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V orausschauende Entscheidungen stel-
len sowohl in zahlreichen Berufen als
auch in vielen Sportarten, zum Bei-

spiel den Sportspielen, einen wesentlichen Leis-
tungsfaktor dar. Determinante eines voraus-
schauenden Entscheidungsverhaltens ist die
Antizipation, die gedankliche Vorwegnahme
von Zukünftigem im gegenwärtigen Augen-
blick. Sie ist für Manager ebenso von Bedeutung
wie für leitende Ingenieure bzw. leistungsstarke
Handballsportler. Handballspieler müssen bei-
spielsweise infolge der Komplexität, Dynamik
und taktischen Determiniertheit der Spielsitua-
tionen unter ständig wechselnden Bedingungen
wahrnehmen, reflektieren, antizipieren und ent-
scheiden.

Untersuchungen von 180 jugendlichen leis-
tungsorientieren Handballspielern zeigten große
inter- und intraindividuelle Differenzen hinsicht-
lich der genannten kognitiven Komponenten der
Bewegungssteuerung (Semmler 1989). Entspre-
chende Analysen ergaben sowohl beachtliche
Reserven im vorausschauenden Entscheidungs-
verhalten als auch signifikante Verbesserungen
durch entsprechend akzentuierte Trainingspro-
gramme.

Theoretische Grundpositionen
Den theoretischen Rahmen weiterführender

Untersuchungen eines vorausschauenden Ent-
scheidungsverhaltens bildete die Handlungskon-
trolltheorie von Kuhl (1984). Ein Aspekt der
Handlungskontrolle ist die Sparsamkeit der -
Informationsverarbeitung. Sie steht in engem
Zusammenhang mit dem Konstrukt der
planungsbezogenen Handlungs- und Lageorien-
tierung. Ergebnisse von Entscheidungsexperi-
menten (Kuhl/Beckmann 1983, Stiensmeier-
Pelster/John/Stulik/Schürmann 1989) sprechen
für die Annahme, daß planungsbezogene Lage-
orientierung das Ingangsetzen einer beabsichtig-
ten Handlung behindert.

Handlungs- und Lageorientierung sind Extrem-
positionen, zwischen denen fließende Übergänge
und unterschiedliche Kombinationen in Abhän-
gigkeit von den jeweiligen Bedingungen möglich
sind (Beckmann 1986). Bei einer Verbindung des
Personenfaktors Handlungs- versus Lageorientie-

rung mit dem Kontingenzmodell von Beach/Mit-
chell (1978) wird folgende Nutzen-Kosten-Ana-
lyse angenommen (Christensen-Szalanski 1978,
1980; Payne 1987, Roth/Strang 1991): Hand-
lungsorientierte Menschen betrachten insbeson-
dere die Zeit als Kostenfaktor, lageorientierte ins-
besondere Qualitätsmerkmale.

Bei zielorientierter externaler Steuerung werden
spezielle Interaktionen zwischen den Personen-
und Situationsfaktoren erwartet. Es wird an-
genommen, daß bestimmte Instruktionen oder
Streßsituationen als Impulse zum Stoppen des aus-
schweifenden Abwägens von Entscheidungsalter-
nativen bei lageorientierten Personen und zu einer
verstärkten Situationsanpassung führen. Für hand-
lungsorientierte Spieler werden weniger variieren-
de Resultate aufgrund der angenommenen
geringeren Bereitschaft, ihre Selbststeuerung zu-
gunsten einer Außensteuerung bzw. alternieren-
der externaler Bedingungen aufzugeben, erwartet.

Untersuchungsdesign
Ein mehrfaktorieller Untersuchungsplan diente

der Analyse des Einflusses der personenbezoge-
nen Konzentrationsmerkmale Handlungs- und
Lageorientierung auf die abhängigen Variablen:

- Reaktionszeiten
- Schwierigkeitswahl und Realisierung

optomotorischer Leistungen
- Richtigkeit und Schnelligkeit handballbezo-

gener Antizipationsleistungen
- Schwierigkeitswahl und Wurfanzahl bei

Würfen auf ein Zielquadrat in verschiedenen
spielnahen Situationen.

Personenfaktor

Die Handlungs- bzw. Lageorientierung der Pro-
banden wurde mit Hilfe der Subskala „Hand-
lungskontrolle bei der prospektiven Handlungs-
planung“ des HAKEMP-Fragebogens (Kuhl
1988) ermittelt. Sie umfaßt 16 Items mit Ent-
scheidungsmöglichkeiten zwischen handlungs-
und lageorientierten Antworten. Auf der Grund-
lage des Medianwertes der Summe der hand-
lungsorientierten Antworten erfolgte die Zuord-
nung der Probanden. Im Interesse einer

differenzierten Ergebnisauswertung wurden
durch eine Dreiteilung der Summenpunktwerte
und das Herauslassen des mittleren Bereiches Ex-
tremgruppen gebildet. 

Insgesamt nahmen 64 Sportstudenten an den
Untersuchungen teil. Sie hatten bereits minde-
stens einen Handballkurs abgeschlossen, so daß
ein hinreichendes Wissen und Können für die
Testanforderungen angenommen wurde. Das
Durchschnittsalter betrug 24 Jahre.

Situationsfaktor

Alle Tests wurden zunächst in Ruhe (Meßwie-
derholungsfaktor 1) durchgeführt. Die Reakti-
onszeiten, die Schwierigkeitswahl sowie die
optomotorischen Leistungen wurden zusätzlich
bei psychischer und physischer Belastung erfaßt.
Die psychische Belastung (Meßwiederholungs-
faktor 2) wurde durch das Abspielen einer Casset-
te eines Handball-Europapokal-Finalspieles in
größtmöglicher Lautstärke induziert. Beim Situa-
tionsfaktor „physische Belastung“ (Meßwieder-
holungsfaktor 3) hatten die Probanden die oben
genannten Computertests auf einem Fahrrader-
gometer zu realisieren, sobald sie eine Pulsfre-
quenz von 145 (Frauen) bzw. 155 Schlägen pro
Minute (Männer) erreicht hatten. 

Untersuchungsmethoden

· Computertestbatterie zur Erfassung von Reak-
tionen und optomotorischen Leistungen
(Semmler 1992)

Auf dem Bildschirm werden unterschiedlich
schnelle Ballflüge zunächst auf einer Geraden,
dann auf einer Parabel simuliert. Der Ball ist bei
10 Geraden- und 10 Parabelflügen die gesamte
Flugzeit zu sehen und an einer vorgegebenen
Stelle mittels Tastendruck zu stoppen (reaktiver
Aspekt). Bei 10 weiteren Testsituationen wird der
Ballflug an einer bestimmten Stelle ausgeblendet
(optomotorischer Aspekt). Der Proband kann
diesbezüglich zwischen drei verschiedenen
Schwierigkeitsgraden wählen und selbst ent-
scheiden, ob der Ball nach kurzer, mittlerer oder
langer Flugzeit ausgeblendet werden soll. Die je-
weiligen Testanweisungen sind vom Video-
schirm abzulesen. Erfaßt werden:

- die Einzelwerte, Mittelwerte und Streuungen
der Abweichungen vom Zielpunkt sowie

- die gewählten Schwierigkeitsgrade bei den
Reaktionstests und den optomotorischen
Tests. 

Die Gesamttestzeit beträgt ca. 15 Minuten. 

· Videotest zur Erfassung handballbezogener
Antizipationsleistungen (Semmler 1992)

Die Probanden sehen einen Handball-Vi-
deoband. Sie hören zunächst bei gleichzeitiger
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Darbietung von Testbildern auf einem Fern-
sehmonitor die auf Videokassette gesprochene
Testanweisung. Es folgen 20 Testsituationen, in
denen die Probanden in Zeitlupe verschiedene
Spielszenen mit Würfen auf ein Handballtor sahen,
bei denen sie aus der Sicht des Torwartes rechtzei-
tig die Ecke zu antizipieren haben, in die geworfen
wurde. Es kann zwischen sechs Varianten gewählt
werden. Erfaßt werden Schnelligkeit (in Millise-
kunden) und Genauigkeit der Antizipationslei-
stungen. Die Untersuchungen werden in etwa
zehnminütigen Einzeltests realisiert.

· Sportmotorischer Test zur Analyse von
Strategien bei Würfen auf ein Zielquadrat
(Roth/Semmler 1991)

Der Proband wird instruiert, so oft wie möglich
während einer Minute ein vorgegebenes Zielqua-
drat (1m x 1m) in einem Handballtor zu treffen. Er
kann zwischen drei verschiedenen Abwurfzonen
(9, 12 und 15 m bei den Frauen und 12, 15 und 18
m bei den Männern) wählen, wobei der Korb zur
Entnahme der Bälle an der am weitesten vom Tor
entfernten Abwurflinie steht. Die Versuchsperson
hat somit die Wahl zwischen relativ sicheren Wür-
fen aus geringen Entfernungen vom Tor (jedoch
mit Zeiteinbußen aufgrund der längeren Laufwe-
ge) und einer höheren Anzahl von Würfen aus ei-
ner größeren Tordistanz. Erfaßt erden die Anzahl
der Würfe und der Treffer, die Abwurfzonen bzw.
Schwierigkeitsgrade und eventuelle Wechsel von
Abwurfzonen.

Ausgewählte Ergebnisse

Vergleich der Leistungen Handlungs- bzw. 
Lageorientierter ohne zusätzliche Belastung

In mehrfaktoriellen Varianzanalysen traten
bezüglich der Resultate der handlungs- und lageo-
rientierten Probanden in den Reaktionstests signi-
fikante Gruppeneffekte auf (sig.= 0,03). Die hand-
lungsorientierten Versuchspersonen zeigten im
ersten Reaktionstest mit den geraden Ballflügen
schnellere Reaktionen als die Lageorientierten. Im
zweiten Reaktionstest steigerten die Lageorien-
tierten ihre Leistungen und erreichten nahezu die
Ergebnisse der Handlungsorientierten.

Die gleiche Tendenz konnte bei den optomotori-
schen Leistungen beobachtet werden.

Signifikante Interaktionen zwischen Antizipati-
onsleistungen und dem Personenfaktor Hand-
lungs- bzw. Lageorientierung gab es beim Hand-
ball-Videotest. Die handlungsorientierten Spieler
antizipierten signifikant schneller (sig.= 0,04),
aber mit mehr Fehlern als die lageorientierten
(Tabelle 1).

Während des sportmotorischen Tests bevorzug-
ten die handlungsorientierten Spieler geringfügig
entferntere Distanzen vom Tor. Sie warfen durch-
schnittlich öfter und erreichten 3 Treffer pro Ver-
such mehr als die lageorientierten Versuchsperso-
nen. Die Resultate der Extremgruppen zeigten

diese Tendenz in noch stärkerem Maße (vgl. Dis-
kriminanzanalysen im folgenden Abschnitt).

Vergleich der Leistungen Handlungs- 
und Lageorientierter ohne und mit zusätzli-
cher Belastung

Mehrfaktorielle Varianzanalysen bestätigten hin-
sichtlich der Reaktionstests signifikante Interatio-
nen zwischen dem Situationsfaktor Belastung und
dem Personenfaktor Handlungs- versus La-
georientierung (sig.= 0,001 und 0,028). Nach län-
geren Reaktionen im ersten Test ohne zusätzliche
Belastung tendierten die lageorientierten Proban-
den unter psychologischem Streß zu schnelleren
Reaktionen als die handlungsorientierten. Bei
physischer Belastung waren ihre Resultate dage-
gen schlechter als die der handlungsorientierten
Sportler. Eine ähnliche Tendenz ließ sich bei dem
zweiten Reaktionstest mit dem Parabelflug beob-
achten.

Die Analysen zeigten auch signifikante Effekte
zwischen dem Personenmerkmal und der
Schwierigkeitswahl (sig.= 0,003) sowie tenden-
zielle Effekte zu den optomotorischen Leistungen
(sig.= 0,007). Während beispielsweise die hand-
lungsorientierten Probanden bei allen parabo-
lischen Ballflügen konstante Schwierigkeitsgra-
de wählten, tendierte ein Teil der lageorientierten
Versuchspersonen unter psychischem Streß zu
höheren Schwierigkeitsgraden. Er erreichte dabei
trotzdem ebenso gute bzw. bessere optomotori-
sche Leistungen. Bei den Tests unter physischer
Belastung erreichten die handlungsorientierten
Handballspieler bei weitestgehend gleichbleiben-
den Schwierigkeitsgraden bessere Ergebnisse.

Bei den Extremgruppen traten hinsichtlich des
Situationsfaktors Streß ebenfalls signifikante Ef-
fekte (sig.= 0,02) und Interaktionen (sig.= 0,073)
mit den Reaktionszeiten auf. Die unterschiedli-
chen Belastungssituationen beeinflußten auch die
Wahl der Schwierigkeitsgrade; beispielsweise
tendierten extrem lageorientierte Probanden unter
psychischem Streß zu höheren Schwierigkeitsgra-
den. Trotzdem verbesserten sie unter diesen Be-
dingungen – das heißt bei lautem Klatschen bzw.
Pfiffen – ihre optomotorischen Leistungen. Ihre
Testergebnisse unter physischer Belastung waren
schlechter als die der extrem handlungsorientier-
ten Versuchspersonen. Extrem handlungsorien-
tierte Sportler erreichten im ersten Test nahezu
konstante optomotorische Leistungen; im zweiten
verbesserten sie sich insbesondere bei zusätzlicher
physischer Belastung.

Diskriminanzanalysen  aller Leistungen

Um zu sehen, ob bzw. inwiefern das theore-
tische Konstrukt der Handlungs- bzw. Lage-
orientierung geeignet ist, um interindividuelle
Differenzen hinsichtlich der Schnelligkeit und
Qualität im vorausschauendem Entscheidungs-
verhalten zu erklären, wurden zusätzlich Diskri-
minanzanalysen realisiert. Das heißt, aufgrund
der erfaßten Leistungen (s. o., „Untersuchungs-
design“) wurden die Probanden zwei Gruppen
bzw. Extremgruppen zugeordnet. Mit Hilfe der
Diskriminanzanalysen wurde überprüft, inwie-
weit diese Leistungsgruppen mit den aufgrund
des Fragebogens gebildeten Gruppen von (ex-
trem) Handlungs- bzw. Lageorientierten über-
einstimmen.

Bei den extrem handlungs- und lageorientierten
Sportlern ergaben Diskriminanzanalysen eine
hundertprozentige Übereinstimmung zwischen
den Leistungs- und den Fragebogengruppen. Da-
bei ist zu berücksichtigen, daß nur 25 extrem ori-
entierte Probanden an den Untersuchungen teil-
nahmen. 

In Bezug auf alle 64 Versuchspersonen wurden
74% richtig klassifiziert. Konkret bedeutet das,
daß 42 von 64 untersuchten Studenten ein voraus-
schauendes Entscheidungsverhalten entspre-
chend den theoretischen Annahmen realisierten;
22 Probanden konnten nicht eindeutig klassifiziert
werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse verdeutlichen die Beeinflussung
des vorausschauenden Entscheidungsverhaltens
bei ca. drei Vierteln der untersuchten Studieren-
den durch den Personenfaktor Handlungs- bzw.
Lageorientierung in Abhängigkeit der jeweiligen
Situationen.

Handlungsorientierte variierten Schwierigkeits-
grade und Leistungen in geringerem Maße als
Lageorientierte. Handlungsorientierte Personen
agierten in Entscheidungssituationen ohne zusätz-
liche Belastung durchschnittlich schneller, aber
mit mehr Fehlern als lageorientierte. Physischer
Streß beeinträchtigte die Leistungen handlungs-
orientierter Sportler in geringerem Maße als die
lageorientierter (vgl. Roth/Strang 1991). In Situa-
tionen mit psychischem Streß steigerten lageori-
entierte Probanden ihre Leistungen und erreichten
gleich gute bzw. sogar bessere Resultate als
handlungsorientierte.

▲

Probanden Zeit in s Fehler in %

HO 6,15 32,0

LO 6,52 23,5

Tab. 1: Durchschnittliche Antizipationsleistungen extrem handlungs-(HO) und lageorientier-
ter (LO) Probanden beim Handball-Videotest
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Bei Untersuchungen mit weiteren Probanden anti-
zipierten Handlunsorientierte im Durchschnitt eben-
falls erwartungsgemäß tendenziell schneller, aber mit
mehr Fehlern als Lageorientierte. Beim Wiederho-
lungstest erreichten Handlungs- und Lageorientierte
bei unterschiedlichen Veränderungen der gleichzei-
tig gemessenen EEG (Elektroencephalogramm)-
Grundaktivität nahezu gleiche Antizipationsleis-
tungen (Semmler/Beyer/ Grunwald 1994). Die Erre-
gungszustände des funktionellen Systems unter-

schieden sich bei Handlungs- und Lageorientierten.
Die handlungsorientierten Versuchspersonen ten-
dierten im Vergleich zu den lageorientierten zu einer
differenzierten Aktivierung des Zentralen Nerven-
systems und somit zu einer sparsameren Informati-
onsverarbeitung der Handlungsorientierten im Ver-
gleich zu den Lageorientierten entsprechend der
Annahmen der Handlungskontrolltheorie von Kuhl
(1984) und bisherigen Untersuchungsergebnissen zu
aufgaben-  bezogenen langsamen Potentialverände-

rungen (Hasche/Tennigkeit/Kuhl 1991).

Im Fragebogen mit Situationen aus dem Handball-
sport antworteten die Probanden durchschnittlich
handlungsorientierter als in dem mit Alltagssituatio-
nen. Die Ergebnisse untermauern die These, daß
Handlungs- und Lageorientierung nicht nur als Per-
sönlichkeitsdisposition auftreten, sondern auch
durch bestimmte Situationen induziert werden kön-
nen (Semmler 1999).
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Mit dem Technologietransferpreis der Industrie-
und Handelskammer (IHK) Braunschweig wurde
Professor Dr. Wolfgang Schade, Institut für Physik
und Physikalische Technologien der TU Clausthal,
am 12. November ausgezeichnet.

Professor Schade erhält die Auszeichnung für die
Entwicklung eines faseroptischen Lasersensors, mit
dem aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH) in
Flüssigkeiten, Böden, Granulaten oder Erzen online
und in-situ quantitativ nachgewiesen werden kön-
nen. Das Gerät ist patentiert und wird von der Firma
Systektum GmbH in Glücksburg unter dem Namen
KONTAVISOR vertrieben. Mit dem Verfahren las-
sen sich außer PAHs auch einzelne Chemikalien in
komplexen Medien (z.B. Toluol in Pflanzenschutz-
mitteln) selektiv nachweisen.

Damit ergeben sich vielfältige Einsatzbereiche, wie
zum Beispiel die Überwachung von Kühl- und Spei-
sewassersystemen, die Prozeß- und Qualitätskon-
trolle oder die Detektion von Kontaminationen in In-
dustrieeinleitungen, Gewässern und Böden.

Wie funktioniert das Verfahren?

Die Stoffe, welche die Belastung enthalten, werden
mit kurzen UV-Laserpulsen angeregt. Die emittierte
Fluoreszenz wird wellenlängenspezifisch und zeit-
aufgelöst registriert und anschließend ausgewertet.
Die Übertragung des Laserlichts zum Ort der Analy-
se und die des Fluoreszenzsignals zum Detektor er-
folgt über Lichtleiterkabel. Im Gegensatz zu kon-
ventionellen Analyseverfahren ist der faseroptische 
Lasersensor unempfindlich gegenüber Störeinflüs-
sen, z.B. Trübung oder Schwebstoffe im Analyse-
medium, und er benötigt keine Probenaufbereitung.

MINIATURISIERTE METHODE
Das Meßverfahren paßt heute in ein transportables,
robustes Gerät (19 Zoll Einschub). Die Miniaturisie-
rung des Meßverfahrens gelang durch den Einsatz
eines neuartigen, frequenzvervielfachten Micro-
chip-Lasers. Für Mineralölverunreinigungen und
Laseranregung bei 266 bzw. 355 nm liegen die
Nachweisgrenzen bei 1 mg/l in Flüssigkeiten und
bei 10 mg/kg in festen Medien.

INDIVIDUELL ANPASSBAR
Neben den genannten Bereichen kann das Meßsy-
stem individuell und abgestimmt auf die jeweilige
Situation im Umweltbereich, in der industriellen
Prozeß- und Qualitätskontrolle oder der chemischen
Analytik eingesetzt werden. Es bietet daher Unter-
nehmen und Behörden eine interessante und günsti-
ge Alternative zu konventionellen Laborverfahren.

Weitere Informationen:
Technische Universität Clausthal
Institut für Physik und Physikalische Technologien
Abteilung Angewandte Photonik
Professor Dr. Wolfgang Schade
Dipl.-Phys. Dirk Scheel
Tel. (0 53 23) 72 - 20 61/23 70
Fax. (0 53 23) 72 36 00
eMail: wolfgang.schade@tu-clausthal.de , und
dirk.scheel@tu-clausthal.de
WWW: http://www.pe.tu-
clausthal.de/AGSchade/index.html

Technologietransferpreis für faseroptischen Lasersensor
Quantitative in-situ Analyse von aromatischen Kohlenwasserstoffen
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