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3 An den Grundfesten der Gehirnentwicklung
im Kindes- und Jugendalter kann man nicht
ratteln

Gertraud Teuchert-Noodt

3.1  Warum die Hirnforschung bei der Digitalisierung
von Kindern ein gehériges Wort mitzureden hat

Wie lange wird das Gehirn von Homo sapiens sapiens dem Kampf von natiirlicher
gegentiber kiinstlicher Intelligenz (KI) noch standhalten? Sind die analogen Alten
vielleicht die Letzten threr Art? Wird nach ihnen Homo erectus wieder auferstehen
und als technisch hochgeriisteter »Homo digitalis« die Regie tibernechmen? Ja, das
konnte passieren, sobald wir dem kindlichen Gehirn Zugang zur digitalen Welt
geben. Denn wir sollten nicht vergessen: die evolutiven Erfolge auf dem Weg der
Menschwerdung beruhten darauf, dass unser Gehirn in einem duflerst unreifen
Zustand zur Welt gebracht wird, womit ihm eine sehr lange Entwicklungs- und
Lernzeit zur Verfigung gestellt ist, um die Staffel der Geschichte zu bernehmen.
Aber konnen (epi-)genetische Gesetze noch mitreden, wenn sich die hoch wirksa-
men Einflasse der Medientechnik als Konkurrenten anbieten? Von der Technik
Beseelte sind tiberzeugt, das menschliche Gehirn dafiir stark machen zu kdnnen.
Nach einem halben Jahrhundert intensiver Entwicklungs- und Lernforschung sind
Hirnforscher jedoch ganz anderer Meinung;: (exo-)endogene Aktivitaten/Hirnrlbythmen
und Neuroplastizitdt sind der Schlissel zum Verstindnis. Doch auch die KI-For-
schung hat mitgezogen, und nun hat sich ein Tauziehen zwischen beiden Diszipli-
nen und zwischen dieser und jener Intelligenz eingestellt.

Die Neurowissenschaft warnt und erklart, warum uns die Digitalisierung un-
merklich in eine Sackgasse fihrt. Kernproblem ist die allgemeine Beschleunigung
des Lebens und damit einhergehend der Verlust von Zeit und von Raum, sobald wir
uns den digitalen Medien hingeben. Das beschreibt der Buchautor Frank Schirr-
macher knapp so: »Im digitalen Zeitalter ist der Informationsfluss dichter und die
Zeitintervalle fiir die Verarbeitung von Informationen sind kiirzer geworden«. Ein
anderer Spruch bringt es noch direkter auf den Punkt: »Die Leute sagen immer — die
Zeiten werden schlimmer — die Zeiten bleiben immer — die Leute werden schlim-
mer« (diese Weisheit kann man bei einem Ausflug in das Bergische Land oberhalb
von Leverkusen an der Fassade eines Fachwerkhauses lesen). Die Frage, was Zeit
eigentlich ist, hat sich bereits der Heilige Augustinus vor fast 2.000 Jahren gestellt,
und sein Bekenntnis beschiftigt die Menschheit bis auf den heutigen Tag: »Wenn
niemand mich danach fragt, weifs ich’s, will ich’s aber einem Fragenden erklaren,
weif ich’s nicht.«
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Erst die Erforschung hirneigener Rhythmen gibt uns davon eine Idee. Oszillierende
Nervennetze kommunizieren nach hirneigenen Regeln und steuern unser Verhal-
ten. Sie sind bei weitem noch nicht zur Geniige erforscht. Aber so viel wissen wir,
kommt es etwa durch einen zunehmend mediatisierten Beruf zu Hirnrhythmus-
storungen, dann tragen sie ebenso wie Herzrhythmusstérungen dazu bei, die digi-
tale Beschleunigung zum Problem werden zu lassen. Dann kénnen sich Schlafsto-
rungen, kognitive Leistungsabfille und ein Suchtsyndrom einstellen. In dieses
Fahrwasser der medialen Beschleunigung sollen nun auch unsere Kinder mitge-
nommen werden?

Das Problem ist aus Sicht der funktionellen Neuroplastizitit noch weitaus viel-
schichtiger. Kann, rein physikalisch betrachtet, das Konzept »Medienerziehung« im
Kindesalter iiberhaupt funktionieren? Fakt ist doch, dass technische Gerite auf
Newtons’ eindimensionalen Zeitstrahl ausgerichtet funktionieren und eins zu eins
auch von unerfahrenen kindlichen Nervennetzen entsprechend nur linear verar-
beitet werden konnen. Der Erwachsene kann damit umgehen, wenn sein Gehirn
raumerfahren gereift ist und tber die Fihigkeit zur Abstraktion verfiigt. Aber das
kindliche und jugendliche Gehirn muss das Denkvermégen zunichst riumlich
reifen lassen, ebenso wie Muskeln durch intensive Betitigung auf 3-achsige Kugel-
gelenke ausgerichtet reifen. Das heift, nur analog angelieferte Aktivititen erzeugen
uber Neuroplastizitit eine funktionelle Anpassung der auf die Raumkoordinaten
genetisch angelegten Nervennetze in der Hirnrinde. Das Lehrbuch nennt das die
»topische Organisation« von Rindenfeldern, woran unter allen Sinnesorganen der
Gleichgewichtssinn reprasentativ einen besonders hohen Anteil hat; dieses Wissen
ist fiir therapeutische Zwecke sehr niitzlich.

Man fragt sich an dieser Stelle, woher Kinder ihren eigenen Kopf von Natur aus
cigentlich ganz gut kennen? Oftmals fordern sie hartnickig ein, tagtriumend ver-
weilen zu wollen. Die Antwort liegt auf der Hand: Das Lebenspflinzchen Kind
entspricht einem »Okosystem« (Maturana und Varela 1987), das den Jahreszeiten
(Entwicklungsalter), dem Regenwetter (neuronale Wachstumsfaktoren wie Trans-
mitter, Hormone, Rezeptoren), der Sonne (liebevolle Zuwendung), dem Wind
(exo-/endogene Aktivititen) und insgesamt dem héheren Auftrag von Selbstorgani-
sation durch ein bestindiges Remodellieren von Neuronen, Rezeptoren und Ner-
vennetzen Folge leistet. Die Frage an Eltern und Pidagogen war und bleibt, wie sie
diese Parameter fiir das Kind altersgerecht zum Besten gestalten, spezielle Veranla-
gungen gezielt fordern und verpasste Chancen nachholen kénnen? Mit diesem
Auftrag verbindet sich die aktuelle Erkenntnis:

Analoge Aktivititen und Neuroplastizitt sind in der Hirnentwicklung die fiir
das Lernen und die Gedichtnisbildung zustindigen Akteure. Sie sind nicht
willkiirlich verfiigbar, wie das alles wissende Handy in der Schultasche, sondern
sie stellen im Kindes- und Jugendalter enorme Anforderungen an alle Beteiligten;
auch das Tagtraumen gehort dazu.
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3.1.1 Allgemeine Aspekte von Neuroplastizitat und
Hirnrhythmen

Der junge Forschungszweig der Neuroplastizitat basiert auf den Erkenntnissen eines
halben Jahrhunderts. Es verwundert nicht, dass diesbeziigliche Theorien aus der
experimentellen Entwicklungs- und Lernforschung stammen. Denn Entwicklung
ist gleich Lernen, und Lernen ist gleich Neuroplastizitat, ist funktionelle Anpassung:

(1) Von der Auflen- und Innenwelt zuflieRende Aktivititen werden mittels
hochplastischer »Lernsynapsen« zeitlebens in hohere Hirnstrukturen eingespeist
(Hebb 1949), (2) eine genetisch gesteuerte endogene Dynamik fihrt das kindliche
Gehirn tber Stufen zu immer komplexerem Verhalten (Piaget und Inhelder 1974),
und (3) das Prinzip der plastischen Anpassung durch Remodellierung von synapti-
schen Kontakten regelt die funktionelle Anpassung von Nervennetzen und die
Struktur-Funktionskopplung bis hin zu ganzheitlichem Verhalten (Kompensations-
theorie, Wolff und Wagner 1983). Diese drei Prinzipien garantieren den fiir uns
Menschen existentiellen Sozialverbund, Traditionen und kulturelle Evolution.
Wollen wir angesichts der Digitalisierung von Kindern einen Zusammenbruch all
dessen riskieren? Vor diesem Hintergrundwissen liegt folgende Annahme auf der
Hand:

- N
So sensitiv und selbstregulativ Nervennetze im kindlichen Gehirn sind, so ver-

wundbar sind sie auch gegeniiber Stressoren jeglicher Art. Keine Errungenschaft
erweckt eine derart grofe Begehrlichkeit wie digitale Spiel- und Kommunikati-
ons-Werkzeuge. Die daraus hervorgehende Beschleunigung von Zeitfolgen wirkt
wie Sprengstoff auf die in Reifung befindlichen Hirnfunktionen. Beide, die
chemisch-strukturelle und die elektro-physiologische Ebene, werden gleicher-
maflen irreparabel beschidigt und veranlassen psychische Abhangigkeit und
gleichzeitig kognitive Hirnschiaden.

Auch der ebenfalls junge Forschungszweig der Hirnrhythmen basiert auf Erkennt-
nissen des letzten halben Jahrhunderts. Oszillatoren sind die unmittelbaren Zu-
bringer und Koordinatoren fiir kooperierende Nervennetze. Sie starten in der fri-
hen Schwangerschaft mit spontan-aktiven Zellen und der Einschaltung einer
inneren Uhr im Hypothalamus; internalisierte Umweltschwingungen, wie die
Schumannfrequenz, spielen mit. Dies setzt Anstofe fiir weitere endogene Oszilla-
toren, die nach und nach zum Zuge kommen. Letztendlich ist die bestindige Pri-
senz struktur- und funktionsspezifischer Rhythmen und die Gberregionale Koordi-
nation verschiedener Frequenzen Ursache dafiir, dass wir unser Verhalten
ganzheitlich und quasi aus dem Stand heraus steuern kdnnen. Damit sind sie der
neurochemisch-synaptischen Ubertragung von Erregungen sowie der elektrischen
Membranleitung entlang anatomischer Nervenstringe noch um vieles tiberlegen.
Sie erzeugen scheinbar eine unmittelbare Prasenz fiir aktuelle Geschehnisse — quasi
eine 5G-Prisenz—und vermitteln das trigerische Gefithl von Gleichzeitigkeit im
Prozess von Denken, Fithlen und Handeln. In den Rhythmen sind Befindlichkeiten

39



Teil | - Grundlagen

und mentale Zustinde auf eine Art und Weise verschliisselt, die wir noch gar nicht
so richtig verstehen. Was also riskieren wir Menschen mit der momentanen elektro-
magnetischen Hochriistung in der Elektrotechnik?

Wihrend beispielsweise der Hippocampus selbst im Theta (4-8 Hz) oszilliert und
fidr ruhige Wachbheit sowie fiir das Tagtraumen sorgt, stehen als kortikale Informa-
tionstrager die Alphawellen an (10-14 Hz). Uber kommunizierende Transmitter
werden im Stirnhirn hohe Gamma-Frequenzen (30-70 Hz) erzeugt, die fiir bewusste
Aufmerksamkeit sorgen. Im Spektrum kohirenter Frequenzen breitet sich dann
eine Schwingung im 40 Hz-Bereich iiber den Kortex aus, stofft Denkprozesse an und
veranlasst die Bildung von Gedachtnisspuren. Diese spezifischen Frequenzmuster
lassen erahnen, dass hirneigene Rhythmen ebenso wie der Herzrhythmus durch
Stress aus dem Takt gebracht werden kénnen, die Konzentration und Gedanken-
tatigkeit mindern und unter Umstinden ein Burnout auslésen. Auch die den Schlaf
steuernden niederfrequenten Deltawellen (0,1-3 Hz) sind lebensnotwendig, unter
ihnen werden tagsiiber vorgebahnte kortikale Gedachtnisspuren konsolidiert.

Weil sich besagte Rhythmen bereits fetal eintiben, sind ein angemessen ruhiger
oder ein von Stress bestimmyer Alltag der Schwangeren fiir das werdende Leben
schicksalstrachtig. Eine epidemiologische Studie mit jungen Mittern hat uns ge-
zeigt, dass der wiegende Schritt beim Spaziergang sowie Haus- und Schreibtischti-
tigkeiten positive Auswirkungen auf die kognitive Entwicklung des Fetus haben,
wohingegen sich hektisches und motorisiertes Einkaufsverhalten signifikant negativ
auf spitere Leistungen des Schulkindes auswirken (Schlotmann und Teuchert-
Noodt 2009).

Ab der Geburt iibernechmen die Akteure (exo-/endogene Aktivititen und Neu-
roplastizitit) iiber gereifte Sinnesorgane die Regie und legen den Grundstein fiir ein
ganzes Leben. Dann sind fiir das Kinderauge Auto- und Fernseh-Rasestunden
ebenso wie digitale Bilderbiicher absolut unvertraglich; leider ist das dem kindlichen
Verhalten gar nicht so leicht abzulesen. Die be; der Ernihrung sehnsiichtig ge-
suchten Mutter-Kind Blickkontakte werden blockiert, wenn die Mutter gleichzeitig
in Sozialen Netzen unterwegs ist. Das Kinderhandy lisst eine digitale Nabelschnur
heranreifen. Warum das zu digitalen Angsten, AD(H)S, Apathie, Sprachbehinde-
rung, Legasthenie und/oder zu weiteren kognitiven Defiziten fiihrt, erklirt sich
physiologisch aus diversen Storungen in der Hirnreifung (siche unten). Intuitiv
wussten das frithere Generationen, was junge Eltern heutzutage meist erst lernen
miissen:

Die Chancen fiir gesunde und die Gefahren fiir gestorte Entwicklungsabliufe
liegen nah beieinander. Nur befriedete Tagesablaufe garantieren iiber befriedete
Hirnrhythmen eine gesunde Hirnreifung fiir das werdende Leben im Mutterleib
sowie die jungen Lebensjahre. Das fordert viel, sehr viel Zeit und allseitige Ge-
duld ein.

Warum gerade auch die Jugend von der Medienindustrie auf ganz besonders raffi-
nierte Weise gepackt wird, hat mit erhéhten Instabilititen spezifischer noch in
Reifung befindlicher Transmitter und Hormone und ihrer morphogenen Wirkung
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auf Wachstum und Differenzierung von kognitiven Nervennetzen zu tun. Rei-
fungsschiibe konnen dann ganz einfach schon mal im Gehirn einen Platzregen von
Endorphinen auslésen und den instabilen Hirnzustand fiir eine Suchtentstehung
offnen. Eine lingst fillige Mafnahme wire es, die kritische Jugendzeit durch
halbjahrige Aufenthalte in Werkstatten abzufangen, in denen praktische Berufe er-
lernt werden konnen. Nach einer Pilotstudie dieser Art horte ich Schiiler berichten:
»Toll waren die Erfolgserlebnisse, die wir in der Schule nicht haben, wo es nur bléde
Noten gibt«. Ein diesbezigliches Fazit lautet:

7 N
Die Hirnforschung hat im letzten Jahrhundert Grundlagen erarbeitet, die nicht

nur der Lern- und Gedachtnisbildung, sondern gleichzeitig auch der Sucht- und
Psychoseforschung gedient haben. Digitale Spiel- und Lernwerkzeuge enthalten
ein hohes Stress- und Suchtpotential, was die empfindsam reifenden Subfunk-
tionen irreversibel verletzt und die Verhaltensentwicklung in eine falsche Rich-
tung steuert. Dann dysfunktionalisieren die allem zugrunde liegenden Akteure —
Hirnrhythmen und Neuroplastizitit — motorische, limbische und assoziative
Subsysteme auf ganz unterschiedliche Weise.

Befristete Neuroplastizitét reifender Bewegungssysteme im Kindes- und
Jugendalter

Grofite Chancen fiir eine zeitlebens gute korperliche Befindlichkeit erwachen im
frihen Kindesalter. Der Gleichgewichtssinn, das Kleinhirn und friih reifende mo-
torische Rindenfelder des Kortex stehen im Zentrum des Geschehens. Man muss
sich die Komplexitit von werdenden Verschaltungen im Kleinhirn nur einmal vor
Augen fihren, um zu verstehen, wie notwendig die Bewegungsvielfalt in natiirli-
chen Lebensraumen fiir das Kind ist und warum jede Minute am Tablet eine Minute
zu viel ist: Im pri-/perinatalen Kleinhirn legen reifende Nervenbahnen einen ge-
netisch vorgegebenen drei-dimensionalen Strukturrahmen an, der den drei im In-
nenohr senkrecht zueinander angeordneten vestibuliren Bogengingen angepasst
ist; das hat sich in der Frihgeschichte von Wirbeltieren und dem Menschen als
evolutive Anpassung an die drei Raumkoordinaten auf unserem Erdplaneten aus-
gebildet, und daran ist nicht zu riitteln.

Diesem Diktat untersteht die Reifung des Bewegungsapparats ebenso wie die
Reifung der motorisch-assoziativen Nervennetze und Funktionsmodule in den
Rindenfeldern. Dafiir werden im Kleinhirn 15 Mio. flichig aneinander geschichtete
Neurone (Purkinjezellen) bereitgestellt, die mit spalierbaumartig ausgespannten
Antennen (Dendriten) die Rindenfolien besetzen und von 180.000 Parallelfasern
pro Zelle durchquert werden. Man kann iiber das hohe Angebot an Schaltmég-
lichkeiten nur staunen, das durch Krabbeln, Purzeln, Klettern, Balancieren, Laufen
genutzt werden will. Daraus gehen Vorbahnungen fiir die Anlage von etwa 40 Mio.
Funktionsmodulen im nachgeschalteten GroBhirn hervor, die pro Modul (1 mm
Durchmesser) knapp 200 Neurone enthalten und die Konnektivititen (10.000-
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20.000 pro Neuron) ebenfalls raum-zeitlich reifen lassen. Deswegen gilt unum-
stoflich:

(Alles hingt von einer bewegungsreichen frithen Kindheit ab. Wir wissen doch,
durch das friihe Greifen wird das spitere Be-greifen vorgebahnt. Aber, durch
Stillsitzen vor dem Flachbildschirm und die Faszination fiir gewischte Tablet-
bildchen entstehen unausweichlich Defizite in der Reifung von Kleinhirn und
héheren Rindenfeldern. Dann kann dem Schulkind ein kognitives Grundver-
standnis fiir logische Fihigkeiten fehlen. Auch eine verzogerte Sprachentwick-
lung, Lese- und Rechtschreibschwiche resultieren aus dem Mangel an feinmo-

torischen Vorbahnungen; die Spitfolgen sind uns allen bekannt. J
N

Wenn es im Digitalpakt heift, die Kinder miissen friih lernen, die Medien fiir sich als
»Werkzeuge« zu nutzen, dann sei dem hier entschieden widersprochen:

Nur vielfaltige Handbewegungen konnen die riumlichen Verkniipfungen in den
motorisch-assoziativen Schaltkreisen anlegen und synaptisch stabilisieren. Des-
wegen bleiben fiir das Kind ausschlieRlich analoge Gegenstinde wie Kreide,
Griffel, Bauklotze etc. wirkliche Werkzeuge, um die senso-motorische Repri-
sentation topisch und raumlich anlegen und festigen zu konnen.

Ab der Adoleszenz beginnen sich motorische Klein- und Groghirnfelder gegeniiber
der hohen Neuroplastizitit - wie die Gelenkfugen in den GliedmaRen des Bewe-
gungsapparates — zu verschlieBen (Neufeld et al. 2009); im Erwachsenenalter tut
man sich schwer, neue motorische Programme einzustudieren. Stattdessen nimmt
die riumliche Ausgestaltung von Funktionsmodulen in assoziativen Rindenfeldern
Fahrt auf, also bleiben neben Sport insbesondere auch musische Ficher wichtig, um
cine solide Intelligenz auszubauen; gerade das wird im Stundenplan vieler Schulen
striflich vernachlassigt. Die Umsetzung des Digitalpaktes wird dem weiter Vorschub
leisten und defizitire Entwicklungen vermehren.

Lebenslange Neuroplastizitat im limbischen Hippocampus

Im Hippocampus gehen ab der Geburt alle Tiiren auf, und iiber die sensorischen
Einginge werden nah und fern neuroplastische Anpassungen von unreifen Nerven-
netzen angestofen; das ist heutzutage ein »gefundenes Fressen« fiir die Medienin-
dustrie. Spezifisch limbische Merkmale geben den Ausschlag, und die sind, wie viele
experimentelle Studien an Tiermodellen gezeigt haben, auergew6hnlich anfillig
gegentiber Stressfaktoren jeglicher Art. Das sind (a) eine Theta-Pulsation, die leicht
tiberstrapaziert werden kann, (b) eine hohe Dichte an »Lernsynapsen« zwecks Bil-
dung von Langzeitpotentialen (LTP), was durch dufere Einfliisse neurochemisch
manipuliert werden kann, und (c) ein Keimlager zwecks lebenslanger Neubildung
von jungen Nervenzellen und Kontakten (Neuro-/Synaptogenese), die ihre Tole-
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ranzgrenze durch Uber- bzw. Unterproduktion junger Neurone anzeigen. Ge-
meinsam hinterlegen diese Spezialeinrichtungen das motivational-emotional ge-
steuerte Lernen und die Orientierung im Raum. Wohl gemerkt, alle besagten Ei-
genschaften regelt der kindliche hippocampale Schaltapparat ganz und gar autark.
Er vermittelt zundchst iiberwiegend nur zwischen einstrémenden Sinnesreizen und
Bewegungsverhalten und hat keine Kontrolle iiber sich aufer der Mutter, die das
Kind ernahrt. Das betont die Wichtigkeit der Medienenthaltsamkeit junger Eltern!

Als diese Erkenntnisse im ausgelaufenen Jahrhundert erkannt wurden, bot sich
uns eine experimentelle Uberpriifung hippocampaler Stressvertraglichkeit am
Tiermodell an: Frihkindliche Einfliisse wie soziale Deprivation, Drogen, Psycho-
pharmaka, erwiesen sich als extrem belastend fiir die hippocampale Neuroplastizitit
und die Reifung von Transmittern; dann reifte Dopamin exzessiv in limbische und
suppressiv in préfrontale Strukturen ein (Busche et al. 2004). Das ist eine Wei-
chenstellung fiirs Leben, denn solche Disbalancen kénnen ein Suchtverhalten im
Jugendalter anbahnen und neurodegenerativen Erkrankungen im Erwachsenenalter
(Parkinson, Alzheimer, Psychose) Vorschub leisten (Schifers und Teuchert-Noodt
2013). Und dem nicht genug.

Im Zeitalter der digitalen Beschleunigung denke man speziell iiber die Gefahren
nach, die unausweichlich auf die hippocampale Raumverrechnung Einfluss neh-
men. Es sind Erkenntnisse jiingsten Datums (Chen et al. 2013): Eine WAS- und eine
WO-Bahn, z.B. fiir die Gesichtserkennung, vermitteln dem Neugeborenen eine
Vertrautheit fir Mutter und Vater. Zugeschaltet werden die emotionsbildende
Amygdala und ein Opioide-produzierender Accumbenskern (sog. »Belohnungssys-
tem«). Spontan springen diese beiden Bypisse beim Wiederschen der Eltern an und
verstarken ein wonniges Gefiihl von Vertrautheit. Eine nachste riumliche Welt er-
schliefSt sich dem Kind durch das Werfen des Teddys raus, rein, raus aus dem Bett-
chen, dann Versteckspielen; immer sind es ganzkorperliche Raumerfahrungen, die
iber diese hippocampale Dynamik zusitzlich das emotionale Verhalten des Kindes
kraftigen.

Baby-Apps und Tablets wirken wie Mohn in der Milchflasche: Die Apps werden
uber die WAS- und WO-Bahnungen begierig aufgenommen, was die emotions- und
belohnungs-bezogenen zwei Bypisse iiberstrapaziert. Die iiberhohte Neuro- und
Synaptogenese schreibt das Geschehen fehlerhaft in die stetig anwachsende Denta-
tus-Rinde ein. Dies konnte ein ber Jahrzehnte hin gesuchtes Strukturkorrelat fiir
die friibkindliche Prigung bei Siugetieren und dem Menschen sein. Ein entspre-
chendes limbisch-rhinales Korrelat fiir die Lorenz’sche Nachlaufprigung von Vo-
geln hatten wir bereits vor einem halben Jahrhundert beschrieben. Die Folgen einer
Fehlprigung hatte der Verhaltensforscher seinerzeit als Kaspar-Hauser-Syndrom
erkannt. Er wiirde ganz gewiss auch die friihkindliche Digitalisierung in diese Ka-
tegorie der Erzeugung von schweren Verhaltensstorungen einreihen.

In diesen Zusammenhang gehért auch ein kritisches Nachdenken iiber die di-
gitale Beschulung von Kindern. Unausweichlich scheint mir die Entstehung einer
Mediensucht. Man vergegenwirtige sich, wie zentral stindiges Wiederholen von
Lerninhalten tber den hippocampalen Schaltapparat ist, um einen Lerninhalt zur
Gedachtnisspeicherung an den Kortex weiterzuleiten. Dafiir stand einmal der in
Bausch und Bogen verdammte »Niirnberger Trichter«. Er ist real, gehort neben
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weiteren Regelkreisen des Hirnstamms zu den Einrichtungen des hippocampalen
Motors und wird bei jedem Lernvorgang in Gang gesetzt, nunmehr mit Vorliebe bei
der digitalen Beschulung. In der Regel besteht die Kunst der Schulpidagogik darin,
die jungen Menschen von der subkortikalen Konditionierung zum verstindnisbe-
zogenen Lernen hinzufiithren. Dieser Transfer vom hippocampalen Kurzzeitge-
dachtnis in die assoziativen Langzeitspeicher des Kortex ist seit der Digitalisierung
noch erheblich viel schwerer bzw. unméglich geworden. Denn digitales Lernen
fithrt automatisch zu einer pathologischen Zunahme der Rezeptordichten in den
zwei limbischen Bypissen und zu einem Abhingigkeitsverhalten. Was Politiker und
Vertreter der Medienindustrie als Fortschritt deklarieren, ist — hirnphysiologisch
betrachtet ~ ein an Kindern gewalttatig veranlasster Riickwurf in frithgeschichtliche
Zeiten. Deswegen ist es ratsam:

-
Kinder von digitalen Geriten ganz fernzuhalten, denn sie behindern die Ent-

faltung der Intelligenz. Der Versuch von Eltern und Erzichern, den Gebrauch von
Medien bei ihren Kindern einzuschrinken, hat psycho-soziale und depressive
Verstimmung und Aggressivitit zur Folge. Stattdessen sollte das Kind dazu er-
zogen werden, ganz ohne digitale Hilfen aus eigenen geistigen Kriften heraus

intelligent zu werden und darauf stolz zu sein.
3 J

Der Hunger nach suchtstillenden Mitteln wird in den Jahren der Pubertit besonders
grof. Vor dem Hintergrund dargelegter Aspekte ist es nicht schwer vorherzusagen,
dass digitalisierte Jugendliche verstirkt auch erginzende Mittel suchen, ihre
Suchtaffinitit zu befriedigen und also zusatzlich nach alkoholischen Getrinken,
Designerdrogen oder/und Psychopharmaka greifen. Denn auch stoffliche Drogen
beanspruchen eben dieses sich selbst verstirkende sog. Belohnungssystem, das den
von Opioiden und Dopamin betriecbenen accumbalen Bypass bereits digital iiber-
frachtet hat und nunmehr ginzlich aberfordert. Die zunehmend computerisierte
Gesellschaft sollte sich im Klaren dariiber sein, dass sie sich mit dieser phantastischen
Medientechnik gleichzeitig ein teuflisches Problem eingehandelt hat. Die Evolution
hat uns ein einziges Mittel mit auf den Weg gegeben, um das Computerzeitalter
vielleicht zu meistern, und das betrifft den Prifrontalkortex (Stirnhirn) von Homo
sapiens sapiens.

Kritisch-sensible Neuroplastizitat im reifenden Stirnhirn bis ins junge
Erwachsenenalter

Wenden wir uns der tiber allem residierenden Chefetage zu. Bemerkenswert ist, dass
in der offentlichen Debatte um eine kindgerechte »Medienerziehung« der im Kin-
desalter so michtige hippocampale Sekretir unterschatzt und der gleichzeitig sehr
schwache prifrontale Chef (Stirnhirn) tiberschitzt wird. Viele meinen, man konne
Kinder dazu erziehen, mit dem Handy in der Tasche und dem Tablet auf dem
Schultisch verniinftig umzugehen. Die oben dargelegten Eigenschaften des
Hippocampus haben informiert, warum das nicht geht, solange der hippocampale
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Schaltapparat - reifungsbedingt — im Gehirn die Oberherrschaft hat und die frontale
Kontrollinstanz ihm untergeordnet ist. Das lasst sich im Kindes- bis Jugendalter
auch nicht durch eine Medienerziehung umkehren, sondern das ist sinnvollerweise
genetisch so angelegt und dndert sich erst jenseits der Pubertat. Selbst Erwachsene
sollten an dieser Stelle in sich gehen.

Eine kirzlich durchgefithrte Feldstudie mag die Dramatik aufzeigen, der wir
heute unsere Kinder aussetzen, wenn sich das Handy schon bei der Einschulung in
der Zuckertiite befindet; die Studie hatten wir kurz vor den zwei Corona-Jahren
abgeschlossen (Supper und Teuchert-Noodt 2021). Neunjahrige Drittklassler wur-
den im Beisein ihrer Lehrerin einem spielerischen Testverfahren zur privaten Nut-
zung ihres Handys unterzogen. Wir wollten u.a. den Stand der Stirnhirnreife
berpriifen und setzten einen altersgemidfen »Zeitverzogerungs-Test« und einen
»raumbezogenen Schreibtest« ein. Das Resultat war signifikant: Kinder mit hoher
Handynutzung litten unter einer krass abgesenkten Reifung von Stirnhirn rele-
vanten Funktionen. Das betrifft insb. die bewusste Raum-Zeitverrechnung im
Rahmen der Gedachtnisspeicherung. Die Tragik ist, dass diesbeziigliche vollum-
fangliche Fihigkeiten bei so frith schon auftretenden Defiziten nicht wirklich mehr
nachgeholt werden kénnen, auch wenn die Stirnhirnreifung erst ab etwa dem
zwanzigsten Lebensjahr abgeschlossen ist. Aber fangen wir frither an:

Ab der Geburt iberschreitet jedes Kleinkind immer wieder eine wichtige
Schwelle im Prozess der Menschwerdung: Beim Wiedersehen der Mutter erhalt das
Stirnhirn limbische Signale, sich selbstindig auf den Weg zu machen und das erste
Verstehen eines Vorher, Jetzt, Nachher kortikal anzubahnen. Aus den fundierten
Studien zur Kindesentwicklung von Jean Piaget wissen wir, dass sich das Stirnhirn
etwa ab dem elften Lebensmonat fiir bewusst werdende Raum-Zeitbeziige zu 6ffnen
beginnt; natiirlich nur dann, wenn es nicht schon durch digitale Medien und
Fernsehen blockiert wurde. Speziell die langsam einreifenden Fasern der meso-
prafrontalen Dopaminbahn spielen eine Schlisselrolle (Kalsbeek et al. 1988; Dawirs
et al.1993). Die morphogenen Eigenschaften dieses Botenstoffes wirken wie Nie-
selregen im Okosystem, um die Saat reifen zu lassen; das sind lokale Neurone und
Synapsen. Ein Vierteljahrhundert Experimentalforschung haben wir eingesetzt, um
die Auswirkungen von Stress auf die von mir als »Notreifung« bezeichneten Stirn-
hirndefizite mit Hilfe histochemischer und computergestiitzter Auswertung am
Tiermodell quantitativ auf Transmitter- und Verhaltensebene zu dokumentieren:

Wenn Dopamin stressbedingt suppressiv in das kindliche Stirnhirn einreift
(Winterfeld et al. 1998), reagieren lokale GABAerge Neurone damit, ihre Kontakte
zu den im Zentrum des Geschehens stchenden Pyramiden im Faserbereich (den-
dritisch) exzessiv und im Zellkorperbereich (somatisch) suppressiv reifen zu lassen
(Brummelte et al. 2007). Die Pyramiden selbst antworten mit Fehlverbindungen zu
nah und fern gelegenen Zielstrukturen (Bagorda et al. 2006; Witte et al. 2007) und
l6sen eine »anatomische Diskonnektion« des groen limbo-prifrontalen Schalt-
kreises aus (Busche et al. 2004); das beeintrichtigt zusitzlich die hippocampale
Neuroplastizitit, weitere Transmitter und Stirnhirn relevantes Verhalten (Dawirs et
al.1996; Teuchert-Noodt 2000). Die Befunde aus unseren immunhistochemischen
Analysen decken sich mit elektro-pyhsiologischen Befunden, die ein Stirnhirnsyn-
drom mit signifikanten Storungen der lokalen Gamma/Theta-Kommunikation und
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in Folge mit einer »physiologischen Diskonnektion« in Verbindung bringen
konnten (Gonzalez-Burgos und Lewis 2008). Und ein weiteres sei aus unseren zi-
tierten Studien erginzt: Normalerweise produzieren tiefe Stirnhirn-Pyramiden
frithkindlich eine natiirliche Uberreife ihrer langen Verbindungen zu (sub-) korti-
kalen Zielstrukturen, die sie um die Zeit der Pubertit teilweise zuriickzichen, um
oberflichlich nachreifenden langen Verbindungen mehr Mitsprache zu iibergeben
und somit den Informationsfluss kognitiv vielschichtiger auszubauen. Dieser fiir die
kognitive Reifung notwendige Umbau kann, wie uns das Stressmodell gezeigt hat,
drastisch eingeschrankt werden; eingeschrinkte mentale Fahigkeiten kénnen dann
nicht ausbleiben.

Der langsame Umbau des Stirnhirns und seiner langen Leitungsbahnen dauert
bis jenseits der Adoleszenz an und dient verschiedenen Aspekten: Absteigende Py-
ramidenbahnen setzen bereits frithkindlich die Amygdala unter bewusste Kontrolle
zwecks emotionaler Steuerung, aber erst ab dem Jugendalter zusitzlich hippocam-
pale Regelkreise zwecks Konfliktbewiltigung; dann erst kann der Jugendliche ver-
stehen, warum ein digitales Suchtverhalten duferst gefihrlich fir die Entwicklung
der Intelligenz ist. Den zuletzt, iiber die Adoleszenz hinaus, reifenden langen ho-
rizontalen Leitungsbahnen obliegt die Kontrolle iiber assoziative Rindenfelder;
dann erst kann der junge Erwachsene abstrakt logisch denken und mit der digitalen
Technik intelligent umgehen. Wir erinnern uns doch, erst dann waren wir in der
Lage, Wahlpflichtkurse wie Kunst oder Philosophie anzunehmen; heute gehoren
selbstverstandlich auch Kurse fiir Computer- und Programmiersprache dazu.

(Auf Grund der zeitlich gestaffelten Reifung von prifrontalen Arealen, die der
frithzeitigen Kontrolle von Emotionen, der sich mittelfristig einstellenden
Konfliktbewaltigung und dem zuletzt reifenden logisch-abstrakten Denken
dienen, kann ein partieller und gleichwohl graduell unterschiedlich starker
Kontrollverlust auftreten, was Konzentrations- und Denkblockaden, Angst-,
Suchtverhalten oder Aggressionsstorungen auslst. Eine umfassende Disbalance
zwischen limbischen und prifrontalen Funktionen (anatomisch-physiolgische
Diskonnektion) kann in eine der schwersten pathologischen Stirnhirnschiden,

die Psychose, einmiinden (Dawirs und Teuchert-Noodt 2001). J
(.

Neurowissenschaftliche Teildisziplinen haben belegt, dass es eine komplexe Kopp-
lung von limbo-prifrontalen Schaltkreisen ist, die — und zwar nur vor dem Hin-
tergrund einer sehr langsamen Hirnreifung - zu derjenigen Intelligenz firhrt, die uns
den Beinahmen Homo sapiens sapiens eingebracht hat. Aufgrund allgemeiner
Unkenntnis bzw. Missachtung moderner wissenschaftlicher Erkenntnisse und
gleichwohl Missachtung traditioneller Erfahrungen und Intuitionen, besteht in der
Tat die akute Gefahr, Homo erectus konnte wieder auferstehen (obendrein als
Psychopath) und als technisch hochgeriisteter Homo digitalis das Menschsein be-
enden.
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3.2  Schlussfolgerungen

Wer den Text bis hierhin gelesen hat, fragt nicht mehr, warum sich allgemeine
Sozialdefizite und Autismen bei Kindern so dramatisch erhohen, die durch Me-
dienstress belastete Schuljugend unter Lern- und Denkstérungen, Depression, Ag-
gression und abartigem Suchtverhalten leidet. Zu hoffen bleibt, dass die wissen-
schaftlich begriindete Aufklirung dazu beitragen mochte, junge Eltern, Pidagogen
und Kultusminister baldméglichst zu einem Umdenken in der Digitaldebatte zu
bewegen. Dafiir nechme man abschliefend noch ein paar Kurzinfos mit auf den Weg:

Weil Retfen und Lernen die zwei Seiten einer einzigen Medaille sind, und weil im
Kind die senso-motorische Reifung im Vordergrund steht, und erst ab der Adoles-
zenz hochste Rindenareale fir die perzeptuelle Reifung erschlossen werden, steht
die aktuell diskutierte »Medienkompetenzforderung« im Kindesalter vor einer
krassen Herausforderung. Thre Vertreter sollten bedenken:

Kein Bauer bepflanzt seinen frisch gepfligten Acker mit reifenden Kornahren,
keine Gesellschaft wiirde bereits Kindern, obgleich sie von Autos umgeben sind,
den Autofiihrerschein aushindigen. Verbote konnen Liebeserklarungen sein.

Je reichhaltiger die Kinderjahre mit Bewegungsaktivititen gefiillt werden, desto
optimaler wirkt sich das auf die Reifung mentaler Funktionen aus. Je weniger auch
der Erwachsene digital unterwegs ist, desto flexibler und selbstbestimmter wird ihn
sein Verstand angstfrei durch die Jahre fithren:

Nur stetig trainierte Muskeln vollbringen gute kérperliche Leistungen, und nur
stetig trainierte plastische Nervennetze vollbringen gute mentale Leistungen.

Wenn das Schulleben von Kindern und Jugendlichen tber Computer gesteuertes
Lernen bestimmt wird, dann wird auch die hippocampal und gleichwohl Computer
gesteuerte Konditionierung als Informations- und Lernmodus obsiegen, reflektives
Verhalten verdringen, Sucht, Aggressivitit und andere psychotische Symptome in
unserer Gesellschaft erheblich ansteigen lassen, was aktuell bereits deutlich zutage
tritt:

Nur analog ausreifende Nervennetze konnen sich raum-zeitlich organisieren.
Dann erst ist der junge Erwachsene auch in der Lage, selbstindig zu denken und
intelligent mit der Digitaltechnik umzugehen.

Das Stirnhirn reift Gber die lange Entwicklungsspanne von 20 Lebensjahren zum
hochsten Gut des Menschen heran: durch Beobachtung und Nachahmung im
Kindesalter, durch kritisch-skeptisches Reflektieren ab dem Jugendalter:
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Durch Einbeziehung der Kinder und Jugendlichen in die zwangsliufig sucht-
gefihrdende Medienwelt — und sei es mit dem gut gemeinten Versuch der Me-
dienerziehung —riskieren wir den Absturz in eine frithgeschichtliche Epoche der
Menschwerdung.
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