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Attalos-Leitung ø ca. 13 cm,  Q ~ 3 l/s

Demophon-Leitung ø ca. 18 cm,  Q ~ 12 l/s 



Madradaĝ-Leitung
Drillingsleitung, Ø ca. 
18 cm, Qreal ~ 15 – 20 l/s
gleiche Verlegung



Übergangsbecken zur
Hochdruckleitung

Madradaĝ-Kanalleitung



Rohre: rund
Blei



Q ~ 20 l/s =  mehr als 
bisheriges Dargebot

opus signinum
Rinne

Rohre

Zisterne:
Löschwasser-
speicher

castellum ?



Dargebot seit hellenistischer Zeit: 

~  35 bis 40 l/s, d.h.

~ 3000 bis 3500 m³/d



Römische Epoche – geschichtliche Entwicklung:

- Vor Augustus Ausbeutung durch Statthalter
- Augustus als größter Wohltäter und Gründer verehrt.

P. hat am allgemeinen Aufschwung und Wohlstand 
teilgenommen.

- 17 n. Chr. Erdbeben.
- Caligula, Claudius, Nero: kein wesentlicher Wandel.
Vespasian, Domitian: Beamtenzahl stark vermehrt, 
Steuerbefreiung der Lehrer, Ärzte Sporttrainer (74 n. Chr.

Quelle: Radt, 1999

Stadt dehnte sich nach Süden an den Fuß des 
Stadtberges aus,
Der Wasserbedarf stieg deutlich



- Quadratus aus Pergamon 94 n. Chr. Konsul in Rom,
Hauptwohltäter Pergamons.

- Trajan (98-117 n. Chr.): Blüte der kleinasiatischen 
Städte dauerte an.

- 106 n. Chr. Erdbeben – Elaia, Myrina, Pitane, Kyme
- Hadrian ab 117 n. Chr. Kaiser, Art „Goldenes Zeitalter“ 
brach an, 120 n. Chr.Errichtung einer Ehrenstatue, 
Aufschwung war  allgemein.

-Antonius Pius (138 -161 n. Chr.): Fortsetzung der  Wohl-
fahrtspolitik, „Goldenes Zeitalter“ neigte sich dem Ende.

- Marc Aurel (161- 180 n. Chr.): 165-180 Antoninische Pest 
von Ost nach West. Betroffen u. a. Smyrna und Ephesus.

- 178 n. Chr.: Smyrnabeben.
Quelle: Radt 1999,



Wirtschaftliche Entwicklung und 
Anstieg der Bevölkerungszahl ab Mitte 1. Jahrh.
Führt zu deutlich vergrößertem Wasserbedarf.

Ruf nach reichlich fließender 
Wasserleitung



Kaikosleitung: Gefälle I = 0.03 %

Quellteich Turgutalp

Q > 150 l/s

Pergamon

2,5 – 3‘ 

H:
4,5-5,5‘

Sinter



Ketiosaquädukt (Nr. I)

Insgesamt 40 Brücken



Karkasosaquädukt
zerstört durch 
Erdbeben 178 n.Chr.

ΔH ~ 42 m

Δ L~ 530 m



Datierung: „Goldenes Zeitalter“, d.h. 
trajanisch - hadrianisch (Garbrecht 2001, S. 251 f.)

harter Sinter, Anzahl Jahre: Passchier 3.5.2012:  
What I did see is that the first appear. 61 (55- 65)years 
of deposits produced a nice, regularly layered massive 
sparitic sinter, with two distinct events , at 45 and 51 
years; here, there is suddenly a rather porous layer, 
which could mean a breached aqueduct vault, 
where organic growth was increased by soil in the 
water and more light; or an extreme flood carrying 
more debris than usual. 
Erdbeben Kyzikus (Antonius Pius), Smyrna 165 n. Chr.



• Inbetriebnahme: 178 – 61 = 117 n. Chr.
• Kaiser Hadrian: 117 n. Chr. 

Datierung bestätigt.
• Baubeginn um 110 n. Chr. ?
• Prestige ? → Aulus Iulius Quadratus



Überleitung

Madradaĝ-Kanalleitung Q ~ 150 l/s ?

B ~ 1,5‘

H ~ 3,5‘



Großer Aquädukt

Kleiner Aquädukt

Brunnen vor Demeterterrasse

Gymnasion + Ostthermen
Trajan              Hadrian



Madradaĝ-Kanalleitung

Laufbrunnen vor der Demeterterrasse



Schazmann 1923: Mit diesen unter Trajan beginnenden Umgestaltungen 
erhielt das Gymnasion auch eine entsprechende neue Wasserzuleitung …
(S. 12)  - aber: Die Thermen müssen im Anschluss an den hadrianischen 
Umbau der Halle sein … (S.84) – ohne konkrete Begründung.

Madradaĝ-Kanalleitung



Datierung a) Münzen

Ephesus, Keil (nach Jones):
„enlargement of its water-system“  

Marc Aurel                     Selinos        Ketios      

Münze Pergamon:

Riposte

Kaistros      Kenchreios

Artemis

Asklepios



Datierung b): Lobrede auf  Pergamons Wasser
Aelius Aristides – Projekt unbekannt!

Vermutung:   Lobrede Münzprägung

dasselbe Ereignis wie Münze

Hepding:  ύδωρ auch „Wasserleitung“

Lobrede anlässlich Einweihung einer Wasserleitung



Datierung c): Archäologischer Befund

Gräber (1913):      Die (Aquädukt-) Leitung hing augenscheinlich 
mit dem Umbau des obersten Gymnasions zusammen
…….. um den römischen Thermen östlich und 
westlich am Gymnasion Wasser zuzuführen …

Schazmann (1923): Ära Trajan/Hadrian

Wertung:

Garbrecht (2001):  Ära Marc Aurel (161 – 180 n. Chr.?, Einweihung in 
die 2. Hälfte dieser Periode (S. 185) 
(ohne Diskussion der Thermenthese bzw. 
Berücksichtigung der Wirtschaft bzw. Pest)



Frage:              Was wurde zuerst gebaut,
Kaikos- oder Madradaĝ-Kanalleitung 

für         
Deckung des Wasserbedarfs ?



Beurteilungskriterien:

(Ingenieurs-)Logik und Pragmatismus

Kosten



Madradaĝ-Kanalleitung

Kaikos-Leitung

M-Kltg.           K-Ltg.
Länge:        gut 50 km        gut 50 km



Madradaĝ-Kanalleitung

Kaikos-Leitung

M-Kltg.           K-Ltg.
Länge:              gut 50 km        gut 50 km
Wasserquantität ~150 l/s           ~ 150 l/s



Madradaĝ-Kanalleitung

Kaikos-Leitung

M-Kltg.           K-Ltg.
Länge:              gut 50 km        gut 50 km
Wasserquantität ~150 l/s           ~ 150 l/s
Wasserqualität      kalt               warm

kalkhaltig



Madradaĝ-Kanalleitung

Kaikos-Leitung

M-Kltg.           K-Ltg.
Länge:              gut 50 km        gut 50 km
Wasserquantität ~150 l/s           ~ 150 l/s
Wasserqualität      kalt               warm

kalkhaltig
Querschnitt:         klein              groß



Madradaĝ-Kanalleitung

Kaikos-Leitung

M-Kltg.           K-Ltg.
Länge:                gut 50 km        gut 50 km
Wasserquantität:   ~150 l/s           ~ 150 l/s
Wasserqualität:      kalt               warm

kalkhaltig
Querschnitt:           klein              groß
Trasse:                 bekannt          neue Planung



Madradaĝ-Kanalleitung

Kaikos-Leitung

M-Kltg.           K-Ltg.
Länge:                gut 50 km        gut 50 km
Wasserquantität:   ~150 l/s           ~ 150 l/s
Wasserqualität:      kalt               warm

kalkhaltig
Querschnitt:           klein              groß
Trasse:                 bekannt          neue Planung
Sicherheit:             sicher           flutgefährdet

siehe 45./51. Jahr
Erdbeben (Kyzikos vor 161 u
Smyrna 165?), extreme flood



Madradaĝ-Kanalleitung

Kaikos-Leitung

Agora

Versorgungsziele:
Akropolis 

Gymnasium



40 Brücken Hmax ~ 42 m,   Lges > 4000 m
5 Tunnel    Lmax ~ 1650 m, Lges ~ 3700 m
größerer Querschnitt

3 Brücken Hmax ~ 28 m,   Lges <1000 m
1 Tunnel   bereits vorhanden
kleiner Querschnitt

Kosten: Kaikos ≥ 2 x Madradaĝ ?
> 40 % Boden
> 50 % Kunstbauwerke
> 20 % Putz und Mauerwerk



40 Brücken Hmax ~ 42 m,   Lges > 4000 m
5 Tunnel    Lmax ~ 1650 m, Lges ~ 3700 m
größerer Querschnitt

3 Brücken Hmax ~ 28 m,   Lges < 1000 m
1 Tunnel   bereits vorhanden
kleiner Querschnitt

Kosten: Kaikos ≥ 2x Madragaĝ ?

Madragaĝ-Kanalleitung
vor Kaikos-Leitung !
Datierung: vor 110 n. Chr.



Modifizierter (öffentliche Toiletten) hellenistischer Erlass u.a. 
über Erfassung, Reinigung und Reparatur von Zisternen.

Gefunden: untere Agora, datiert trajanisch/hadrianisch.

Klaffenbach (1954): „… jener verdienstliche unbekannte 
(Aufsteller/Dedikant) der hadrianischen Zeit hat das alte 
Astynomengesetz aus der Königszeit als summa honoria bei
der Übernahme der Astynomie aufzeichnen lassen.“



Astynomeninschrift:

Frage: Gedenktafel oder Realitätsbezug

Wenn Letzteres, welcher Bezug zur Notwendigkeit 
Zisternen zu erfassen bei sehr großem Wasserdargebot ?

Chaos durch Unterbrechung der Madradaĝ-
Kanalleitung durch Erdbeben 106 n. Chr. ?
Erdbeben Wohnstadt - Aquädukt



Astynomeninschrift :

Prott, zitiert nach Klaffenbach: Die Inschrift (I. Perg. 
440) stimmt im Schriftcharakter so genau mit der 
Astynomenurkunde überein, daß sie nicht nur in 
derselben Zeit wir diese, d.h. um den Anfang des 2. 
Jahrh. n. Chr, …, sondern wohl sogar von demselben 
Steinmetzen aufgezeichnet worden sein muß“.

Fränkel bei I. Perg 440.: „Die Inschrift ist nach dem 
Antritt der asiatischen Statthalterschaft (von Aulus 
Iulius Quadratus) gesetzt.“ d.h. nach 109 n. Chr. 



Schlussfolgerung:
Wenn
Wasserwegfall  der Madradaĝ-Kanalleitung 
durch Erdbeben 106 n. Chr.                             

Zisternenbewirtschaftung                 
Astynomenerlass  ?

Dann:
Bauzeitpunkt nicht unmittelbar vor Erdbeben, 
vielleicht um 100 n. Chr. oder sogar früher



Gymnasion

Ostthermen

Westthermen

Schazmann (1923): Westthermen in früher Kaiserzeit (S. 6
und 66); … Bau in vortrajanischer Zeit  … die Mitte des 
1. Jahrh. der Kaiserzeit … ein geeignetes



Regelquerschnitt bis Demeterbrunnen und zur Versorgung der
Westthermen                      WARUM ?

Speicher- und Verteilerbauwerk ?



Seit Augustus: wirtschaftlicher Aufschwung

→ Vergrößerung des Wasserbedarfs 

1. Wasserleitung aber erst 100 n. Chr. (> 100 l/s) und
2. Wasserleitung  bereits gut 10 Jahre später ?

→  ZWEIFEL !!!!

Vermutung: Erbauung der Madrdadaĝ-
Kanalleitung im Zusammenhang mit Westthermen,
Mitte 1. Jahrh. n. Chr. ?
Wofür aber Münze bzw. Rede von Aelius Aristides ?
Wiedereröffnung Kaikos-Leitung nach 1. Smyrna-Beben 
165 n. Chr.?



Danke für die Aufmerksamkeit und bitte

viel Kritik und Anregungen !!!!!






