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1. Einfihrung

Thematische Einflihrung

Der Windatlas zeigt das Windenergiepotential der Schweiz. Er wurde im Auftrag des Bundesamits fir
Energie auf der Basis von langjéahrigen Klimadaten und lokalen Windmessungen mit einer raumlichen
Auflésung von 100 m x 100 m berechnet. Fiir fiinf Hohenstufen Gber Grund (50 m, 75 m, 100 m, 125 m
und 150 m) sind Angaben tber Windstarke und Windrichtung verfigbar.

In vielen Regionen der Schweiz weht der Wind stérker und regelméassiger als frilhere Studien vermuten
liessen und kann zur Stromproduktion genutztwerden. Seit im Jahr 2004 die erste Schweizer Windkarte
publiziert wurde, standen der Jurabogen und die Voralpen fiir die Windenergienutzung jahrelang im
Fokus. Mit der Einfihrung der KEV wurden auch andernorts Windmessungen lanciert. Die Resultate
zeigten, dass auchinanderen Regionen der Schweiz gute Windverhaltnisse herrschen und fir die ener-
getische Nutzung interessant sind. Deshalb spielt die Windenergie in der E nergiestrategie 2050 eine
wesentliche Rolle bei der Stromversorgung unseres Landes: Bis 2050 sollen Windenergieanlagen
7 — 10 % des schweizerischen Stromkonsums decken. In einem ersten Ausbauschritt sollen bis 2020
rund 100 Anlagen gebaut werden.

Fur die Standortplanung von Windenergieanlagen sind die Kantone zustandig. Sie legen in ihren Richt-
planen fest, wo Windenergieanlagen gebaut werden dirfen und wo nicht. Der Windatlas Schweiz
(www.windatlas.ch) ist eine wichtige Grundlage fur diese Planungsarbeiten.

Hinweis zur Nutzung der Daten

Der Geodatenbestand «Windatlas Schweiz» wird durch die Firma Meteotest im Auftrag des BFE erstell.
Die Informationen dienen als Informationsmaterial fiir die Offentlichkeit und stellen keine amtliche Aus-
kunft oder rechtsverbindliche Aussage dar. Die Nutzung dieser Daten erfolgt ausschliesslich auf Risiko
des Benutzers. Meteotest und das BFE Uibernehmen keine Haftung fiir Vollstandigkeit und Inhalt sowie
fir Schaden, welche durch die Verwendung dieses Datensatzes und all seiner Inhalte entstehen.


www.windatlas.ch

Links

Detaillierte Informationen zum Thema Windenergie sind auf der Webseite des BFE verfiigbar. Die Me-
tadaten des beschriebenen Geodatenprodukts sind im Metadatenkatalog geocat.ch erfasst. Die Geo-
daten stehen auf der Webseite des BFE zum Download bereit.

Windpotentialanalyse fiir Windatlas.ch: Jahresmittelwert der modellierten Windgeschwindig-
keitund Windrichtung. Bericht zur Aktualisierung des Windatlas von 2016
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/news-und-medien/publikationen.ex-

turl. html/aHROCHM6LY 9wdWJK Yi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVib-

GliYX/Rpb24vZG93bmxvY WQvODMwMg==.html

Detaillierte Informationen zum Thema Windenergie:
https://www.bfe.admin.ch/windenergie

Metadaten:

Windatlas Schw eiz: Jahresmittel der modellierten Windgeschw indigkeit und Windrichtung in 50 m Hohe Uber
Grund
https://w ww.geocat.ch/geonetw ork/srv/ger/md.view er#/full view /69f9bf6d-f168-4250-8c5a-77398fa750ch

Windatlas Schw eiz: Jahresmittel der modellierten Windgeschw indigkeit und Windrichtung in 75 m Héhe Uber
Grund
https://w ww.geocat.ch/geonetw ork/srv/ger/md.view er#/full view /d5892cf4-38fa-4af7-9ddb-f87dd2ed06cd

Windatlas Schw eiz: Jahresmittel der modellierten Windgeschw indigkeit und Windrichtung in 100 m Hohe Uber
Grund

https://w ww.geocat.ch/geonetw ork/srv/ger/md.view er#/full_view /216fd29a-b016-457f-aecf-3a8b1cc70803

Windatlas Schw eiz: Jahresmittel der modellierten Windgeschw indigkeit und Windrichtung in 125 m Hohe (ber
Grund
https://w ww.geocat.ch/geonetw ork/srv/ger/md.view er#/full_view /8d78a2a4-03fa-4d95-8a37-57594f2bf7d4

Windatlas Schw eiz: Jahresmittel der modellierten Windgeschw indigkeit und Windrichtung in 150 m Hohe Uber
Grund

https://w ww.geocat.ch/geonetw ork/srv/ger/md.view er#/full_view /bb51c6f0-2be5-4933-9582-90dc613¢c8c75

Download Geodaten:
https://w ww.bfe.admin.ch/geoinformation
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2. Grundlagen fur die Geodaten-Modellierung

Windpotentialstudie
Die Windpotentialstudie resultierte zwei Geodatenprodukten:

1. Rasterkartenim Format GeoTIFF
Die Rasterkarten visualisieren die modellierten Jahresmittelwerte der Windgeschwindigkeit Uber alle
Windrichtungen. Die Georeferenzierung der GeoTIFFs wird anhand eines INTERLIS-Datenmodells do-
kumentiert (siehe Kapitel 4.1).

2. Vektor-Zellenim Format ESRI File-Geodatabases
Die File-Geodatabases enthalten samtlichen Ergebnisse der Windpotentialstudie pro raumliche Ein-

heit (100 m x 100 m Zellen). Die Datenstruktur wird anhand eines Objektkatalogs dokumentiert (siehe
Kapitel 4.2).

Technische Rahmenbedingungen
Das INTERLIS-Datenmodell basiert auf der Weisung des Koordinationsorgans fur Geoinformation des

Bundes (GKG): Modellierung einfacher nicht-vektorieller Geobasisdaten, Weisung fiir Bundesstellen
gemass Art. 48 Abs. 3 GeolV.

Koordinatensystem und Bezugsrahmen

Die Daten werden in CH1903+ / LV95 bereitgestelit.
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3. Modell-Beschreibung

3.1 Rasterkartenim Format Geo TIFF
Pro Hohenstufe existiert eine Rasterkarte im Format GeoTIFF. Jede Raster-Zelle einer Hohenstufe ent-

hélt als Information den modellierten Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit Giber alle Windrichtun-
gen.

3.2 Vektor-Zellen im Format ESRI File-Geodatabase

Pro Hohenstufe existiert eine ESRI File-Geodatabase mit einer Feature Class.

Jede Vektor-Zelle verflgt Gber die Information des modellierten Jahresmittelwerts der Windgeschwin-
digkeit Uber alle Windrichtungen («V_MEAN>), den A-Parameter der Weibull-Verteilung tber alle Wind-

richtungen («WEI_A») und den k-Parameter der Weibull-Verteilung tber alle Windrichtungen
(«WEI_K»). Tabelle 1 dokumentiert die Prazision dieser Parameter.

Tabelle 1: Genauigkeit der Parameter V_MEAN, WEl_A und WIE_K

Attribut Prazision Bemerkung

V_MEAN 2 Nachkommastellen  Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit liegt als
Zwischenresultat vor und wird nicht aus den modellier-
ten Weibull-Parametern berechnet.

WEI_A & 2.3 Nachkommastellen Die Parameter WIE_A und WIE_K pro Windrichtungs-

WEI_K sektor werden mit 2 Nachkommastellen angegeben,
fur die durchschnittlichen WEI_A und WEI_K Uber alle
Windrichtungen 3 Nachkommastellen

Dieselben Informationen liegen ebenfalls pro Windrichtungssektor vor. Insgesamt wurden 12 Windrich-
tungssektoren definiert: 345°-15° (0), 15°-45° (30), 45°-75° (60), 75° — 105° (90), 105° — 135° (120),
135° — 165° (150), 165° — 195° (180), 195° — 225° (210), 225° — 255° (240), 255° — 285° (270), 285° —
315° (300) und 315° — 345° (330). Somit verfiigt jede Vektor-Zelle zusatzlich tiber die Information der
durchschnittlichen Windrichtung («V_MEAN_30» bis «V_MEAN_330») pro Sektor, den A-Parameter
der Weibull-Verteilung («WEI_A_30» bis « WEI_A_330») pro Sektor, den k-Parameter der Weibull-Ver-
teilung («<WEI_K_30» bis «WEI_K_330») pro Sektor sowie die Haufigkeit («FREQ_30» bis
«FREQ_330») pro Sektor.
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4. Modell-Struktur: konzeptionelles Datenmodell

4.1 Rasterkartenim Format GeoTIFF

UML-Klassendiagramm

Geerbte Klassen aus NonVector_Base_LV95 |l|

|
RS, — — — —— - - - ———————— = = Nonvector_Base_Lv35
i)
Windimap {1 Nonvwectar
. PatimeteromDS  Surace | “eovers 3?””.: imeter : Surfa . [Desan

PP L |=|PetimeterGBODS : Surface ippingPerimeter : Surface
#Wabescription : MulliingualText Bkt ) < e o PO 0= | ClippingDesctiption : Zeichenkette
*perimeter {3 4 0x
*helongsTo
*iling | 1.* 1. .
contains
imageGraphicRasterObject

Specialldentifier : Zeichenkette
GroundResolution : Numerisch
SpatialReference_Tile : Coord2
GeoTIFF i ImageTileSizeH : Numerisch
| ImageTileSizeW - Numerisch
ImageTileOrientation_DEG : Numerisch
ImageTileOrientation_GOM : Numerisch
SpatialReference_Polygon ; Surface

Abbildung 1: UML-Diagramm Rasterkarte Windatlas in INTERLIS
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Objektkatalog

Tabelle 2: Objektkatalog Rasterkarten im Format GeoTIFF

Attributname Kardinali- Datentyp Definition Anforderungen
tat
Windatlas: Klasse «GeoTIFF»
Specialldentifier 1 URI Eindeutiger (NICHT System-ID!) z.B. Da-
Identifikator teipfad des Bildes inkl. Erwei-
terung
GroundResolu- 1 Numerisch  Bodenauflésung in
tion m
SpatialRefe- 1 Polygon Polygon der
rence_Polygon Schweiz
Perimeter 1 Datensatz  Referenz Referenz auf das Datensatz-
Objekt
Windatlas: Klasse «Dataset»
PerimeterGDBS 1 Surface Durch die Karte ab- 2D-Polygon mit den vier Eck-
gedeckte Flache punkten
WabDescription 0..1 Multi- Beschreibung Mehrsprachig
lingualText
Windatlas: Klasse «Detail»
ClippingPerime- 1 Surface Freistellmaske 2D-Polygon mit den vier Eck-
ter punkten
ClippingDescrip- 0.. Multi- Beschreibung Mehrsprachig
tion lingualText

4.2 Vektor-Zellen im Format ESRI File-Geodatabases

Pro Hohenstufe besteht eine ESRI File-Geodatabase miteiner Feature Class. Tab. 3 gibt eine Ubersicht
der worliegenden File-Geodatabases. Der Objektkatalog ist fur alle Feature-Klassen identisch (siehe

Tab. 4).

Tabelle 3: Bezeichnung der ESRI File-Geodatabase pro Hohenstufe

Hohenstufe

Dateiname File-Geodatabase

Bezeichnung Feature Class

50 m tber Grund

Windatlas_50.gdb

HEIGT LEVEL 50 CH

75 m tber Grund

Windatlas_75.gdb

HEIGT _LEVEL_75_CH

100 m dber Grund

Windatlas_100.gdb

HEIGT _LEVEL_100_CH

125 m Uber Grund

Windatlas_125.gdb

HEIGT LEVEL 125 CH

150 m Uber Grund

Windatlas_150.gdb

HEIGT LEVEL_150_CH
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Objektkatalog

Tabelle 4: Objektkatalog Vektor-Zellen im Format ESRI File-Geodatabases

Feldname Datentyp Kardinalitat Beschreibung
OBJECTID Object ID 1 Vom GIS-System vergebener Identifikator
SHAPE Polygon 1 3D-Polygon (CH1903+ / LV95)

Durchschnittliche Windgeschwindigkeit Giber alle

V_MEAN Float 1 Windrichtungen
WEI A Float 1 A-Parameter der Weibull-Verteilung tber alle Wind-
richtungen
k-Parameter der Weibull-Verteilung tber alle Wind-
WEI_K Float 1 richtungen
Durchschnittliche Windgeschwindigkeit innerhalb
V_MEAN_O Float 1 dieses Windrichtungs-Segments (345° - 15°)
A-Parameter der Weibull-Verteilung innerhalb dieses
WEI_A_O Float 1 Windrichtungs-Segments (345° - 15°)
WEI K_0 Float 1 k-Parameter der Weibull-Verteilung innerhalb dieses

Windrichtungs-Segments (345° - 15°)

FREQ O Float 1 Haufigkeit dieser Windrichtung (345° - 15°)

Durchschnittliche Windgeschwindigkeit innerhalb

V_MEAN_30 Float 1 dieses Windrichtungs-Segments (15° - 45°)
A-Parameter der Weibull-Verteilung innerhalb dieses
WELA_30 Float 1 Windrichtungs-Segments (15° - 45°)
k-Parameter der Weibull-Verteilung innerhalb dieses
WEILK_30 Float 1 Windrichtungs-Segments (15° - 45°)
FREQ_30 Float 1 Haufigkeit dieser Windrichtung (15° - 45°)
Wiederholung von V_MEAN, WEI_A, WEI_K und
FREQ fur alle Windrichtungs-Sektoren.
Durchschnittliche Windgeschwindigkeit innerhalb
V_MEAN_330 Float ! dieses Windrichtungs-Segments (315° - 345°)
A-Parameter der Weibull-Verteilung innerhalb dieses
WEILA_330 Float 1 Windrichtungs-Segments (315° - 345°)
k-Parameter der Weibull-Verteilung innerhalb dieses
WELK_330 Float 1 Windrichtungs-Segments (315° - 345°)
FREQ_330 Float 1 Haufigkeit dieser Windrichtung (315° - 345°)
SHAPE_Length  Double 1 Vom GIS-System vergeben
SHAPE_Area Double 1 Vom GIS-System vergeben
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5. Nachfiihrung

Der Datenstand wird aktualisiert, wenn neue Inputdaten ein deutlich verbessertes Ergebnis erzielen.
Voraussichtlich wird alle 2 - 4 Jahre eine Aktualisierung durchgefiihrt. Bei einer Nachfiihrung wird je-
weils der gesamte Datensatz aktualisiert.

6. Darstellungsmodell

Dargestellt wird die durchschnittliche Windgeschwindigkeit (Attribut V_MEAN).

Tabelle 5: Darstellungsmodell der durchschnittlichen Windgeschw indigkeit V_MEAN

Wert des Attributs V_MEAN
(Durchschnittliche
Windgeschwindigkeit)

RGB-Farbwert Darstellung
(ohne Rahmen)

<4.0mis R: 201, G: 233, B: 246
>4.0-<4.5m/s R: 122, G: 212, B: 241

>4.5-<50m/s R: 78, G: 200, B: 244

>5.0-<55m/s R: 47, G: 144, B: 225 ]
>55-<6.0ml/s R: 54, G: 105: 188 [ ]
26.0-<6.5m/s R: 133, G: 86, B: 148 ]
>6.5-<7.0m/s R: 155, G: 77, B: 101 [ ]
>7.0-<7.5m/s R: 181, G: 56, B: 75 ]
>7.5-<8.0m/s R: 204, G: 30, B: 24 ]
>8.0m/s R:187,G: 8,B: 5 ]
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Anhang A: INTERLIS-Modelldatei

Inhalt der Modelldatei «Windatlas_V1.ili»:

INTERLIS 2.3;
'l Version | Who | Modification

11 2020-10-21 | KOGIS | Extension of the abstract class NonVec-—
tor Base LV95 V3 1.NonVector.Clipping (class Detail added)

!''@ technicalContact=mailto:info@bfe.admin.ch
11Q@ furtherInformation=http://www.bfe.admin.ch/geoinformaton
MODEL WindAtlas V1 (en)
AT "https://models.geo.admin.ch/BFE/"
VERSION "2020-10-21" =
IMPORTS LocalisationCH_V1,NonVector Base LV95 V3 1;

TOPIC WindMap
EXTENDS NonVector Base LV95 V3 1.NonVector =
OID AS INTERLIS.ANYOID;

/** Extension of the base class NonVector Base V3.NonVector.NonVector Dataset
*/
CLASS Dataset
EXTENDS NonVector Base LV95 V3 1.NonVector.NonVector Dataset =
Y 5% MultilinguaI desEriptIoniattribute. This may not be named "Description"
because there is already such an attribute with differing definition in the par-
ent class.
*/
WaDescription : LocalisationCH V1.MultilingualMText;
END Dataset;

CLASS GeoTIFF
EXTENDS NonVector Base LV95 V3 1.NonVector.ImageGraphicRasterObject =
END GeoTIFF;
CLASS Detail
EXTENDS NonVector Base LV95 V3 1.NonVector.Clipping =
END Detail;
END WindMap;

END WindAtlas V1.



