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Abstract (Deutsch)
Das Flow-Erleben beschreibt einen Zustand tiefer Konzentration, der oft mit einem
Gefiihl von Miihelosigkeit einhergeht (Csikszentmihalyi & Nakamura, 2018). Vergangene
Studien deuten auf einen positiven Zusammenhang mit physiologischer Anstrengung hin, liefern

bislang jedoch uneinheitliche Befunde (z. B. Peifer et al., 2014; De Manzano et al., 2010; Murch
et al., 2020). Ziel der vorliegenden Studie war es, den Zusammenhang zwischen Anstrengung —

gemessen iiber die Priejektionsperiode (PEP) — und Flow-Erleben bei einer kognitiv
anspruchsvollen Aufgabe zu untersuchen. 110 Studierende bearbeiteten eine N-Back-Aufgabe,
wihrend die physiologische Aktivierung aufgezeichnet und das Flow-Erleben anschlieend
mithilfe der Flow-Kurzskala (FKS; Rheinberg et al., 2003) erhoben wurde. Entgegen der
Annahme zeigte sich kein signifikanter Zusammenhang zwischen Anstrengung und Flow.
Explorativ ergab sich jedoch, dass ein hoheres Flow-Erleben mit einer besseren Leistung in der
Aufgabe einherging. Die Ergebnisse sprechen dafiir, dass Flow nicht zwangsldufig mit erhohter
physiologischer Aktivierung zusammenhéngt, sondern vielmehr mit einer effizienten Nutzung
kognitiver Ressourcen verbunden sein konnte. Zukiinftige Studien sollten Flow kontinuierlich
erfassen und die subjektive Bewertung von Anstrengung starker berticksichtigen.

Abstract (English)

Flow experience describes a state of deep concentration often accompanied by a sense of
effortlessness (Csikszentmihalyi & Nakamura, 2018). Previous studies suggest a positive
association with physiological effort but have yielded inconsistent findings (e.g., Peifer et al.,
2014; De Manzano et al., 2010; Murch et al., 2020). The present study aimed to examine the
relationship between effort—measured via the pre-ejection period (PEP)—and flow experience

during a cognitively demanding task. A total of 110 students completed an N-back task while



physiological activation was recorded and flow was subsequently assessed using the Flow Short
Scale (FKS; Rheinberg et al., 2003). Contrary to expectations, no significant relationship was
found between effort and flow. However, exploratory analyses revealed that higher flow
experience was associated with better task performance. These findings suggest that flow is not
necessarily linked to increased physiological activation but may instead reflect an efficient use of
cognitive resources. Future research should aim to assess flow more continuously and place

greater emphasis on the subjective evaluation of effort.
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Einleitung

In Momenten volliger Vertiefung — sei es beim Musizieren, beim Lernen oder beim Sport
— konnen Menschen einen Zustand erreichen, in dem persdnliche Probleme in den Hintergrund
treten und sie vollkommen mit der Tatigkeit in Einklang sind: das Flow-Erleben (Csikszentmihalyi
& Nakamura, 2018). Dieses Phdnomen wurde erstmals in den 1970er Jahren von Mihaly
Csikszentmihalyi entdeckt und als die ,,optimale Erfahrung® beschrieben (Ottiger et al., 2021). Es
stellt ein zentrales Forschungsgebiet der Positiven Psychologie dar und fasziniert bis heute, da es
mit positiven Affekten (Rogatko, 2009), Leistung (Engeser et al., 2005), Lebensqualitit
(Csikszentmihalyi, 1990), psychologischem Kapital und Kreativitdt (Zubair & Kamal, 2015) in
Verbindung gebracht wird (Nakamura & Csikszentmihalyi, 2002).

Wihrend des Flow-Erlebens scheint das Anstrengungsempfinden in den Hintergrund zu
treten. Unklar ist jedoch, ob diese subjektive Leichtigkeit auch mit objektiv messbaren
physiologischen Parametern zusammenhingt (Peifer & Engeser, 2021). Die Untersuchung dieser
Frage ist nicht nur von theoretischem Interesse, sondern auch praktisch bedeutsam. Ein besseres
Verstidndnis der Wechselwirkungen zwischen physiologischer Anstrengung und Flow kdnnte dazu
beitragen, kognitive Belastungen nachvollziehbarer zu machen und Lern- und Arbeitsumgebungen
im Hinblick auf eine Verbesserung des Wohlbefindens zu optimieren. Ziel dieser Arbeit ist es, den
Zusammenhang zwischen Flow und objektiv gemessener Anstrengung bei einer kognitiv
anspruchsvollen Aufgabe zu analysieren. Im Mittelpunkt steht dabei die Hypothese, dass eine
erhohte Anstrengung mit einem intensiveren Flow-Erleben einhergeht.

Im folgenden Abschnitt werden zunéchst die zentralen theoretischen Grundlagen des Flow-
Erlebens vorgestellt, um anschlieBend das Konzept der Anstrengung und deren Wechselwirkung

mit Flow einordnen zu konnen.



Theoretischer Hintergrund
Kernaspekte des Flow-Zustands

Flow bezeichnet einen Bewusstseinszustand, den Menschen erleben konnen, wenn sie tief
in eine Tatigkeit eintauchen und alles andere ausblenden (Pace, 2004). In diesem Zustand hat die
Person das Gefiihl, mit der ausgefiihrten Aktivitit zu verschmelzen (Csikszentmihalyi, 1988).
Flow-Erleben wird als ein harmonischer und optimaler Zustand beschrieben, bei dem die
Selbstwahrnehmung voriibergehend in den Hintergrund tritt und die Aufgabe um ihrer selbst
willen als befriedigend empfunden wird (Csikszentmihalyi, 1988).

Der Begriff Flow, geprigt von Mihaly Csikszentmihalyi (1988), ldsst sich im Deutschen
sinngemil mit Fluss oder Stromung iibersetzen, was den Charakter dieses Zustands verdeutlicht.
Csikszentmihalyi hat sich in vielen seiner Arbeiten intensiv mit der Entstehung und den
Merkmalen des Flow-Erlebens beschiftigt und spezifische Kriterien fiir diesen besonderen
Zustand definiert (Pace, 2004).

Voraussetzungen und Modelle des Flow-Erlebens

Der Flow-Zustand wurde in der Vergangenheit immer wieder mit bestimmten
Komponenten in Verbindung gebracht (Ufer, 2020). Nach Csikszentmihalyi (1988) ist es wichtig,
dass die Tétigkeit ein klares Ziel hat. Dartiber hinaus ist ein direkter Feedbackprozess erforderlich,
damit die Person einschétzen kann, wie gut sie die Aktivitit ausfiihrt (Csikszentmihalyi, 1988).
SchlieBlich ist es wesentlich, dass die Fahigkeiten des Individuums und die Schwierigkeit der
Aufgabe im Gleichgewicht sind, um eine wahrgenommene Passung zwischen diesen Aspekten zu
gewihrleisten (Csikszentmihalyi & Nakamura, 2018). Sind diese drei Bedingungen gegeben, so
ist es moglich, in einen Flow-Zustand zu gelangen.

Das Flow-Modell wurde im Laufe der Zeit mehrfach angepasst und weiterentwickelt. Das



urspriingliche Modell, das von Csikszentmihalyi (1975) als Kanalmodell bezeichnet wurde, geht
davon aus, dass Flow nur in einem schmalen Bereich auftritt, und zwar dann, wenn Anforderungen
und Fahigkeiten iibereinstimmen. In Abbildung 1 (Ufer, 2020, S. 19) wird dieser Bereich durch
den sogenannten Kanal zwischen den strichlierten Linien dargestellt. Nach diesem Modell kann
Flow unabhéngig vom Fahigkeitsniveau entstehen, solange dieses den Anforderungen entspricht
(Ufer, 2020).

Im spéteren Quadrantenmodell (Abbildung 1) von Csikszentmihalyi und Csikszentmihalyi
(1991, zitiert nach Ufer, 2020) wurde prézisiert, dass ein Flow-Erleben nur dann mdéglich ist, wenn
Féhigkeiten und Anforderungen auf einem iiberdurchschnittlichen Niveau liegen. Die Pfeile in der
Grafik markieren die Schwelle, ab der ein Flow-Zustand mdglich ist (Ufer, 2020). Flow tritt nach
diesem Modell beispielsweise nicht beim passiven Konsum einer unterhaltsamen Fernsehserie auf,
da hier weder hohe Anforderungen gestellt werden noch auBBergewohnliche Féahigkeiten gefragt

sind (Rheinberg & Vollmeyer, 2004).
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Abbildung 1: Quadrantenmodell des Flow-Erlebens

A Pid
Angst ,*" Flow

Anforderungen e \ 7

// 4
Apathie .” Langeweile
= — ’
Fahigkeiten

Anmerkung. Ubernommen aus Motivationspsychologische Grundlagen des Flow-Erlebens: Merkmale,
Entstehung, Auswirkung von Flow im Sport, Beruf und Alltag, von M. Ufer, 2020, S. 19. Springer
Fachmedien Wiesbaden GmbH. Copyright 2020 von Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH.

Neben der Balance von Anforderungen und Féahigkeiten sowie der Annahme, dass beide
auf einem individuell tiberdurchschnittlichen Niveau liegen sollten, zeigt eine Forschungsarbeit
von Engeser und Rheinberg (2008), dass auch die subjektive Bedeutung eine entscheidende Rolle
spielt. Die Autoren untersuchten den Einfluss der wahrgenommenen Wichtigkeit einer Aktivitét
auf das Flow-Erleben und fanden heraus, dass bei als wichtig empfundenen Téatigkeiten Flow auch
dann hoch war, wenn die Anforderungen unter den eigenen Fdhigkeiten lagen. Bei subjektiv
weniger bedeutsamen Aufgaben hingegen war das Flow-Erleben am hochsten, wenn
Anforderungen und Féhigkeiten im Gleichgewicht waren, und nahm ab, sobald die Anforderungen
entweder zu hoch oder zu niedrig waren. Die Autoren schlussfolgerten, dass die Passung von

Anforderungen und Féahigkeiten — insbesondere bei als weniger relevant empfundenen Téatigkeiten
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— eine zentrale Rolle spielt (Engeser & Rheinberg, 2008).

Diese theoretischen Modelle liefern wesentliche Anhaltspunkte dafiir, unter welchen
Bedingungen Flow typischerweise auftritt. Fiir ein umfassendes Verstindnis des Flow-Erlebens
ist es jedoch ebenso wichtig, zu verstehen, wie dieser Zustand subjektiv erlebt wird — ein Aspekt,
dem sich der folgende Abschnitt widmet.

Subjektive Wahrnehmung des Flow-Zustands

Wie sich das Erleben von Flow fiir die betroffene Person anfiihlt, wurde erstmals von
Csikszentmihalyi (1975, zitiert nach Csikszentmihalyi & Nakamura, 2018) erhoben, indem er
Interviews mit mehreren Personen fiihrte, die Flow erfuhren. Dabei wurde festgestellt, dass das
subjektive Erleben dieses Phidnomens von fiinf Dimensionen gepréigt ist (Csikszentmihalyi &
Nakamura, 2018).

Wihrend des Flows ist die Person vollstindig auf die auszufiihrende Tatigkeit fokussiert,
wobei diese Konzentration ohne bewusste Anstrengung erfolgt (Csikszentmihalyi & Nakamura,
2018). Es steht keine Kapazitit fiir andere Gedanken zur Verfiigung, sodass alltdgliche Probleme
und Bediirfnisse in Vergessenheit geraten (Csikszentmihalyi & Nakamura, 2018). Dies wird auch
als Verlust der Selbstwahrnehmung oder Abschottung von der Umgebung bezeichnet und stellt
einen weiteren zentralen Aspekt des Flow-Erlebens dar (Csikszentmihalyi, 1988). Dariiber hinaus
wird hiufig von einer Verschmelzung von Bewusstsein und Handlung sowie einem ausgeprigten
Gefiihl der Kontrolle berichtet — zwei weitere Dimensionen des Flow-Zustands (Csikszentmihalyi
& Nakamura, 2018). Zudem erleben Personen im Flow eine Verzerrung oder einen Verlust des
Zeitgefiihls (Csikszentmihalyi & Nakamura, 2018). Diese fiinf Elemente vereinen sich zu einem
Bewusstseinszustand, der das Flow-Erleben ausmacht (Csikszentmihalyi, 1988; Csikszentmihalyi

& Nakamura, 2018).



12

Dieses zuvor beschriebene Gefiihl des volligen Eintauchens ermdoglicht es, die ausgeiibte
Tatigkeit als solche als intrinsisch belohnend zu erleben (Csikszentmihalyi, 1988). Mihaly
Csikszentmihalyi (1988) spricht in diesem Zusammenhang von Autotelie, was bedeutet, dass die
Aufgabe an sich als bereichernd erlebt und nicht nur in Erwartung einer extrinsischen Belohnung
ausgefithrt wird (Pace, 2004). Zusammen mit den im vorigen Abschnitt genannten
Voraussetzungen bildet dies den neunten und letzten entscheidenden Aspekt des Flow-Erlebens
(Nakamura & Csikszentmihalyi, 2002).

Die dargestellten Merkmale veranschaulichen, wie Flow auf subjektiver Ebene erlebt wird
und welche Aspekte diesen besonderen Zustand kennzeichnen. Welche Rolle dabei die
Anstrengung spielt und wie sie theoretisch eingeordnet werden kann, wird im néchsten Abschnitt
néher betrachtet.

Theorie zu Anstrengung

Anstrengung ist ein essenzieller Bestandteil sowohl kognitiver als auch korperlicher
Leistungsprozesse und wird oft als subjektiv empfundener oder objektiv messbarer
Energieaufwand beschrieben (Kurzban et al., 2013). Wihrend Anstrengung in vielen Kontexten
als aversiv empfunden und daher hiufig vermieden wird, wenn eine einfachere Alternative zur
Verfiigung steht, zeigen Forschungsergebnisse, dass sie auch bei intrinsisch motivierten
Aktivititen eine wichtige Rolle spielt (Kool et al., 2010). Beschéftigungen wie das Ldsen von
Ritseln, das Zusammensetzen von Puzzles, Sport oder kiinstlerische Betétigungen erfordern ein
gewisses Mall an Anstrengung, werden aber nicht unbedingt als belastend empfunden (Inzlicht et
al., 2018; Clay et al., 2022). Dies deutet darauf hin, dass Anstrengung nicht nur eine unangenehme
Begleiterscheinung von Leistung ist, sondern auch ein wichtiger Bestandteil einer optimalen

Erfahrung wie dem Flow-Zustand sein kann (Csikszentmihalyi, 1988).
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Zur objektiven Messung der aufgebrachten Anstrengung kommt im Rahmen dieser Studie
die Priejektionsperiode (PEP) des Herzens zum Einsatz. Die PEP ist in der Psychologie ein
etabliertes, nichtinvasives Mal, um die sympathische Aktivitit und damit verbundene
Anstrengungsprozesse zu bestimmen (Newlin & Levenson, 1979). Sie gibt den Zeitraum zwischen
der elektrischen Aktivierung des Herzens und der Offnung der Aortenklappe an (Clay et al., 2022).
Eine Verkiirzung der PEP gilt als Indikator fiir eine erhohte sympathische Aktivierung und damit
auch fiir gesteigerte Anstrengung (Richter et al., 2016). Richter et al. (2016) beschreiben die PEP
als die derzeit vermutlich verldsslichste, nichtinvasive Methode sympathische Einfliisse auf das
Herz zu erfassen.

Im Gegensatz zu anderen Maflen wie der Herzrate, der Herzratenvariabilitidt oder dem
Blutdruck, die sowohl durch sympathische als auch parasympathische Einfliisse modifiziert
werden, gilt die PEP als spezifischer Indikator fiir die Aktivitit des sympathischen
Nervensystems (Newlin & Levenson, 1979). Dadurch eignet sie sich besonders gut, um
differenziert zwischen aktiver Anstrengung und allgemeiner Erregung zu unterscheiden — ein
Aspekt, der fiir die vorliegende Untersuchung zentral ist.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob und in welcher Weise Flow mit
physiologischer Anstrengung zusammenhéngt. Die bisherigen empirischen Befunde liefern dazu
widerspriichliche Ergebnisse, wie der folgende Abschnitt verdeutlicht.

Bisherige Forschung

Seit der Entdeckung des Flow-Erlebens wird dieser Zustand zunehmend und in
verschiedenen Dominen erforscht (Ufer, 2020). Flow wurde bereits in Bereichen wie Sport
(Jackson & Csikszentmihalyi, 1999), Kunst und Musik (MacDonald et al., 2006), Arbeit (Nielsen

& Cleal, 2010), Lesen (McQuillan & Conde, 1996), Lernen (Brinthaupt, 2001) und anderen
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Hobbys nachgewiesen.

Da bisherige Studien widerspriichliche Ergebnisse zeigten, bleibt trotz umfangreicher
Forschung bislang unklar, ob Flow mit einer objektiv erhohten Anstrengung einhergeht oder
vielmehr eine effizientere Nutzung von Ressourcen signalisiert. Peifer et al. (2014) fanden heraus,
dass Flow positiv mit einer mittleren Aktivierung des sympathischen Nervensystems korreliert,
welches als Indikator fiir Anstrengung gilt, wihrend niedrige sowie hohe Werte negativ mit dem
Flow-Erleben assoziiert waren. Die Studie umfasste 22 ausschlieBlich méannliche Teilnehmer, die
wihrend einer komplexen Computersimulation unter stressreichen Bedingungen getestet wurden.
Aufgrund der kleinen und spezifischen Stichprobe ist die Generalisierbarkeit der Ergebnisse
allerdings eingeschrénkt.

De Manzano et al. (2010) erforschten den Zusammenhang zwischen Flow und
physiologischen Messungen wihrend des Klavierspielens. Im Unterschied zu den Erkenntnissen
von Peifer et al. (2014) wiesen die Ergebnisse dieser Studie darauf hin, dass Flow mit einer
gesteigerten Aktivierung des sympathischen Nervensystems verbunden ist. Ahnliche Ergebnisse
wurden auch von Nacke und Lindley (2010) erzielt, die den Zusammenhang zwischen Flow und
physiologischer Aktivitét bei Videospielen untersuchten. Diese Untersuchung stiitzt die Annahme,
dass Flow-Zustidnde durch erh6hte Anstrengung charakterisiert sind.

Eine Studie von Keller et al. (2011), die ebenfalls physiologische Reaktionen wéhrend des
Flow-Erlebens untersuchte, zeigte, dass Flow mit einer erhdhten physiologischen Beanspruchung
verbunden war, die als positiver Stress (Eustress) interpretiert werden kann. Die Autoren betonten
jedoch, dass dieser Zustand auch negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben konnte (Keller
et al., 2011).

Ahnlich wie Nacke und Lindley (2010) untersuchte Kivikangas (2006) in einer friiheren
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Studie die physiologischen Werte des Flow-Zustands anhand von 32 minnlichen Teilnehmern
wihrend des Spielens von Computerspielen. Das Ergebnis dieser Studie unterscheidet sich
allerdings von den zuvor beschriebenen, da kein signifikanter Zusammenhang zwischen Flow und
den gemessenen physiologischen Parametern beobachtet werden konnte.

Wie auch in der vorliegenden Arbeit wurde die Priejektionsperiode (PEP) bereits in
fritheren Studien zum Flow-Erleben als Indikator physiologischer Anstrengung herangezogen.
Eine Studie von Murch et al. (2020) analysierte das selbstberichtete Flow-Erleben wéhrend der
Nutzung elektronischer Gliicksspielautomaten. Die Ergebnisse zeigten, dass in zwei von drei
Bedingungen das Flow-Erleben mit einer signifikanten Verkiirzung der PEP in den ersten fiinf
Minuten der Tétigkeit einherging, was auf eine erhohte sympathische Aktivierung hinweist. In der
dritten Bedingung hingegen, in der die Teilnehmenden dariiber informiert wurden, dass sie das
Spiel moglicherweise mit anderen Personen spielen wiirden, zeigte sich der gegenteilige Effekt —
eine negative Korrelation zwischen Flow und der Aktivitit des sympathischen Nervensystems.
Diese Effekte traten ausschlieBlich in den ersten fiinf Minuten auf. Murch et al. (2020) schlossen
daraus, dass insbesondere die ersten Erfahrungen mit der Tétigkeit sowie soziale Aspekte einen
entscheidenden Einfluss auf das Flow-Erleben haben.

In einer Studie von Jaque et al. (2020) wurde der Zusammenhang zwischen Flow und PEP
bei Ténzerinnen und Tédnzern wihrend einer Auffithrung untersucht. Es zeigte sich, dass eine
erhohte sympathische Aktivierung mit einem stirkeren Flow-Erleben sowie einer groferen
Kontrolle iiber die Performance verbunden war.

Zusammenfassend zeigt die bisherige Forschung uneinheitliche Ergebnisse hinsichtlich
des Zusammenhangs zwischen Flow und Anstrengung. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber

zentrale Studien und ihre Ergebnisse. Vergangene Studien untersuchten Flow hauptsidchlich im
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Rahmen von Videospielen oder Sport. Zudem basieren viele Studien auf kleinen und rein
mannlichen Stichproben, was die Generalisierbarkeit der Ergebnisse einschrinkt. Um diese
Forschungsliicke zu schliefen, zielt die vorliegende Arbeit darauf ab, diesen Zusammenhang
anhand einer groBeren und vielfiltigeren Stichprobe zu untersuchen und so ein klareres Bild der
physiologischen Mechanismen des Flow-Erlebens zu gewinnen.

Tabelle 1: Ubersicht iiber bisherige Befunde zum Zusammenhang zwischen Flow und physiologischer
Anstrengung

Studie Kontext 11:;1;;; lologisches Stichprobe Hauptergebnis

De . . Flow bei starkerer

Manzano et  Klavierspielen Herzrate, PEP N=21 svmpathischer Aktivierun

al. (2010) ymp &

Nacke & N=25 (nur Flow bei starkerer

Lindley Computerspiele Hautleitwert, PEP Miinner) physiologischer

(2010) Aktivierung

Keller et al. Komplexe kognitive . _ Flow bei erhohter

(2011) Aufgabe Cortisol, Herzrate N=8 Beanspruchung (Eustress)
Flow bei erhohter

Jaque et al. _ Aktivierung und

(2020) Tanzperformance Herzrate, PEP N=60 wahrgenommener
Kontrolle

Kivikangas . Hautleitwert, N =32 (nur .

(2006) Computerspiele Herzrate Miinner) Kein Zusammenhang

Murch et al. .. . _ Flow teils bei hoherer, teils

(2020) Gliicksspielautomat PEP N=186 bei niedriger Aktivierung

Peifer et al. N=22 (nur E1OW el mittlerer

Aktivierung (nichtlinearer
Zusammenhang)

Computersimulation Herzratenvariabilitéit

(2014) Minner)

Relevanz des Themas fiir Forschung und Praxis

Angesichts dieser widerspriichlichen Befunde stellt sich die Frage, welchen praktischen
und wissenschaftlichen Stellenwert die Untersuchung von Flow und Anstrengung hat — ein Aspekt,
der im nichsten Abschnitt beleuchtet wird.

Die bisherige Forschung zeigt nicht nur eine theoretische Relevanz, sondern legt auch
nahe, dass ein besseres Verstindnis von Flow und Anstrengung wertvolle Impulse fiir die Praxis

geben kann. Diese praktische Bedeutung spiegelt sich unter anderem im gesellschaftlichen
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Interesse am Flow-Zustand wider. Ein Grund dafiir wird in der allgemeinen Faszination fiir die
Positive Psychologie vermutet, die den Fokus auf Ressourcen und positive Aspekte anstatt auf
Defizite legt (Ufer, 2020). Zudem ist Flow-Erleben etwas, das viele Menschen bereits aus eigener
Erfahrung kennen, weshalb sie einen personlichen Zugang dazu haben (Ufer, 2020).

Auch aus wissenschaftlicher Perspektive ist der Zusammenhang zwischen Flow und
Anstrengung hochrelevant — sowohl fiir die Grundlagenforschung als auch fiir praktische
Anwendungen. Widhrend Flow hédufig als Zustand maximaler Effizienz und optimaler
Leistungsfahigkeit beschrieben wird (Csikszentmihalyi, 1988), ist bisher wenig iiber die
physiologischen Prozesse bekannt, die mit Flow einhergehen. Sollte sich zeigen, dass eine erhohte
kardiovaskuldre Aktivierung mit einem intensiveren Flow-Erleben verbunden ist, wiirde dies
darauf hindeuten, dass Flow nicht mit einer reduzierten physiologischen Beanspruchung, sondern
vielmehr mit einer leistungsfordernden korperlichen Aktivierung einhergeht.

Dies wiirde nahelegen, dass Flow nicht nur psychologisch, sondern auch physiologisch
erklarbar ist — ein Aspekt, der bisher wenig erforscht wurde, jedoch wichtige Implikationen
beinhaltet. Ein besseres Verstindnis dieser Mechanismen konnte beispielsweise helfen, gezielt
Rahmenbedingungen zu schaffen, unter denen Flow wahrscheinlicher auftritt — etwa in Lern-,
Arbeits- oder Kreativkontexten.

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird daher der Zusammenhang zwischen physiologischer
Anstrengung und dem Flow-Erleben néher untersucht. Dabei stellt sich die Frage, ob Flow durch
korperliche Anstrengung gezielt gefordert werden kann, oder eher auf ressourcenschonender
Effizienz beruht. Aus dieser theoretischen und praktischen Relevanz ergibt sich die zentrale

Forschungsfrage der vorliegenden Arbeit, auf die im folgenden Abschnitt eingegangen wird.



18

Fragestellungen
Herleitung der Fragestellungen

Ziel der vorliegenden Studie ist es, den oben beschriebenen Forschungsbedarf aufzugreifen
und einen Beitrag zur Klarung der offenen Fragen zu leisten. Dies erfolgt, indem subjektive
Einschiatzungen mit physiologischen Messungen der kardiovaskuldren Aktivierung verkniipft
werden. Durch diese Kombination soll ein differenziertes und umfassendes Verstidndnis dariiber
gewonnen werden, ob Anstrengung mit einem intensiveren oder geringeren Flow-Erleben
verbunden ist. Diese Verkniipfung bildet eine solide Grundlage fiir zukiinftige experimentelle
Untersuchungen, die gezielt die Rolle der korperlichen Beanspruchung bei der Entstehung von
Flow analysieren.

Friithere Studien haben gezeigt, dass Flow mit physiologischen Reaktionen, insbesondere
mit der sympathischen Aktivierung des autonomen Nervensystems, assoziiert ist, wobei die
bisherigen Ergebnisse in unterschiedliche Richtungen weisen. Dennoch deuten die Befunde
insgesamt darauf hin, dass eine erhohte sympathische Aktivierung mit einem intensiveren Flow-
Erleben verbunden ist. Diese Effekte wurden bislang jedoch hauptsidchlich in Kontexten wie
Videospielen und Sport untersucht, wahrend Flow bei der Bearbeitung kognitiv anspruchsvoller
Aufgaben kaum erforscht wurde. Insbesondere fehlt bisher eine Studie, die PEP als MaB fiir die
sympathische Aktivierung im Zusammenhang mit Flow bei einer mental herausfordernden
Aufgabe einsetzt.

Die vorliegende Forschungsarbeit schlie3t diese Forschungsliicke, indem sie untersucht,
ob eine erhohte Anstrengung wihrend einer kognitiven Arbeitsgeddchtnisaufgabe mit einem
intensiveren Flow-Erleben korreliert. Um diesen Zusammenhang moglichst umfassend zu

erheben, werden sowohl subjektive als auch objektive Malle herangezogen. Wihrend Fragebdgen
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Aufschluss tliber das subjektive Flow-Erleben geben, ermoglichen physiologische Messungen eine
objektive Erfassung der kardiovaskuldren Aktivierung und damit der Anstrengung. Diese
methodische Verkniipfung erlaubt es zu priifen, ob eine verstirkte physiologische Beanspruchung
mit der Intensitdt des Flow-Erlebens zusammenhéngt, und bietet damit eine wertvolle Grundlage
fiir zukiinftige Untersuchungen.

Konkret wird in der vorliegenden Arbeit vermutet, dass eine erhdhte sympathische
Aktivierung - gemessen durch die Prédejektionsperiode (PEP) - mit einem intensiveren Flow-
Erleben bei einer kognitiv anspruchsvollen Aufgabe einhergeht. Diese Annahme basiert auf
fritheren Forschungsergebnissen, die darauf hindeuten, dass ein gewisses Mal3 an Anstrengung
erforderlich sein konnte, um in einen Flow-Zustand zu gelangen (Connolly & Tenenbaum, 2010;
Reinhardt et al., 2006). Eine Studie von Connolly und Tenenbaum (2010) untersuchte das Flow-
Erleben unter Rudernden bei einer Auslastung von 30 %, 50 % und 75 % der maximalen
Arbeitsbelastung. Die Ergebnisse zeigten, dass die Steigerung der Anstrengung zu einer
Verlagerung der Aufmerksamkeit von der Umgebung (Dissoziation) auf die Tatigkeit und das
Individuum selbst (Assoziation) fiihrte (Connolly & Tenenbaum, 2010). Diese Beobachtung
entspricht zwei zentralen Aspekten des Flow-Erlebens: der vollstindigen Konzentration auf die
auszufiihrende Tatigkeit und dem Ausblenden duBerer Reize (Csikszentmihalyi & Nakamura,
2018; Csikszentmihalyi, 1988). Die Ergebnisse dieser Studie konnten demnach ein Indiz dafiir
sein, dass eine Erhohung der Anstrengung das Erreichen eines Flow-Zustands begiinstigt
(Connolly & Tenenbaum, 2010).

Diese Vermutung basiert zudem auf dem oben beschriebenen Quadrantenmodell
(Abbildung 1) von Csikszentmihalyi und Csikszentmihalyi (1991, zitiert nach Ufer, 2020). Es

veranschaulicht, dass ein Flow-Zustand nur bei individuell hohen Anforderungen und Féhigkeiten
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erreicht werden kann. Allein die Bedingung, sich im Bereich der eigenen tiberdurchschnittlichen
Féhigkeiten zu befinden, spricht fiir die Notwendigkeit, hohe Anstrengung zu investieren. Wird
man zusitzlich mit einer Tatigkeit oder Aufgabe konfrontiert, die anspruchsvolle Anforderungen
stellt, so ldsst sich schlussfolgern, dass das Zusammentreffen dieser beiden Faktoren zwangslaufig
einen hohen Anstrengungsaufwand erfordert.

Dartiber hinaus zeigt der aktuelle Stand der Wissenschaft, dass Aufmerksamkeit eng mit
Anstrengung verbunden ist (Kahneman, 1973, zitiert nach Bruya & Tang, 2018). Da die
fokussierte Aufmerksamkeit auf die ausgefiihrte Tétigkeit ein zentrales Merkmal des Flow-
Zustands ist, liegt die Vermutung nahe, dass eine erhohte Anstrengung eine entscheidende
Bedingung fiir das Erreichen eines Flow-Erlebens im Sinne der Definition von Csikszentmihalyi
sein konnte. Aus diesen theoretischen Uberlegungen ergibt sich die folgende Hypothese:

HI1: Eine hohere Anstrengung (niedrigere PEP-Werte) ist mit einem intensiveren Flow-
Erleben wihrend der Bearbeitung einer kognitiven Arbeitsgeddchtnisaufgabe assoziiert.

Zusétzlich zur zentralen Forschungsfrage wurde explorativ untersucht, ob ein
Zusammenhang zwischen dem erlebten Flow und der tatsichlich erbrachten Leistung besteht.
Mehrere Studien zeigen, dass Flow mit verbesserter Konzentration, Zielgerichtetheit und erhohter
Leistung in kognitiven Aufgaben zusammenhéngt (Engeser & Rheinberg, 2008; Rogatko, 2009).
Aus theoretischer Sicht sollte Flow daher die Aufgabenbearbeitung unmittelbar fordern — etwa
durch intensive Aufmerksamkeitslenkung, Klarheit liber die Zielsetzung und ein subjektives
Gefiihl der Kontrolle (Csikszentmihalyi & Nakamura, 2018). Dartiber hinaus wird Flow aufgrund
seiner belohnenden Natur als motivationssteigernd beschrieben, was zu intensiverem Engagement
und effektiverem Arbeiten beitragen kann (Csikszentmihalyi & Nakamura, 2018).

Gleichzeitig kann auch gute Leistung das Flow-Erleben begiinstigen, da wahrgenommene
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Kontrolle und Kompetenz zentrale Bedingungen fiir das Eintreten von Flow sind
(Csikszentmihalyi & Nakamura, 2018). In einer Reihe von Studien wurde gezeigt, dass Flow
signifikant mit besseren Leistungen in unterschiedlichen Kontexten assoziiert ist — etwa beim
Lernen, bei Computerspielen oder in komplexen Teamaufgaben (Engeser et al., 2005; Aubé et al.,
2014; Demerouti et al., 2014). Aufgrund dieser wechselseitigen Beziehung wird in der
vorliegenden Arbeit explorativ gepriift, ob das Flow-Erleben mit der objektiven Leistung in einer
Gedichtnisaufgabe korreliert.

H2 (explorativ): Ein hoheres Flow-Erleben ist mit einer besseren Leistung in einer
kognitiven Arbeitsgeddchtnisaufgabe assoziiert.

Die Ergebnisse dieser Studie sollen dazu beitragen, die bisher widerspriichlichen Befunde
weiter aufzukliren und die physiologischen Mechanismen des Flow-Erlebens besser zu verstehen.
Langfristig konnten diese Erkenntnisse nicht nur die wissenschaftliche Diskussion bereichern,
sondern auch praktische Implikationen fiir die Gestaltung von Lern- und Arbeitsumgebungen
bieten, um sowohl die kognitive Leistungsfahigkeit als auch das Wohlbefinden zu steigern.
Dariiber hinaus wird explorativ untersucht, ob das subjektive Flow-Erleben mit der tatsdchlichen
Leistung in der Aufgabe in Zusammenhang steht.

Forschungsiiberblick

Zusammenfassend untersucht die vorliegende Studie, ob eine erhdhte Anstrengung mit
einem intensiveren Flow-Erleben bei der Bearbeitung einer kognitiv anspruchsvollen Aufgabe
einhergeht. Die Teilnehmenden bearbeiteten zwei aufeinanderfolgende Aufgaben: zunichst eine
N-Back-Aufgabe, anschlieend eine Math-Effort-Task (MET). Die N-Back-Aufgabe diente als
zentrale Phase zur Erhebung der relevanten physiologischen und subjektiven Daten. Die MET

wurde im Anschluss durchgefiihrt, wird jedoch in der vorliegenden Arbeit nicht weiter
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beriicksichtigt, da sich die Analyse ausschlieBlich auf die N-Back-Daten bezieht.

Die physiologische Anstrengung wird objektiv liber PEP-Werte gemessen, wihrend das
Flow-Erleben mittels Fragebdgen erfasst wird. Ziel ist es, ein differenziertes Bild der
physiologischen Grundlagen des Flow-Zustands zu gewinnen. Ergénzend wird explorativ
untersucht, ob das erlebte Flow-Erleben mit der tatsdchlich erbrachten Leistung in der N-Back-

Aufgabe zusammenhangt.
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Methode
Untersuchungsdesign

Die vorliegende Studie folgte einem korrelativen Querschnittsdesign, bei dem die
unabhingige Variable (Anstrengung) durch physiologische Parameter und die abhéngige Variable
(Flow) mittels Selbstberichten gemessen wurde. Der Fokus lag auf der Untersuchung des
Zusammenhangs zwischen Anstrengung und Flow, wobei vermutet wurde, dass eine erhohte
physiologische Anstrengung zu einem stirkeren Flow-Erleben fiihrt.

Die Datenerhebung fand in einem experimentell kontrollierten Laborumfeld statt und
bestand aus zwei Phasen: der N-Back-Aufgabe (Phase 1) und der Math-Effort-Aufgabe (MET,
Phase 2). Das Flow-Erleben wurde mit der Flow-Kurzskala (FKS; Rheinberg et al., 2003) jeweils
nach Abschluss der Aufgaben riickblickend erfasst. Die Anstrengung wurde ausschlieBlich
widhrend der N-Back-Aufgabe iiber die Priejektionsperiode (PEP) erfasst. Um die
Vergleichbarkeit der Daten zu gewihrleisten, durchliefen alle Versuchspersonen die gleichen
Phasen, wobei die Abfolge der Aufgaben und die Messmethoden standardisiert waren.

Die Teilnehmenden wurden im Rahmen einer iibergeordneten experimentellen Studie
zufillig einer von zwei Versuchsbedingungen (anstrengungsabhingige oder leistungsabhéingige
Belohnung wéhrend der N-Back-Aufgabe) zugeordnet. Obwohl die Belohnungsart fiir die
vorliegende Fragestellung nicht zentral war, wurde sie als Kontrollvariable in die Datenanalyse
aufgenommen, um potenzielle Gruppenunterschiede zu berticksichtigen.

Stichprobe

Eine a priori Power-Analyse wurde basierend auf den Ergebnissen fritherer Studien zu

physiologischen Prozessen und Flow-Erleben (Jaque et al., 2020; Keller et al., 2011; Murch et al.,

2020; Nacke & Lindley, 2010) durchgefiihrt. Dabei wurde eine Power (1-B) von 0.80, eine
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erwartete Effektgroe von 0.10 und ein Alpha-Niveau (o) von 0.05 angenommen. Die Analyse
ergab eine Mindeststichprobengréf3e von N = 100, um eine ausreichende statistische Aussagekraft
zu gewihrleisten. Unter Beriicksichtigung einer erwarteten Abbruchquote von etwa 10 % (z. B.
durch Datenausfille oder Versuchsfehler) wurde eine Anzahl von 110 Teilnehmer*innen
angestrebt.

Die Proband*innen dieser Studie waren Psychologie-Studierende der Universitdt Wien und
wurden aus dem Teilnehmer*innenpool der Universitdit Wien rekrutiert (70 % Frauen, 30 %
Minner). Die Teilnahmebedingungen umfassten Erwachsene ab 18 Jahren, die keine
kardiovaskuldren oder psychischen Erkrankungen aufwiesen, um sicherzustellen, dass die
physiologischen Messungen ausschlieBlich die investierte Anstrengung und nicht mogliche
gesundheitliche Beeintrichtigungen widerspiegelten. Um potenzielle Stdrvariablen zu
minimieren, wurden Personen ausgeschlossen, die zum Zeitpunkt der Datenerhebung
Medikamente mit Einfluss auf die kardiovaskuldre Funktion einnahmen oder an anderen Studien
zur Motivation teilnahmen. Zudem wurden ausschlieBlich Daten von Personen beriicksichtigt, die
die Studie vollstindig abgeschlossen hatten. Die Vergiitung erfolgte in Form von Credits
(Leistungspunkte nach dem European Credit Transfer and Accumulation System [ECTS], die fiir
den Abschluss von Lehrveranstaltungen an der Universitit Wien erforderlich sind).

Insgesamt nahmen 112 Personen an der Studie teil. Zwei Personen wurden aufgrund
technischer Probleme bei der PEP-Erhebung ausgeschlossen, sodass die finale Stichprobe N =110
umfasste. Darunter waren 72 % Frauen, 24 % Ménner und 4 % divers. Das Durchschnittsalter lag
bei M =22.17 Jahren (SD = 2.90). Eine Ubersicht iiber zentrale demografische Merkmale findet
sich in Tabelle 2. Ergdnzend zur geplanten StichprobengroBe wurde ein separater Testlauf im

Vorfeld genutzt, um zentrale Aspekte des Studiendesigns auf ihre Praxistauglichkeit hin zu testen.
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Tabelle 2: Deskriptive Merkmale der Stichprobe

Variable Statistiken

Stichprobengrofle N=110

Alter (in Jahren) M=22.17,8D =2.90, Range: 18-31

Geschlecht weiblich =79 (71.8 %), mannlich = 26 (23.6 %), divers =5 (4.5 %)
Pilotierungsphase

Zu Beginn der vorliegenden Studie wurde eine Pilotierungsphase mit 46
Versuchspersonen durchlaufen, um die Durchfiihrbarkeit und Verstdndlichkeit der eingesetzten
Messinstrumente sowie den Ablauf der Studie zu lberpriifen. Dabei zeigte sich, dass die
urspriinglich in englischer Sprache formulierten Items teilweise Verstdndnisprobleme bei den
deutschsprachigen Teilnehmenden verursachten. Es wurde hdufig nach der Bedeutung bestimmter
Begriffe gefragt, was darauf hinwies, dass die Fragen nicht optimal an den sprachlichen
Hintergrund der Teilnehmenden angepasst waren.

Aufgrund dieser Erkenntnis wurden die Items vollstindig ins Deutsche libersetzt und
inhaltlich iiberarbeitet, um die Verstindlichkeit zu verbessern und die Validitdt der Studie zu
erhohen. Durch diese Anpassungen wurde sichergestellt, dass die Fragen klar formuliert sind,
sodass die Teilnehmenden ohne Verstandnisprobleme antworten konnten. Da die Poweranalyse
eine Mindeststichprobe von 100 Personen vorsah, war auch nach dem Ausschluss der Pilotdaten
eine ausreichende Datenbasis fiir eine robuste Auswertung gewdihrleistet. Die in der Pilotphase
eingesetzten Instrumente blieben auch in der Haupterhebung unverdndert und werden im
folgenden Abschnitt ndher erldutert.

Messmethoden
Messung der Anstrengung

Die sympathische Aktivierung und damit verbundene Anstrengung wurde iiber die
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Préaejektionsperiode (PEP) des Herzens erfasst. Die Aufzeichnung der PEP begann in der achten
Minute der Ausgangsphase. Die Werte der letzten zwei Minuten dieser Phase wurden
herangezogen, um fiir jede Person individuelle Referenzwerte im Ruhezustand zu bestimmen. Zur
Berechnung der Anstrengung wurden Differenzwerte (APEP) gebildet, indem die
durchschnittliche PEP wéhrend der Aufgabenbearbeitung von der durchschnittlichen PEP der
Ausgangsphase subtrahiert wurde (APEP = PEP Aufgabe — PEP Ausgangsphase). Ein negativer
APEP-Wert wies auf eine Verkiirzung der PEP hin, was eine erhohte sympathische Aktivierung
und somit eine starkere investierte Anstrengung signalisierte.
Messung des Flow-Erlebens

Der Flow-Zustand der Versuchspersonen wurde mithilfe der Flow-Kurzskala (FKS) von
Rheinberg, Vollmeyer und Engeser (2003) erhoben. Die Skala besteht im Kern aus zehn Items,
die die Merkmale des Flow-Erlebens messen, darunter ein glatter, automatisierter Verlauf, ein
verandertes Zeitempfinden und ein volliges Aufgehen in der Aufgabe. Beispiele fiir Items sind:
,»Ich merke gar nicht, wie die Zeit vergeht®, ,,Ich bin ganz vertieft in das, was ich gerade mache*
und ,,Die richtigen Gedanken/Bewegungen kommen wie von selbst. Die interne Konsistenz der
Skala liegt bei Cronbachs a=0.90. Die Antworten wurden auf einer 7-stufigen Likert-Skala
(1 =,,Trifft nicht zu* bis 7 =, Trifft zu*) erfasst. Eine vollstindige Auflistung der Items befindet
sich im Anhang. Der Mittelwert der zehn Flow-Items wurde als Gesamtwert (Flow-Score)
berechnet, wobei hohere Werte ein stirkeres Flow-Erleben anzeigen.

Die Wahl der FKS als Messinstrument des Flow-Erlebens basierte auf mehreren Faktoren.
Erstens wurde die Skala umfassend validiert und ist in ihrer englischen Version (Flow Short Scale,
FSS) auch international anerkannt (Jackson et al., 2008). Zweitens deckt sie die zentralen

Dimensionen des Flow-Erlebens zuverldssig ab und bietet eine pragmatische Moglichkeit, Flow
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zu messen, ohne Versuchspersonen mit vielen Items zu iiberfordern (Rheinberg et al., 2003).
Aufgrund ihrer Kiirze eignet sie sich besonders fiir Studien, in denen Flow mehrfach oder in
Kombination mit anderen Messungen erfasst werden soll, wie in der vorliegenden Untersuchung
(Rheinberg et al., 2003). Drittens wurde die Skala speziell fiir den deutschsprachigen Gebrauch
entwickelt, wodurch potenzielle Ubersetzungsfehler vermieden werden. SchlieBlich kann die FKS
zur Erfassung von Flow in den verschiedensten Bereichen eingesetzt werden und eignet sich daher
hervorragend fiir den Kontext der aktuellen Studie (Jackson et al., 2008).

Die FKS wurde den Versuchspersonen im Verlauf der Studie zweimal dargeboten: erstmals
nach Abschluss der Phase 1 (N-Back-Aufgabe) und erneut nach Abschluss der Phase 2 (MET).
Diese Erhebungszeitpunkte wurden gewihlt, um den Flow-Zustand moglichst zeitnah nach der
Bearbeitung der Aufgaben zu erfassen und so potenzielle Erinnerungsverzerrungen zu vermeiden.
Auf eine wiederholte Darbietung der FKS innerhalb einer Phase wurde bewusst verzichtet, um zu
verhindern, dass die Proband*innen aus ihrer Tétigkeit gerissen und dadurch in ihrem Flow-
Erleben gestort wurden. Diese Vorgehensweise stellte sicher, dass die Messung des Flow-Zustands
weder die Bearbeitung der Aufgaben noch das Erleben der Teilnehmenden beeintrachtigte.
Messung der N-Back-Leistung

Die Leistung in der N-Back-Aufgabe wurde mittels d’ (d-prime) ausgewertet, einem Maf}
aus der Signalentdeckungstheorie, das die Anzahl korrekt erkannter Zielreize und die Anzahl
falscher Reaktionen auf Nicht-Zielreize beriicksichtigt (Stanislaw & Todorov, 1999). D-prime
erlaubt eine differenzierte Beurteilung der Sensitivitdt der Teilnehmenden, also ihrer Féhigkeit,
Zielreize zuverldssig von Nicht-Zielreizen zu unterscheiden (Stanislaw & Todorov, 1999). Hohere

d’-Werte weisen auf eine bessere Leistung hin.
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Methodisches Vorgehen

Nachdem die Messinstrumente beschrieben wurden, folgt nun eine Darstellung des
genauen Ablaufs der Erhebung. Zu Beginn der Studie wurde die Versuchsperson gebeten, alle
elektronischen Gerdte im Nebenraum abzulegen, um potenzielle Storfaktoren auszuschlieBen.
AnschlieBend erfolgte eine kurze Erlduterung der ndchsten Schritte, bevor sie sich am Computer
positionierte und die Elektroden angelegt wurden.
Ausgangsphase

Die eigentliche Erhebung begann mit einer standardisierten Ausgangsphase, in der die
physiologischen Ruhewerte der Teilnehmenden erfasst wurden. Sobald die Versuchsperson vor
dem PC, auf dem die Instruktionen und Aufgaben angezeigt wurden, Platz genommen hatte und
die Elektroden befestigt wurden, begann eine zehnminiitige Ausgangsphase, die sogenannte
Baseline-Periode. Wéhrend dieser Zeit horte die Versuchsperson beruhigende Musik, die sie aus
einer vorgegebenen Playlist frei wéihlen konnte. Ziel dieser Phase war es, die kardiovaskuldre
Aktivitit im Ruhezustand zu erfassen, um individuelle Referenzwerte fiir die spéteren
Anstrengungsmessungen zu erhalten. Die ersten acht Minuten der Baseline-Periode dienten
ausschlieBlich der Entspannung. Erst wihrend der letzten zwei Minuten erfolgte die tatsdchliche
Aufzeichnung der kardiovaskuldren Parameter, um eine stabile Ruhephase zu gewéhrleisten.

Nach der Baseline-Periode erklérte die Versuchsleitung, die zu diesem Zeitpunkt noch
nicht iiber die zugewiesene Versuchsbedingung informiert war, der teilnehmenden Person die
nidchsten Schritte. Erst danach erfuhr die Versuchsleitung die =zufillig zugeteilte
Versuchsbedingung (anstrengungs- vs. leistungsabhingige Belohnung) und die erste Aufgabe

begann.
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Phase 1

Phase 1 Dbeinhaltete eine standardisierte N-Back-Aufgabe, die zentraler
Untersuchungsgegenstand der Studie war (siche Abschnitt ,, Aufgabenbeschreibung: N-Back-
Aufgabe®). Die Teilnehmenden erhielten nach jeder Runde iiber den Bildschirm eine
Riickmeldung iiber den verdienten Betrag, dessen Berechnungsgrundlage sich je nach
Versuchsbedingung unterschied. Die Auszahlung erfolgte nach Studienende. Nach Abschluss der
Aufgabe bearbeiteten die Teilnehmenden mehrere Fragebogen, darunter die Flow-Kurzskala
(FKS).
Phase 2

Phase 2 war fiir beide Gruppen identisch. Die Proband*innen bearbeiteten die Math-Effort-
Task (MET), bei der sie Additionsaufgaben 16sten. Diese waren in zwei Schwierigkeitsstufen
(Level 1 und Level 2) unterteilt und wurden nach dem Zufallsprinzip mit vorheriger Ankiindigung
dargeboten. Im Gegensatz zur ersten Phase erfolgte wihrend der MET keine Belohnung. Wie nach
Phase 1 wurden auch nach Phase 2 erneut Fragebogen vorgelegt, um unter anderem den Flow-
Zustand zu erfassen. AbschlieBend beantworteten die Teilnehmenden demografische Fragen sowie
Angaben zu ihrem aktuellen Befinden.
Abschlussphase

SchlieBlich wurden die Elektroden entfernt, und die Versuchsleitung fiihrte eine miindliche
Nachbesprechung mit der teilnehmenden Person durch. Dabei wurde erfragt, ob sie vermutete,
durch eine frithere Teilnahme an dhnlichen Studien beeinflusst worden zu sein, ob wihrend der
Durchfiihrung Unklarheiten aufgetreten waren und was sie fiir den Gegenstand der Studie hielt.
Danach wurde der eigentliche Zweck der Untersuchung offengelegt und etwaige Riickfragen

beantwortet. Abschlieend unterzeichnete die Versuchsperson die Einverstandniserklédrung und
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erhielt das wéhrend der N-Back-Aufgabe verdiente Geld. Der gesamte Ablauf der Laborstudie
wird in Abbildung 2 grafisch dargestellt.

Abbildung 2: skizzierter Ablauf der Studie

[FIow-Fragebogen (FKS)] Flow-Fragebogen (FKS)

Ausgangsphase }—{ N-Back }—P MET j— Nachbesprechung

10 Min. ~ 20 Min. 20 Min 5 Min

Messung der kardiovaskuldren Aktivitat
(PEP)

Aufgabenbeschreibung: N-Back-Aufgabe

Die N-Back-Aufgabe ist ein hdufig eingesetztes Verfahren zur Messung des
Arbeitsgedichtnisses (Kane et al., 2007). Sie wurde in den 1950er Jahren von Kirchner (1958,
zitiert nach Nikolin et al., 2021) entwickelt und erstmals eingesetzt. Es handelt sich um einen
fortlaufenden Wiedererkennungstest, bei dem den Testpersonen Buchstabenfolgen préisentiert
werden (Nikolin et al., 2021). Dabei miissen sie jeweils entscheiden, ob der aktuelle Buchstabe
mit demjenigen identisch ist, der n Schritte zuvor dargeboten wurde. Der Wert n variiert zwischen
den einzelnen Versuchsblocken. Bei einer 2-Back-Aufgabe sollte die getestete Person reagieren,
wenn der aktuelle Buchstabe mit dem iibereinstimmt, der zwei Positionen zuvor prasentiert wurde.

In der vorliegenden Studie wurden vier Schwierigkeitsstufen eingesetzt, die von 1-back bis
4-back reichten. Ein Beispiel ist die Abfolge ,,CFCAA®, in der das zweite ,,A“ eine 1-back-
Ubereinstimmung darstellt. Zu Beginn absolvierten alle Teilnehmenden Ubungsdurchgiinge fiir
jedes Schwierigkeitsniveau und erhielten Feedback zu ihrer Leistung. Dies sollte sicherstellen,
dass die Aufgabe verstanden wurde. AnschlieBend folgte die eigentliche Testphase: Nach jedem
Stimulus hatte die Testperson 2.5 Sekunden Zeit, um durch Driicken der Taste ,,A“ zu

signalisieren, dass der aktuelle Buchstabe mit dem n Positionen zuvor présentierten identisch ist.
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Lag keine Ubereinstimmung vor, erfolgte keine Reaktion.

Nach jedem Durchgang erhielten die Teilnehmenden eine Riickmeldung iiber die Hohe
ihrer finanziellen Belohnung, die entsprechend ihrer Gruppenzugehorigkeit berechnet wurde. In
der anstrengungsabhéngigen Gruppe basierte die Vergiitung auf der Verdnderung der PEP: Fiir
jede Verkiirzung um 0.10 % wurde 1 Cent ausgezahlt. In der leistungsabhingigen Gruppe erhielten
die Teilnehmenden 40 Cent fiir eine vollstindig fehlerfreie Leistung (100 %). Fiir jeden
Prozentpunkt darunter wurden 0.4 Cent abgezogen. Die Aufgabe umfasste 16 Blocke — jeweils
vier pro Schwierigkeitsstufe, die in zufilliger Reihenfolge erschienen. Die Bearbeitung der N-
Back-Aufgabe dauerte insgesamt etwa 25 Minuten. Ein exemplarischer Ablauf der N-Back-
Aufgabe wird in Abbildung 3 dargestellt.

Abbildung 3: Ablauf eines N-Back-Durchgangs. Jeder Durchgang bestand aus 15+ N Buchstaben. Die
PEP-Werte wurden wihrend des gesamten Durchgangs aufgezeichnet.
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Datenanalyse
Datenaufbereitung und Bereinigung

Die Datenaufbereitung umfasste die Sichtung, Bereinigung und Vorbereitung der
erhobenen Daten fiir die Analyse. Fehlende Werte wurden tiiberpriift und problematische Fille
entsprechend ausgeschlossen. Insgesamt wurden 110 vollstindige Datensitze fiir die statistische
Auswertung verwendet (siehe Abschnitt ,,Stichprobe®).

Die = APEP-Werte  wurden  z-transformiert, um  die Interpretation  der
Regressionskoeffizienten zu erleichtern und standardisierte Effektstidrken zu erhalten (vgl. Field et
al., 2012). Die Werte des Flow-Erlebens (FKS) wurden hingegen in ihrer Originalskala belassen,
da sie auf einer einheitlichen Skala erhoben wurden und eine Interpretation in diesem Format
intuitiv nachvollziehbar ist.

AbschlieBend erfolgte eine Priifung der Stichprobencharakteristika, um sicherzustellen,
dass die Gruppen (anstrengungsabhingige vs. leistungsabhingige Bedingung) hinsichtlich
relevanter demografischer Variablen (Alter, Geschlecht) sowie der Ausgangswerte der
kardiovaskuldren Aktivitit vergleichbar waren. Fiir Alter und PEP-Baseline-Werte wurden
unabhingige - Tests durchgefiihrt, fiir Geschlecht ein Chi*-Test. In allen Féllen ergaben sich keine
signifikanten Unterschiede (p > .05).

Alle Analysen wurden mit R (Version 4.4.2; R Core Team, 2024) in RStudio (Version
2024.12.0.467; Posit Software, PBC, 2024) durchgefiihrt. Im néichsten Schritt wurden die
Annahmen fiir die geplanten Regressionsanalysen iiberpriift.

Priifung der Annahmen

Um die Giiltigkeit der Modelle zu gewihrleisten, wurden vor der Durchfiihrung der
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multiplen linearen Regressionsanalysen die zugrunde liegenden Annahmen gepriift, darunter die
Normalverteilung der Residuen, Homoskedastizitdt (Varianzhomogenitidt der Residuen) und
Multikollinearitdt (vgl. Field et al., 2012).

Die Normalverteilung der Residuen wurde visuell anhand von Histogrammen und Q-Q-
Plots liberpriift. Die Homoskedastizitit der Residuen wurde sowohl visuell iiber Streudiagramme
der standardisierten Residuen gegen die vorhergesagten Werte als auch statistisch mithilfe des
Breusch-Pagan-Tests (BP) beurteilt. Die Multikollinearitit zwischen den Pradiktoren wurde iiber
die Berechnung der Varianzinflationsfaktoren (VIF) gepriift. In allen Fillen ergaben sich keine
Hinweise auf eine Verletzung der Regressionsvoraussetzungen.

Die beschriebenen Priifungen der Regressionsvoraussetzungen wurden analog auch fiir das
Modell zur explorativen Hypothese H2 durchgefiihrt. Auch hier zeigten sich keine Hinweise auf
eine Verletzung der Annahmen: Die Residuen wiesen eine anndhernd normalverteilte Struktur auf
(Histogramm, Q-Q-Plot), die Homoskedastizitit war gegeben (BP,p=.89), und die
Multikollinearitdt zwischen den Prédiktoren war unkritisch (VIF <1.1). Nach erfolgreicher
Priifung der Regressionsvoraussetzungen wurden die statistischen Analysen zur Uberpriifung der
Hypothesen durchgefiihrt.

Statistische Analysen

Zur Uberpriifung der Hypothese (H1) wurde eine multiple lineare Regressionsanalyse
durchgefiihrt. Ziel war es zu testen, ob eine erhdhte Anstrengung — operationalisiert durch die
Priejektionsperiode (APEP) — mit einem intensiveren Flow-Erleben einhergeht. Die unabhingige
Variable war dabei die Anstrengung (APEP), die abhéngige Variable das Flow-Erleben. Da die
Teilnehmenden im Rahmen einer iibergeordneten Studie zufillig einer von zwei Versuchsgruppen

(anstrengungsabhingige vs. leistungsabhingige Belohnung) zugewiesen wurden, wurde die
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Gruppenzugehdrigkeit als Kontrollvariable in die Regression aufgenommen, um mogliche
systematische Unterschiede zwischen den Gruppen statistisch zu berticksichtigen.

Potenzielle Kovariaten wie Alter, Geschlecht und die APEP-Ausgangswerte in der
Ruhephase wurden im Vorfeld der Analyse auf Zusammenhénge mit der unabhéngigen Variable
(APEP) sowie der abhédngigen Variable (Flow-Erleben) iiberpriift. Da keine dieser Variablen
signifikante Korrelationen (p < .05) mit den zentralen Modellvariablen aufwies, wurden sie nicht
in die Regressionsanalyse aufgenommen (vgl. Field et al., 2012).

Im Rahmen der Hypothesenpriifung (H1) wurde eine multiple lineare Regressionsanalyse
durchgefiihrt, wobei die Gruppenzugehdorigkeit (anstrengungs- vs. leistungsabhéngige Belohnung)
als  kategoriale = Kontrollvariable  beriicksichtigt und  mittels  Dummy-Codierung
(0 = anstrengungsabhéngig, 1 = leistungsabhingig) in das Modell aufgenommen wurde.

Zusitzlich zur Hypothese H1 wurde explorativ untersucht, ob das subjektive Flow-Erleben
wihrend der N-Back-Aufgabe mit der tatséchlichen Leistung in dieser Aufgabe zusammenhéngt
(H2). Zu diesem Zweck wurde eine einfache lineare Regressionsanalyse durchgefiihrt, bei der das
Flow-Erleben (Mittelwert der FKS-Items wihrend der N-Back-Aufgabe) als Pradiktor und die die
N-Back-Leistung als Kriterium in das Modell aufgenommen wurde.

In einem zweiten Schritt wurde die Analyse unter Kontrolle der Gruppenzugehdrigkeit
(anstrengungs- vs. leistungsabhéngige Belohnung) wiederholt, um potenzielle Einfliisse der
experimentellen Bedingung auszuschlieBen. Die Gruppenzugehdrigkeit wurde dazu erneut als

Pradiktor in das Modell aufgenommen.
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Ergebnisse

Flow-Erleben wihrend der N-Back-Aufgabe

Die Teilnehmenden berichteten insgesamt ein mittleres bis hohes Mal3 an Flow wihrend
der N-Back-Aufgabe. Der durchschnittliche Flow-Wert lag bei M =4.12 (SD = 0.96) auf einer
Skala von 1 bis 7. Die Flow-Werte reichten von 2.10 bis 6.60, wobei der Median bei 4.20 lag. Die
Verteilung der Flow-Werte zeigte eine leichte Linksschiefe. Das bedeutet, dass viele Personen
relativ hohe Flow-Werte angaben, wihrend sehr niedrige Werte seltener vorkamen. Dies spricht
dafiir, dass die N-Back-Aufgabe grundsitzlich das Potenzial hatte, Flow zu erméglichen.
Flow-Erleben wihrend der MET

Im Vergleich zur N-Back-Aufgabe wurde das Flow-Erleben wihrend der Math-Effort-
Task insgesamt als eher moderat eingeschétzt. Der durchschnittliche Flow-Wert lag bei M = 3.29
(8D = 1.00), auf derselben Skala von 1 bis 7. Die Werteverteilung reichte von 1.00 bis 5.80, mit
einem Median von 3.30. Die Verteilung der Angaben wies eine leichte Rechtsschiefe auf, was
nahelegt, dass tendenziell mehr Teilnehmende niedrigere Flow-Werte angaben. Diese Befunde
deuten darauf hin, dass die MET im Vergleich zur N-Back-Aufgabe weniger giinstige
Bedingungen fiir ein starkes Flow-Erleben bot.
Physiologische Anstrengung wihrend der N-Back-Aufgabe

Zur objektiven Erfassung der Anstrengung wurde die Differenz zwischen den PEP-Werten
der Ausgangsphase (Baseline) und der N-Back-Aufgabe berechnet. Negative Differenzwerte
deuten auf eine erhohte sympathische Aktivierung hin. Der durchschnittliche APEP-Wert lag
bei M =-4.49 ms (SD=7.73), was auf eine insgesamt erhohte Anstrengung wihrend der
Aufgabenbearbeitung im Vergleich zur Ruhephase hinweist. Die Werte reichten von —22.72 ms

bis +11.14 ms, mit einem Median von —2.73 ms. Die Verteilung war leicht linksschief (Schiefe = -
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0.50), was bedeutet, dass viele Teilnehmende moderate bis stirkere physiologische Aktivierung
zeigten, wihrend schwichere Verdnderungen seltener waren. Die Ergebnisse sprechen dafiir, dass
die Bearbeitung der N-Back-Aufgabe bei einem Grofteil der Teilnehmenden eine erkennbare
physiologische Reaktion ausgeldst hat.

Zusammenhang zwischen physiologischer Anstrengung und Flow-Erleben (H1)

Zur Uberpriifung der Hypothese, ob eine héhere physiologische Anstrengung —
operationalisiert iiber z-standardisierte APEP-Werte — mit einem intensiveren Flow-Erleben
wihrend der N-Back-Aufgabe assoziiert ist, wurde eine multiple lineare Regressionsanalyse
durchgefiihrt. Die Gruppenzugehorigkeit (anstrengungs- vs. leistungsabhidngige Belohnung)
wurde als Kontrollvariable in das Modell aufgenommen.

Das Regressionsmodell erklirte einen nicht signifikanten Anteil der Varianz im Flow-
Erleben, R?= .03, adj. R?= .01, F(2, 107) = 1.73, p = .18. Weder die physiologische Anstrengung
(B=-0.07,SE=0.09, p=.43) noch die Gruppenzugehdrigkeit (f=0.31,SE=0.18, p=.09)
trugen signifikant zur Vorhersage des Flow-Erlebens bei. Tabelle 3 zeigt die
Regressionskoeffizienten des Modells. Die erwartete Beziehung zwischen physiologischer
Anstrengung und Flow wihrend der N-Back-Aufgabe konnte somit nicht nachgewiesen werden
(Abbildung 4).

Tabelle 3: Zusammenhang zwischen physiologischer Anstrengung (APEP) und Flow-Erleben (multiple
lineare Regression, kontrolliert fiir Gruppenzugehdorigkeit; H1)

Pridiktor B SE t P
(Konstante) 3.96 0.13 30.06 <.001
Physiologische _ _

Anstrengung (APEP, 7) 0.07 0.09 .80 43
Gruppenzugehorigkeit 0.31 0.18 1.70 .09

Anmerkung. B = Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler.
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Abbildung 4: Zusammenhang zwischen physiologischer Anstrengung (APEP, z-standardisiert) und
Flow-Erleben (FKS-Mittelwerte) wiihrend der N-Back-Aufgabe.
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Anmerkung. Die Punkte stellen Einzeldaten dar; die Regressionslinie basiert auf dem Modell mit
Gruppenkontrolle und ist mit einem 95%-Konfidenzintervall (KI) dargestellt.

Ergédnzend wurde ein zweites Regressionsmodell berechnet, das denselben Zusammenhang
untersuchte, jedoch ohne Einbezug der Gruppenzugehorigkeit als Kontrollvariable. Auch dieses
Modell konnte keinen signifikanten Zusammenhang identifizieren. Es erklérte lediglich einen sehr
geringen Anteil der Varianz (R*=.01, adj. R? =-.00), F(1, 108) = 0.56, p = .46. Der Pradiktor
APEP erwies sich erneut nicht als signifikanter Pradiktor des Flow-Erlebens (f =—-0.07, SE = 0.09,
p = .46).

Die Ergebnisse beider Modelle — mit und ohne Kontrolle der Gruppenzugehdrigkeit —

deuten somit konsistent darauf hin, dass physiologische Anstrengung nicht signifikant mit dem
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subjektiven Flow-Erleben wihrend der N-Back-Aufgabe zusammenhingt.
Zusammenhang zwischen Flow-Erleben und Leistung (H2, explorativ)

Explorativ wurde tiiberpriift, ob ein hoheres subjektives Flow-Erleben wihrend der N-
Back-Aufgabe mit einer besseren Leistung in dieser Aufgabe assoziiert ist. Eine einfache lineare
Regressionsanalyse ergab, dass Flow ein signifikanter Pradiktor fiir die N-Back-Leistung
war, F(1, 108) =9.41, p =.003 (Tabelle 4). Hoheres Flow-Erleben ging mit einer hdheren Anzahl
korrekt geldster Durchgénge einher, b = 0.21, SE = 0.07, ¢ = 3.07. Das Modell erklérte etwa 8 %
der Varianz in der N-Back-Leistung (R? = .08, Abbildung 5).

Tabelle 4: Zusammenhang zwischen Flow-Erleben und N-Back-Leistung (einfache lineare Regression,
H2)

Pradiktor b SE t D
(Konstante) 3.73 0.30 12.63 <.001
Flow-Erleben 0.21 0.07 3.07 .003

Anmerkung. b = Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler.
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Abbildung 5: Zusammenhang zwischen der N-Back-Leistung (basierend auf d') und Flow-Erleben
(FKS-Mittelwerte) wihrend der N-Back-Aufgabe.
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Anmerkung. Die Punkte stellen Einzeldaten dar; die Regressionslinie basiert auf dem einfachen linearen
Regressionsmodell ohne Kontrollvariablen und ist mit einem 95%-KI dargestellt.

In einem erweiterten Regressionsmodell wurde zusitzlich die Gruppenzugehorigkeit
(anstrengungs- vs. leistungsabhéngige Belohnung) als Kontrollvariable beriicksichtigt. Auch
dieses Modell war signifikant, F(2, 107) =4.68, p = .01, wobei Flow weiterhin als signifikanter
Pradiktor erhalten blieb, b = 0.21, SE = 0.07, t = 2.99, p = .004. Die Gruppenzugehorigkeit zeigte
hingegen keinen signifikanten Einfluss auf die N-Back-Leistung, p =.86. Die erklédrte Varianz

blieb mit R? = .08 nahezu unverindert.
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Weitere explorative Analysen
Quadratischer Zusammenhang zwischen Anstrengung und Flow

Basierend auf theoretischen Uberlegungen (Peifer et al., 2014) wurde erginzend iiberpriift,
ob ein quadratischer Zusammenhang zwischen physiologischer Anstrengung (APEP) und Flow-
Erleben wihrend der N-Back-Aufgabe besteht. Dazu wurde ein Regressionsmodell berechnet, das
neben dem linearen APEP-Wert auch einen quadrierten Term (APEP?) als Pradiktor enthielt. Das
Modell war insgesamt nicht signifikant (R*=.01, F(2, 107)=0.28, p=.76) und ergab keine
Hinweise auf eine lineare oder nichtlineare Beziehung zwischen physiologischer Anstrengung und
Flow.
Stabilitit des Flow-Erlebens auf individueller Ebene

Zur Untersuchung der intraindividuellen Stabilitit des Flow-Erlebens wurde die
Korrelation zwischen dem Flow wéhrend der N-Back-Aufgabe und dem Flow wihrend der Math-
Effort-Task berechnet. Es zeigte sich ein signifikanter positiver Zusammenhang (r=0.48,
p <.001, 95%-KI[0.33, 0.62]), was darauf hindeutet, dass Personen, die in einer Phase Flow
erlebten, auch in der anderen tendenziell hohere Werte berichteten.
Unterschiede im Flow-Erleben zwischen N-Back und MET

Ein gepaarter #-Test wurde durchgefiihrt, um zu priifen, ob sich das Flow-Erleben
systematisch zwischen den beiden Aufgaben unterschied. Die Analyse ergab, dass das Flow-
Erleben wihrend der N-Back-Aufgabe signifikant hoher war als wéahrend der Math-Effort-Task
(Mbpigr = 0.83, #109) =8.73, p <.001, 95%-KI[0.64, 1.01]). Dieses Ergebnis legt nahe, dass die
N-Back-Aufgabe unter den gegebenen Bedingungen giinstiger fiir das Erleben von Flow war als

die MET.
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Diskussion
Einordnung der Ergebnisse

Ziel dieser Studie war es, zu untersuchen, ob das Flow-Erleben bei einer kognitiv
anspruchsvollen Aufgabe mit physiologisch messbarer Anstrengung — operationalisiert tiber die
Préaejektionsperiode (PEP) — einhergeht. Entgegen der formulierten Hypothese (H1) konnte kein
signifikanter Zusammenhang zwischen physiologischer Anstrengung und Flow festgestellt
werden. Explorativ zeigte sich jedoch, dass hoheres Flow-Erleben mit einer besseren Leistung in
der N-Back-Aufgabe assoziiert war (H2). Im Folgenden werden mogliche Erkldrungen fiir das
Ausbleiben eines Zusammenhangs zwischen physiologischer Anstrengung und Flow diskutiert,
bevor die weiteren Befunde eingeordnet werden.

Flow und physiologische Anstrengung (H1)

Die vorliegenden Ergebnisse widersprechen fritheren Studien, in denen Flow mit erhohter
sympathischer Aktivierung in Verbindung gebracht wurde (De Manzano et al., 2010; Keller et al.,
2011; Murch et al., 2020; Jaque et al., 2020). In der aktuellen Untersuchung liel sich kein
signifikanter Zusammenhang zwischen physiologischer Anstrengung und dem Flow-Erleben
nachweisen. Verschiedene Faktoren konnten zu diesem Ergebnis beigetragen haben.

Eine mdgliche Erkldrung fiir den fehlenden Zusammenhang konnte darin liegen, dass die
rein physiologische Erfassung von Anstrengung iiber die PEP nicht abbildete, wie diese
Anstrengung erlebt oder bewertet wurde. Flow entsteht typischerweise dann, wenn Anforderungen
als herausfordernd, aber kontrollierbar wahrgenommen werden (Csikszentmihalyi, 1990). Zwei
Personen mit identischer physiologischer Aktivierung kdnnten eine Situation sehr unterschiedlich
interpretieren: Die eine empfindet sie als motivierend und stimulierend, die andere als belastend

und frustrierend. Auch wenn die objektive Anstrengung in beiden Féllen gleich hoch ist, konnte
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dieser Aspekt einen Einfluss auf das Erleben von Flow gehabt haben. Zukiinftig wire es demnach
nicht nur interessant zu untersuchen, wie viel Anstrengung ausgeiibt wurde, sondern auch, wie
diese im Kontext der Tétigkeit wahrgenommen wurde.

Ein weiterer Erklarungsansatz betrifft die Struktur der Messungen von Anstrengung und
Flow. Die PEP mal} korperliche Aktivierung zwar kontinuierlich, wurde im vorliegenden Design
jedoch zu einem aggregierten Wert iiber die gesamte Aufgabenphase zusammengefasst. Das Flow-
Erleben hingegen wurde retrospektiv als Gesamteindruck nach Abschluss der Aufgabe
eingeschitzt. Wenn eine Person beispielsweise nur in einem kurzen Abschnitt der Aufgabe
besonders aktiviert war und moglicherweise Flow erlebt hat, wurde dieser Moment in der
aggregierten PEP-Auswertung ebenso wenig deutlich abgebildet wie in der retrospektiven Flow-
Bewertung, die das Erleben iiber die gesamte Aufgabe hinweg zusammenfasst. Hinzu kommt, dass
beide Aufgaben so aufgebaut waren, dass die Teilnehmenden sowohl einfachere als auch
schwierigere Abschnitte bearbeiteten. Dadurch entstand vermutlich eine deutliche Varianz in den
Anstrengungs- und Flow-Werten innerhalb der Aufgabenphase, die durch die gemittelten PEP-
Daten und die einmalige Erhebung des Flow-Erlebens nicht addquat abgebildet werden konnte.
Diese methodischen Aspekte konnten dazu beigetragen haben, dass kein signifikanter
Zusammenhang zwischen Anstrengung und Flow beobachtet wurde. Zukiinftige Studien sollten
daher nicht nur versuchen, Flow zeitlich differenzierter zu erfassen — beispielsweise mithilfe
wiederholter Selbsteinschdtzungen nach einzelnen Aufgabenblocken —, sondern auch auf eine
weniger stark aggregierte Auswertung physiologischer AnstrengungsmalBle achten, um
intraindividuelle Verdnderungen préziser abbilden zu kdnnen.

Statistisch betrachtet konnte zudem die Verteilung der Flow-Werte eine Rolle gespielt

haben. Flow-Erleben fiel wihrend der N-Back-Aufgabe insgesamt eher hoch aus und zeigte eine
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leicht linksschiefe Verteilung. Obwohl viele Personen hohe Flow-Werte angaben, lag kein
klassischer Deckeneffekt vor. Die Variabilitdit der Werte war somit grundsitzlich gegeben.
Dennoch konnte die eingeschrinkte Streuung im oberen Skalenbereich die statistische Power
verringert haben, Zusammenhénge mit anderen Variablen nachzuweisen.

Dartiber hinaus zeigte sich im Regressionsmodell ein interessanter Trend in Bezug auf die
experimentelle Bedingung: Teilnehmende mit leistungsabhéngiger Belohnung berichteten
tendenziell ein hoheres Flow-Erleben als jene in der anstrengungsabhéngigen Bedingung. Auch
wenn dieser Unterschied mit einem p-Wert von .09 nicht als signifikant gilt, ldsst sich daraus ein
moglicher Zusammenhang zwischen Belohnungsart und subjektivem Erleben ableiten. Eine
vorsichtige Interpretation dieser Beobachtung legt nahe, dass leistungsbezogene Riickmeldungen
mit zentralen Aspekten des Flow-Erlebens, wie Zielklarheit oder wahrgenommener Kontrolle,
assoziiert sein konnten. Eine dhnliche Tendenz zeigte sich auch in der Studie von Schattke et al.
(2015), in der Teilnehmende, die ihre Tétigkeit als besonders leistungsorientiert wahrnahmen, ein
erhohtes Flow-Erleben berichteten. Kiinftige Studien sollten untersuchen, inwiefern sich
unterschiedliche Belohnungssysteme mit dem Flow-Erleben in kognitiv anspruchsvollen
Aufgaben in Beziehung setzen lassen.

Zusammengenommen liefern die Befunde der vorliegenden Studie keine Unterstiitzung fiir
einen linearen Zusammenhang zwischen physiologischer Anstrengung und Flow-Erleben.
Vielmehr sprechen die Ergebnisse dafiir, dass das Zusammenspiel von korperlicher Aktivierung
und subjektivem Erleben durch eine Vielzahl methodischer, individueller und kontextueller
Faktoren beeinflusst wird und differenzierter untersucht werden sollte.

Flow und Leistung in der N-Back-Aufgabe (H2)

Erginzend zur Analyse von H1 wurde explorativ auch die zweite Hypothese (H2) gepriift,
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die einen positiven Zusammenhang zwischen Flow-Erleben und Leistung vermutete. Die Analyse
bestitigte diese Annahme: Hoheres Flow-Erleben ging mit einer besseren Leistung in der N-Back-
Aufgabe einher. Dieses Ergebnis stiitzt frithere Befunde, die Flow als leistungsfordernden Zustand
beschreiben (Engeser et al., 2005; Rogatko, 2009). Personen, die wéhrend der Aufgabe ein
starkeres Flow-Erleben angaben, erzielten auch bessere Ergebnisse — moglicherweise, weil sie
fokussierter, zielklarer oder motivierter arbeiteten. Umgekehrt konnte eine gute Leistung
wiederum das Gefiihl von Kontrolle und Kompetenz gestdrkt und damit das Flow-Erleben
gefordert haben. Es erscheint plausibel, dass Flow und Leistung sich gegenseitig begiinstigen: Wer
im Flow ist, arbeitet fokussierter — wer gut arbeitet, erlebt eher Flow.

Der Zusammenhang ldsst sich auch theoretisch einordnen. Flow-Zustinde sind
typischerweise mit hoher Konzentration, Zielklarheit und einem Gefiihl der Kontrolle verbunden
(Csikszentmihalyi, 1990). Dies sind auch Aspekte, die in der Forschung zur Leistungsmotivation
als forderlich beschrieben werden (z. B. Engeser & Rheinberg, 2008). Obwohl die Aufgabe in der
vorliegenden Studie extrinsisch belohnt wurde, konnte das berichtete Flow-Erleben darauf
hinweisen, dass sich die Teilnehmenden als konzentriert, kompetent und selbstwirksam erlebt
haben. Diese Aspekte decken sich mit den motivationalen Voraussetzungen, die nach der
Selbstbestimmungstheorie (Deci & Ryan, 1985) eine zentrale Rolle fiir leistungsbezogenes
Verhalten spielen. Wenn zentrale psychologische Bediirfnisse — beispielsweise nach Kompetenz
und Autonomie — erfiillt sind, kann dies laut der Selbstbestimmungstheorie zu gesteigerter
kognitiver Leistungsfahigkeit beitragen (Deci & Ryan, 1985). In diesem Sinne kdnnte das Flow-
Erleben ein Ausdruck forderlicher motivationaler Bedingungen gewesen sein, die wiederum die
Leistung begiinstigt haben. Uber die beiden Hypothesen hinaus wurden weitere Fragestellungen

explorativ untersucht, die zusétzliche Einblicke in das Zusammenspiel von Flow und Anstrengung
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ermdglichen.
Quadratischer Zusammenhang zwischen Anstrengung und Flow

Basierend auf den Ergebnissen einer fritheren Studie von Peifer et al. (2014) wurde gepriift,
ob ein quadratischer Zusammenhang zwischen physiologischer Anstrengung und Flow — im Sinne
einer umgekehrt U-formigen Beziehung — besteht. Die entsprechende Regressionsanalyse zeigte
jedoch keinen signifikanten linearen oder quadratischen Effekt. Es fanden sich somit keine
Hinweise auf eine nichtlineare Beziehung in den vorliegenden Daten. Kiinftige Forschung kdnnte
dennoch weiter untersuchen, ob bestimmte Schwellenwerte der physiologischen Aktivierung
existieren, bei denen Flow besonders wahrscheinlich auftritt.
Stabilitit des Flow-Erlebens auf individueller Ebene

Zusitzlich wurde untersucht, ob das Flow-Erleben iiber die beiden Aufgabenphasen
hinweg innerhalb der einzelnen Personen stabil war. Die Analyse zeigte einen signifikanten
positiven Zusammenhang zwischen dem Flow-Erleben wihrend der N-Back-Aufgabe und
wihrend der anschlieBenden Math-Effort-Task. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass Flow-
Erleben nicht ausschlieBlich auf die Art der Aufgabe zuriickzufiihren ist, sondern auch durch
stabile interindividuelle Unterschiede beeinflusst wird. Unterstiitzt wird diese Annahme durch
Studien wie die von Fullagar und Kelloway (2009), die zeigen konnten, dass sowohl situative
Bedingungen als auch stabile personliche Merkmale maB3geblich zum Flow-Erleben beitragen. In
ithrer Untersuchung tiber den Flow-Zustand wihrend kreativer Arbeitsphasen berichteten sie, dass
Unterschiede im Flow sowohl durch stabile Merkmale zwischen Personen als auch durch situative
Schwankungen innerhalb von Personen erklidrt werden konnten. Dariiber hinaus fanden Ullén et
al. (2012) Hinweise auf signifikante Zusammenhédnge zwischen der Neigung zu Flow und

bestimmten Personlichkeitsmerkmalen der Big Five, insbesondere niedriger Neurotizismus und
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hoher Gewissenhaftigkeit. Diese Befunde legen nahe, dass das Erleben von Flow nicht allein auf
die jeweilige Tétigkeit zuriickzufiihren ist, sondern auch durch individuelle Dispositionen gepragt
sein kann. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie stehen somit im Einklang mit der Literatur, die
Flow als ein Zusammenspiel von kontextuellen Bedingungen und stabilen personlichen
Merkmalen versteht.

Unterschiede im Flow-Erleben ;wischen N-Back und MET

Die Ergebnisse einer weiteren explorativen Analyse zeigten, dass sich das subjektive Flow-
Erleben zwischen den beiden Aufgaben unterschied. Der gepaarte t-Test ergab, dass die
Teilnehmenden wéhrend der N-Back-Aufgabe signifikant hohere Flow-Werte berichteten als
wihrend der anschlieBenden Math-Effort-Task. Dieses Ergebnis legt nahe, dass das Flow-Erleben
nicht nur von individuellen Faktoren abhdngt, sondern auch durch die Struktur der jeweiligen
Aufgabe beeinflusst wird.

Mehrere Merkmale konnten erklidren, warum das Flow-Erleben bei der N-Back-Aufgabe
starker war als bei der MET. Ein mdglicher Einflussfaktor ist die Reihenfolge der Aufgaben: Die
N-Back-Aufgabe wurde immer zuerst bearbeitet, was mit einer hdheren anfanglichen Motivation
verbunden gewesen sein konnte. Zudem erhielten die Teilnehmenden wdhrend der N-Back-
Aufgabe nach jedem Durchgang unmittelbares Feedback, was vermutlich zur Zielklarheit und
einem stirkeren Gefiihl von Kontrolle beitrug. In der MET hingegen fehlte eine entsprechende
Riickmeldung, wodurch das Flow-Erleben moglicherweise beeintriachtigt wurde.

Zusitzlich konnte der Inhalt der MET eine Rolle gespielt haben: Da es sich um repetitive
Additionsaufgaben handelte, konnte diese Art von Tatigkeit als weniger motivierend erlebt worden
sein. Vor allem im direkten Anschluss an die fiir viele vermutlich neue N-Back-Aufgabe.

Ein weiterer moglicher Einflussfaktor betrifft die Belohnungsstruktur. Wahrend in der N-
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Back-Aufgabe monetidre Anreize vergeben wurden, erfolgte die MET ohne finanzielle Belohnung.
Diese Unterschiede in der externen Motivation konnten sich zusitzlich auf die Motivation und
damit auf das Flow-Erleben ausgewirkt haben.

Insgesamt liefern diese Ergebnisse differenzierte Einblicke in die Bedingungen und
Merkmale von Flow wéhrend kognitiver Aufgaben und verdeutlichen, wie stark das Flow-Erleben
von aufgabenbezogenen Faktoren abhingig sein kann — etwa von Reihenfolge, Riickmeldung,
Aufgabeninhalt und Belohnungssystem.

Theoretische Implikationen

Die vorliegenden Ergebnisse tragen zur Weiterentwicklung theoretischer Konzepte iiber
das Flow-Erleben bei. Wihrend frithere Studien einen positiven Zusammenhang zwischen Flow
und Anstrengung nahelegten (z.B. Peifer et al., 2014), konnte dieser in der vorliegenden
Untersuchung nicht bestétigt werden. Vielmehr deuten die Befunde darauf hin, dass Flow nicht
zwangsldufig mit einem Anstieg physiologischer Aktivierung einhergeht. Stattdessen konnte Flow
als ein Zustand effizienter Nutzung kognitiver Ressourcen verstanden werden — also als eine Form
der Leistungsfdhigkeit, bei der hohe Anforderungen ohne iiberméBige korperliche Anstrengung
bewiltigt werden.

Diese Interpretation wird durch den Befund gestiitzt, dass Personen mit hoherem Flow-
Erleben gleichzeitig bessere Leistungen in der N-Back-Aufgabe erzielten. Der Zusammenhang
zwischen Flow und Leistung liefert somit empirische Hinweise darauf, dass Flow-Erleben nicht
nur mit positiven Gefiithlen (Rogatko, 2009), sondern auch mit funktionalen kognitiven Prozessen
wie Konzentration, Zielklarheit oder Motivation verbunden sein konnte — Aspekte, die in
zukiinftigen Studien gezielt beriicksichtigt werden sollten.

Dariiber hinaus sprechen die Ergebnisse fiir eine gewisse Stabilitit des Flow-Erlebens auf
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individueller Ebene. Der signifikante Zusammenhang des Flow-Erlebens zwischen zwei
unterschiedlichen Aufgaben deutet darauf hin, dass Flow nicht nur durch Merkmale der jeweiligen
Tatigkeit beeinflusst wird, sondern auch durch stabile personenspezifische Faktoren.

Nicht zuletzt macht der Vergleich zwischen N-Back und MET deutlich, dass bestimmte
Aufgabenmerkmale — wie unmittelbares Feedback oder ein motivierender Rahmen — das Flow-
Erleben begiinstigen konnten. Wihrend die N-Back-Aufgabe nach jedem Durchgang
Riickmeldung iiber die Leistung gab, fehlte ein solches Feedback in der MET, was eine mdgliche
Erklérung fiir das geringere Flow-Erleben in der MET darstellt.

Zusammenfassend liefern die Ergebnisse wichtige Impulse fiir das theoretische
Verstdndnis von Flow: Sie unterstreichen, dass Flow nicht zwangsldaufig mit erhohter
physiologischer Aktivierung einhergeht, sondern vielmehr durch eine Kombination effizienter
kognitiver Prozesse, individueller Dispositionen und forderlicher Aufgabenmerkmale entsteht.
Zukiinftige Untersuchungen sollten diesen vielschichtigen Charakter stirker berticksichtigen und
in ihre Analysen einbeziehen.

Praktische Relevanz

Die Ergebnisse dieser Studie lassen sich auf verschiedene Anwendungskontexte wie Lehre,
Arbeit oder Training libertragen. Besonders der Befund, dass Flow mit hoherer Leistung assoziiert
war, unterstreicht die Relevanz, Flow gezielt zu fordern. Gestaltungsmerkmale wie klare
Zielvorgaben, unmittelbares Feedback und ein herausfordernder, aber bewdéltigbarer
Aufgabenaufbau kdnnten dabei eine zentrale Rolle spielen. Der direkte Vergleich zwischen der N-
Back-Aufgabe und der MET liefert hierzu erste Hinweise.

Dariiber hinaus spricht die beobachtete Stabilitét des Flow-Erlebens iiber unterschiedliche

Aufgaben hinweg dafiir, dass auch individuelle Voraussetzungen entscheidend sind. Aspekte wie
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Konzentrationsfahigkeit, intrinsische Motivation oder Selbstwirksamkeit konnten die Tendenz, in
Flow zu geraten, beglinstigen. In der Praxis wére es daher sinnvoll, nicht nur die Struktur der
Aufgaben, sondern auch personenbezogene Ressourcen zu stiarken, beispielsweise durch Trainings
zur Aufmerksamkeitsfokussierung.

Ein weiterer Befund von praktischer Relevanz besteht darin, dass sich in der vorliegenden
Studie kein Zusammenhang zwischen Flow und erhohter physiologischer Aktivierung zeigte. Dies
legt nahe, dass Flow nicht zwingend mit korperlicher Anstrengung verbunden ist. Welche
Bedingungen Flow tatséchlich beglinstigen, ldsst sich daraus jedoch nicht eindeutig ableiten. Es
erscheint allerdings plausibel, dass weniger die Stirke der physiologischen Reaktion entscheidend
ist, sondern vielmehr, wie Anforderungen subjektiv erlebt werden. Fiir die Gestaltung lern- und
arbeitsbezogener Umgebungen konnte dies bedeuten, den Fokus nicht auf maximale Aktivierung
zu legen, sondern auf die Passung zwischen Aufgabenanforderungen und individuellen
Ressourcen.

Insgesamt deuten die Befunde darauf hin, dass Flow durch das Zusammenspiel passender
Aufgabenmerkmale und personlicher Voraussetzungen begiinstigt wird. Dies sollte bei der
Gestaltung motivierender, leistungsfordernder Umgebungen gezielt beriicksichtigt werden — unter
anderem, weil Flow mit erhohter Leistungsfahigkeit verbunden sein kann.

Limitationen

Trotz der aufschlussreichen Befunde sind bei der Interpretation der Ergebnisse einige
Einschriankungen zu beriicksichtigen. Erstens wurde das Flow-Erleben ausschlie8lich retrospektiv
durch Selbstauskiinfte erfasst. Auch wenn die Flow-Kurzskala ein etabliertes und reliables
Instrument ist, sind Verzerrungen durch Erinnerung, Stimmung oder soziale Erwiinschtheit nicht

auszuschlieBen. Besonders kritisch ist, dass situative Schwankungen wéahrend der
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Aufgabenbearbeitung unberiicksichtigt bleiben. Zwar ist die retrospektive Selbstbeurteilung
grundsitzlich geeignet, um subjektives Erleben zu erfassen, dennoch sollten zukiinftige Studien
Flow hdufiger und zeitndher messen. Sinnvoll wére hier eine wiederholte Erhebung innerhalb der
Aufgabenphase, beispielsweise jeweils nach einzelnen Blocken, um Verdanderungen im Erleben
differenzierter und préaziser abbilden zu konnen. Dabei sollte jedoch beriicksichtigt werden, dass
hdufige Unterbrechungen durch Messungen das Flow-Erleben selbst potenziell stéren konnten.

Zweitens wurde die physiologische Anstrengung iiber einen {iiber die gesamte
Aufgabenphase gemittelten PEP-Wert erfasst. Da die Aufgaben aus Abschnitten unterschiedlicher
Schwierigkeit bestanden, konnten intraindividuelle Schwankungen in der sympathischen
Aktivierung nicht differenziert abgebildet werden. Eine weniger stark aggregierte Analyse konnte
kiinftig helfen, kurzfristige Verdnderungen in der korperlichen Reaktion priziser zu erfassen.

Drittens konnte die Reihenfolge der Aufgaben das Ergebnis beeinflusst haben: Die N-
Back-Aufgabe wurde stets zuerst durchgefiithrt und war die einzige Aufgabe mit finanzieller
Belohnung. Dies konnte die Motivation oder Erwartungshaltung erhéht und damit das Flow-
Erleben beglinstigt haben. Zukiinftige Studien sollten daher die Reihenfolge randomisieren oder
Belohnungsbedingungen kontrollieren.

Dariiber hinaus war die Stichprobe in Bezug auf Alter, Bildungshintergrund und
Geschlecht relativ homogen. Sie bestand iiberwiegend aus jungen Psychologiestudentinnen,
wodurch die Befunde nicht ohne Weiteres auf andere Altersgruppen oder Populationen iibertragbar
sind. Es ist denkbar, dass sich bestimmte Effekte oder Zusammenhénge in einer vielfdltigeren
Stichprobe anders dargestellt hiatten. So kdnnten Personen anderer Altersgruppen oder mit anderen
Erfahrungs- oder Bildungshintergriinden kognitive Anstrengung anders wahrnehmen oder

bewerten als die Teilnehmenden der vorliegenden Studie, was sich potenziell auch auf deren Flow-
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Erleben und die damit verbundenen Zusammenhéinge auswirken konnte. Zukiinftige Studien
sollten daher gezielt diversere Stichproben einbeziehen, um mdgliche Unterschiede in Erleben,
Wahrnehmung und daraus resultierenden Effekten sichtbar machen zu konnen.

Auch die eingesetzten Aufgaben — insbesondere die N-Back-Aufgabe — sind spezifisch fiir
kognitive Laborsettings und erlauben nur eingeschrinkte Riickschliisse auf andere
Alltagstitigkeiten. Um die Aussagekraft kiinftiger Studien zu erh6hen, sollten sowohl vielfaltigere
Stichproben als auch alltagsndhere Aufgabenformate herangezogen werden.

Diese Limitationen unterstreichen die Notwendigkeit weiterer Forschung, die
differenziertere Methoden einsetzt und breitere Kontexte beriicksichtigt — einige Ansatzpunkte
dafiir werden im folgenden Ausblick aufgegriffen.

Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie leisten einen Beitrag zur besseren Einordnung des
Flow-Erlebens im Kontext kognitiver Anstrengung. Gleichzeitig zeigen sie, wie komplex die
zugrunde liegenden Prozesse sind und dass viele offene Fragen weiterhin bestehen. Kiinftige
Forschung sollte das Flow-Erleben differenzierter erfassen, idealerweise durch mehrfache
Erhebungen wéhrend der Aufgabenbearbeitung, um zeitliche Dynamiken und situative
Schwankungen besser abbilden zu konnen. Auch die Kombination verschiedener physiologischer
Marker — wie Hautleitwert, Pupillenreaktion oder Herzratenvariabilitdt — konnte neue Einblicke
ermoglichen.

Zudem wire es sinnvoll, die subjektive Bewertung von Anstrengung stérker in den Fokus
zu riicken. Denn mdglicherweise entscheidet nicht allein der objektive Aktivierungsgrad, sondern
wie die Anforderung wahrgenommen wird — beispielsweise als herausfordernd, kontrollierbar oder

bedeutsam. Zusétzlich konnte ein Vergleich zwischen unterschiedlichen Aufgabentypen (z. B.
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kreativ vs. repetitiv) helfen, die Bedingungen fiir Flow differenzierter zu verstehen.

Langfristig konnten diese Erkenntnisse dazu beitragen, Lern- und Arbeitsumgebungen so
zu gestalten, dass Flow-Zustédnde gezielt unterstiitzt werden — durch passende Aufgabenformate,
unterstiitzende Rahmenbedingungen und eine Stirkung individueller Ressourcen. Damit ware

nicht nur das Erleben, sondern auch die Leistung und das Wohlbefinden nachhaltig férderbar.
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Anhang
Anhang A. Priifung der Regressionsvoraussetzungen fiir Hypothese 1
A.1 Normalverteilung der Residuen
Zur visuellen Uberpriifung der Normalverteilung wurden ein Histogramm sowie ein Q-Q-Plot der
standardisierten Residuen erstellt (Abbildungen A1l und A2). Beide zeigten eine anndhernd

normalverteilte Streuung der Residuen.
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Abbildung Al: Histogramm (links) und Q-Q-Plot (rechts) der Residuen — H1

A.2 Homoskedastizitiit

Die Homoskedastizitdt wurde visuell durch ein Streudiagramm der standardisierten Residuen
gegen die vorhergesagten Werte sowie statistisch durch den Breusch-Pagan-Test iiberpriift. Es

zeigte sich kein Hinweis auf eine Verletzung der Varianzhomogenitét (p = .30).



62

2 L ]
c ° & ¢ °
] o
% ° .. ] * ° ¢ [ ] e
.g 1 o .. . ® .
o ° ° e ©° o I | ¢
@ [ [ [}
= ° ° ° o ® °
-90 ___________ .._____.___:__._ ___°.'_'_0___‘____
£ L ° °® ° ° o
T ° ° .. ° e g P °
_tg ° s e, o ° e o
& © e o ° ® ° °
= 1 (] ®
n ° ® °
® ) .
LY
.. ° el °
2 - °
[ ]
4.0 4.2 4.4
Vorhergesagte Werte

Abbildung A2: Streudiagramm der Residuen zur Priifung der Homoskedastizitit — H1

A.3 Multikollinearitiit

Zur Uberpriifung potenzieller Multikollinearitit wurden die Varianzinflationsfaktoren (VIF) der
Pradiktoren im Regressionsmodell berechnet. Beide Pridiktoren zeigten unkritische VIF-Werte
von 1.00, womit keine problematische Multikollinearitét vorlag (vgl. Field et al., 2012).

Tabelle Al: Varianzinflationsfaktoren der Priidiktoren im Regressionsmodell — H1

Pridiktor VIF

APEP 1.00

Gruppenzugehorigkeit 1.00

Anhang B. Priifung der Regressionsvoraussetzungen fiir Hypothese 2
B.1 Normalverteilung der Residuen

Auch fiir die Regressionsanalyse zur explorativen Hypothese H2 wurde die
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Normalverteilung der Residuen gepriift. Die visuelle Beurteilung anhand eines Histogramms und
eines Q-Q-Plots zeigte eine anndhernd normalverteilte Streuung der Residuen. Besonders im Q-
Q-Plot war eine gute Ubereinstimmung der empirischen Verteilung mit der theoretischen

Normalverteilung erkennbar (Abbildung B1).
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Abbildung B1: Histogramm (links) und Q-Q-Plot (rechts) der Residuen — H2
B.2 Homoskedastizitiit

Die Priifung auf Homoskedastizitét erfolgte sowohl visuell als auch statistisch. Der
Breusch-Pagan-Test ergab keinen Hinweis auf eine Verletzung der Varianzhomogenitit
(BP=0.23, p=.89). Auch die grafische Darstellung der standardisierten Residuen gegen die

vorhergesagten Werte zeigte keine systematischen Abweichungen (Abbildung B2).
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Abbildung B2: Streudiagramm der Residuen zur Priifung der Homoskedastizitit — H2

B.3 Multikollinearitiit

Zur Uberpriifung potenzieller Multikollinearitit wurde das Regressionsmodell, in dem
zusitzlich die Gruppenzugehdrigkeit kontrolliert wurde, hinsichtlich der Varianzinflationsfaktoren
(VIF) analysiert. Die VIF-Werte fiir beide Prédiktoren lagen bei 1.03 und wiesen somit keine
Hinweise auf kritische Multikollinearitét auf.

Tabelle B1: Varianzinflationsfaktoren der Pridiktoren im Regressionsmodell — H2

Pridiktor VIF

Flow-Erleben 1.03

Gruppenzugehorigkeit 1.03

Anhang C. Items und Antwortskala der FKS (Rheinberg et al., 2003)

C.1 Items der FKS



1. Ich fiihle mich optimal beansprucht.

2. Meine Gedanken bzw. Aktivitdten laufen fliissig und glatt.

3. Ich merke gar nicht, wie die Zeit vergeht.

4. Ich habe keine Miihe, mich zu konzentrieren.

5. Mein Kopf ist vollig klar.

6. Ich bin ganz vertieft in das, was ich gerade mache.

7. Die richtigen Gedanken/Bewegungen kommen wie von selbst.
8. Ich weiB3 bei jedem Schritt, was ich zu tun habe.

9. Ich habe das Gefiihl, den Ablauf unter Kontrolle zu haben.

10. Ich bin vollig selbstvergessen.

C.2 Antwortskala der FKS

Trifft
nicht zu Teils-Teils Trifft zu

O M) T M} M) ) O
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