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Das adoleszente Gehirn
iIn Bewegung

Was ist mit den Teenagern los?

arum kommen Jugendliche in der Pubertit nicht aus

den Federn? Warum werden Hausaufgaben immer
erst in letzter Sekunde gemacht? Ist es denn so schwierig,
realistisch zu planen? Warum miussen sie ohne Helm auf
ithren Mopeds rasen oder auf schmalen Briicken mit dem
Skateboard ithren Hals riskieren, und warum kommen sie
nie punktlich nach Hause? Jeder weif}, dass es nicht ver-
ninftig ist, so verantwortungslos Risiken einzugehen.
Warum ist es nur so schwer durchzurufen, wenn es spiter
wird? Sie kénnen stundenlang mit Freunden und Freun-
dinnen am Telefon hingen, aber nicht mit den Eltern kurz
den Tag durchsprechen. Wieso nur?

Diese Fragen wurden mir in den vergangenen Jahren bei
meinen Vortrigen zur Funktionsweise des Gehirns von
Pubertierenden in Schulen und andernorts immer wieder
von Eltern und Lehrern gestellt. Bei diesen Vortrigen stell-
te sich heraus, dass Eltern von Heranwachsenden manch-
mal vollig ratlos sind und nicht verstehen kénnen, warum
ithr Kind, das frither vergniigt plaudernd am Kiichentisch
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saf§ und erzihlte, was es in der Schule alles erlebt hatte, sich
nun plotzlich in seinem Zimmer einschliefit und absolut
keine Lust hat, auch nur ein Wort mit ihnen zu wechseln.
Es kommt ithnen vor, als hitte das frither so offene Kind
eine Metamorphose durchlaufen und lage nun stindig mit
seinen Eltern und sich selbst im Clinch.

Eltern werden weniger ins Vertrauen gezogen, Jungen
und Midchen beginnen, sich fiireinander zu interessieren,
doch jetzt vollig anders als bei thren Kinderfreundschaften.
Alles wird viel komplizierter. Das ist verwirrend fiir die
Eltern, aber vor allem natiirlich fiir den Heranwachsenden
selbst. Auch wenn wir alle wissen, dass sich in der Pubertit
die Art und Weise, wie Jugendliche iiber sich, ihre Eltern
und andere denken, grundlegend verindert, ist es doch
schwer nachzuvollziehen, wie und warum das geschieht,
und bleibt es uns oft ein Ritsel, was in ihren Kopfen vor
sich geht.

Im Brain & Development Laboratory der Universitit
Leiden erforschen wir seit einigen Jahren, wie sich das Ge-
hirn in der Adoleszenz verindert. Fiir diese Studien laden
wir Kinder ab acht Jahren, Jugendliche sowie junge Er-
wachsene bis zu vierundzwanzig Jahren zur Teilnahme an
unseren Experimenten ein. Wir lassen sie bestimmte Auf-
gaben 16sen, Computerspiele spielen und stellen Fragen
nach ihren Interessen und ihren alltiglichen Aktivitaten.
Wahrend sie diese Aufgaben erledigen, machen wir Auf-
nahmen von ihrem Gehirn. Um zu sehen, wie ihr Gehirn
aussiecht und wie es arbeitet, wihrend sie die Aufgaben 16-
sen. Wir blicken also direkt unter die Schideldecke. Die
Beobachtungen zeigen uns, wie das Gehirn pubertierender
Jugendlicher deren Tun und Denken kontrollieren kann,
wie sie planen, ihre Gefiihle in den Griff bekommen und
Freundschaften schlieffen.



Diese Beobachtungen eroffnen eine vollig neue Sicht-
weise auf das Verhalten und die Motivationen von Jugend-
lichen. Sie verhalten sich anders als Erwachsene, weil ihr
Gehirn anders arbeitet. Auf diesem Gebiet erzielt die Wis-
senschaft riesige Fortschritte, doch in der breiten Offent-
lichkeit ist davon leider noch wenig bekannt. Gelegentlich
werden Forschungsergebnisse auch zu schnell in der Praxis
umgesetzt, was schwerwiegende Folgen nach sich ziehen
kann, etwa wenn sie nicht angemessen in die Unterrichts-
planung implementiert werden. In diesem Buch versuche
ich, Schritt fiir Schritt einige unserer neuesten Erkenntnis-
se darzustellen. Ich beschreibe sie in einer Reihe von Kapi-
teln, die sich auf die verschiedenen Verhaltensaspekte Ju-
gendlicher, auf ihr lernendes, emotionales, soziales und
kreatives Denken beziehen.

Das Buch ist nicht als Elternratgeber fiir den richtigen
Umgang mit Pubertierenden gedacht, es mochte vielmehr
zu einem besseren Verstindnis des Gehirns Pubertierender
und der in thm ablaufenden Verinderungsprozesse beitra-
gen. Sicherlich wird sich das Verhalten ihres pubertieren-
den Kindes nicht schlagartig andern, nachdem Sie das Buch
gelesen haben; ein schwieriger Jugendlicher ist nach der
Lektiire dieses Buches noch genauso schwierig! Aber viel-
leicht konnen Sie danach besser verstehen, warum sich der
Teenager so unmoglich benimmt, so unsicher ist oder so
schlecht planen kann.

Wenn Jugendliche an einer unserer Untersuchungen teil-
nehmen, beobachten die Eltern oft verbliifft, wie ihr Kind,
das eben noch mit einem Gesicht wie sieben Tage Regen-
wetter schweigend im Auto saf}, zu einem Sonnenschein-
chen mutiert und frohlich mit dem Versuchsleiter plaudert.
Fir Eltern ist das oft verwirrend. Wieso verdndert sich die



Laune ihres Kindes so schlagartig, und warum verhilt es
sich zu Hause nicht so aufmerksam? Forschern ist diese
Reaktion sehr geliufig. Eines unserer wichtigsten For-
schungsergebnisse, auf das ich in diesem Buch immer wie-
der Bezug nehmen werde, ist die Erkenntnis, dass das
Gleichgewicht zwischen den Aktivititen der unterschiedli-
chen Hirnregionen bei pubertierenden Jugendlichen
schnell nach der einen oder anderen Seite kippt. Wahrend
man frither nur dariiber spekulierte, ob gewisse Hirnregio-
nen bei Jugendlichen noch nicht vollig ausgereift seien,
konnten wir nachweisen, dass auch die Kommunikation
zwischen den Hirnregionen, die bei Jugendlichen in der
Pubertidt noch nicht optimal ablduft, von Bedeutung ist. Es
kann also sein, dass auf der Fahrt zum Labor eine bestimm-
te Hirnregion dominant ist, bei der Ankunft aber schon
eine andere. Kein Wunder, dass Jugendliche in der Pubertit
so unberechenbar sind.

Bevor wir tber diese Verinderungen des Gehirns spre-
chen, miissen wir uns zunichst von einem weitverbreiteten
Irrtum dber die Adoleszenz verabschieden. Filschlicher-
weise geht man von der Annahme aus, mit der Jugend sei
heute schwerer auszukommen als frither. Doch schon seit
Jahrhunderten gelten Jugendliche als leichtsinnig, impulsiv,
von Freunden leicht beeinflussbar und ihren Eltern gegen-
uiber respektlos. Denken Sie nur an das klassische Puber-
titsdrama Romeo und Julia. In dieser Shakespeareschen
Liebesgeschichte, die auf einer spitmittelalterlichen Le-
gende beruht, entbrannte Romeo so sehr in Liebe zu Julia,
dass er sich trotz der Missbilligung der Eltern weiterhin
mit ihr traf. Und die verwegenen Taten, die darauf folgten,
hatten nur eines zum Ziel: sich der leidenschaftlichen Liebe
hinzugeben. Die Geschichte endet in einem katastrophalen
Akt: Julia tauscht ihren Tod vor, um so die Flucht mit Ro-
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meo zu ermoglichen. Doch Romeo, der sich offenbar nicht
in Julia hineinversetzen kann, denkt, sie sei wirklich tot,
und vergiftet sich. Impulsiv und unbesonnen, entspricht er
ganz unserer heutigen Vorstellung von der Jugend. Viele
denken, dass die Teenager heute groflere Probleme verur-
sachen als frither (»Die Jugend von heute hat keinen Re-
spekt mehr vor der Autoritit« usw.). Romeo und Julia zeigt
jedoch, dass das nicht unbedingt zutrifft, denn diesen Ver-
haltensweisen begegnet man bei Jugendlichen zu allen Zei-
ten. Thr unbesonnenes Verhalten kennzeichnet eher eine
bestimmte Entwicklungsphase als eine gesellschaftliche
Entwicklung.

Oft wird die Adoleszenz nicht als gesonderte, einzigar-
tige Entwicklungsphase wahrgenommen, sondern nur als
eine Zeit zwischen Kindheit und Erwachsenenalter, in der
die Jugendlichen bockig und ungeniefbar sind. Dabei ist
die Adoleszenz eine Phase, in der sich das intellektuelle
Potenzial, die emotionale Spannweite und die Sensibilitit
fur die Ansichten Gleichaltriger im niheren Umfeld in
ganz besonderer Weise verdndern. In diesem Buch versu-
che ich, diese einzigartigen Veranderungen zu beleuchten.

Bis vor kurzem gehorte die Adoleszenz auch in der For-
schung zu den Entwicklungsphasen Heranwachsender, die
man am wenigsten verstand, doch dann hat sich das rasant
geandert: In den letzten zehn Jahren sind wir in groflen
Schritten zu einem besseren Verstindnis dieser speziellen
Lebensphase gelangt. Die Anwendung moderner Untersu-
chungsmethoden erméglicht es uns heute, das Gehirn in
Aktion zu betrachten, was zu spektakuliren Erkenntnissen
geftihrt hat.

In diesem Buch mochte ich zeigen, dass die Adoleszenz
sehr verstandlich wird, wenn man sich die Verinderungen
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in der Entwicklung und der Organisation des Gehirns so-
wie den Einfluss der hormonellen Prozesse auf diese Ent-
wicklung vor Augen fithrt. Die Verdnderungen wirken sich
auf die Art und Weise aus, wie Jugendliche (zum Beispiel in
der Schule) neu erworbenes Wissen anwenden, mit Emoti-
onen (wie Wut oder Trauer) umgehen und soziale Bezie-
hungen (wie Freundschaften) kniipfen. Die Kommunika-
tion zwischen den verschiedenen Hirnregionen wandelt
sich, sie ist nicht mehr breit gefichert, sondern effizient;
Nervenbahnen, die frither gewundenen Trampelpfaden gli-
chen, werden nun zu vierspurigen Schnellstralen. Auf-
grund der Gehirnentwicklung ergeben sich in der Adoles-
zenz Phasen, in denen Neues leichter gelernt wird, und
andere, in denen das besonders schwerfillt. Denken Sie nur
an das Lernen einer Fremdsprache oder an sportliche oder
musikalische Hochstleistungen. Wenn man jung ist, ist es
viel leichter, eine Fremdsprache zu erlernen, und Jugendli-
che sind physisch oft zu besonderen sportlichen Glanzleis-
tungen in der Lage. Wichtige Wachstumsphasen des Ge-
hirns werden von Verinderungen eines zunehmend an-
spruchsvolleren sozialen Umfelds beeinflusst. Jugendliche
entdecken in der Adoleszenz, wofir sie sich begeistern,
eine Popgruppe etwa oder bestimmte Computerspiele, und
welche Art Subkultur ihnen am besten entspricht. All diese
Verinderungen haben einen groflen Einfluss darauf, wie sie
sich selbst sehen, wie sie mit anderen umgehen, welche
Ziele und Interessen sie verfolgen und wie sie zu Idealen
und Prinzipien stehen.
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Was versteht man unter Adoleszenz?

Die Adoleszenz lisst sich am besten als eine Ubergangspe-
riode zwischen der Kindheit und dem Erwachsenenalter
kennzeichnen. Das Wort Adoleszenz ist von dem lateini-
schen Verb adolescere abgeleitet, das anfwachsen bedeutet.
Welchen Lebensabschnitt die Adoleszenz beschreibt, wird
kulturell unterschiedlich interpretiert. Im Allgemeinen
umfasst sie die Jahre zwischen zehn und zweiundzwanzig.
In diesem Zeitraum erfihrt das Gehirn einen auflerordent-
lichen Wachstumsschub. Besonders in der Organisation
des Gehirns ergeben sich in dieser Phase einschneidende
Verinderungen.

Es ist wichtig, sich bewusst zu machen, dass sich das Ge-
hirn aus unterschiedlichen Strukturen mit jeweils eigenen
Funktionen zusammensetzt. Fir eine gute Wahrnehmung
ist es beispielsweise unabdingbar, dass der hintere Teil des
Gehirns (der visuelle Kortex) richtig funktioniert. Wohin-
gegen verschiedene Formen intelligenten Handelns, wie
das Planen und Speichern von Informationen, im vorderen
Teil des Gehirns (dem frontalen Kortex) angesiedelt sind.
Am Ende dieses Kapitels werden die Funktionen unter-
schiedlicher Hirnregionen kurz dargestellt.

In den ersten Jahren sind diese Strukturen sehr flexibel.
Wenn eine Hirnregion nicht funktioniert, kann eine andere
die Aufgaben der geschidigten Region tibernehmen. Im
Lauf der Entwicklung nimmt diese Flexibilitit ab, da die
einzelnen Hirnregionen spezifischere Funktionen erhalten.
Sie kdnnen dann bestimmte Funktionen zwar viel besser
erfillen, sind jedoch nicht mehr so leicht fiir andere ein-
setzbar. Ein bekanntes Beispiel fir diese Flexibilitat stellt
die Fihigkeit des Gehirns dar, Ausfallerscheinungen, die
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durch Epilepsie oder Unfille ausgelost werden, zu kom-
pensieren. Epilepsie — eine Krankheit, die manchmal als
»Fallsucht« bezeichnet wird — fithrt zu einer ungewohnli-
chen Entladung der Nervenzellen im Gehirn und damit zu
voriibergehender Bewusstlosigkeit. Epilepsieanfille treten
manchmal in einer solchen Haufigkeit und Stirke auf, dass
die Betroffenen vollkommen handlungsunfihig werden. In
diesen seltenen therapieresistenten Fillen wird in Erwi-
gung gezogen, die Quelle der Anfille operativ zu entfer-
nen. Bei Erwachsenen kann eine solche Operation — ab-
hiangig davon, welche Region geschidigt ist — zu einem
Ausfall bestimmter Funktionen fithren, wie den Fahigkei-
ten, zu sprechen oder »kurzfristige« Informationen zu
speichern. Bei kleineren Kindern iibernehmen andere Ge-
hirnregionen diese Funktionen viel leichter. In den ersten
Jahren kann sogar eine Seite der Hirnrinde (der dufleren
Schicht des Gehirns, die fiir komplexe Leistungen wichtig
ist) entfernt werden, weil die andere deren Funktionen
ubernehmen kann. Zwar werden auch hierbei bestimmte
Funktionen beeintrichtigt, doch die Einschrinkungen fal-
len bei Kindern wesentlich geringer aus als bei Erwachse-
nen. Bei Kindern ist die Plastizitdt des Gehirns grofier, da
es sich noch mitten in einem Wachstumsprozess befindet
und dementsprechend eben sehr flexibel ist.

Nicht alle Hirnregionen entwickeln sich gleich schnell.
Die Geschwindigkeit, in der sie sich verindern, entscheidet
dariiber, welche Fahigkeiten Jugendliche in den unter-
schiedlichen Entwicklungsphasen entfalten. Das Zusam-
menwirken schneller und langsamer reifender Hirnregio-
nen erklart viele ihrer typischen Verhaltensweisen. Wenn
die fir »emotionale Kicks« zustindige Region schon aktiv
wird, wahrend sich der Emotionen ziigelnde Bereich noch
entwickelt, befinden sich Jugendliche kurzzeitig in einer
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»Risikophase«, in der sie stirker zu riskanten Aktivititen
tendieren, ohne sie wirklich kontrollieren zu kénnen.

In eine solche Risikophase fiel beispielsweise die unbe-
dachte Entscheidung der fiinfzehnjihrigen Susanne. Su-
sanne ist ein Madchen, das gern etwas mit seinen Freun-
dinnen unternimmt und Herausforderungen liebt. Tessa,
eine ihrer Freundinnen, ist eine richtige Draufgingerin,
und Susannes Eltern wire es lieber, wenn Susanne nicht
mit ihr herumziehen wiirde. Eines Abends, als die beiden
Freundinnen miteinander chatteten, schlug Tessa vor, sich
gemeinsam piercen zu lassen. Susanne wusste, dass ihre
Mutter von dieser Idee tiberhaupt nichts hielt, und war
unsicher, ob sie das wirklich tun sollte. Doch eines Sams-
tagnachmittags kam sie beim Shoppen mit Tessa an einem
Piercing-Laden vorbei. Die beiden betrachteten in der
Auslage die unterschiedlichen Stecker und stellten sich
vor, wie »cool« es wire, wenn sie am Montag beide mit
einem Piercing in die Schule kimen. Sie beschlossen daher,
das Geld, das sie fiir eine neue Winterjacke bekommen
hatten, fiir ein Piercing auszugeben. Es war aufregend und
schmerzhaft, aber das Piercing sah super aus. Erst auf dem
Heimweg kam es Susanne in den Sinn, dass sie zu Hause
nun wohl erkliren musste, warum sie das Verbot ihrer
Eltern missachtet und das Geld, das fiir eine neue Jacke
gedacht gewesen war, fiir das Piercing verwendet hat. Als
sie vor dem Piercing-Laden gestanden hatte, war bei ihr
die Hirnregion, die auf riskante Verhaltensweisen zusteu-
ert, aktiver als diejenige, die sie zum Nachdenken tiber die
Konsequenzen ihres Tuns veranlasst. In diesem Fall fiihrte
das Ungleichgewicht zu einer impulsiven Aktion, von der
Susannes Eltern alles andere als begeistert waren.
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Der berithmte Psychologe Stanley Hall charakterisierte die
Adoleszenz schon um 1900 (in Anlehnung an die deutsche
Sturm und Drang-Bewegung) als eine von Storm and Stress
gepragte Zeit. Drei Merkmale sind in dieser Phase seiner
Meinung nach immer vorhanden: Konflikte mit den Eltern,
Stimmungsschwankungen und riskantes Handeln. Diese
Vorstellung von Storm and Stress hatte einen starken Ein-
fluss auf das Bild, das sich von der Adoleszenz entwickelte.
Denn seit dieser Zeit wurde die Adoleszenz endlich als eine
einzigartige Lebensphase mit ihren eigenen Problemen und
Méglichkeiten anerkannt. Stanley Hall war zudem ein gro-
er Verfechter einer Anpassung der schulischen Situation
an die Entwicklung Jugendlicher, was zu seiner Zeit durch-
aus nicht selbstverstindlich war.

Die Storm and Stress-Theorie wurde spiter einigen Kor-
rekturen unterzogen, denn die Praxis zeigte, dass Jugendli-
che in der Adoleszenz nicht n#r Kummer und Sorgen ha-
ben. Sie sind nicht immer rebellisch, und sie haben nicht
standig Konflikte mit ihren Eltern. Einige Jugendliche ge-
raten sogar kaum mit ihren Eltern aneinander. Die Korrek-
tur war auch notig, weil manche Wissenschaftler die Szorm
and Stress-Theorie allzu wortlich genommen hatten. Die
Psychoanalytikerin Anna Freud (die Tochter von Sigmund
Freud) war davon sogar so angetan, dass sie die These ver-
trat, Storm and Stress sei fir eine gesunde Entwicklung
notwendig. Doch das trifft sicherlich nicht zu. Die Wahr-
scheinlichkeit aber, dass die Mehrzahl der Jugendlichen in
der Adoleszenz Storm and Stress erleben, ist sehr hoch.
Und wenn es in einem Leben tiberhaupt zu einer Storm
and Stress-Phase kommt, dann hiufiger in diesem als in je-
dem anderen Lebensabschnitt.
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Hormone auBer Rand und Band

Pubertit und Adoleszenz werden oft miteinander ver-
wechselt. Sie sind jedoch deutlich voneinander zu unter-
scheiden: Die Pubertit ist als Phase der sexuellen Reifung
ein Teil der Adoleszenz. Sie findet im Alter zwischen zehn
und vierzehn Jahren statt, und obwohl sie bei Jungen und
Midchen gleichzeitig einsetzt, sind die dufleren Anzeichen
der Pubertit bei Madchen frither erkennbar. Die Pubertit
wird oft als eine schwierige Zeit beschrieben. Das Verb
»pubertieren« wird sogar haufig als Synonym fiir aufmip-
figes Verhalten gebraucht. Dessen ungeachtet ist die Pu-
bertit eine vollig normale Entwicklungsphase, ebenso wie
die Kleinkind- und die Kinderzeit. Auflerdem lasst sich das
Verhalten Jugendlicher in dieser Phase sehr gut anhand der
hormonellen Veranderungen und der neuen Verkniipfun-
gen des Gehirns erkliren.

Viele Eltern bemerken die Verinderungen ihrer Kinder.
Sams Mutter fiel vor kurzem auf, dass ihr Sohn — ein froh-
licher Dreizehnjihriger mit einem groflen Freundeskreis —
in letzter Zeit oft unsicher wirkt, obwohl er frither nie
Schwierigkeiten hatte, neue Freunde zu gewinnen. Er lei-
det immer starker unter Pickeln, und hin und wieder tiber-
schligt sich plotzlich seine Stimme. Die Madchen in seiner
Klasse kichern dariiber, was ithn noch mehr verunsichert.
Er findet das drgerlich, denn friher war es ithm egal, was
die Midchen von ihm hielten. Er versteht nicht, warum ihn
thr Benehmen plotzlich so befangen macht. Am liebsten
wire es ihm, alles wire wieder wie frither, deshalb wiirdigt
er die Midchen keines Blickes, zieht mit seinen Fufiball-
freunden los und hofft, so seine Unsicherheit in den Griff
zu kriegen.
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Die mit Abstand bekanntesten biologischen Verinderun-
gen in der Adoleszenz werden von Hormonen beeinflusst.
Diese Verianderungen sind wahrscheinlich deshalb so be-
kannt, weil sie sich so sichtbar auf das Auflere auswirken:
Unter dem Einfluss der Hormone verwandelt sich der
kindliche Kérper in den eines Erwachsenen. Bei Midchen
setzt die Pubertit mit etwa zehn Jahren ein und ist von
einer Reithe wichtiger korperlicher Verinderungen ge-
pragt: die Madchen durchlaufen einen Wachstumsschub,
die Briiste entwickeln sich, die Hiiften werden breiter,
Schamhaare und Achselhaare beginnen zu sprieffen, und
etwa sechs Monate nach dem Beginn dieser duflerlichen
Verinderungen setzt zum ersten Mal die Menstruation
ein. Bei Jungen ist der Beginn der Pubertit gewohnlich
etwa ein Jahr spiter erkennbar. Er geht ebenfalls mit einem
Wachstumsschub und dem Sprieffen von Scham- und Ach-
selhaaren einher, die Geschlechtsorgane wachsen, die
Stimme wird tiefer, auflerdem entwickelt sich der Bart-
wuchs.

Das Einsetzen dieser Verinderungen geht auf die Aus-
schiittung von Geschlechtshormonen in den endokrinen
Driisen zurtick. Diese Driisen sind durch Blutbahnen per-
manent mit einer wichtigen Hirnregion, dem Hypothala-
mus, verbunden und kommunizieren auf diesem Weg mit
ihm stindig tiber die Hohe der Hormonausschtittung. Bei
diesem Prozess reguliert der Hypothalamus den Hormon-
haushalt; er misst gewissermaflen das Hormonniveau und
signalisiert den endokrinen Driisen die Hohe der erforder-
lichen Hormonausschiittung. Die vermehrte Ausschiittung
des Gonadotropin-Releasing-Hormons (GnRH) signali-
siert das Einsetzen der Pubertit. GnRH wird zwar auch
vorher schon produziert, jedoch in so geringem Maf3, dass
es die Entwicklung der Geschlechtsmerkmale nicht beein-
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Der Hypothalamus bildet das Gonadotropin-Releasing-Hormon
(GnRH). Das GnRH stimuliert die Hypophyse, die wiederum die
gonadotropinen Hormone FSH (follikelstimulierendes Hormon)
und LH (luteinisierendes Hormon) produziert. Diese regen das
Owvarium und die Testikel zur Produktion von Ostrogenen und
Androgenen an, die bei Teenagern u. a. eine Verinderung ibres Au-
feren bewirken.

flusst. Erst wenn sich Frequenz und Quantitit der GnRH-
Ausschiittung steigern, setzt die Pubertit ein.

Schwerere Kinder kommen durchschnittlich friher in
die Pubertit als leichtere, und in einigen Kulturen setzt die
Pubertit frither ein als in anderen. Wir nehmen daher an,
dass der Beginn der Geschlechtsreife von der korperlichen
Bereitschaft abhingt, in einem Umfeld mit hohen Uberle-
benschancen Kinder zu gebaren. In der westlichen Welt
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sank im letzten Jahrhundert das Durchschnittsalter, in dem
die korperliche Reife erreicht wurde, eine Tatsache, die
moglicherweise mit der Qualitdt unserer Erndhrung und
Gesundheit zusammenhingt.

Die Steigerung der GnRH-Ausschiittung wird also von Si-
gnalen des Gehirns initiiert, wobei der Hypothalamus tiber
die Blutbahnen ein Signal an die endokrinen Driisen sen-
det, die die Ausschiittung auslosen. Die Hormone arbeiten
— mit anderen Worten — nicht eigenstiandig, sondern in Ab-
hingigkeit von den verstirkenden oder hemmenden Signa-
len des Gehirns. Neben diesen Signalen, die die Entwick-
lung unseres Korpers steuern, tiben die Hormone mittels
Kommunikation mit dem Gehirn Einfluss auf unser Fiih-
len und Denken aus. Sam spiirt beispielsweise nicht nur,
dass sich sein Korper verindert, er fihlt sich auch anders.
Hormone wirken sich hier auf doppelte Weise aus.

Einerseits kann eine Erhohung des Hormonspiegels dazu
fihren, dass Zellen in bestimmten Hirnregionen zeitweilig
besonders aktiv werden. Dieser hormonelle Einfluss ist je-
doch nicht der Pubertit vorbehalten, er besteht auch im
Erwachsenenalter. Er kann bewirken, dass wir uns miide
und niedergeschlagen fihlen oder besonders gut gelaunt
sind.

Andererseits haben Hormone zentrale organisatorische
Auswirkungen auf die Hirnentwicklung und sind fir die
Pubertit durchaus charakteristisch. In der Adoleszenz ver-
andern sich sowohl die Strukturen als auch die Kommuni-
kation zwischen Hirnarealen noch weitreichend. Das Vor-
handensein oder Fehlen eines bestimmten Hormons kann
sich dabei nachhaltig auf die Gehirnaktivitit auswirken.
Bei bestimmten Entwicklungsstorungen setzt die Pubertit
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bei den betroffenen Kindern nicht ein, weil sich die
GnRH-Ausschiittung zu spit erhoht. Dieser Mangel kann
mit Hilfe einer Hormonbehandlung behoben werden.
Wird das Hormon, das der Korper normalerweise selbst
produziert, in der Phase zugeftihrt, in der die Pubertit tib-
licherweise einsetzt, werden die intellektuellen Fahigkeiten
des Jugendlichen kaum beeintrachtigt. Wird es jedoch nicht
oder zu einem viel spiteren Zeitpunkt verabreicht, wirkt
sich dies zum Beispiel auf die Fihigkeit aus, raumliche
Sachverhalte zu organisieren, etwa um sich einen Weg ein-
zuprigen. Die Funktion der riumlichen Informationsver-
arbeitung wird von einer Hirnregion gesteuert, die im du-
eren Bereich des Gehirns liegt, der in der Pubertit noch
stark wichst.

Kurz gesagt: Wenn bei Jugendlichen in der Adoleszenz
keine hormonelle Umstellung stattfindet (und die Pubertat
daher nicht einsetzt), werden sie in bestimmten Bereichen
weniger leistungsfahig sein. Zwischen Gehirnfunktionen
und Hormonhaushalt besteht also eine wichtige Wechsel-
wirkung: Sie sind aufeinander angewiesen. Wenn das Ge-
hirn den endokrinen Driisen nicht signalisiert, dass das
GnR-Hormon mit seiner Arbeit beginnen soll, beeintrich-
tigt der damit einhergehende Hormonmangel seinerseits
die Entwicklung des Gehirns.

Welchen Einfluss haben diese Hormone denn nun genau
auf das Verhalten von Teenagern? Es ist bekannt, dass sich
der Korper unter dem Einfluss von GnRH verindert. Die-
se Verinderungen wirken sich natiirlich stark darauf aus,
wie Jugendliche sich und andere wahrnehmen. Sam ist sich
seines Aufleren nun viel bewusster geworden und achtet
starker darauf, wie sich andere Jungen und Midchen seines
Alters verhalten. Da die Pubertit nicht bei allen im glei-
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chen Alter beginnt, unterscheiden sich Jugendliche in ih-
rem Aufleren zu Anfang der Pubertit stark voneinander.
Wahrend manches Madchen schon kriftig wachst und sich
seine Briiste entwickeln, kann ein anderes von korperli-
chen Verinderungen noch nichts wahrnehmen. Da bei
Midchen das Einsetzen der Pubertit gewohnlich eher er-
kennbar ist als bei Jungen, ist ein Entwicklungsunterschied
zwischen den Geschlechtern im Alter zwischen zehn und
zwolf sehr bezeichnend.

Der Zeitpunkt, zu dem die Pubertit bei Jungen und
Midchen einsetzt, wirkt sich nachhaltig auf ihre soziale
Identitit aus. Midchen leiden darunter, wenn sie frith in
die Pubertit kommen; sie werden schneller depressiv und
haben haufiger Essstorungen als Madchen mit einer spater
einsetzenden Pubertit. Bei »frihreifen« Jungen steigt da-
gegen das Selbstwertgefiihl; sie sind angesehener als Jun-
gen, bei denen die Pubertit spiter beginnt. Worin genau
der Grund fur diese unterschiedlichen Reaktionen liegt,
ist bislang unbekannt. Die vermehrt auftretende Depres-
sivitit bei Mddchen konnte unmittelbar auf die Hormone
zuriickzufithren sein, doch hochstwahrscheinlich ist sie
cher eine Reaktion auf die hormonell bedingten Verinde-
rungen. Durch die Hormone wandelt sich der Korper der
Maidchen, er wird voller und entfernt sich damit immer
weiter von dem in den Medien verbreiteten Schonheits-
ideal. Eine Sechzehnjihrige schreibt auf der Internetseite
www.beperkthoudbaar.info (einer interessanten Seite, die
das Augenmerk auf die natiirliche Schonheit des Korpers
lenkt): »Ich bin 1,75 m groff und wiege 70 Kilo, ich bin also
absolut nicht zu dick, aber das Fett sitzt an den verkehrten
Stellen. Wenn man sich umschaut, siecht man tiberall schlan-
ke Midchen in engen Jeans, die ich nicht tragen kann, weil
ich sie nicht tiber meinen Hintern und meine Beine bekom-
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me. In meine Klasse gehen drei andere Madchen, die schlank
sind und hiibsche Kleider tragen, die mir nicht passen. Ich
wiirde das Fett an meinen Beinen gern spenden, denn ich
habe nichts davon, es macht mich nur ungliicklich.«

Das zusitzlich eingelagerte Korperfett kann das Selbstbild
frith pubertierender Miadchen stark beeintrichtigen. Sie fith-
len sich oft unsicher, weil sie zeitweise mehr wiegen als ihre
Altersgenossen. Didten helfen oft nicht und vermitteln da-
mit zusdtzlich das unselige Geftihl, versagt zu haben. Bei
Jungen wird ein entwickelter Korper hingegen besonders
geschitzt, so dass frih pubertierende an Prestige gewinnen.

Die unmittelbaren Auswirkungen der Pubertit verin-
dern auch die sexuellen Interessen, Phantasien und Aktivi-
titen, die mit dem Alter der Jugendlichen zunehmen. Stu-
dien der Rutgers Nisso Groep in Utrecht (www.sekson-
derje25e.nl) haben ergeben, dass siebenundvierzig Prozent
der Heranwachsenden zwischen elf und vierzehn sexuelle
Phantasien haben. Fiinfzig Prozent hatten mit dreizehn
Jahren schon ihren ersten Zungenkuss. Zwolfjihrige Jun-
gen haben zwar mit Zungenkiissen mehr Erfahrung als
Midchen, aber ab dreizehn ziechen die Midchen schnell
nach. Mit siebzehn gibt es in dieser Hinsicht keinen Unter-
schied mehr. Flinfzig Prozent der Jugendlichen geben an,
dass sie mit vierzehn einander zum ersten Mal unter der
Kleidung gestreichelt und mit sechzehneinhalb nackt mit-
einander geschmust haben. Die meisten Teenager erleben
ithren ersten Koitus im Alter von siebzehn Jahren (Mad-
chen frither als Jungen). Es ist logisch, dass sie sich auf-
grund dieser Verinderungen ihres sexuellen Denkens und
Handelns immer stirker an Gleichaltrigen orientieren.
Wahrend Gleichaltrige in der Kindheit vor allem als Spiel-
kameraden betrachtet werden, mit denen man etwas unter-
nehmen kann, nehmen sie in der Adoleszenz eine ganz an-
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dere Rolle ein. Die Freundschaften werden viel intimer
und orientieren sich stirker an Vertrauen und gegenseitiger
Wertschatzung.

Neben einem sich neu entwickelnden sexuellen Interesse
ziehen hormonelle Verinderungen stirkere Stimmungs-
schwankungen nach sich. Hormone wirken sich direkt auf
die Hirntatigkeit aus und geben den emotionsverarbeiten-
den Arealen gelegentlich einen kriftigen Schub. Weinen
und Lachen liegen da nah beieinander. Ein Effekt, den die
Notwendigkeit, sich stindig auf ein wechselndes Umfeld
(Zuhause, Schule, Freunde) einzustellen, noch verstarkt.
Da konnen die Emotionen schon einmal tiberschwappen!
Als Susanne mit ihrem neuen Piercing nach Hause kam,
war die ausgelassene Stimmung, die sie eben noch mit Tes-
sa geteilt hatte, als sie mit ihren silbernen Neuerwerbungen
durch die Stadt stolziert waren, schnell dahin. Thre Eltern
waren enttauscht, als sie entdeckten, dass Susanne ihr Klei-
derbudget fiir ein Piercing ausgegeben hatte. Worauthin
Susanne in Trinen ausbrach und sich grimte, weil ihre El-
tern sich nicht einfach fiir sie freuen konnten. Thre Stim-
mung schlug um wie ein Fihnchen im Wind.

Es ist gut zu wissen, dass das normale Verinderungen sind,
die zur Pubertit dazugehoren. Zum Erwachsenwerden und
zur Entwicklung einer sozialen Identitit gehoren eben auch
Verinderungen des sozialen und des emotionalen Verhal-
tens. Wenn ein Teenager mit fiinfzehn immer noch mit den
Kindern in der Strafle Fangen spielt, am liebsten mit seinen
Eltern unterwegs ist und keine Zeit mit Gleichaltrigen ver-
bringt, ist das ungiinstig fiir seine soziale Entwicklung. Die
Entwicklung zu einem vollwertigen Mitglied der Gesell-
schaft ist ein Prozess mit Hohen und Tiefen, die sich oft auf
ein Hirnsystem zurlickfithren lassen, das schnell aus dem
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Gleichgewicht gerit. Die Adoleszenz ist nun einmal eine
Phase, in der sich das Gehirn noch mitten in einem Wachs-
tumsprozess befindet und die emotionsregulierenden Regi-
onen des Gehirns das letzte Wort haben (siehe Kapitel 3).

Sténdiger Jetlag

Susannes sechzehnjahriger Bruder Dennis hat seit kurzem
einen Nebenjob. Er trigt samstagmorgens Zeitungen aus
und mochte sich damit seinen Spanienurlaub finanzieren.
Obwohl ihm viel daran liegt, sich das Geld fiir den Urlaub
zu verdienen, hat er schon mehrere Samstage nacheinander
verschlafen. Er stellt sich sogar zwei Wecker, doch er tiber-
hort beide und schlaft weiter. An den ersten beiden Sams-
tagen hat thm seine Mutter aus der Bredouille geholfen. Als
ein Anruf kam und gefragt wurde, warum ihr Sohn nicht
zur Arbeit gekommen sei, hat sie sich schnell ins Auto ge-
setzt und ithm bei seinem Zeitungsjob geholfen. So konnte
er zum Glick noch rechtzeitig ausliefern. Am dritten
Samstag hatte sie jedoch keine Lust mehr, ihn aus den Fe-
dern zu holen. Sie war der Meinung, als Sechzehnjihriger
miisse er nun selbst die Verantwortung dafiir ibernehmen,
rechtzeitig aufzustehen. Es ist nicht so, dass Dennis nicht
aufwachen will, doch er schafft es einfach nicht, rechtzeitig
aus dem Bett zu kommen.

Spatzu Bett gehen, morgens schwer wach werden und am
Wochenende bis in die Puppen schlafen sind typische Ver-
haltensweisen, an die sich wohl jeder aus seiner eigenen
Teenagerzeit erinnern kann. In der Pubertit schiittet der
Korper das Schlafhormon Melatonin immer spiter aus, wo-
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durch sich der Bio- und damit der Schlaf-wach-Rhythmus
der Jugendlichen veriandern. Kinder werden oft schon am
frithen Abend schlifrig, so dass sie etwa um acht oder neun
Uhr miide genug sind, um einzuschlafen. Bei Jugendlichen
springt das Einschlafsystem abends jedoch noch gar nicht
an, so dass es thnen oft vor elf oder zwolf Uhr kaum gelingt
einzuschlafen, obwohl ihr Korper aufgrund der korperli-
chen Verianderungen (zum Beispiel eines Wachstumsschubs)
in der Pubertit eigentlich mehr Schlaf benotigt. Dadurch
geraten Teenager in eine missliche Lage: Abends starren sie
manchmal bis Mitternacht an die Decke, und morgens krie-
gen sie kaum die Augen auf. Das kann manchmal problema-
tisch sein. Dennis hitte es zum Beispiel fast den Job gekos-
tet, weil er immer wieder zu spit zur Arbeit kam.

Weil es Teenagern schwerfillt aufzustehen, entsteht bei
morgendlichen Aktivititen leicht der Eindruck, sie seien
Autorititen gegentiber vollig respektlos. Denken Sie nur
an Sportvereine, in denen Wettkimpfe oft frith beginnen
und Jugendliche manchmal schon um acht Uhr morgens
auf dem Fuflballplatz erwartet werden. Gegen solche
Terminplanungen begehren Jugendliche auf. Doch hinter
dem vermuteten Autorititsproblem steckt nicht immer
eine freie Entscheidung, sondern manchmal schlichtweg
ein veranderter Biorhythmus. Denn im Grunde befinden
sich Jugendliche wihrend der Pubertit stindig im Jetlag.

Im Durchschnitt brauchen Kinder zehn Stunden Schlaf
pro Nacht. Erwachsene fiihlen sich gewohnlich schon nach
acht ausgeruht, und Jugendliche benétigen ungefihr neun
bis neuneinhalb Stunden. Doch so viel Schlaf bekommen
sie fast nie, denn abends konnen sie nur schwer einschlafen
und morgens miissen sie frith zur Schule. So besteht die
Gefahr, dass sich bei ihnen ein chronischer Schlafmangel
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aufbaut, der sich stark auf ihr Verhalten auswirkt, so dass
sie in einen Teufelskreis geraten. Denn wenn man unter
Schlafmangel leidet, ist es schwieriger, Informationen zu
speichern oder kreativ zu sein. Auflerdem kann Schlafman-
gel die fir die Pubertit typischen Stimmungsschwankun-
gen verstirken. In extremen Fillen kann er sogar zu De-
pressionen fiihren und das Immunsystem beeintrichtigen.

Im Staat Minnesota in den USA hat man daher mit ei-
nem spiteren Unterrichtsbeginn experimentiert. Wahrend
der Unterricht friher um 7:20 Uhr anfing, beginnt die ers-
te Stunde heute nicht vor 8:30 Uhr. Erste Ergebnisse der
Schule zeigen, dass sich die Noten verbessert und die Ver-
haltensprobleme verringert haben. In den Niederlanden
und in Deutschland beginnt der Unterricht an Schulen zu
unterschiedlichen Zeiten, nicht selten aber um acht Uhr.
Solange ein derart frither Unterrichtsbeginn an der Tages-
ordnung ist, sollte man den Schlafmangel Jugendlicher we-
nigstens so gering wie moglich halten und sie zum Beispiel
am Wochenende ausschlafen lassen. Bis Mittag zu schlafen
ist weder aufsidssig noch faul; die Heranwachsenden brau-
chen den Schlaf einfach, um in der kommenden Woche im
Unterricht leistungsfahig zu sein.

Entwicklung zu einem erwachsenen
Mitglied der Gesellschaft

Das Alter zwischen zehn und zweiundzwanzig, also ei-
gentlich die gesamte Adoleszenzphase, wird als sozialer
Reifeprozess aufgefasst. Bisher wurden einige Charakteris-
tika beschrieben, die das Einsetzen der Pubertit bezie-
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hungsweise den Beginn der Adoleszenz (im Alter zwischen
zehn und vierzehn) betreffen. Doch danach ist ein Jugend-
licher lingst nicht erwachsen. Auch in der mittleren und
spaten Adoleszenzphase (zwischen fiinfzehn und achtzehn
beziehungsweise neunzehn und zweiundzwanzig) kommt
es auf dem Weg zum Erwachsensein noch zu einer Reihe
gravierender Veranderungen, die wir auf den Nenner sozi-
aler Reifeprozess bringen konnen.

Zunichst einmal ergeben sich in der Adoleszenz ein-
schneidende Verinderungen der kognitiven Fihigkeiten.
Der in der Psychologie gingige Begriff Kognition leitet
sich von dem lateinischen Wort cognoscere ab, das wissen
oder kennen bedeutet. Die Kognition lisst sich auch als
unser »Denkvermdgen« beschreiben. Die kognitiven Ver-
inderungen sind zum Beispiel fir die schulischen Leistun-
gen von Belang. Jean Piaget, einer der bekanntesten Ent-
wicklungspsychologen, geht in seinem Buch Das Erwachen
der Intelligenz beim Kinde davon aus, dass wir im Lauf
unserer kindlichen Entwicklung nach und nach immer
komplexeres Wissen aufnehmen konnen. Die Steigerung
der kognitiven Fihigkeiten hingt mit der Entwicklung der
exekutiven Funktionen zusammen. Diese »ausfithrenden«
Funktionen sind fiir komplexes und zielgerichtetes Han-
deln wichtig. Exekutive Funktionen bestehen aus mehre-
ren Teilprozessen, wie der Fertigkeit, Informationen ge-
danklich zu speichern, flexibel von einer Regel zu einer
anderen zu wechseln und Handlungen rechtzeitig abzu-
brechen. Die Entwicklung exekutiver Funktionen ermog-
licht es uns zunehmend besser, mit Verinderungen in unse-
rem Umfeld umzugehen, mehrere Aufgaben gleichzeitig
zu erledigen oder einen Plan neuen Gegebenheiten anzu-
passen. Jede der exekutiven Funktionen folgt einem eige-
nen Entwicklungsverlauf. Es ist wichtig zu wissen, dass
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sich alle diese Fertigkeiten in der Adoleszenz noch weiter-
entwickeln und wir erst dann zu tiberlegten Entscheidun-
gen fahig sind, wenn alle diese Teilkompetenzen zusam-
menwirken.

Die Adoleszenz ist vor allem eine entscheidende Phase
dafiir, hypothetisches und kritisches Denken — eine wichti-
ge Teilkompetenz der exekutiven Funktionen — zu erler-
nen. Ein grundlegendes Merkmal hypothetischen Denkens
ist die Fahigkeit, sich in die Lage eines anderen hineinzu-
versetzen und die Perspektive einer anderen Person einzu-
schitzen. Im Lauf ihrer Entwicklung konnen Jugendliche
immer besser iiber Szenarien nachdenken wie »Er denkt,
dass sie denkt, dass er denkt, weil er frither dachte ...«. Da-
her wirken Teenager zunehmend kritischer und sind jeder-
zeit zu Diskussionen aufgelegt, wenn ihnen etwas nicht
passt. Denn sie konnen Argumente nun besser abwigen
und sich zugleich besser in andere hineinversetzen. Welche
Hirnregionen fiir die kognitive Entwicklung mafigeblich
sind, thematisiert Kapitel 2.

Die Adoleszenz wird nicht nur von der Entwicklung ko-
gnitiver Fihigkeiten gepragt, auch der Umgang mit eigenen
Emotionen und deren Bezug zu den Emotionen anderer ver-
andern sich. Jugendliche gewinnen in der Adoleszenz eine
neue Sichtweise auf ihr soziales Umfeld. Die Art und Weise,
wie sie sich selbst und andere wahrnehmen, wandelt sich.

Nach Auffassung des niederlindischen Entwicklungspsy-
chologen Michiel Westenberg durchlaufen Jugendliche in
der Adoleszenz mehrere Stadien sozialer Entwicklung, die
alle zu ihrem Reifeprozess beitragen. Vier solcher Stadien
spielen eine wichtige Rolle. Das erste, das impulsive Stadi-
um, ist durch ein Zusammenspiel von Impulsivitit, Ab-
hiangigkeit und Folgsamkeit geprigt. Impulsiv geben Ju-
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gendliche aggressiven und sexuellen Impulsen nach, gleich-
zeitig sind sie anderen gegentiber empathisch. In diesem
Stadium erwarten Heranwachsende, dass andere sofort auf
ithre Wiinsche und Bediirfnisse eingehen. Von Eltern und
Lehrern erwarten sie, dass diese ithnen deutlich machen,
wie sie sich verhalten sollen, und ihnen klar sagen, was er-
laubt und was verboten ist. Daher ist ihr impulsives Ver-
halten in dieser Phase noch leicht korrigierbar.

Das folgende selbstbeschiitzende Stadium ist von der
Fihigkeit zur Selbsthilfe und von opportunistischen Bezie-
hungen geprigt. Die abhingige Haltung des impulsiven
Stadiums wird von einer selbstbeschiitzenden abgel6st, in
der sich die Heranwachsenden darum bemtihen, ihrer eige-
nen Impulse Herr zu werden. Verletzte oder angstvolle
Getiithle werden oft geleugnet. In dieser Phase tiberwiegen
zumeist hedonistische Ziele, Freundschaften werden in
Hinblick auf den eigenen Vorteil geschlossen.

Im anschliefenden konformistischen Stadium kommt es
zu einem Umbruch, denn diese Phase ist von Anpassung,
Gleichheit, Gegenseitigkeit und sozialem Handeln geprigt.
Wahrend in den vorangehenden Stadien eine egozentrische
Haltung iiberwog, machen sich Jugendliche im konformis-
tischen Stadium auch die Interessen anderer zu eigen. Im
Freundeskreis zeigt man sozial erwiinschtes Verhalten und
firchtet Kritik und Ablehnung. Beziechungen beruhen auf
Gegenseitigkeit, man muss sich mogen und sich bei ge-
meinsamen Aktivititen einig sein.

In der letzten Phase, dem selbstbewussten Stadium, liegt
der Akzent auf Individualitit, personlichen Beziehungen
und Toleranz. Jugendliche haben in dieser Zeit stirker ihre
personlichen Gefihle und Wiinsche im Blick, selbst dann,
wenn sie nicht mit dem in Einklang stehen, was innerhalb
der Gruppe als wiinschenswert gilt. Individualitit und
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Impulsives Stadium:
impulsiv, abhéngig, folgsam

!

Selbstbeschiitzendes Stadium:
Féhigkeit zur Selbsthilfe, Opportunismus

!

Konformistisches Stadium:
Anpassung, Gleichheit, Gegenseitigkeit

!

Selbsthewusstes Stadium:
Individualitat, Toleranz

Die Stadien sozial-emotionaler Entwicklung nach Michiel Westen-
berg.

Wahrhaftigkeit stehen in dieser Phase im Vordergrund, und
es ist den Jugendlichen bewusst, dass sie damit auf Ableh-
nung stofen konnen. Die Entscheidung dartiber, was rich-
tig ist, hingt vom Einzelnen und von den jeweiligen Um-
stinden ab; daher ist diese Phase von groflerer Toleranz
und Flexibilitat gepragt.

Da die einzelnen Phasen individuell unterschiedlich
schnell durchlaufen werden, ist es schwierig, Altersgrenzen
fir die jeweiligen Stadien anzugeben. Allgemein lisst sich
jedoch sagen, dass sich die meisten Kinder in der Altersgrup-
pe zwischen acht und zwo6lf im impulsiven oder im selbstbe-
schiitzenden Stadium befinden, ungefihr mit zw6lf nimmt
ithre Zahl darin jedoch schnell ab. Im Alter zwischen zwolf
und vierzehn wechseln die meisten Jugendlichen vom selbst-
beschiitzenden in das konformistische Stadium. Dieses er-
reicht seinen Spitzenwert bei Jugendlichen um sechzehn
und verliert danach langsam an Bedeutung. Das selbstbe-
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wusste Stadium entwickelt sich erst ab sechzehn und steigert
sich bis zu einem Alter von einundzwanzig Jahren, bevor es
sich stabilisiert. Im Alter zwischen einundzwanzig und
finfundzwanzig befinden sich etwa finfundsiebzig Prozent
aller jungen Erwachsenen im selbstbewussten Stadium.

Mittlerweile wissen wir, dass sich die Funktionsweise und
die Organisation des Gehirns wihrend der soeben be-
schriebenen Phasen weitreichend verindern. Dadurch ver-
stehen wir immer besser, was den Wandel des sozialen und
emotionalen Verhaltens in dieser Zeit verursacht. In den
folgenden Kapiteln mochte ich diese Veranderungen im
Gehirn darstellen und zu einigen Verhaltensweisen Jugend-
licher in Beziehung setzen: zu ihren schwankenden schuli-
schen Leistungen (Kapitel 2), ithren heftigen emotionalen
Reaktionen und ihren Moglichkeiten (oder Schwierigkei-
ten), thre Emotionen zu kontrollieren (Kapitel 3). Dariiber
hinaus mochte ich aufzeigen, welche Hirnregionen fiir
Freundschaften und Beziehungen bedeutsam sind und wie
sich Freundschaften in dieser Zeit verindern (Kapitel 4).
Ganz sicher sollte man die Adoleszenz nicht nur als eine
Phase jugendlichen Unvermdgens ansehen, denn sie ist zu-
gleich eine Zeit einzigartiger Moglichkeiten (Kapitel 5).
Heute kdnnen wir diese Veranderungen in einen Zusam-
menhang mit der Entwicklung des Gehirns setzen. Bis vor
zehn Jahren waren wir kaum in der Lage, uns ein Bild von
der Entwicklung der Gehirnaktivitit zu machen. Nattrlich
wurde aufgrund von Untersuchungen bei Erwachsenen
viel dariiber spekuliert, aber die Uberlegungen blieben
doch nur Mutmaflungen. Wirkliche Messungen der Ge-
hirnaktivitat sind erst seit einigen Jahren moglich, und seit-
her haben sich unsere Messmethoden und unser Wissen
sprunghaft entwickelt. Nicht umsonst steht die Gehirnfor-
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schung in letzter Zeit stark im Mittelpunkt des Interesses.
Bevor wir uns den Kapiteln zuwenden, die sich mit dem
Gehirn und den Verhaltensweisen Jugendlicher beschafti-
gen, hier zunichst einige Informationen tiber den Aufbau
des Gehirns und die Verfahren, mit denen sich Gehirnakti-
vitdt messen ldsst.

Der Aufbau des Gehirns

Das Gehirn, das im oberen Teil des Schadels liegt, ist ein
auflerst komplexes Organ. Es besteht aus zig Milliarden
Nervenzellen (Neuronen), von denen jede mit einer Viel-
zahl anderer Nervenzellen in Verbindung steht. Das Be-
sondere dieser Zellen liegt darin, dass sie sich zu Netzwer-
ken vereinen und miteinander kommunizieren. Zusammen
mit dem Ruckenmark bildet das Gehirn das zentrale Ner-
vensystem.

Das Gehirn setzt sich aus grauer und weifler Substanz
zusammen. Die graue Substanz besteht aus den Zellkor-
pern von Nervenzellen. Die Nervenzellen setzen Aktions-
potenziale (Wellen elektrischer Entladung) frei und tiber-
mitteln auf diese Weise Informationen an andere Zellen. Sie
werden von Gliazellen (Glia = Leim) unterstiitzt, die Mye-
lin (eine leitende, isolierende Schutzsubstanz) produzieren,
den Erhalt der Struktur gewihrleisten und Riickstinde
entsorgen. Die weifle Substanz besteht aus Axonen (einer
Art Fortsatz der Nervenzellen), welche die Nervenzellen
tiber grofle Distanzen miteinander verbinden.

Das Gehirn ist in unterschiedliche Teile mit jeweils eige-
nen Funktionen gegliedert. Um mehr tiber diese Funktio-
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Dendrit

Myelin

Zellkérper

Synapse

Darstellung einer Gebirnzelle, die auns einem Zellkorper, einem Axon
und einem Dendriten bestebt. Das Axon ist von Myelin, einer leiten-
den weifSen Substanz, umgeben. Signale werden iiber die Synapsen
weitergeleitet, die Aktionspotenziale generieren. Auf diese Weise
wird Information von einer Zelle zur anderen weitergegeben.

nen zu erfahren, muss man die Zustindigkeiten der ver-
schiedenen Areale unterscheiden. Das Cerebellum ist die
am weitesten hinten gelegene Struktur des Gehirns, die fast
wie ein Pilz aussieht. Es ist am Erlernen motorischer Fer-
tigkeiten beteiligt und auch fir die Kraft der Motorik von
Bedeutung. Die Briicke, ein kleiner Teil ganz am Ende des
Riickenmarks, ist die evolutionir ilteste Gehirnstruktur.
Sie Uibermittelt Informationen von den hoher gelegenen
Gehirnregionen zum Cerebellum. Oberhalb der Briicke
befindet sich das Mittelhirn, das auch fiir sensorische und
motorische Signale wichtig ist. Vor dem Mittelhirn liegen
Thalamus und Hypothalamus. Diese beiden sind fiir die
Steuerung von Hormonen und Korperfunktionen sowie
fir die Warme- und Kilteregulierung zustindig.
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