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Flüssigkeit gefüllt statt massiv waren. Auch die 
Doppelbrechung der Sphären sorgte für bessere 
Reflexion als die simulierten Sphären, die in al-
len Richtungen den gleichen Brechungsindex 
hatten. Außerdem waren sie optimal beschaffen 
für blaues Licht, den einzigen Bereich des Spek-
trums des Sonnenlichts, der nennenswert bis in 
die Tiefen des Lebensraum der Garnele vor-
dringt (Sarfati 2021). 

Die Konstruktion ist also optimal ausgestattet 
für die Reflexion des Lichts, sodass die Fotore-
zeptoren am Boden der Nanosphären alle 
Lichtquanten, die in diese Meerestiefen ein-
dringen, verlustfrei einfangen. Nach allem, was 
bisher bekannt ist, kann das gesamte Design die-
ser Augen nicht verbessert werden. Die israeli-
schen Forscher kamen zu dem Schluss, dass „die 
Größe, das Kern/Schale-Verhältnis und die An-
ordnung der Partikel ebenfalls optimiert sind, 
um die Rückstreuung des Spiegel-Reflektors 
zu maximieren, sowohl in Bezug auf die Inten-
sität als auch auf die spektralen Eigenschaften“ 
(Palmer et al. 2020).

Die winzigen Spiegel im Auge der Garnele 
sind ein wahres Wunderwerk, bei dem es sich – 
wie es im Fachjargon heißt – um „photonische 
Kristalle“ handelt, also um periodische Nano-
strukturen, deren Design speziell darauf ausge-
richtet ist, die Bewegung von Photonen zu len-
ken. In der Diskussion führten die Forscher an, 
dass es zwar theoretische Studien über die über-
legene Optik von photonischen Kristallen mit 
doppelbrechenden Bausteinen gibt. Dennoch 
seien sie in der Praxis nicht hergestellt worden, 

weil es nicht gelungen ist, ihre Bausteine richtig 
anzuordnen. Die Forscher bezeichneten die 
Konstruktion der sphärischen doppelbrechen-
den Bausteine als „das Genie der Shrimp-Lö-
sung“, weil für diese Form keine besondere 
Ausrichtung erforderlich war (Sarfati 2021).

So kamen sie zu dem Schluss, dass „die Gar-
nele ein einzigartiges Beispiel für ein natürli-
ches photonisches System darstellt, das optische 
Eigenschaften aufweist, die zuvor nicht synthe-
tisch (d.� h. vom Menschen) erforscht wurden. 
[...] Das System bietet Inspiration für das Design 
von photonischen Kristallen, die aus sphärisch 
symmetrischen doppelbrechenden Partikeln 
aufgebaut sind, für den Einsatz in ultradünnen 
Reflektoren und nicht-irisierenden Pigmen-
ten“ (Palmer et al. 2020). Die Garnele hat für 
ihren Lebensraum einen überaus effizienten op-
tischen Sensor: Augen, die auch die letzte Spur 
des verfügbaren Lichtes nutzen. Neben anderen 
faszinierenden Typen von Augen handelt es sich 
um eine besondere Ausprägung, über die wir 
nur staunen können!
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Die winzigen Spiegel im Auge der Gar-
nele sind ein wahres Wunderwerk.

Schlaue schwäbische Neandertaler
Funde aus der Schwäbischen Alb belegen die Intelligenz des Neandertalers

Das Bild eines primitiven affenähnlichen Neandertalers wird schon seit vielen Jahrzehnten nicht 
mehr vertreten. Ständig kommen neue Erkenntnisse über die genialen Fähigkeiten dieser frühen 
Menschen ans Licht, die nicht nur einen Teil ihres spezifischen Erbgutes, sondern auch ihre Intelli-
genz mit dem modernen Menschen (Homo sapiens) gemeinsam haben. Das zeigt sich auch bei 
Entdeckungen von Steinwerkzeugen in der Heidenschmiede in der Schwäbischen Alb.

Benjamin Scholl

Einleitung 

Ein Team von Forschern der Universität Tübin-
gen untersuchte Steinwerkzeugfunde aus der 
Heidenschmiede an der Brenz bei Heidenheim 
auf der östlichen Schwäbischen Alb. Die Hei-
denschmiede ist eine Fundstelle mit ca. 5000 
Steinartefakten (größtenteils dem Moustérien-

Technokomplex1 zugeordnet), die bereits 1928 
entdeckt worden war. Seit 1931 ruhten aber die 
Forschungsarbeiten des damals aktiven Ama-
teurarchäologen Hermann Mohn und wurden 
erst vor kurzem wieder von Çep und Kollegen 
(2021) aufgenommen. Durch das Zusammen-
setzen der gefundenen Steinartefakte zu ihren 
ursprünglichen Steinkernen gelang es den For-
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Entgegen der bisher gültigen Sicht-
weise könnte die Fortpflanzung zwi-
schen modernen Menschen und 
Neandertalern „üblich“ gewesen sein.

Abb. 1  Ein von Neanderta-
lern vor ca. 50.000 bis 
70.000 Jahren gefertigter 
Quarzit-Faustkeil aus der 
Heidenschmiede. Eine 
erneute Untersuchung der 
Steinartefakte aus der Hei-
denschmiede offenbarte 
die komplexen kognitiven 
und manuellen Fähigkeiten 
der dort lebenden Neander-
taler. (Thilo Parg, CC BY-SA 
3.0)
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schern, einiges über die erstaunlichen Fähigkei-
ten der Neandertaler als Steinwerkzeugherstel-
ler in der Heidenschmiede ans Licht zu bringen.

Eine historische Einordnung der 
Funde

Çep et al. (2021) untersuchten die archivierten 
Steinartefakte genauer und setzten einzelne 
Steinsplitter zu ursprünglichen Steinkernen zu-
sammen. Die Funde werden einem Alter von 
mindestens 50.000 bis 42.000 radiometrischen 
Jahren (rJ) zugeordnet, stammen also aus einer 
Zeit, als keine Homo sapiens, sondern nur Nean-
dertaler auf der Schwäbischen Alb lebten. Zu 
genau dieser Zeit vor 45.000 rJ wanderte der 
moderne Homo sapiens wohl erstmals von Süden 
nach Süd- und Osteuropa ein, was Knochen-
funde in Bulgarien, Italien, Rumänien und 
eventuell Tschechien belegen (Podbregar 
2021a; Hajdinjak et al. 2021). Diese modernen 
Menschen trugen zumindest in Rumänien und 

Bulgarien noch deutlich längere Neandertaler-
DNA-Abschnitte in ihrem Erbgut als die heu-
tigen Europäer (Hajdinjak et al. 2021). Die Er-
gebnisse der Sequenzvergleiche des Erbguts mit 
3,0 bis 3,8 bzw. sogar 6,4 Prozent Neandertaler-
DNA2 führten Hajdinjak et al. (2021) zu dem 
Schluss, dass vier der bekannten frühen Men-
schen aus Bulgarien bzw. Rumänien vor nicht 
vielen Generationen Neandertaler-Vorfahren 
gehabt hatten. Daraus leiten Hajdinjak et al. 
(2021) ab, dass entgegen der bis dahin gültigen 
Sichtweise die Fortpflanzung zwischen moder-
nen Menschen und Neandertalern zu dieser 
Zeit „üblich“ gewesen sein könnte. Jedenfalls so 
lange, bis schließlich die letzten typischen Ne-
andertaler vor ca. 40.000 rJ aus Europa ver-
schwanden. Shara Bailey von der New York 
University, die an der Studie über die Knochen- 
und Werkzeugfunde der Bacho Kiro Cave in 
Bulgarien mitwirkte, stellt fest, dass es im Zeit-
raum, in dem Neandertaler und moderne Men-
schen in Europa gleichzeitig gelebt haben, ei-
nen kulturellen Austausch über die Steinwerk-
zeugfertigung gegeben haben muss: „Die 
Ähnlichkeiten zwischen diesen Funden und de-
nen aus Neandertaler-Fundstätten müssen 
durch die Interaktion zwischen beiden Popula-
tionen entstanden sein“ (Podbregar 2020).

Eine neue Studie von Pederzani et al. (2021) 
mit Fossilien aus der Bacho Kiro Cave in Bulga-
rien, die auch die ältesten europäischen Funde 
von Homo sapiens enthält, ergab außerdem, dass 
damals das dortige Klima im Schnitt 10 bis 15 
Grad Celsius unter den heutigen Temperaturen 
lag. Dies zeigt nach Pederzani, „dass diese Men-
schengruppen flexibler in Bezug auf die von ih-
nen genutzten Umgebungen und anpassungsfä-
higer an unterschiedliche klimatische Bedin-
gungen waren als angenommen“ (Podbregar 
2021b). Somit wären auch die modernen Men-
schen in Südosteuropa, die Zeitgenossen der 
Neandertaler auf der Schwäbischen Alb waren, 
intelligenter in der Nutzung ihrer Umwelt ge-
wesen, als bisher vermutet wurde. Man hatte den 
damaligen modernen Menschen nur zugetraut, 
dass sie Europa bloß in einer Warmzeit hätten 
besiedeln können (Hajdinjak et al. 2021). „Auf 
der Grundlage dieser neuen Erkenntnisse müs-
sen nun neue Modelle für die Ausbreitung unse-
rer Spezies über Eurasien erstellt werden, die ih-
re größere klimatische Flexibilität berücksichti-
gen“, so der Seniorautor Jean-Jacques Hublin 
vom Max-Planck-Institut für Evolutionäre An-
thropologie (Podbregar 2021b).

Abb. 2  Die Heiden-
schmiede in Heidenheim 
an der Brenz auf einer 
Karte von Baden-Würt-
temberg (links) ist ein 
Abri, d.� h. ein Felsüber-
hang im Jurakalkgebiet 
(rechts). (Thilo Parg, CC 
BY-SA 3.0)
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Abb. 3  Die Rekonstruktion 
eines Neandertalers, der 
gerade ein Wildpferd erlegt 
hat. So ähnlich wie hier im 
Gallo-Römischen Museum 
Tongeren in den Niederlan-
den dargestellt, mag es 
auch in der Heidenschmie-
de bei der Jagd auf Wild-
pferde ausgesehen haben. 
(Paul Hermans, CC BY-SA 4.0)

Die Steinwerkzeugfunde der 
Heidenschmiede

Vor circa 45.000 rJ bevölkerten Steppenmam-
muts, Wollnashörner, Wildpferde und Rentiere 
die Schwäbische Alb, wie an 14 kg fossilem 
Tiermaterial aus der Heidenschmiede nachge-
wiesen werden konnte (Çep et al. 2021). Einige 
der Knochen weisen Schnittspuren auf und wa-
ren also von den Neandertalern mit Steinwerk-
zeugen bearbeitet worden. Anhand zusammen-
passender Steinartefakte konnten die Arbeits-
schritte der Neandertaler wie in einem 
3D-Puzzle rekonstruiert werden. Solche Re-
konstruktionen wurden in dieser Region bisher 
selten durchgeführt, da die Neandertaler in der 
Regel nicht alle zusammengehörigen Steinfun-
de an einem Ort hinterlassen hatten und die 
dortigen Ausgrabungen im letzten Jahrhundert 
oft nicht ganz so gründlich durchgeführt wur-
den wie heute. Außerdem liegen insgesamt nur 
wenig Fundstellen auf der Schwäbischen Alb im 
Verhältnis zu der langen Besiedlungszeit der 
mittleren Altsteinzeit vor, die man in einem 
geologischen Langzeitrahmen postuliert (Çep 
et al. 2021).3 So war bisher die Produktion von 
Steinklingen an sich nur selten auf der Schwä-
bischen Alb nachgewiesen worden. Damit stel-
len die reichhaltigen Funde der Heidenschmie-
de eine Ausnahme dar (Çep et al. 2021). 

An den Hinterlassenschaften der Heiden-
schmiede ist hervorzuheben, dass die Neander-
taler hier vor ca. 45.000 rJ verschiedene Techni-
ken zu kombinieren wussten, wie Çep et al. 
(2021) herausfanden: Sie konnten Steinklingen 
mit und ohne Levallois-Technik herstellen. Die 
komplexe Levallois-Technik ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steinkern aufwändig mit 
vielen Abschlägen exakt vorbereitet wird 
(Abb. 4). Erst danach wird die eigentliche Klin-
ge durch einen gezielten Schlag längs aus dem 
bearbeiteten Steinkern herausgelöst (auch 
„Schildkern-Technik“ genannt). Diese Technik 
setzt ein großes Wissen über die Art und Weise 
der Schläge und das gewünschte Zielobjekt so-
wie ein feines Fingerspitzengefühl voraus. Da-
für hat die Levallois-Technik aber auch viele 
Vorteile: Die gewonnenen Steinklingen sind 
sehr scharf, groß und dünn und sie sind effektiv 
einsetzbar. Außerdem werden die vorhandenen 
Ressourcen an Stein gut genutzt. Auf diese Art 
lassen sich neben Klingen auch Schaber und 
Spitzen für Waffen herstellen (Çep et al. 2021). 
Insgesamt führen die Autoren (Tab. 2) mindes-
tens elf ganz verschiedene Steinkernformen bei 
neunundzwanzig bearbeiteten Steinkernen in 
der Heidenschmiede4 auf. 

Die Neandertaler von Heidenschmiede 
nutzten sogar noch die Steinreste, um daraus 
wieder andere Werkzeuge mit wieder anderen 

Techniken herzustellen, wie ein zusammenge-
setzter Steinfund verdeutlicht (Çep et al. 2021). 
Somit kannten die Schwäbischen Neandertaler 
bereits vor etwa 45.000 rJ das Recycling. Sie 
konnten abstrahieren, wie sie die unterschiedli-
chen Steinteile auf verschiedene Weisen weiter 
verarbeiten konnten. Zu den hergestellten 
Werkzeugen gehören Schaber, Klingen und 
Keilmesser, mit denen z. B. Leder bearbeitet 
wurde. 

Interessanterweise ist die Levallois-Technik 
in Europa schon seit mindestens 335.000 bis 
325.000 rJ in Gebrauch, wie Funde im südli-
chen Kaukasus belegen (Adler et al. 2014). Ne-
ben Neandertaler und frühem Homo sapiens 
wurde diese komplexe Technik also bereits zu-
vor vom Homo heidelbergensis benutzt (Eren & 
Lycett 2012), der Gebiete in Deutschland seit 
über 600.000 rJ besiedelt hat. Der Heidelberger 
Mensch gilt als typische Übergangsform zwi-
schen Homo erectus und Neandertaler, da er sich 
weder von seinem mutmaßlichen Vorgänger 
Homo erectus noch von seinem Nachfolger Ne-
andertaler klar abgrenzen lässt (vgl. Athreya 
2007).

Die Universität Tübingen (2021) überschlägt 
sich in ihrer Pressemitteilung geradezu mit 
Lobreden auf die Intelligenz der Neandertaler, 
die diese Werkzeuge konstruierten: „Sie unter-
streichen einmal mehr, dass die Neandertaler 
hochentwickelte Fähigkeiten besaßen.“ Die 
Neandertaler wussten also genau, was sie her-
stellen wollten, durchdachten zuvor jeden ein-

Neandertaler besaßen „große geisti-
ge Flexibilität und Anpassungsfähig-
keit, gepaart mit handwerklichem 
Geschick“.
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Abb. 4  Herstellung einer 
Steinklinge mit der komple-
xen Levallois-Technik durch 
eine Folge vieler geplanter 
und präziser Abschläge an 
einem Steinkern. (Nach 
José-Manuel Benito Álvarez, 
CC BY-SA 2.5)

zelnen Handlungsschritt und nutzen dabei ganz 
verschiedene und aufeinander aufbauende Fer-
tigungstechniken, um zu einer „großen For-
menvielfalt“ an Steinwerkzeugen zu gelangen. 
Die Universität Tübingen (2021) schlussfolgert: 
„Die neuen Studienergebnisse untermauerten 
andere Untersuchungen, denen zufolge die Ne-
andertaler große geistige Flexibilität und Anpas-
sungsfähigkeit besaßen, gepaart mit handwerk-
lichem Geschick.“ 

Aus der Schöpfungsperspektive sind die Fun-
de aus der Schwäbischen Alb wenig überra-
schend, schließlich berichtet ja schon das erste 
Buch der Bibel – die Genesis –, dass der Mensch 
von Anfang an mit Intelligenz und Geist von 
Gott geschaffen wurde – egal, ob wir ihn damals 
als Homo sapiens, Neandertaler oder Homo erectus 
klassifiziert hätten.

Anmerkungen
1	 Das Moustérien ist eine der Steinwerkzeugindustrien 

aus der mittleren Altsteinzeit in Eurasien mit einem 
Alter von ca. 300.000 bis 40.000 rJ.

2	 Nach Fu et al. (2015) sind es 6-9 Prozent Neanderta
ler-DNA im Homo-sapiens-Fund von Pestera cu Oa-
senach in Rumänien, was einen Neandertaler-Vor-
fahren vor vier bis sechs Generationen bedeutet. Die 
übliche Formulierung „Neandertaler-DNA“ ist eigen-
tlich irreführend, denn es handelt sich nicht um spezi-
fische Gene, sondern um spezifische Allele von Genen, 
also bestimmte charakteristische Gen-Varianten.

3	 Brandt (2015) hat anhand eingehender Untersu-
chungen aufgezeigt, dass insgesamt viel zu wenige 
Steinartefakte gefunden wurden, um Jahrhunderttau-
sende oder gar Jahrmillionen Menschheitsevolution 
zu rechtfertigen. Dem Autor zufolge ist anhand der 
Menge der Steinartefakte eher von einer Steinzeit 
auszugehen, die nur einige Jahrtausende dauerte.

4	 Die 29 angeführten Steinkerne: 7 Flakes and blade 
cores, 2 Discoidal cores, 1 Core on f lake, 1 Ventral core 
(Kombewa), 5 Recurrent centripetal levallois cores, 3 
Configured Levallois cores, 2 Polymorphic cores, 4 
Residual polymorphic cores, 1 Blade core, 1 Bladelet 
and blade core, 1 Core debris, 1 Undetermined resi
dual core.
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Tab. 1  Die verzweigten 
Arbeitsschritte aus einem 
Steinkern, die anhand der 
Steinartefakte aus der Hei-
denschmiede rekonstruiert 
wurden. Die so entstande-
nen Steinrohlinge konnten 
anschließend von den 
Neandertalern zu passen-
den Werkzeugen bearbeitet 
werden. (Eigene Darstel-
lung nach Çep et al. 2021, 
Abb. 6)

4a. Unteres Stück
(Entfernung der 

Kernkappe)

5a. Unteres Stück (nicht 
verwendet)

6a. Minimale 
Entfernung im formalen 

Kernbereich

Objektdrehung
4b. Mittleres Stück 

(bevorzugter
Levallois-Kern)

5b. Kernkonfiguration 
(Formgebung der Ober- 

und Unterseite für einen 
Levallois-Kern)

6b. Entfernen eines 
Ziel-Rohlings

7b. Umgestaltung des 
Levallois-Kerns

Objektdrehung
8b. Entfernen von kleinen 
Längs-Rohlingen von der 

unteren Kernfläche

9b. Entfernen von kleinen 
Längs-Rohlingen von der 

unteren Kernfläche

Objektdrehung
4c. Oberes Stück 

(Kernkappe als Kern 
verwendet)

5c. Entfernen eines 
weiteren Kernrand-Roh-

lings von der oberen 
Kernfläche, aber kein Kern 

vorhanden

6c. Entfernung auf der 
Reduktionsfläche

7c. Entfernung auf der 
Reduktionsfläche

8c. Dorsale (rückseitige) 
Reduktion

9c. Entfernung eines 
Schneidsplitters (éclat 

débordan)

1. Ausgangssteinkern
2. Bearbeitung des Kerns (Volumen und Oberflächen)

3. Reduktion des Kerns (hauptsächlich Abtrennen von Klingen)
4. Dreiteilung des Kerns:

Verzweigte Arbeitsschritte zur Herstellung 
vieler Steinrohlinge aus einem Steinkern

1                                    2                                          3

4                                    5                                          6
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