RONALD BOCKIUS - IOANNIS TRIANTAFILLIDIS

NAUTISCHE BEDINGUNGEN UND ANTIKE SCHIFFFAHRT
IM THRAKISCHEN MEER

Die besondere Rolle nordagaischer Gewasser fur Schifffahrt in der griechisch-rémischen Epoche wird durch
ihre geografische Lage, die Inseln und die Kustenverldufe deutlich: Begegneten sich hier von alters her
Orient und Okzident, trifft nach Nordwestanatolien hin eine Schiffsroute auf die Zufahrt in den Helles-
pont. Der bis heute als Seestral3e stark frequentierten Meerenge zwischen Mittelmeer und der Propontis
im Westen vorgelagert, eigneten sich namentlich die Inseln Samothrake und Imbros (Gékceada) mit ihren
Ankerplatzen als Wartepositionen fir Schiffe mit Zielen im Marmarameer und Schwarzmeergebiet (s. u.).
Mit Gebirgen von teils weit mehr als 1000m Héhe G.NN und charakteristischen Silhouetten waren und
sind Thasos, insbesondere Samothrake navigatorisch bedeutsame insulare Landmarken fur die kistenferne
Schifffahrt in der Nordagadis, wohingegen zwischen dem Strymonischen Golf und der Bucht von Ainos die
Klstengebirge der Rhodopen nebst Kaps, Buchten und den Flussmindungen von Strymon, Nestos und
Hebros Orientierung und Schutz boten. Faktoren nicht allein regionaler Schifffahrt im Thrakischen Meer
waren zweifelsohne die weit ins Altertum zuriickreichende Metallgewinnung auf Thasos und seiner Peraia,
thasischer Marmor sowie die religi¢s-soziale Anziehungskraft bedeutender Heiligtiimer, Feste und Myste-
rien, allen voran hier der prominente, stark frequentierte Kabiren-Kult auf Samothrake. Bis zur griechischen
Kolonisation des 8./7. Jahrhunderts v. Chr. noch in Randlage, rangierten thrakische Gewasser als Schiffs-
passage in die zunachst noch kaum bekannte Welt des Schwarzmeer-Gebietes, wie es sich in der bis in
homerische Zeit zurlickstrahlenden Argonauten-Sage widerspiegelt. Die Anbindung des pontischen Wirt-
schaftsraumes an die mediterranen Staaten sowie nicht zuletzt die strategische Bedeutung des Hellespont
lieBen das Mare Thracium zu einer verkehrsgeografischen Drehscheibe zwischen Ost und West entlang der
innereurasischen Grenze werden.

Schifffahrt in der Nordagais war somit in besonderem MaBe gepragt durch die Eigenart der naturraumlichen
Bedingungen und deren nautische Bewaltigung. Die teils bis ins Paldolithikum zurtickreichende Besiedlung
nordagaischer Inseln, die erst nach der postglazialen Meerestransgression im mittleren Holozan ausschlie-
lich Uber See erreichbar waren', fallt zwar als Zeugnis mariner Mobilitdt aus. Spatestens seit ihrer Neolithi-
sierung, die ja auch die friihe Uberwindung der Meerengen zwischen Kleinasien und Europa einschlieBt, ist
von der Vertrautheit mit dem Meer und dessen kustennaher Befahrung auszugehen. Angesichts meist nicht
mehr als 5 bzw. 20sm Distanz von den nachstgelegenen Kisten bis zu den Inseln und zwischen diesen tref-
fen wir dort auf navigatorische Verhaltnisse, die mit einer Uber langere Zeitspannen — und seien es auch nur
wenige Tage und Néachte — verlaufenden Hochseefahrt ohne die Méglichkeit zum Landfall wenig gemein
hatten. Selbst die Passage der Dardanellen unter Segeln, noch zur Mitte des 19. Jahrhunderts aufgrund der
aus dem Marmarameer setzenden Strémung nur mit Stdwind zu bewadltigen?, rangierte angesichts von
rund 2-11sm Breite der SeestraBBe unter Bedingungen der Kistenschifffahrt.

Das eine wie das andere setzte Revierkenntnisse und Erfahrungen Uber meteorologische Besonderheiten
einschlieBlich des regionalen Wettergeschehens voraus. Zugleich waren besondere Anforderungen an die
Eigenschaften eines Fahrzeugs und der mit Seemannschaft umschriebenen Empirie seiner Besatzung ge-
boten, nicht zuletzt auch im Hinblick auf Organisation und Navigation. Letztere konnte sich in der Nordagais
auch bei Fahrten auBerhalb der Kistengewasser im Schwerpunkt auf terrestrische Orientierungshilfen stt-
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Abb. 1 Grabsteinfragment mit der Darstellung eines zweimastigen rahgetakelten Frachters mit GroB3-, Topp- und Vorsegel, getrimmt auf
lateral einfallenden Wind von Backbordseite. 1./2. Jh., RGZM Mainz, Inv. O. 43097. — (Foto V. Iserhardt, RGZM).

zen: Das Saos-(Phengari-) Bergmassiv auf Samothrake war mit mehr als 1600 m G.NN bei guter Sicht und
einer angenommenen Augeshdhe von 2 m auch hinter dem Horizont bis auf rund 80sm Entfernung auszu-
machen, und mit der Insel erschopften sich ja nicht die Optionen. Im Mare Thracium liegen Uber offene See
anzusteuernde Reiseziele nur vereinzelt ferner als 30sm (s. u.). So ist fiir die gesamte Agais von Visibilitat der
Kusten und Inseln auszugehen3, auBer bei Neumond auch nachts, sofern dem nicht Witterungsgeschehen
entgegenstehen. Die Kenntnis der Geomorphologie und meteorologischer Phanomene des Reviers zu-
gebilligt, brauchte es hier insbesondere Fahrzeuge mit hinreichenden Vortriebstechniken, sei es windunab-
hangiges Rudern, sei es kursbeschranktes Segeln, oder eben beides zur Wahl. Uberseeischer Fernhandel
aus und mit dieser Region ist kaum vor der spaten Bronzezeit denkbar, insbesondere nicht Fernreisen ins
Schwarze Meer4, doch schlieBt der Entwicklungsstatus seetauglicher Fahrzeuge dies nicht von vornherein
aus: Der kleine syro-kanaanitische Frachtsegler, im spaten 14. Jahrhundert v. Chr. vor der lykischen Kiste bei
Ulu Burun gesunken, hatte, Gber weitere Rohstoffe und Fertigprodukte hinaus, zyprische GefaBkeramik und
auf Zypern abgebautes Kupfer in Barrenform an Bord®>. Da die kirzeste Entfernung der Insel zum anatoli-
schen Festland knapp 40sm betrdgt, hatte das Handelsschiff eine Strecke Uber offene See durchsegelt, die
mindestens dem kirzesten Seeweg Limnos-Thasos entspricht — direktes Ansteuern bei optimalen nautischen
Bedingungen vorausgesetzt. Bei Annahme einer kiistenfernen Route aus syrischen Gewassern ware fir die
Uberfahrt des Ulu Burun-Frachters nach Zypern von minimal 50sm auszugehen; angesichts des 1952 m
aufragenden zyprischen Olympos freilich auch von gtinstigen Konditionen der terrestrischnen Navigation.
Es mag hier der Hinweis erlaubt sein, dass ein Unterschied besteht zwischen Fernfahrten, etwa mino-
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isch-mykenischer Schiffe aus der Sud-Agéis nach
Agypten, die unter Bedingungen einer Kiistenschiff-
fahrt gestaltet werden konnten, und einer deutlich
klrzeren Hochseereise mit Direktkurs von Kreta zum
Nildelta®. Billigt man ikonografischen Befunden zum
bronzezeitlichen Segelrigg im ostmediterranen Raum
Aussagekraft zu, so ist spatestens im ausgehenden
3. Jahrtausend v.Chr. (FM Ill) mit dessen maritimer
Nutzung zu rechnen’. Zugleich ist aber zu konstatie-
ren, dass die Darstellungen komplexerer, wohl auch
trimm- bzw. reffbarer Takelung erst deutlich spater
auftauchen (SH Ill B/C)8. Fokussiert man die &ltesten
Bildzeugnisse mit unzweifelhafter Wiedergabe von
Segelriggs einschlieBlich Chiffren von Riemen, die
eine nicht ganz kleine Ruderbesatzung suggerieren?,
dann durften bereits gegen Ende der Friihbronzezeit
die Voraussetzungen fur Gber kistennahe Fahrten
hinausgehende maritime Mobilitat erfillt gewesen
sein. Seit der Mitte des 2. Jahrtausends v. Chr. wur-
den in der Agais segeltechnische Standards erreicht,
die, bis ins mediterrane Frihmittelalter Bestand ha-
bend, Seefahrt auf beachtlich hohem Niveau erm6g-
licht hatten.

ANTIKE SEGELSCHIFFFAHRT

Seit dem Hellenismus waren besegelte Frachter von
bis zu rund 50m Lange in Fahrt; was dartber hi-
naus reichte, konnte als Sonderfahrzeuge (Obelis-
ken-Frachter), fUrstliche Staatsyacht (Syrakusia) oder
groBe kaiserzeitliche Annona-Frachter (/sis) gelten".
Sie hatten offenbar ein Problem mit der Ansteuerung
kleinerer Hafen. Ublich waren Handelssegler mit
Hauptmast plus Vormast (Artemon)'?, getakelt mit
Rahsegel, das durch Teilung bzw. vor allem Flachen-
reduzierung des Tuchs an die Windenergie angepasst
werden konnte (Abb. 1-2). Antike Rahtakelung ge-
wabhrleistet Vortrieb in einem Sektor von etwa 180°
auf der Windrose, unter besonderen Bedingungen '3
beiderseits vielleicht 20° mehr — solche sind eher
bei leichten, schlanken Rimpfen mit tief gehenden
Kielen geboten als bei massigen Hochseeschiffen.
Generell gilt: Ein seitlicher (»halber«) Wind (Abb. 3)
bringt mehr Fahrt, als streng achterlicher Wind. Die

Abb. 2 Grabstein des Alexandros aus Milet mit der Darstellung
eines Segelfahrzeuges mit Schrattakelung. — (Nach Casson 1996,
49).

Abb. 3 Vereinfachte Darstellung der Segelstellung bei Fahrt vor
dem Wind (links) und mit halbem (seitlichem) Wind (rechts). Der-
selbe Kurs kann bei Winddrehungen innerhalb desselben 90°-Sek-
tors (raume Winde) durch Veradnderung der Segelstellung (An- oder
Aufbrassen) gefahren werden. — (Grafik K. Holzl, RGZM).
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Ursache ist: Beim Segeln entsteht Gegenwind, und ein schrag zum Wind getrimmtes Segelprofil erzeugt
Vortrieb, wohingegen ein von hinten geblahtes Segel mit geringerem Effekt wirkt, auch weil es mit seiner
vollen Tuchflache Gegenwind erzeugt.

Das Altertum kannte andere, gemaB ikonografischer Quellen fir kleinere Fahrzeuge und offene Boote ge-
eignete Takelungsarten, die im deutschen Fachjargon als Schratsegel bezeichnet werden. Was fir das an
einer Querstenge mittig am Mast geflihrte Rahsegel (Abb. 1) nur eingeschrankt und bei deutlich héherem
Aufwand mdglich ist, ist am schratgetakelten Schiff bauseitig angelegt: Dessen Tuchflache ldsst sich so
am Mast setzen und trimmen, dass eine — je nach Riggtyp senkrechte oder diagonale — Seitenkante (Liek)
im Wind steht und dabei eine Profilflache formt; beim Lateiner-Segel (Abb. 2) ist es die hdlzerne Rute mit
dem an ihr angeschlagenen Segel. Die an der mehr oder minder gewdélbten Tuchflache des Profils vorbei-
streichende Luftstromung legt einen langeren Weg zuriick, als auf der konkaven rlickwartigen Seite. Das
erzeugt Vortrieb, der Fahrzeugen mit der Abdrift entgegen wirkenden Rumpfformen das Segeln schrag
gegen den Wind erméglicht. Von dieser Takelung am besten bezeugt ist das sogenannte Sprietsegel, dessen
mit Mast und Rumpf verzurrte Tuchflache von einer in die hintere obere Segelecke gehakte, zum MastfuB3
hin fixierte Stenge (Spriet) ausgesteift wird. So ausgestattete Boote und kleinere Schiffe eigneten sich auf-
grund ihrer GroBe und Bauart bevorzugt flr geschiitzte Gewasser mit geringem Seegang, weniger fiir die
kistenferne See und — wegen der eher geringen GroBe der Fahrzeuge — kaum flir wochenlange Reisen Gber
das offene Meer. Ihre Schrattakelung gewahrleistete einen deutlich gréBeren Kurssektor als rahgetakelte
Frachter.

Hier ist weder der Ort, Uber das zuvor knapp Behandelte hinaus auf schiffoaulich-schiffstypologische Fragen
einzugehen, noch das Thema Navigation weiter auszudehnen. Um des besseren Verstandnisses willen sei
dazu aber erganzt, dass eine auf die Wahrnehmung von Landmarken und, nicht nur zur Nacht, von Ge-
stirnen ausgerichtete Orientierung durch die Nutzung des Lotbleis™ auch Wassertiefe und die Beschaffen-
heit vom Meeresboden in Positionsbestimmungen mit einbezog. Die Verwertung solcher Informationen
konnte aber nur dann gelingen, wenn nautisch Handelnde gerUstet waren, aus ihrem Erfahrungsschatz
heraus Zeichen zu lesen, und auf sie zu reagieren imstande waren. Dazu zahlten nicht zuletzt meteoro-
logisch-hydrophysikalische Faktoren sowie gemeinhin auch regional wirksame EinflussgréBen, Winde und
Stromungen'®, ohne deren Einschatzung und Nutzbarmachung Kisten- und Hochseefahrt bis heute un-
denkbar sind.

WINDE

Die Nordagais gilt, was Wetter und nautische Anforderungen betrifft, als angenehmes Segelrevier mit Gber-
wiegend beherrschbaren'®, vom spaten Frahling bis in den frihen Herbst saisonal stetigen Winden aus nérd-
lichen Richtungen: Der relativ kihle Meltemi (»Etesien«) weht gewohnlich von Mai bis Oktober. Er pflegt
am spateren Vormittag einzusetzen, am Abend zu ermUden, kann aber bei Starken ab 6 Bft (10,8-13,8m/s,
rund 22-27kt) die Nacht hindurch wehen. Allerdings dreht er in der Nordagais haufig nach Nordost, im
lonischen Meer nach Nordwest, wobei er sich im Gebiet um Kreta sogar zu einem Westwind entwickeln
kann'’; beachtliche 45°-90° Abweichung von der Kardinalrichtung, verursacht durch Kanalisierungseffekte
oder Verschiebungen im atmospharischen Druckgefalle. Regionale Rahmenbedingungen verursachen somit
Varietaten, die in der Praxis zu wirdigen sind. Anders als der Uber langere Zeitrdume anhaltende, als Teil
des Nordostpassats gezahlte Meltemi liefern andere, unbestandige Luftstromungen oder regional wirk-
same Windsysteme'® Vortriebsenergie. Eine Sonderrolle spielen die im Klstenbereich entstehenden ther-
mischen Ausgleichstrdmungen (Land-/Seewind-Effekt), die im Wechsel von Tag und Nacht, je nach sich
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entwickelndem Temperaturgefalle von Land- und

Wassermassen, temporar als auf- und ablandige

Brisen und selten Gber 4 Bft hinaus auffrischende

Winde auftreten; tagsiber Seewind, der vor allem

schratgetakelten Schiffen, bei hinreichender Wasser-

tiefe auch Rahseglern kustenparallele Halbwind-

kurse beschert, wahrend der bei Sonnenuntergang

einsetzende ablandige Wind auch das Strandungs-

risiko minimiert, wenn Fahrzeuge der Kiste allzu

nahe kommen und sich freisegeln mussen.

Abgesehen von Gefahren unter Wasser, namentlich

Untiefen, zumal nicht sichtbare Hindernisse, birgt

der Mensch das gréBte Risiko, gerade dann, wenn

der Grad seemannischer Praxis und Kenntnisse von

Revier und Wetter oder die Eigenschaften vom Schiff

und Vorhandensein bzw. Eignung der Ausristung

nicht optimal aufeinander abgestimmt sind. Hier

durfen wir fir antike Kisten- und Seefahrer unter-

stellen, dass sie mit dem Revier vertraut und sich der

Gefahren bewusst waren. So haben Windstarken  apb.4 Karte der Oberflachenstrsmungen in der Agéis, basierend

und der vom Wind mit beeinflusste Seegang auch auf Messbojen-Daten mit Satellitentbertragung. — (Nach Olson
. Ko . . u.a. 2007, 1903 Abb. 4).

oder gerade in der Agais ihre Tlcken: (1) Eine nau-

tisch beherrschbare, ja willkommene Brise kann sich

auf der Leeseite einer Insel in einem gewissen Abstand zur Leekiste zu Starkwind aufbauen, oder an Lee

eines Gebirges entwickeln sich die gefurchteten Fallwinde, die Schiffe auf Reede oder im Hafen bedrohen.

(2) Der Duseneffekt im Sund zweier eng benachbarter gebirgiger Inseln erzeugt auf der Leeseite mitunter

Wind in Sturmstarke auf 1-2sm Distanz. Die Kenntnis solcher geophysikalischer Phdnomene flie8t ein in

nautische Risikoabwagung'®.

OBERFLACHENSTROMUNGEN

Das in der Nordagais herrschende System rotierender Stromungen des Oberflachenwassers (Abb. 4) geht
originar auf thermohaline Effekte zurlick, die den Zustrom niedersalinen Wassers verursachen: Aus dem
Schwarzen Meer durch die Dardanellen abflieBende Wassermassen bewirken einen gegen das griechische
Festland schiebenden, dort von den Landmassen nach Siden umgelenkten Strom (Nordostagaische Stro-
mung), nachdem er vor der Troas von nach Norden setzenden Ausldufern der Ostmediterranen Strémung
nach Westen abgedrangt wird. Um Samothrake herum verursacht er zyklische Strémungen, namentlich
im Herbst auch im Seegebiet vor Westthrakien; um Thasos im Sommer als zyklone Rotation (gegen den
Uhrzeigersinn). Vor der thrakischen Kuste Griechenlands bewegt sich eine von West nach Ost bzw. Stdost
gerichtete Strémung, die jahreszeitlich und regional von Winden abgelenkt und verstarkt wird. In diesem
Seegebiet parallel zur Kiste nach Westen zu segeln, wirde Extra-Zeit kosten, bei wenig Wind u.U. keine
Fahrt Gber Grund zulassen. In Héhe von Thasos schiebt derselbe Strom nach Westen in Richtung des Golfs
von Kavalla, bis er von der Chalkidike nach Stden umgelenkt wird.
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Die Dynamik fuhrt also im sudlichen Abschnitt der Nordagéais zu Zirkulation entgegen dem Uhrzeiger-
sinn; im Mare Thracium jedoch rechtsdrehend??. Unter dem Einfluss saisonaler Winde, Kistentopografie
und Wassertiefe verandern sich Richtung und Intensitat mit teils sehr kleinrdaumiger Wirksamkeit und Be-
fristung?’. Wenn es der abgesteckte Kurs eines unter Segel laufenden Fahrzeugs zulasst, kann man sich
Oberflachenstromungen mehr oder minder vorteilhaft zunutze machen; will man gegen den Strom segeln,
lauft das auf langere Strecke und Zeitverlust, mitunter auf Unmaoglichkeit hinaus?2. Erhohte Anforderungen
stellt die 25-30sm lange SeestraBe der Dardanellen, die selbst unter den Bedingungen der Segelschifffahrt
im 19. Jahrhundert bei mit der Strémung wehenden nérdlichen Winden gar nicht befahren werden konnte
(s.0.). Fehlte es an einem kraftigen Sud bis Stdwest, verhinderte ein mit 2-4kt, in Extremlage bis zu 6kt
aus der Propontis schiebender Strom?3 die Fahrt ins Marmarameer. Das galt insbesondere fiir ausschlieBlich
besegelte Fahrzeuge ohne Schlepphilfe, wohingegen zusatzlich mit Riemenantrieb ausgestattete Einheiten,
wie dkatoi?4, bei widrigen Bedingungen unabhangig mandvrieren konnten.

ROUTEN

Antike Schifffahrt in der Norddgais wurde namentlich durch den entlang ihrer Ostkiste nach Norden fih-
renden Schifffahrtsweg bestimmt, den — begtnstigt durch die hier nach Norden setzende Oberflachen-
strdmung — Frachter mit Zielen in der Propontis oder im Schwarzen Meer nutzten, wohingegen aus dem
Hellespont ins Mittelmeer segelnde Fahrzeuge mit Kurs Sidwest bei nérdlichen Winden und begiinstigt durch
die kardinal nach Stden gerichtete Nordostagaische Strémung schnelle Reisen machen konnten. Fir den
Seeraum des Mare Thracium bilden sich Offshore-Routen zwischen Inseln untereinander sowie zum griechi-
schen Festland und zur Troas ab?°. Durch seine relative Randlage und die sich in Netzwerkmodellierungen
abzeichnende Konnektivitat seiner Hafenplatze26 kindigt sich, Uber maritime Mobilitdt im Kistenbereich
hinaus, eine Handel und Passagiertransporte bedienende Trampschifffahrt an. In der archaisch-klassischen
Epoche wurde zweifelsohne das damals bedeutende Abdera angesteuert, das Handelsbeziehungen mit
dem Hinterland unterhielt?”. Amphipolis/Eion, Maroneia und Thasos, in der Zeit des Attischen Seebundes
zusammen mit Ainos die zahlungskraftigsten Bindner, spielten als civitates liberae ebenso wie griechische
Hafen der Thasitischen Peraia noch in der rémischen Epoche aufgrund ihrer landwirtschaftlichen Produkte
und Rohstoffe eine wirtschaftliche Rolle?®, sodass sie nicht nur regional Uber See vernetzt gewesen sein
werden. Thasischer Wein und marmor Thasium waren bekanntermaBen gefragte Exportglter; thasischer
Marmor wurde beispielsweise auch auf Samothrake verbaut?®.

In der seefahrtlichen Praxis konnten Bestimmungsorte nicht zu jeder Zeit erreicht werden, und dass abseits
der Kisten Hin- und Ruckreise auf derselben Route verliefen, war nicht die Regel. Wer in der sommer-
lichen Nordagdis ndrdlichen Kurs steuern wollte, hielt sich wie die Hellespont-Fahrer am &stlichen Rand,
konnte bis auf Hohe von Lesbos vom nach Norden schiebenden, dann von dem durch die Dardanellen-
Strdmung nach Westen abgedrangten Oberflachenwasser profitieren, musste sich jedoch mit den hier vor-
herrschenden nérdlichen Winden arrangieren, etwa durch morgentliches Segeln bis zum Einsetzen des
Meltemi am spaten Vormittag bzw. durch Nutzung thermischer Winde. Schnellere Reisen gelangen unter
gleichen Windbedingungen und mit in stdliche Richtungen setzendem Strom von Thasos nach Stden se-
gelnd, den Strymonischen Golf an Steuerbord passierend um das Kap Akrathos nach Stdwesten.
Segelschifffahrt im Schutz der Festlandkiisten oder zwischen Landeplatzen einer Insel war in der Agais
selbst im Winter zumindest tagsiber beherrschbar, konnte man sich doch bei umschlagendem Wetter
mit eingeschrankter Sicht, Starkwind und hohem Seegang bei Revierkenntnis, hinreichender navigatori-
scher Beféhigung und relativer Nahe geeigneter Landeplatze zuriickziehen, sofern unter solch ungtnstigen
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meteorologischen Konditionen Hafen oder Reeden Uberhaupt verlassen wurden. Dennoch sind die
Gefahrenpotenziale nicht herunterzuspielen: Auflandige Winde und, bei geringer Wassertiefe, Grundseen
vor Stranden, SteilkUsten oder Riffs verursachen Kenterungen nach Querschlagen eines Bootes, Leckage
durch harte Grundberlhrung, Seeschlag eines Grundsitzers oder andere Formen der Seenot. Sie zu be-
waltigen hatten Seefahrende zu allen Zeiten zwar ein Krisenmanagement zur Hand; aber bekanntermaBen
ohne Garantie fur einen glucklichen Ausgang. Deshalb steht jeder Reise Risikoabwagung voran, die auch
auf See das Handeln bestimmt, wenn das Wetter umschlagt bzw. Schiff und Mensch bedroht sind: Die Ent-
scheidung zur Ansteuerung eines stillen Ankergrundes oder Hafens, bei Kleinfahrzeugen wenigstens eines
Strandes, erfolgte aus der Distanz zur Kiste, mit der Option, sich noch freisegeln zu kénnen, sollte das
Einlaufen nicht zur Gllcksache geraten. Eine auBerordentlich authentische, lberdies die seemannischen
Strandungsabwehr- und RettungsmaBnahmen illustrierende Schilderung eines solchen Vorganges im Herbst
des Jahres 59 bietet der lukanische Bericht im Neuen Testament Uber den Schiffbruch des Apostels Paulus3.

NAUTISCHE BEDINGUNGEN

Es gilt als unumstritten, dass die heute im Mittelmeergebiet anzutreffenden Wind- und Strémungssysteme
spatestens seit dem mittleren Holozan, als auch die Kustenverldufe — von Flussmindungen abgesehen —
weitgehend den heutigen entsprachen, in gleichwertiger Weise auf antike Seefahrt Einfluss nahmen3'. Dies
gibt uns Gelegenheit, einmal die ebenso als Gunst- wie als Widrigkeitsfaktoren einzustufenden Verhaltnisse
im Mare Thracium zu beleuchten. Informationen dazu lassen sich aus Karten und Verzeichnissen beziehen,
wie sie bei seefahrenden Nationen seit der Mitte des 19. Jahrhunderts amtlich erhoben und veréffentlicht
werden32. Fir die Agais bietet sich die Verwertung der Aufzeichnungen des Nationalen Meteorologischen
Dienstes Griechenlands (EBvikj Metewpoloyikr Ymnpeoia / Hellenic National Meteorological Service) an33. Sie
liefern teils Gber Jahrzehnte hinweg gesammelte Daten zu Windstérken (in Bft) und Windrichtungen, deren
Dauer monatsweise in Prozent Zeiteinheiten aufgelistet wird (s. Anhang). Bezogen auf den Jahresverlauf, ste-
hen somit statistische Mittelwerte zur Verfligung, die Uber das jahreszeitliche Windgeschehen unterrichten.
Wenn sie auch keine Angaben Uber tageszeitliche Anderungen liefern, erschlieBen sie doch nutzbringende
Informationen fiir die Schifffahrt. Flr unsere Zwecke eignen sich besonders die Datensatze der Messstationen
Alexandroupoli, Thasos, Samothrake und Limnos, weil ihre Positionen das hier ndher betrachtete Gebiet
ungefdhr rahmen. Daraus lasst sich ein differenzierteres Bild von den Windverhéltnissen in diesem Seeraum
generieren, wohingegen die literarisch und ikonografisch tberlieferten antiken Windrosen34 aufgrund nur
allgemeiner, zudem Uberregionaler Verbindlichkeit in der Sache nicht weiterhelfen.

Die Messdaten der vier Stationen, in Diagramme umgesetzt (Abb. 5-6), zeigen recht dhnliche Wind-
bedingungen, en détail aber auch Unterschiede. Zunachst fallt auf, dass um Alexandroupoli und Thasos mit
mehr als 50 % ganzjéhrig Verhaltnisse herrschen, die gar nicht oder allenfalls sehr eingeschrénkt segeltaug-
lich sind (0-2 Bft), wohingegen Windstille oder ganz schwache Luftstrémungen auf Samothrake und Limnos
deutlich seltener vorkommen — mit der Besonderheit, dass auf Limnos ganzjdhrig mit rund 20 % absolute
Windstille (0 Bft) gemessen wurden, auf Samothrake insgesamt deutlich seltener, am wenigsten haufig von
April bis Dezember. DemgegenUber liegt dort die Wahrscheinlichkeit von Sturm bis Orkan im Jahresmittel
mit 0,22 % um das Doppelte héher als in Alexandroupoli und Thasos (0,07 %; Limnos 0,09 %). Uberdies
konzentrieren sich jene Ereignisse auf Samothrake saisonal auf die Monate Dezember bis April, an den an-
deren Messeinrichtungen im Schwerpunkt auf Dezember und Januar. Ein wenn auch minimales Sturmrisiko
wahrend der Sommermonate wird ausschlieBlich fir Alexandroupoli verzeichnet.
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Abb. 5 Richtungen athmospharischer Winde von 3-8 Bft und ihre Dauer,
gerechnet auf den Jahresdurchschnitt in Prozent auf der Basis statistischer Daten
des Hellenic National Meteorological Service fur die Messstationen Limnos, Sa-
mothraki, Thasos und Alexandroupoli. Windstille bis flaue Brise summarisch er-
fasst. — (Grafik R. Bockius).

Abb. 6 Winde in der Nordagdis gemal der fur Abb. 5 erhobenen Daten. —
Graues Feld: Dauer der Luftstromungen von 0-2 Bft summarisch im Jahres-
mittel. — (Grafik R. Bockius).

Uberall herrschen Winde aus nérdlichen Richtungen vor, (iberwiegend aus Nordost, allein um Thasos vor-
nehmlich aus Nord, dort aber auch in nennenswertem Umfang aus Nordost und Nordwest. Sidwind wurde
im Jahresmittel mit mehr als 10 % auf Limnos gemessen, wobei auf Samothrake mit Stidost, Stid und Sud-
west in der Summe noch haufiger mit Luftstromungen aus stdlichen Richtungen gerechnet werden kann.
Sie reichen im Sommer freilich kaum Gber 4 Bft hinaus. Allen vier Statistiken ist gemeinsam, dass zonale
Winde (in der Ost-West-Achse) als Energielieferanten zu vernachlassigen sind.

FUr die Fahrt eines Schiffes »durch’s Wasser« genligt Wind. Bewegt sich indes auch das Wasser, d. h., segelt
man innerhalb einer Strémung, andert sich die Geschwindigkeit eines Fahrzeuges, meist auch der zu steu-
ernde Kurs, abhangig davon, in welche Richtung und mit welcher Intensitat ein Strom schiebt, entgegen-
steht oder quert. Die Bewegung eines Schiffes ist nach »Fahrt Uber Grund« und »Fahrt durchs Wasser«
zu unterscheiden: Bei lateral wirkendem Strom — ebenso wie bei seitlichem Wind — driftet ein Schiff nach
Lee (windabgewandte Seite) bzw. nach Luv. Kundige wissen das und kompensieren den Stromversatz im

18 R. Bockius - I. Triantafillidis - Nautische Bedingungen und antike Schifffahrt im Thrakischen Meer



Abb. 7 Seereisen in der Nordédgais, gestltzt auf das Itinerar des Apostels Paulus wahrend seiner zweiten Missionsreise gemaf
Apg 16,11. 17,1. Rekonstruktionsentwurf mit rechtweisenden Kursen und ungefahren Distanzen. — (Kartengrundlage UK Hydrographic
Office, chart no. 1086).

Rahmen ihrer Mdéglichkeiten durch Rudermandver bzw. durch angepasstes Kurshalten; man wird also als
Zielpunkt eine naher an Luv (windzugewandte Seite) gedachte Position suchen, bei nennenswert starker
seitlicher Strdmung in geeignetem Winkel zur Stromrichtung steuern.

NAVIGATORISCHE »FALLBEISPIELE«

Antiken Seeleuten waren solche Zusammenhange und MaBnahmen bekannt, und noch heute macht man
sie sich in der Kusten- und Seeschifffahrt zunutze, indem Kurse nach Wind und Strom geplant werden. Um
dies einmal praxisnah nachzustellen, sei hier die zweite Missionsreise des Apostels Paulus als Beispiel fur an-
tike Seefahrt im Mare Thracium gewahlt, die ihn im Jahr 49/50 per Schiff von der Troas zu Wirkungsstatten
in Thrakien gefiihrt hatte (Abb. 7):

Das Schiff wird wahrend der Segelsaison in Alexandria Troas abgelegt und mit westlichem Kurs im Stden
Tenedos passiert haben, idealerweise bei am spateren Vormittag auffrischenden Winden aus Nord bis Nord-
ost, das Rahsegel auf raum-seitlich bis raum-achterlich wirkende Brise getrimmt (Abb. 3). Auf Kap Plaka
im Nordosten der Insel Limnos zuhaltend, um einen Versatz durch den unter genannten Bedingungen ver-
starkten Dardanellen-Strom und Wind auszugleichen, wird es noch bei Tageslicht die Wendeposition gut
20sm westlich der Festlandkiste erreicht haben, wo die Gipfel des Saos-Gebirges auf Samothrake hinter
dem Horizont ausgemacht und angesteuert werden konnten. Zur Durchquerung des Seegebietes zwischen
Imbros und Lemnos lag Kurs Nordnordwest an, der von einem antiken Rahsegler bei nérdlichen Winden
nicht zu halten war. Zudem bestand hier das Risiko, dass die nach Westen setzende Strémung aus dem
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Hellespont ein mandévrierbehindertes Fahrzeug auf die Felsen des Keros-Flachwassergebietes vor Lemnos’
Nordost-Kuste3> geraten lieB. Indes war hier bei kaum zehn Faden Wassertiefe ebenso wie auf den Griinden
der Insel das Ausbringen der Anker moglich, um auf achterlich einfallende Brisen zu warten, mit denen nach
dem Einschlafen des Meltemi bei Sonnenuntergang gerechnet werden kann, in Frihjahr und Herbst auch
tagsiber mit héherer Wahrscheinlichkeit. Setzte der Frachter seinen Kurs nach Passage der Insel Imbros
fort, verlieB er den Schelf, um die Tiefsee vor dem Saros-Golf zu durchqueren. Dem Schiff standen noch
mehr als 20sm bis zum Ziel auf Samothrake bevor. Ankerung war hier undenkbar, und es lieBen sich auch
keine thermischen Winde nutzen. Bei glinstigen Bedingungen umrundete das Schiff noch vor Sonnenauf-
gang, spatestens am zeitigen Vormittag den westlichen Zipfel Samothrakes, wobei dort in Klistennahe der
eher schwache nachtliche Landwind und die rechtsdrehende Oberflachenstrémung die Ansteuerung des
Landeplatzes unterhalb der Polis ermdglicht hatten. Die Seereise von Alexandria Troas nach Samothrake
konnte auf der gewahlten Route von einem auch nach antiken MaBstdben langsamen Rahsegler langstens
innerhalb eines Tages und einer Nacht bewaltigt werden3®. Indes war sie, namentlich auf ihrem zweiten
Abschnitt mit Nord-Kurs, nicht ohne Tucken. Als Alternative zu jener Kursfiihrung bot sich die unwesentlich
weitere Strecke entlang den Westklsten der Troas und thrakischen Chersones mit Nord-Kurs und, nach der
Passage von Imbros, Wechsel zu Kurs Nordwest. Sie bedingte das Segeln gegen einen 1,5kt erreichenden
Strom37 und kam auch nicht ohne stidliche Winde aus3, es sei denn das Schiff wahlte eine deutlich langere
Route dicht unter der Festlandklste zwecks Nutzung des Land-Seewind-Effekts.

Paulus’ Weiterreise »am darauffolgenden Tag« zur thrakischen Kiste nach Neapolis3® gestaltete sich bei
Winden aus Nordost bis Stid unspektakulér, solange das Schiff nicht vor und wahrend der Umrundung von
Thasos auf den hier besonders im Sommer und tagstber vorherrschenden Nordwind traf. Bei der Passage
der StraBe von Thasos konnten Oberflachenstrémungen aus Osten oder Westen die Fahrt beginstigen oder
sie behindern; je nach Windrichtungen schiebt hier ein Strom von 0,5-1,5kt4. Die stdliche Umrundung von
Thasos hatte eine rund 15sm langere Reise bedingt mit der Konsequenz, dass fur den letzten 20sm langen
Abschnitt ein strenger Nord-Kurs bei stdlichen Winden gesteckt worden sein misste.

Die sich nach der Abreise ergebenden Etappen Neapolis-Apollonia4’ und Apollonia-Amphipolis, wenn sie
denn Uber See bewaltigt worden sind, hatten sich als vergleichsweise kurze, rund 15-20sm lange Uber-
fahrten entlang des hier weitgehend glatten Kustenverlaufs dargestellt (Abb. 7), wobei ebenso thermi-
sche wie auch die vorherrschenden atmosphdarischen Winde Vortrieb bieten konnten. Dort galten die Be-
dingungen der Kustenschifffahrt. Das an drei Seiten vom Strymon umflossene Stadtgebiet von Amphipolis#?
wadre mittelbar Uber seinen Seehafen Eion auf dem Unterlauf des Flusses erreicht worden, zumindest per
Boot bzw. mit leichten, tiefgangreduzierten Fahrzeugen. Einen ganz anderen Verlauf ndhme eine Reise zu
Schiff von Amphipolis nach Thessaloniki, die aufgrund der Umsegelung der Chalkidike gegen 170sm be-
ansprucht hatte. Dem stehen gerade gut 100km zu Lande auf der Via Egnatia gegentiber43, nur ein Drittel
der Distanz Uber See, sodass sie hier vernachlassigbar erscheint. Bald nach der Umrundung des Athos in
Richtung Stdwest hatte Paulus das Mare Thracium verlassen.

Anmerkungen

1) Ozbek/Erdogu 2013, bes. 104-107. im spathelladischen Schiffsfund von Ulu Burun mit Bezug zu my-
2) Kriegk 1858, 152. kenischen Kontakten mit dem bronzezeitlichen S[J.d(.)steuropa:
Pulak 2001, 47f. — Zu den Akteuren spatbronzezeitlichen See-
3) Arnaud 2005, 29-33. handels vg. Sibella 1998.

)

4) Zur Kritik an der Theorie endbronzezeitlichen Seehandels mit
dem Schwarzmeergebiet vgl. etwa Kolb 2010, 129-137. — Ein-

zelne nach dem Zentral- und Nordbalkan verweisende Objekte  6) Dazu Wachsmann 1998, 295-300 Abb. 13.1 D.

5) Pulak 2001, 18-22. 40-42 Abb. 3-4.
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Wedde 2000, 76-80. 331 Nr. 701-702 mit Abb.
Wedde 2000, 85-92, bes. 86f. mit Katalogverweisen.
Wedde 2000, 72-76 mit Katalogverweisen.
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FUr einmastige Riggs und Rahsegel mit baumlosen Unterlieks
vgl. Withewright 2016, 5-7. 9. 12. 23 Abb. 2-3; 2017, 223-
227 Abb. 1-4.

11) Bockius 2020, 120. 130f. Abb. 2.

12) Dreimastige Riggs, wie auf dem Mosaik der Statio 23 am
Piazzale delle Corporazioni in Ostia dargestellt, sind fir die
mediterrane Handelsschifffahrt nicht vor der hellenistischen
Epoche denkbar und selbst da jenseits des Standards: Casson
1971, 172f. 2421. Abb. 145. — Friedman 2011, 107-110. 192
Abb. 3.7, 20-21.

13) Casson 1971, 276f. Abb. 188. — Medas 2004, 191-199
Abb. 85.

14) Oleson 2000. — Galili/Rosen 2009 mit weiterer Lit.

15) Es gilt: Wind wird nach der Richtung benannt, aus der er weht,
hingegen die Strémung nach der Richtung, in die sie setzt.

16) Mit eher geringer Starkwind- und Sturmhaufigkeit: Markgraf
1961, 76-99 Karten 75-98.

17) Reiser 2021, 209. — Dort herrschen Uberwiegend westliche
Winde vor, die im Spatjahr auf Nordwest drehen: Markgraf/
Hoflich 1971, 241 Nr. 25.

18) Schmidt 1958, Sp. 2215. — Zum See-Landwind-Effekt anschau-
lich Medas 2004, 54-56 Abb. 23.

19) Dazu etwa Warnking 2015, 130-136, bes. 133 Anm. 446.

20) Vgl. die Stromungskarten bei Olson u.a. 2007, 1903, Abb. 4. -
Papageorgiou 2008, 209 Abb. 3. - Mamoutos u.a. 2021, 15f1.
Abb. 16-17.

21) Olson u.a. 2007, 1900-1904 Abb. 2-3. 5.
22) Dazu Warnking 2015, 130 mit Anm. 431.

23) Arnaud 2005, 228. — ESYS (Europaisches Segel-Informations-
system) verzeichnet fur die aktuellen Bedingungen in der
MeeresstraBe lediglich 1-2 kt: www.esys.org/rev_info/Tuerkei/
dardanellen.html (30.11.2021), doch &ndert sich der Wert je
nach Windrichtung und -starke: Horn/Hoops 1989, 90.

24

=
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Zusammenfassung / Summary

Als Randmeer im Norden der Agais wird die Thrakische See durch geomorphologisch-hydrografische Eigenarten cha-
rakterisiert, die Uber meteorologische Bedingungen und die kulturgeografische Einbindung jenes Gebietes hinaus in
besonderem MaBe ihre nautische Nutzung im Altertum bestimmt haben. Mit den seit der spaten Bronzezeit verfiig-
baren schiffstechnischen Standards und angesichts weithin sichtbarer Landmarken sowie kurzer Routen Uber die
offene See konnte die navigatorische Bewaltigung als wenig anspruchsvoll gelten, setzte lediglich seemannschaftliche
Ubung und nicht zuletzt Revierkenntnisse (iber Kiistenverlaufe, Wassertiefen, Strémungen und Windregime voraus.
Klsten- und Seeschifffahrt waren hier eng miteinander verzahnt. Wie noch heute versah das Mare Thracium unter-
schiedliche Rollen: einerseits als Seeraum mit regionalem Verkehr, aufgrund der im Osten einmindenden Dardanellen
mit Zugang zum Schwarzen Meer aber auch mit strategischer und verkehrsgeografischer Bedeutung.

Da spatestens seit dem mittleren Holozén hinsichtlich der Windsysteme und Meeresstrdmungen von mehr oder
minder stabilen Voraussetzungen auszugehen ist und — bis auf Flussmindungen — auch die Kistensdume bis in die
Gegenwart keine nennenswerten Verdnderungen erfahren haben, lasst sich die Bewaltigung antiker Segelschifffahrt im
Thrakischen Meer an den Parametern spiegeln, die zu den Grundlagen traditioneller Nautik zahlen. Unter Verwendung
amtlich und wissenschaftlich erhobener sowie im Rahmen dgaischer Seefahrtspraxis gesammelter Daten werden fur die
zweite Missionsreise des Apostels Paulus Uberlieferte, mit Frachtschiffen durchsegelte Routen durch das Mare Thracium
rekonstruiert und im Kartenbild dargestellt.

As a marginal sea in the north of the Aegean, the Thracian Sea is characterised by geomorphological-hydrographical
peculiarities which, beyond meteorological conditions and the cultural-geographical context of that area, determined
to a certain degree its nautical use in antiquity. Through the application of navigational standards available since the
late Bronze Age and the observation of landmarks visible from afar as well as short routes across the open sea, the
level of navigational skills needed, could be regarded as not that demanding, requiring merely seafaring practice as
well as knowledge of regional coastal courses, water depths, currents and wind regimes.

Coastal and open-sea navigation were in this region closely intertwined. As is still the case today, the Mare Thracium
played different roles: on the one hand as a sea area with regional traffic, but also with geostrategic and transporting
importance due to the Dardanelles straights, which flow into it from the East and constitute the access to the Black Sea.
Since wind systems and sea currents can be assumed to have been more or less stable since the middle Holocene at the
latest, and that — except for the river estuaries — the coastal margins have also not undergone any significant changes
up to the present, the parameters affecting sailing in the Thracian Sea during the Antiquity can be reflected in the
parameters that are considered fundamental to traditional seamanship. Through the application of data acquired from
official authorities and scientific endeavour as well as data provided from nautical practices of the Aegean, hereby are
reconstructed and depicted on maps, the routes of the voyage of the Apostle Paul, reported in his second missionary
journey, when he sailed with a transport ship through the Mare Thracium.
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ANHANG

Statistische Winddaten der Norddgais fir die Epoche 2009-2015. Auszug des Verzeichnisses fiir die Messstation Samothraki des Hellenic
National Meteorological Service fir die Monate Januar bis April, Stand 31.12.2015.

Monatliches Windaufkommen

Messstation Code Geografische Lange Geografische Breite Zeitraum
Samothraki 16602 40 35 1.1.2009-31.12.2015
Januar

Windstarke N NE E SE S SW W NwW  CLM/VRB SUM
Beaufort 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,51 19,51
Beaufort 1 0,53 0,79 1,32 0,97 0,79 0,18 0,18 0,09 3,88 8,74
Beaufort 2 0,62 2,47 1,41 2,47 1,59 0,35 0,26 0,18 2,29 11,65
Beaufort 3 0,44 4,06 0,18 3,97 2,47 1,06 0,44 0,09 0,00 12,71
Beaufort 4 0,53 8,21 0,18 4,24 3,00 1,32 1,06 0,09 0,00 18,62
Beaufort 5 0,53 6,35 0,09 1,50 1,41 1,06 0,35 0,09 0,00 11,39
Beaufort 6 0,26 6,80 0,26 0,35 1,32 0,26 0,09 0,00 0,00 9,36
Beaufort 7 0,09 5,65 0,18 0,00 0,44 0,09 0,00 0,00 0,00 6,44
Beaufort 8 0,09 1,15 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41
Beaufort >=9 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
Summe 3,09 35,66 3,62 13,50 11,21 4,32 2,38 0,53 25,68 100

Februar

Windstarke N NE E SE S SW W NwW  CLM/VRB SUM
Beaufort 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,27 18,27
Beaufort 1 0,39 0,68 0,78 0,58 0,39 0,19 0,19 0,00 4,66 7,87
Beaufort 2 0,29 2,24 1,36 2,43 2,82 0,39 0,29 0,19 1,94 11,95
Beaufort 3 0,49 4,37 0,39 4,66 3,60 0,49 0,58 0,00 0,00 14,58
Beaufort 4 0,58 6,71 0,29 5,15 3,30 0,87 0,29 0,10 0,00 17,30
Beaufort 5 0,10 5,35 0,10 1,17 1,26 0,00 0,49 0,00 0,00 8,45
Beaufort 6 0,19 9,04 0,10 0,39 0,97 0,68 0,29 0,00 0,00 11,66
Beaufort 7 0,19 4,96 0,10 0,00 0,29 0,10 0,00 0,00 0,00 5,64
Beaufort 8 0,00 3,69 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,79
Beaufort >=9 0,10 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49
Summe 2,33 37,41 3,21 14,38 12,63 2,72 2,14 0,29 24,88 100

Marz

Windstarke N NE E SE S SW W NwW  CLM/VRB SUM
Beaufort 0 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,89 11,98
Beaufort 1 0,37 1,01 0,65 0,74 0,55 0,46 0,00 0,28 3,32 7,37
Beaufort 2 0,55 1,11 1,1 2,30 3,87 0,83 0,65 0,09 1,75 12,26
Beaufort 3 0,74 2,49 0,46 8,02 5,62 0,83 0,46 0,18 0,00 18,80
Beaufort 4 0,92 5,99 0,28 8,48 3,96 0,37 0,09 0,09 0,00 20,18
Beaufort 5 0,74 6,18 0,09 2,40 1,20 0,09 0,09 0,00 0,00 10,78
Beaufort 6 0,83 8,29 0,28 0,37 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 9,86
Beaufort 7 0,37 5,62 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 6,18
Beaufort 8 0,28 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,03
Beaufort >=9 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55
Summe 4,79 33,09 2,95 22,30 15,30 2,58 1,29 0,74 16,96 100
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Messstation
Samothraki

Windstarke
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort

Summe

Windstarke
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort

Summe

Windstarke
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort

Summe

Code
16602

0,00
0,55
1,20
1,38
1,47
0,83
1,47
0,65
0,00
0,00
7,56

0,00
1,04
1,82
1,99
1,30
0,26
0,35
0,00
0,00
0,00
6,76

0,00
1,31
2,21
4,02
3,32
1,41
0,40
0,00
0,00
0,00
12,66

Monatliches Windaufkommen

Geografische Lange

NE
0,00
1,84
1,84
3,41
6,27
6,54
6,45
4,42
0,92
0,28

31,98

NE
0,00
1,47
1,82
3,64
4,77
5,64
7,11
1,82
0,00
0,00

26,28

NE
0,00
1,21
3,42
5,53
8,64
7,74
6,93
1,31
0,10
0,00

34,87

40

E
0,00
0,83
0,65
0,46
0,55
0,74
0,18
0,28
0,00
0,00
3,69

0,00
1,39
0,95
0,26
0,43
0,26
0,26
0,00
0,00
0,00
3,56

0,00
1,91
0,80
0,70
0,80
0,30
0,30
0,00
0,00
0,00
4,82

April
SE
0,00
0,74
2,12
5,90
6,36
2,21
0,37
0,00
0,00
0,00
17,70

Mai
SE
0,00
0,87
2,43
4,51
4,34
1,30
0,26
0,00
0,00
0,00
13,70

Juni

SE
0,00
0,10
1,31
1,51
1,01
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
4,12

Geografische Breite

35

SwW
0,00
0,65
1,38
0,92
0,46
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,41

SwW
0,00
0,78
3,12
1,91
1,04
0,52
0,00
0,00
0,00
0,00
7,37

SwW
0,00
0,80
3,42
2,01
1,21
0,30
0,90
0,30
0,20
0,00
9,15

0,00
0,18
1,47
0,65
0,46
0,00
0,00
0,09
0,00
0,00
2,86

0,00
0,26
1,56
0,87
0,61
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,30

0,00
1,31

2,11
0,20
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
4,82

Zeitraum

1.1.2009-31.12.2015

NW
0,00
0,28
0,92
0,46
0,18
0,09
0,00
0,00
0,00
0,00
1,94

NW
0,00
0,87
1.21
0,52
0,26
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,86

NW
0,00
0,60
2,11
1,21
0,30
0,00
0,00
0,00
0,10
0,00
4,32

Mare Thracium

CLM/VRB
5,81
5,90
2,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

14,01

CLM/VRB
3,56
6,85
2,95
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

13,36

CLM/VRB
1,61
7,44
3,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

12,16

SUM
5,81
12,07
16,13
20,00
18,99
1,71
8,66
5,44
0,92
0,28
100

SUM
3,56
14,48
21,77
22,90
18,21
9,11
8,15
1,82
0,00
0,00
100

SUM
1,61
15,38
22,41
21,61
18,19
10,25
8,54
1,61
0,40
0,00
100
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Messstation

Samothraki

26

Windstarke
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort

Summe

Windstarke
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort

Summe

Windstarke
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort

Summe

R. Bockius -

Monatliches Windaufkommen

Geografische Lange

Code
16602

N NE

0 0,00 0,00
1 0,71 1,95
2 2,30 2,39
3 2,21 5,04
4 3,27 11,67
5 0,27 10,61
6 0,09 8,58
7 0,00 1,86
8 0,00 0,09
>=9 0,00 0,00
8,84 42,18

N NE

0 0,00 0,00
1 0,71 1,58
2 1,50 2,61
3 2,85 4,91
4 2,93 10,93
5 0,71 15,76
6 0,24 14,57
7 0,00 3,72
8 0,08 0,48
>=9 0,00 0,00
9,03 54,55

N NE

0 0,00 0,00
1 0,56 0,56
2 1,77 2,09
3 2,01 4,11
4 2,17 9,34
5 1,05 11,84
6 0,81 12,16
7 0,40 4,03
8 0,00 0,24
>=9 0,00 0,00
8,78 44,36

I. Triantafillidis -

40

0,00
1,24
0,35
0,00
0,27
0,53
0,27
0,00
0,00
0,00
2,65

0,00
1,82
0,95
0,32
2,45
1,50
0,95
0,00
0,00
0,00
8,00

0,00
1,77
1,53
0,97
1,45
0,97
0,24
0,16
0,16
0,00
7,25

Juli
SE

0,00
0,27
1,24
0,44
0,53
0,09
0,00
0,00
0,00
0,00
2,56
August
SE
0,00
0,63
1,27
0,48
0,16
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,53

Geografische Breite

0,00
0,97
2,39
3,80
1,41
0,18
0,35
0,00
0,00
0,00
9,11

0,00
0,63
1.35
2,38
0,24
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,59

September

SE
0,00
0,97
1,45
2,50
1,53
0,32
0,08
0,00
0,00
0,00
6,84

0,00
0,56
2,82
5,31
1,93
0,16
0,00
0,00
0,00
0,00
10,79

35

SwW

0,00
0,80
5,84
3,71

2,21

1,24
0,62
0,00
0,00
0,00
14,41

SwW
0,00
0,32
2,61
2,06
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,07

SwW
0,00
0,32
2,42
1,53
0,24
0,16
0,00
0,00
0,00
0,00
4,67

0,00
0,53
1,95
2,03
0,62
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,13

0,00
0,63
1,50

0,32
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,56

0,00
0,48
2,01
1,13
0,24
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,86

Zeitraum

1.1.2009-31.12.2015

NW
0,00
0,62
1,59
1,59
0,80
0,00
0,09
0,00
0,00
0,00
4,69

NW
0,00
0,87
1,11
2,14
0,32
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,43

NW
0,00
0,40
0,32
0,97
0,16
0,16
0,00
0,00
0,00
0,00
2,01

CLM/VRB
0,97
6,72
2,74
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

10,43

CLM/VRB
0,63
5,54
2,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
8,23

CLM/VRB
1,45
7,17
2,82
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

11,43

SUM
0,97
13,79
20,78
18,83
20,78
12,91
9,99
1,86
0,09
0,00
100

SUM
0,63
12,75
14,96
16,23
17,42
17,97
15,76
3,72
0,55
0,00
100

SUM
1,45
12,80
17,23
18,52
17,07
14,65
13,29
4,59
0,40
0,00
100
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Messstation

Samothraki

Windstarke
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort

Summe

Windstarke
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort

Summe

Windstarke
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort
Beaufort

Summe

Code
16602

0,00
0,54
0,85
1,16
0,46
0,23
1,08
0,15
0,08
0,00
4,55

0,00
0,34
0,48
0,68
0,68
0,27
0,48
0,07
0,00
0,00
3,01

0,00
0,23
0,54
1,00
0,46
0,61
0,92
0,38
0,31
0,00
4,44

Monatliches Windaufkommen

Geografische Lange

NE
0,00
0,23
2,31
5,48
10,03
12,19
15,43
6,87
1.31
0,23

54,09

NE
0,00
1,30
2,12
4,65

11,07
10,46
8,75
3,83
1,37
0,00

43,54

NE
0,15
0,77
2,61
5,98
9,43
8,74
6,97
4,83
2,15
0,92

42,53

40

0,00
2,31
1,93
0,93
0,93
0,85
0,31
0,15
0,00
0,00
7,41

0,00
1,78
1,57
0,89
0,89
0,55
0,41
0,07
0,00
0,00
6,15

0,00
2,15
1,46
0,92
0,31
0,23
0,31
0,08
0,00
0,00
5,44

Oktober
SE

0,00
1,47
2,55
1,62
1,93
0,62
0,31
0,00
0,00
0,00
8,49

November

SE
0,00
1,03
3,21
4,72
3,42
2,12
0,14
0,00
0,00
0,00

14,63

Dezember

SE
0,08
1,23
3,45
4,14
4,29
3,07
0,54
0,08
0,00
0,00

16,86

Geografische Breite

0,00
0,39
2,78
3,16
2,78
1,00
1,31
0,31
0,00
0,00
11,73

S
0,00
0,55
2,39
3,49
4,24
2,32
2,46
0,75
0,07
0,00
16,27

0,00
0,61
1,99
4,06
4,98
2,38
1,46
0,46
0,08
0,00
16,02

35

SwW
0,00
0,15
1,77
1,00
0,39
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
3,40

SwW
0,00
0,62
1,37
1,30
0,68
0,14
0,34
0,00
0,00
0,00
4,44

SwW
0,00
0,23
0,54
1,38
0,61
0,15
0,31
0,00
0,00
0,00
3,22

0,00
0,15
0,69
0,15
0,31
0,31
0,15
0,00
0,00
0,00
1,77

0,00
0,21
0,82
0,27
0,21
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
1,78

0,00
0,46
0,84
0,54
0,84
0,69
0,31
0,00
0,00
0,00
3,68

Zeitraum

1.1.2009-31.12.2015

NW
0,00
0,31
0,54
0,08
0,00
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

NW
0,00
0,21
0,55
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,03

NW
0,00
0,00
0,15
0,31
0,08
0,08
0,08
0,00
0,00
0,00
0,69

Mare Thracium

CLM/VRB
0,93
4,32
2,31
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
7,56

CLM/VRB
1,85
4,99
2,32
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
9,16

CLM/VRB
0,54
4,14
2,45
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
7,13

SUM
0,93
9,88
15,74
13,58
16,82
15,35
18,60
7,48
1,39
0,23
100

SUM
1,85
11,00
14,83
16,27
21,19
16,13
12,58
4,72
1,44
0,00
100

SUM
0,77
9,81
14,02
18,31
21,00
15,94
10,88
5,82
2,53
0,92
100
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