Plattform
integriert werden kdnnen und welche Weiterentwicklungen nétig sind, um das Angebot fir
Nutzende interaktiv und moglichst intuitiv zu gestalten. Die Plattform kann grundsatzlich
auch fir den Import schweizweiter (nicht pro Kanton) Daten genutzt werden.

Die Teilprojekte 2 und 3 hatten zum Ziel die Nutzung von geodienste.ch fiir die interaktive
Visualisierung von Rasterdaten und Vektordaten zu testen. Fir die gewahlten Klimagrundla-
gendaten (komplexe multidimensionale Rasterdaten und Vektordaten mit Zeitkomponenten)
ist sie aber nicht geeignet, da insbesondere keine Interaktion mit Zeitvariablen maglich ist.

Es bestehen jedoch andere Plattformen, auf welcher eine interaktive Integration von zeitba-
sierten Geodaten angestrebt werden kann und wo raumliche Klimagrundlagendaten zentral
angeboten werden kénnen. Im Rahmen von Teilprojekt 2 und 3 haben wir daher zwei Proto-
typen entwickelt. Basierend auf diesen Erkenntnissen sehen wir grosses Potential in den fol-
genden drei Plattformen.

Ein Ausbau von map.geo.admin.ch (als Teil der Nationalen Geodateninfrastruktur) fir die
Thematik «Klima» hatte grosses Potential. Insbesondere fir die raumlichen Komponenten der
Klimaszenarien. Mit dem Prototyp von Teilprojekt 2 gibt es auch schon einen Umsetzungs-
entwurf, der im Kanton Luzern nun angewendet wird.

Eine zweite Mdglichkeit ware die Integration der Daten ins geplante Nationale Geoportal
(NGDI-Portal). Dieses wird erst noch entwickelt und kénnte die gewiinschten Interaktions-
funktionen fiir komplexe multidimensionale Rasterdaten sowie Daten mit Zeitkomponenten
aufgreifen. Hier kdnnen die Prototypen aus den Teilprojekten 2 und 3 als Inspirationsquelle
dienen.

Als dritte Moglichkeit ergeben sich Chancen im aus dem Projekt CH2025. In diesem Projekt
werden die bestehenden Schweizer Klimaszenarien (CH2018) auf neue Klimamodelle aktuali-
siert. (https://www.meteoschweiz.admin.ch/ueber-uns/forschung-und-zusammenarbeit/pro-
jekte/2023/klima-ch2025.html) Daraus ergibt sich die Chance, die neuen und aktualisierten
Daten (Karten und Grafiken) auf einem interaktiven Dashboard zu visualisieren und zum Her-
unterladen anzubieten. Zu beachten ist hierbei, dass die Daten nach dem Download weiter-
bearbeitet werden kdnnen und nicht nur statisch als PDF verfligbar sind. Der Prototyp aus
Teilprojekt 3 kann hier als Basis fir einen Entwurf dienen.
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