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tung. Wihrend der bisherige Fokus auf der Wirksamkeit von 360°Naturvideos lag, haben nur wenige Studien die
zugrundeliegenden Wirkfaktoren untersucht.

Ziel: Diese Sekundaranalyse iberpriift explorativ, ob die raumliche Prasenz den Einfluss einer 360°Strandaufnah-
me, welche mit unterschiedlich immersiver Hardware présentiert wird, auf die selbstberichtete und psychophy- DOI 10.24989/dp.v2i2.2046
siologische Entspannung (Hautleitfihigkeit und Herzrate) mediiert. Anschlieffend wurde untersucht, ob dieser

Mediationseffekt durch das Alter, Geschlecht oder die Technologiedngstlichkeit der Teilnehmer beeinflusst wird.

Methode: Insgesamt nahmen 102 Erwachsene (40.2% weiblich) an einem randomisiert kontrollierten Innersub-
jektexperiment teil. Alle Teilnehmer durchliefen drei Erholungsbedingungen, in denen sie eine monoskopische
360°Strandaufnahme tiber ein head-mounted display (HMD) und einen Computerbildschirm sahen und eine
Kontrollbedingung ohne Strandvideo durchliefen. Vor der jeweiligen Erholungsbedingung wurden, um das phy-
siologische Aktivierungsniveau zu erhdhen, den Teilnehmern Kopfrechenaufgaben gestellt.

Ergebnisse: Die Multilevel Mediationsanalyse ergab, dass die Strandaufnahme via HMD als signifikant entspan-
nender erlebt wurde als tiber den Computerbildschirm. Dieser Unterschied wurde durch die rdumliche Prisenz
mediiert. Weiterfiihrende Analysen zeigten, dass dieser Mediationseffekt nicht durch das Alter, Geschlecht oder
die Technologiedngstlichkeit der Teilnehmer beeinflusst wurde. Entgegen den Erwartungen wurden keine Unter-
schiede in der Hautleitfahigkeit und Herzrate zwischen den Bedingungen festgestellt.

Zusammenfassung: Diese explorative Sekundéranalyse fand erste Belege dafiir, dass die rdumliche Prisenz ein
bedeutsamer Wirkfaktor fiir die selbstberichtete Entspannung einer monoskopischen 360°Strandaufnahme ist,
welcher nicht durch das Alter, Geschlecht oder die Technologieangstlichkeit beeinflusst wird. Allerdings ist die
Aussagekraft durch methodische Limitierungen und fehlende psychophysiologische Entspannungsunterschiede
eingeschrankt. Entsprechend werden weiterfithrende Studien zu den Wirkfaktoren monoskopischer 360°Natur-
videos benétigt.

Keywords: Monoskopische 360°Naturvideos, Immersive Naturumgebung, Virtuelle Entspannungsverfahren,
Raumliche Prisenz, Psychophysiologie

verschiedene Theorien zu einem integrativen Rahmenmodell

1 Einleitung

fur die Erkldrung der Wirkungen virtueller Naturumgebungen

Virtual Reality (VR) wird als Methode fiir psychologische Inter-
ventionen bereits vielseitig eingesetzt und erforscht. Ein unter
dem Gesichtspunkt der Entspannungsinduktion zunehmend
erprobter Ansatz sind die Darbietungen virtueller Naturumge-
bungen (Browning et al., 2020; Frost et al., 2022). Aktuell werden
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zusammengefasst. Diese werden in den folgenden Abschnitten
beschrieben.

Neben der Stress Reduction Theory (SRT; Ulrich et al., 1991)
und der Biophilie-Hypothese (Kellert & Wilson, 1995) ist eine
der bekanntesten Theorien zu den Entspannungseffekten realer
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Naturumgebungen die Attention Restoration Theory (ART; Ka-
plan, 1995); diese stellt zugleich auch den theoretischen Rahmen
fiir die Erklarung virtueller Naturumgebungen dar (Browning et
al., 2020; Yeo et al., 2020). Die ART beruht im Wesentlichen auf
der Annahme der kognitiven Wahrnehmungs- und Aufmerk-
samkeitsumlenkung (Kaplan, 1995). Demnach helfen Natur-
umgebungen dabei, die Aufmerksamkeit von einer stressbezo-
genen Situation auf etwas Neutrales oder positiv Erlebtes (z.B.
die Naturumgebung) zu lenken, was wiederum als entspannend
bzw. erholsam wahrgenommen wird (Kaplan, 1995; Frost et al,,
2022). Die ART hat sich iiber die Zeit hinweg bewihrt, gleich-
wohl sie teilweise kontrovers diskutiert wurde (Ohly et al., 2016).
Dennoch stellt sie einen wichtigen nomologischen Eckpfeiler
dar, um u.a. auch die Wirkweise virtueller Naturumgebungen
zu erkldren (Browning et al., 2020; Yeo et al., 2020).

Fir die theoretische Wirksamkeitserkldrung virtueller Na-
turumgebungen ist die raumliche Prisenz essenziell. Diese be-
schreibt im Allgemeinen den Eindruck des Rezipienten, sich
tatsidchlich an einem virtuellen Ort zu befinden (Hofer et al.,
2020). Eine bekannte theoriegeleitete Konzeptionalisierung ist
das Zwei-Ebenen-Modell der raumlichen Priasenz (Hartmann et
al.,, 2016; Wirth et al., 2007). Laut diesem Modell wird durch
die aufmerksame Verarbeitung des virtuellen Raumes ein raum-
liches Situationsmodell (spatial situation model, SSM; Rinck et
al,, 1996) erzeugt. Damit rdumliche Prisenz beim Rezipienten
entsteht, muss im zweiten Schritt das SSM als priméarer Refe-
renzrahmen festgelegt werden. Dies bedeutet, dass z.B. die vir-
tuelle Umgebung - im Gegensatz zur physischen bzw. realen
Umgebung (z.B. Labor) - die vorrangige Giiltigkeit fiir aktuelle
Wahrnehmungsprozesse besitzt (Hartmann et al., 2016). Der
Referenzrahmen wird dabei aus der Ich-Perspektive entwickelt
(egocentric reference frame; ERF; Carlson et al., 2010). Das Her-
ausfordernde ist hierbei, dass mehrere ERFs in Konkurrenz zu-
einanderstehen, da es moglich ist, sich sowohl in der virtuellen
als auch in der realen Umgebung anwesend zu fiihlen. Bedeut-
sam ist, welcher dieser ERFs als primérer egozentrischer Refe-
renzrahmen festgelegt wird (PERF). Nach Wirth et al. (2007)
lasst sich dieser Prozess anhand der Hypothesentheorie der
sozialen Wahrnehmung erkldren. Demnach ist die Wahrneh-
mung kein direktes Abbild der Umwelt, sondern ein Abgleich
zwischen Erwartungen (Hypothesen) tiber die Beschaffenheit
und den eintreffenden Informationen der Umwelt (Hartmann
et al., 2016). Je mehr Informationen nun tber die virtuelle statt
tiber die reale Umgebung vorhanden sind, desto wahrscheinli-
cher wird es, dass die virtuelle Umgebung als PERF akzeptiert
wird und rdumliche Prasenz erzeugt werden kann.

Die Prozesse des SSM und der PERF sind von mehreren
Faktoren abhingig wie z.B. dem Immersionsgrad der Techno-
logie. Immersivitit ist eine technische Eigenschaft, welche sich
aus dem Zusammenspiel zwischen Hard- und Software zusam-
mensetzt und durch die Inclusiveness, Extensiveness, dem Sur-
rounding und der Vividness systematisch beschrieben werden
kann (Slater, 2003; Slater & Sanchez-Vives, 2016; Slater & Wil-
bur, 1997). Es gilt als relativ gesichert, dass der Immersionsgrad
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der Technik positiv mit der Entstehung rdumlicher Prasenz zu-
sammenhingt (Cummings & Bailenson, 2016). Weshalb fiir die
Wirksambkeitserkldrung virtueller Naturumgebungen auch die
Immersivitit der Darbietungsart wichtig ist.

Eine Darbietungsart fiir virtuelle Naturumgebungen sind
monoskopische 360°Naturvideos, welche tiber ein head-moun-
ted display (HMD) prasentiert werden. Sie profitieren von foto-
realistischen Aufnahmen, einer verhaltnismaf3ig einfachen Be-
dienung und Postproduktion-Workflows, was in Kombination
mit den relativ geringen Produktionskosten die massentaugliche
Marktreife und zunehmende Popularitit, speziell im Vergleich
zu stereoskopischen oder computerprogrammierten 3D Na-
turumgebungen, erkldren kann (Knaust et al., 2021). Deshalb
konzentriert sich die vorliegende Studie im weiteren Verlauf auf
monoskopische 360°Naturaufnahmen. Gleichwohl sie zuneh-
mend populédrer werden, schopfen monoskopische 360°Natur-
aufnahmen die immersiven Funktionseigenschaften aktueller
HMDs nicht vollumfanglich aus, da z.B. Stereoskopie fehlt und
auch Interaktionsmoglichkeiten mit der virtuellen Naturumge-
bung reduziert sind (z.B. kann sich nicht frei in der virtuellen
Naturumgebung bewegt oder Gegenstinde gegriffen werden
etc.). Aufgrund der immersionsreduzierenden Eigenschaften
monoskopischer 360°Videos ist eine zentrale Frage, ob es einen
bedeutsamen Unterschied macht, wenn diese mit einer immer-
siven Hardware, wie einem HMD, im Vergleich zu einer weni-
ger immersiven Hardware, wie einem PC- oder TV-Bildschirm,
dargeboten werden (Knaust et al., 2021; Yeo et al., 2020).

Fir einen bedeutsamen Unterschied spricht z.B., dass der
Grad der visuellen Inclusiveness stark zwischen HMDs und
PC- oder TV-Bildschirmen variiert. Werden monoskopische
360°Naturvideos via HMDs prasentiert, erfolgt eine nahezu
vollstindige visuelle Substitution der realen Umgebung mit der
virtuellen Naturumgebung, was mit einem normalen PC oder
TV-Bildschirm nicht méglich ist. Hinzukommt die blickpunk-
tabhingige Bildgenerierung aus der Ich-Perspektive, wenn das
monoskopische 360°Video via HMD présentiert wird.

Bezugnehmend auf das Zwei-Ebenen-Modell der raumlichen
Priasenz (Wirth et al., 2007) kann speziell aus der Kombination
der visuellen Inclusiveness und der blickpunktabhangigen Bild-
generierung aus der Ich-Perspektive eine hohere Wahrschein-
lichkeit abgeleitet werden, dass das monoskopische 360°Na-
turvideo via HMD im Vergleich zum PC oder TV-Bildschirm
eher als PERF akzeptiert wird und rdumliche Prasenz erzeugt.
Demnach hat der Rezipient eher den Eindruck sich tatsdchlich
in der monoskopischen 360°Naturaufnahme zu befinden, wenn
diese mit einem HMD anstatt einem PC oder TV-Bildschirm
dargeboten wird. Dies wird im Einklang mit der ART (Kaplan,
1995) dann als entspannender konnotiert.

Empirisch wurde in einer kiirzlich erschienenen Studie un-
tersucht, ob es einen signifikanten Unterschied zwischen ei-
ner 3D computer-programmierten Unterwasserumgebung via
HMD (3D-Bedingung), einer monoskopischen 360°Unterwas-
seraufnahme via HMD (360°-Bedingung) und einer normalen
Unterwasseraufnahme via TV-Bildschirm (TV-Bedingung)
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hinsichtlich des selbstberichteten situativen Affektes gibt (Yeo
et al., 2020). Vor der Unterwasserumgebung gab es eine expe-
rimentell induzierte Langweile-Phase. Zudem untersuchten die
Autoren, ob mogliche Unterschiede durch das rdumliche Pra-
senzerleben und die Naturverbundenheit mediiert werden.

Die Autoren fanden zum Postzeitpunkt, dass der positive
Affekt signifikant hoher in der 3D- anstatt 360°- und TV-Be-
dingung war. Entgegen der Erwartung konnten sie keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen der 360°- und TV-Bedingung
feststellen. Im anschlieffenden Strukturgleichungsmodell zeig-
ten die Autoren signifikante Mediationseffekte fiir das rdumli-
che Prisenzerleben und der Naturverbundenheit in der 3D- und
360°-Bedingung, im Vergleich zu der TV-Bedingung, auf den
positiven Affekt. Interessanterweise kehrte sich unter der statis-
tischen Kontrolle der Mediatoren der direkte Effekt der 3D- und
360°-Bedingung um. Demnach war die TV-Bedingung mit ho-
heren positiven Affektwerten assoziiert. Als mogliche Erkldrung
fithren die Autoren an, dass einige Probanden das Gewicht des
HMDs als storend empfanden. Sodass sie vermuten, dass die
»VR conditions tended to promote positive affect by being more
immersive, but this was countered by awkwards equipment that
the simpler TV setup did not require.“ (Yeo et al., 2020, p. 10).
Entgegen der Erwartung fanden die Autoren keine signifikan-
ten Effekte zwischen den Bedingungen zum Postzeitpunkt hin-
sichtlich des negativen Affekts und der Langweile-Werte. Me-
thodische Limitierungen (z.B. unterschiedliches Filmmaterial
mit unterschiedlichen Dokumentarnarrativen oder eine geringe
Teststirke) konnten die inkonsistenten Ergebnisse erkldren.

Zudem wird allgemein diskutiert, ob die Entstehung raumli-
cher Priasenz von weiteren Rezipientenmerkmalen wie z.B. Ge-
schlecht, Alter und/oder der Technologiedngstlichkeit abhéngig
ist (Felnhofer et al., 2014; Kothgassner et al., 2013; Kothgassner
et al., 2018; Manis & Choi, 2019). Dieses wiirde dann auch die
Entspannungsreaktion monoskopischer 360°Naturaufnahmen,
im Sinne einer mediierenden Moderation, beeinflussen. Bisher
fehlen hierzu jedoch empirische Uberpriifungen (Liszio et al.,
2018; Yeo et al., 2020).

Im Allgemeinen ist die Operationalisierung der Entspan-
nungsreaktion facettenreich. Sie kann z.B. auf einer subjekti-
ven/selbstberichteten, physiologischen und behavioralen Ebe-
ne vollzogen werden (Gal & Lazarus, 1975). Daher eignen sich
multimodale Operationalisierungsansitze, um ein moglichst
umfassendes Bild der Entspannungsreaktion wiederzugeben
(Villani et al., 2007). Auch das Komplementierungspotential der
unterschiedlichen Entspannungsreaktionen scheint vielverspre-
chend zu sein. So sind z.B. physiologische Parameter — anders
als selbstberichtete Messungen — weniger von den Erwartungen
und Uberzeugungen der Teilnehmer iiber das Experiment, ih-
rer Selbstwahrnehmung oder Introspektionsfahigkeit abhidngig
(Orne, 1962). So konnen sie selbstberichtete Parameter zielfiih-
rend erginzen. Gleichwohl eine gewisse Konvergenz der unter-
schiedlichen Entspannungsreaktionsebenen angenommen wird
(Mauss et al., 2005, Mauss & Robinson, 2009), sind die empiri-
schen Befunde indes héaufiger unklar und zeigen Inkonsistenzen
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zwischen psychophysiologischen und selbstberichteten Zielva-
riablen (Campbell et al., 2012; Dalile et al., 2022; Gal & Lazarus,
1975).

Dies trifft auch auf virtuelle Naturumgebungen zu. Liszio et
al. (2018) konnten z.B. zeigen, dass nach einer Aktivierungs-
phase (20 min. virtueller Trierer Stress Test), eine 6-miniitige
3D computerprogrammierte Unterwasserumgebung (,,theB-
1u“) via 6DoF HMD (HMD-Bedingung) zu signifikant hoheren
Herzratenvariabilititswerten (operationalisiert mit der standard
deviation of the differences between successive NN intervals;
SDSD) gefiihrt hat, als eine 2D Aufnahme von theBlu via PC-
Bildschirm (PC-Bedingung) oder eine Kontrollbedingung ohne
Naturumgebung. Hoéhere SDSD-Werte sind mit Entspannungs-
reaktionen assoziiert. Kohidrent hierzu fanden die Autoren si-
gnifikant hohere positive Affektwerte in der HMD-Bedingung
als in der PC- und Kontrollbedingung. Entgegen der Erwartung
wurden keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich des nega-
tiven Affekts und des Cortisolspiegels der Probanden zwischen
den Bedingungen gefunden. Auch weiterfithrende Studien zu
virtuellen Naturumgebungen - mit unterschiedlichen Zielset-
zungen (z.B. virtuelle Naturumgebungen vs. virtuell dargebo-
tene Kontrollbedingungen, Anderson et al., 2017; Mostajeran et
al,, 2021 oder virtuelle Naturumgebungen vs. reale, Browning et
al,, 2020) - fanden teilweise Belege dafiir, dass psychophysiologi-
sche Entspannungsreaktionen und Affektveranderungen durch
das einmalige Prdsentieren von virtuellen Naturumgebungen
erwartungsgemifl beeinflussbar sind (siehe Supplementary
Table 1 fiir eine detailliertere Zusammenfassung der Studien).
Allerdings zeigten diese Studien auch Inkonsistenzen zwischen
psychophysiologischen und selbstberichteten Entspannungspa-
rametern. Daher bleibt es offen inwiefern konvergierende Ent-
spannungsreaktionsmuster bei virtuellen Naturumgebungen
erwartbar sind.

Zusammenfassend ist das Ziel dieser Studie zu untersuchen,
ob eine monoskopische 360°Naturaufnahme via HMD dem
gleichen Video via PC-Bildschirm hinsichtlich der selbstberich-
teten Entspannung (operationalisiert mit einem Single-item)
und der psychophysiologischen Entspannungsreaktion iiberle-
gen ist; und ob dieser Effekt durch die raumliche Prisenz me-
diiert wird. Die psychophysiologische Entspannungsreaktion
wird durch die Hautleitfdhigkeit und Herzrate operationalisiert
(Mostajeran et al., 2021; Schwartz & Andrasik, 2017). Weiter-
fithrende Analysen sollen Aufschluss dariiber geben, ob ein po-
tenziell mediierender Effekt durch das Alter, Geschlecht und die
Technologiedngstlichkeit der Probanden beeinflusst wird.

2 Methode

Die vorliegende Studie ist eine explorative Sekundéranalyse von
Knaust et al. (2021). A-priori wurden keine spezifischen pri-
madren Zielvariablen festgelegt. Vor Beginn unterschrieben alle
Teilnehmer die Datenschutz- und Einwilligungserklarung.

DIGITAL PSYCHOLOGY 2022, VOLUME 3, ISSUE 2



THiEMO KNAUST, ANNA FELNHOFER, OSwWALD KOTHGASSNER, HELGE HOLLMER, ROBERT GORZKA& HOLGER SCHULZ

2.1 Stichprobe

Die ad-hoc Stichprobe bestand aus insgesamt N = 102 (40.2%
Frauen) gesunden Erwachsenen. Die Studie fand am Bundes-
wehrkrankenhaus in Hamburg statt. Das Alter lag zwischen 19
und 62 Jahren (M = 36.52, SD = 12.63). Die durchschnittliche
Technologiedngstlichkeit, welche mit einer 7-stufigen Likert-
Skala (1 = ,Trifft nicht zu, 7 = ,Triftt zu“) aus dem Technology
Usage Inventory (TUI, Kothgassner et al., 2013) gemessen wurde,
lag bei M = 2.34 (SD = 1.13). Tabelle 1 fasst alle soziodemogra-
phischen Faktoren getrennt nach dem Geschlecht zusammen.

Die Rekrutierung fand tiber Ankiindigungen in Teambe-
sprechungen im Krankenhaus, Informationsflyer, personli-
chen Kontakt und Mundpropaganda statt. Ausreichend gute
Deutschkenntnisse waren das einzige a-priori definierte Ein-
schlusskriterium.

2.2 Design

Das vorliegende Experiment ist ein ausbalanciertes randomi-
siertes Innersubjektexperiment. Alle Teilnehmer durchliefen
insgesamt drei Erholungsbedingungen (HMD-Bedingung:
5-miniitiges monoskopisches 360°Strandvideo via HMD, PC-
Bedingung: gleiches Video via PC-Bildschirm, Kontrollbedin-
gung ohne Video: 5 Minuten lang ruhig und still dasitzen). Vor

den jeweiligen Erholungsbedingungen mussten alle Teilneh-

Tab. 1: Soziodemographische Faktoren der Stichprobe.

mer in der Aktivierungsbedingung Kopfrechenaufgaben 1sen,
welche in Anlehnung an den Trier Social Stress Test (TSST;
Kirschbaum et al., 1993) konzipiert wurden. Um Positions- und
Ubertragungseffekte zu verhindern, wurde die Reihenfolge der
Kopfrechenaufgaben und die Reihenfolge der Erholungsbedin-
gungen getrennt voneinander randomisiert. Mit einer Rando-
misierungsliste wurde dann fiir jeden Teilnehmer festgelegt,
welche Rechenaufgabe als erstes, zweites oder drittes gerechnet,
und welche Erholungsbedingung im Anschluss der jeweiligen
Rechenaufgaben durchlaufen werden sollte. Die Randomisie-
rungsliste bestand hierbei aus einer Blockrandomisierung, um
eine ungefihre gleich grofle Ausbalancierung der Reihenfolge-
moglichkeiten zu realisieren. Die Blockbildung bestand aus den
potentiellen Reihenfolgeoptionen (Blockfaktorgrofle, k = 36).
Innerhalb dieses Blocks wurden die Reihenfolgeoptionen dann
mit zufillig generierten Zahlen bestimmt. Aufgrund der relativ
groflen Blocke halten wir eine Vorhersehbarkeit der Reihenfolge
durch die Probanden und Versuchsleiter fiir gering, gleichwohl
diese - typisch fiir Blockrandomisierungen - nicht ganzlich aus-
geschlossen werden kann.

2.3 Messinstrumente
Hautleitfihigkeit und Herzrate

Die psychophysiologische Entspannung wurde mit der Hautleit-
fahigkeit (skin conductance level, SCL) und Herzrate (HR) ope-

Gesamt Frauen Manner
(N =102) (n=41) (n=61)
n % n % n % Chi?(df) p ®

Bildung 2.81 (2) .245 .168

Universitat 28 27.5 13 31.8 15 25.5

Gesamtschule 44 431 14 34.1 30 50.8

Real- und

cal-un 28 27.5 14 34.1 14 23.7

Hauptschule
Erfahrung mit einem HMD 3.33(1) .068 .182
Ja 43 42.2 13 31.7 30 50.0

Nein 58 56.9 28 68.3 30 50.0

M SD M SD M SD t (df) p d

Alter

. 36.52 12.63 35.61 12.11 37.13 13.04 0.59 (100) .554 0.12
(in Jahren)
Arbeitserfahrung

. 15.54 12.93 14.65 12.04 16.15 13.57 0.58 (99) .569 0.11
(in Jahren)
Technologieadngstlichkeit 2.21 1.13 2.67 1.26 1.90 0.93 3.50 (100) .001 0.71

Notiz. Der Chi” und t-test bezieht sich auf den Vergleich der Geschlechter und der jeweiligen abhéngigen Variable, head-mounted display = HMD.
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rationalisiert (Ben-Shakhar, 1985; Schwartz & Andrasik, 2017).
Die Aufzeichnung erfolgte mit dem Nexus Mark I (Mind Media
B. V., Niederlande) und der dazugehdrigen Biotrace+ Software
(Version 20.13). Fiir die SCL wurden zwei Ag/AgCI Fingerelek-
troden an den Zeige- und Ringfinger der nicht-dominanten
Hand angebracht. Der Blutvolumenpulsmesser wurde an den
Zeigefinger der dominanten Hand angebracht. Die SCL wird
ausschliellich sympathisch innerviert und wurde mit micro
Siemens gemessen (Ben-Shakhar, 1985). Die HR wird sowohl
sympathisch als auch parasympathisch innerviert und wurde in
Schldgen pro Minute gemessen (Schwartz & Andrasik, 2017).
Die sample rate betrug 32 samples per second (SPS).

Selbstberichtete Entspannung

Mit jeweils einem Item pro Darbietungsform wurde die erlebte
Entspannung auf einer 7-stufigen Likert Skala (1=, Trifft nicht
zu, 7 =, Triftt zu“) erfasst (PC-Bedingung: ,,Das PC-Video emp-
fand ich als entspannend“; HMD-Bedingung: ,Das VR-Video
empfand ich als entspannend.”).

Das Innersubjektdesign erhohte die Teststirke in der vorlie-
genden Stichprobe, fithrte jedoch zu einer relativ langen Ver-
suchsdauer von ca. einer Stunde. Zudem macht das Innersub-
jektdesign die Nutzung validierter Skalen zur Bewertung der
Entspannungs-/Stimmungsdnderungen herausfordernd (wie
z.B. den Positive and Negative Affect Schedule, Watson et al,,
1988). Jeder Teilnehmer miisste 20 Items fiir jede Bedingung
ausfiillen, was wahrscheinlich zu Ermiidungs- und/oder Lange-
weileeffekten gefithrt hitte. Zudem wiirde sich der relativ lange
Versuchsablauf zusdtzlich verldngern. Um dieses zu verhindern
haben wir uns, wie auch vorherige Studien (Vaquero-Blasco
et al,, 2021), fiir ein Single-Item als Operationalisierung ent-
schieden. Allerdings wird die Reliabilitit und Aussagekraft von
Single-Items kontrovers diskutiert (Egleston et al., 2011; Loo,
2002; Postmes et al., 2013).

Bisherige Studien haben im Pri-Post-Vergleich selbstberich-
tete Affektveranderungsmessinstrumente erhoben (Anderson et
al,, 2017; Liszio et al., 2018; Villani et al., 2007, Yeo et al., 2020;
siche Tabelle S1). Neben dem Pré-Post-Vergleich ist ein alltags-
nahes Szenario, dass Rezipienten das relativ neuartige Entspan-
nungsverfahren der monoskopischen 360°Naturaufnahme mit
bereits bekannten Entspannungsverfahren und/oder Medien -
auch auflerhalb des Labors - vergleichen wiirden, um so fiir sich
zu bewerten, ob sie es mehr oder weniger entspannend erleben.
Diese referenzrahmenbasierte Entscheidung (Helson, 1948; Ri-
goli, 2019) hielten wir — komplementér zu den psychophysiolo-
gischen Entspannungsparametern — fiir eine 6kologisch valide
Erganzung zum bisherigen Forschungsstand. Allerdings miissen
die Ergebnisse entsprechend vorsichtig interpretiert werden, da
durch einen postrezeptiven intraindividuellen Vergleich zum
Schluss des Experiments eine systematische Uberschitzung in
den selbstberichteten Entspannungsunterschieden nicht ausge-
schlossen werden kann.
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Réumliche Prisenz

Die rdumliche Prasenz wurde in der vorliegenden Studie mit ei-
ner modifizierten Form der Subskala Spatial Presence aus dem
iGroup presence questionnaire (IPQ; Schubert et al., 2001) ope-
rationalisiert (Itemanzahl: k = 5, Likert-Skala: 1= ,Trifft nicht
zu, 7 = Trifft zu®). Die Modifikation bestand daraus, dass vor
den Items ein ,,im PC-Video® bzw. ,,im VR-Video® erginzt wur-
de (z.B. ,Im PC-Video hatte ich das Gefiihl, dass die virtuelle
Umgebung hinter mir weitergeht“). In der vorliegenden Studie
lag die interne Konsistenz dieser modifizierten Subskala bei o
= .808 und deutet so auf eine gute Reliabilitit hin (Cronbach,
1951).

Technologiedngstlichkeit

Mit dem TUI (Kothgassner et al., 2013) wurde die Technolo-
giedngstlichkeit operationalisiert. Die Subskala Technologie-
4ngstlichkeit erfasst mit vier Items den Grad der Uberforderung
und der Angst vor technischen Geriten (1= ,Trifft nicht zu®, 7
=, Trifft zu“) (Kothgassner et al., 2013). Die interne Konsistenz
war mit einem Cronbachs a =.79 in dieser Stichprobe im guten
Bereich (Cronbach, 1951).

2.4 Prozedere

Nachdem die Probanden die Einwilligungs- und Datenschut-
zerklarung unterschrieben hatten, wurden sie an das NeXus
Mark II angeschlossen und das Experiment begann mit der
Messung einer zweimintitigen Hautleitfdhigkeits- und Herzrate-
Baseline. Hier sollten die Probanden mit offenen Augen ruhig
dasitzen. Im Anschluss durchliefen die Probanden abwechselnd
die Aktivierungs- und Erholungsbedingungen, bis insgesamt
drei Kopfrechenaufgaben, welche in Anlehnung an den TSST
(Kirschbaum et al., 1993) konzipiert wurden (sukzessives und
serielles subtrahieren einer zweistelligen Primzahl z.B. 13 von
1022 vor dem Versuchsleiter. Die Ergebnisse mussten laut ausge-
sprochen werden) und drei Erholungsbedingungen (HMD, PC
und Kontrollbedingung) absolviert wurden.

In der HMD-Bedingung wurde die Blickrichtung mit Kopf-
bewegungen gesteuert. In der PC-Bedingung konnten die Pro-
banden vor dem Start des Videos die Blickrichtung mit einer
Computermaus festlegen. Danach war keine weitere Interaktion
mit der Computermaus erlaubt, um Artefakte bei der psycho-
physiologischen Messung zu vermeiden. In der Kontrollbe-
dingung sahen die Probanden keine 360°Strandaufnahme. Sie
wurden instruiert finf Minuten lang ruhig und still dazusitzen.
Die Probanden saflen vor einer Trennwand, sodass der Testleiter
wihrend der PC- und Kontrollbedingung nicht zu sehen war.
Der Computerbildschirm war wihrend der Kontrollbedingung
ausgeschaltet.

Nach der letzten Erholungsbedingung wurden die Ablei-
tungen des NeXus Marks II vom Probanden entfernt und ein
Abschlussfragebogen ausgehdndigt. Mit diesem wurden sozio-
demographische Faktoren, die raumliche Prasenz, die selbstbe-
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richtete Entspannung zu den drei Erholungsbedingungen und
der TUI erfasst.

2.5 Material

Fir die HMD-Bedingung wurde die HTC Vive an einen Com-
puter (Windows 7, Intel (R) Core (TM) i7-3820 CPU, 64 Bit,
NVIDIA GeForce GTX 660, 8GB Ram) angeschlossen. Als PC-
Bedingung wurde an den gleichen Computer ein Computermo-
nitor angeschlossen (Modeltyp EV2750). Um den Ton zwischen
der immersiven und nicht-immersiven Bedingung konstant zu
halten, wurden on-ear Kopthorer (JBL JR 3000) je nach Bedin-
gung entweder an das HMD oder an den Computermonitor
angeschlossen. Das monoskopische 360°Strandvideo (https://
www.sphaeresvr.com/experience/vr-nature/dream-beach-mal-
lorca) zeigt eine geschiitzte Bucht mit Blick auf den Ozean und
wurde von Meeresrauschen begleitet.

2.6 Datenaufbereitung SCL und HR

Die Rohdaten der SCL und HR wurden in den folgenden vier
Schritten aufbereitet: Erstens wurden durch den Mittelwert der
32 Werte pro Sekunde die 32SPS zu einem Wert pro Sekunde
zusammengefasst. Zweitens wurden alle Zeitintervalle, die nicht
direkt zu den Experimentalphasen gehoren, entfernt. Drittens
wurde dieser Datensatz, der nur noch die Experimentalphasen
enthélt, z-transformiert, um interindividuelle Unterschiede zu
minimieren (Ben-Shakhar, 1985). Im vierten Schritt wurden
Minutenintervalle der einzelnen Experimentalphasen gebildet.
Der Wert pro Minute wurde aus dem Mittelwert der jeweiligen
60 Sekunden gebildet. Hieraus resultierten fiir die Erholungsbe-
dingungen fiinf Messzeitpunkte (Min 1-5).

2.7 Statistische Analyse

Zur statistischen Uberpriifung der Hypothesen wurde eine Mul-
tilevel Mediationsanalyse mit dem MLmed (https://njrockwood.
com/mlmed) Makro fiir SPSS (Version 26) durchgefiihrt (Hayes
& Rockwood, 2020; Hu et al., 2020). In dem vorliegenden In-
nersubjektdesign liegt eine hierarchische Datenstruktur vor.
Die selbstberichtete Entspannung, raumliche Prasenz und die
psychophysiologische Reaktion sind in der Versuchsperson ge-
nestet und stellen die Level-1-Variablen dar. Level-2-Variablen
bilden die Versuchsperson selbst, sowie das Alter, Geschlecht
und die Technologiedngstlichkeit. Das MLmed Makro fiir SPSS
ermoglicht diese Abhidngigkeit in den Daten zu beriicksich-
tigen.

In diesem Multilevel Mediationsmodell ist die unabhingige
Variable die Immersivitit (HMD mit ,,-1“ und PC-Bedingung
mit ,,1“ codiert), die raumliche Priasenz der Mediator und die
selbstberichtete Entspannung, die Minutendifferenz (Minl-
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Min5) der z-standardisierten SCL- und HR-Werte die abhéngi-
gen Variablen. Abbildung 1 stellt die Hypothesentestung sche-
matisch dar.

Fir die explorativen Analysen wurden das Geschlecht, Alter
und die Technologieédngstlichkeit als Zwischensubjektfaktoren
jeweils einzeln in das Modell aufgenommen. Es wurde {ber-
priift, ob sie die Wirkung der rdumlichen Présenz (Pfad a & b,
siche Abbildung 1) beeinflusst. Die Kovarianzstruktur der zufil-
ligen Effekte wurde auf Diagonal festgelegt und die Parameter
nach der Restricted Maximum Likelihood (REML) Methode
geschitzt (Hu et al., 2020).

Raumliche
Prasenz
o s
Immersivitat c’ (c) Entspannungsreaktion

(selbstberichtete Entspannung,

HMD vs. PC-Bedi
( Vs, edingung) SCL, HR)

Abb. 1: Schematische Darstellung, dass die Entspannungsreaktion zwi-
schen der HMD und PC-Bedingung durch die rdumliche Prisenz me-
diiert wird. Pfad a stellt den Einfluss der Immersivitét auf die raumliche
Prisenz dar. Pfad b den Einfluss der rdumlichen Prisenz auf die Ents-
pannungsreaktion. Pfad ¢ beinhaltet den gesamten Effekt der Immersi-
vitdt auf die Entspannungsreaktion. Mit Pfad ¢ wird die Immersivitat
und die rdumliche Prisenz gleichzeitig als Regressoren auf die Entspan-
nungsreaktion modelliert. Dies zeigt den direkten Effekt der Immer-
sivitdt auf die Entspannungsreaktion, wenn der Effekt der rdumlichen
Présenz gleichzeitig statistisch kontrolliert wird.

3 Ergebnisse
3.1 Manipulationskontrolle

Fiir die Manipulationskontrolle wurde tberpriift, ob die Kopf-
rechenaufgaben tatsichlich zu einer psychophysiologischen Ak-
tivierung und die Erholungsbedingungen zu einer Reduzierung
gefiihrt haben. Hierfiir wurden die SCL- und HR-Werte fiir alle
drei Kopfrechenaufgaben zu einem SCL- und HR-Wert gemit-
telt. Gleiches Prozedere wurde fiir die Erholungsbedingungen
und die Baseline durchgefiihrt. Getrennt nach den einzelnen
psychophysiologischen Zielvariablen stellten einfaktorielle Va-
rianzanalysen mit Messwiederholungen sowie anschlieffenden
post-hoc t-tests fiir abhidngige Stichproben fest, dass die Psy-
chophysiologie wihrend den Matheaufgaben signifikant hoher
war als bei den Erholungsbedingungen und der Baseline (siche
Tabelle 2). Dies zeigt, dass die Kopfrechenaufgaben tatsachlich
eine psychophysiologische Aktivierung ausgelost und die Er-
holungsbedingungen zu einer psychophysiologischen Reduk-
tion gefithrt haben, was fiir eine erfolgreiche Manipulation
spricht.
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Tab. 2: Manipulationscheck Psychophysiologie

Herz Rate (bpm)

z-transformierte Herz Rate

Baseline® Aktivierung® Erholung® Baseline? Aktivierung® Erholung’
M SD M SD M M SD M SD M SD
Min. 1 73.99 10.07 87.23 11.11 7345 1017 - 030 037 0.84 039 - 036 0.21
Min. 2 74.80 10.56 83.29 11.04 73.70  10.31 - 022 032 0.48 028 - 033 0.17
Min. 3 82.74 11.04 73.70  10.19 0.45 0.26 - 0.31 0.17
Min. 4 73.56  10.04 - 034 0.18
Min. 5 74.40 9.97 - 027 0.19
rmANOVA?=*< rmANOVAf
F1.32,132.07)=164.59, p<0.001, n ?=0.622 F(1.55,155.04)=307.45, p<0.001, n ?=0.755
post-hoc t-tests post-hoc t-tests
9o p d P dg, e P dy P diy p
1.23 < .001 1.48 < .001 0.15 15 1.67 < .001 219 < .001 0.20 .047
Hautleitfahigkeit (micro Siemens) z-transformierte Hautleitfahigkeit
Baselined Aktivierung" Erholung’ Baselinel Aktivierung* Erholung'
M SD M SD M M SD M SD M SD
Min. 1 3.51 3.03 6.52 4.42 5.84 3.79 - 173 0.68 0.78 0.49 0.35 0.25
Min. 2 3.23 2.79 6.31 4.12 5.36 3.65 - 192 050 0.67 032 - 005 0.22
Min. 3 6.39 4.15 5.07 3.63 0.75 0.31 - 030 0.26
Min. 4 4.87 3.58 - 047 033
Min. 5 4.76 3.56 - 0.56 0.40
rmANOVAgh rmANOVAM

F(1.46, 146.22)=197.08, p<0.001, p2=0.663

F(1.61,161.58)=903.01, p<0.001, np2=0.900

post-hoc t-tests

post-hoc t-tests

d p d. p d

gh hi ig

d p d p d, p

1.94 < .001 1.16 < .001 1.27 <

.001 514 < .001 1.74

jk Kl Ij
< .001 216 < .001

Notiz. Die Effektstirken (Cohen’s d) und entsprechende Signifikanzwerte zeigen post-hoc ¢-Tests fiir abhédngige Stichproben zwischen den jeweils
markierten Bedingungen, die nach dem signifikanten Haupteffekt der einfaktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholungen (rmANOVA)
durchgefiihrt wurden. Bei verletzter Sphirizititsannahme wurde die Greenhouse-Geisser-Korrektur angewendet und berichtet. Als abhéngige
Variablen wurden die Minutenintervalle zu einem Durchschnittswert zusammengefasst (z. B. [Baseline Minute 1 + Baseline Minute 2]/2). Diese
Durchschnittswerte wurden dann miteinander verglichen. Bpm = beats per minute.

3.2 Mediationseffekt der raumlichen Prasenz

Die Multilevel Mediationsanalyse stellte im ersten Schritt (siche
Abbildung 1, Pfad c) fest, dass die Strandaufnahme via HMD
(M = 5.40, SD = 1.42) signifikant entspannender erlebt wurde
als via PC-Bildschirm (M = 4.07, SD = 1.46), B = -0.66, 95%KI
[-0.86, -0.46], t(100) = -6.53, p < .001. Zudem zeigte sie, dass
die raumliche Présenz signifikant stirker bei der HMD (M =
4.76, SD = 1.53) als bei der PC-Bedingung (M = 2.43, SD = 1.28)
ausgepragt war, p = -1.16, 95%KI [-1.36, -0.96], £(100) = -11.71,
p <.001 (Abbildung 1, Pfad a).

In der anschliefenden Multilevel Mediationsanalyse wurde
die selbstberichtete Entspannung als abhingige Variable, die
Immersivitat als unabhéngige Variable und die raumliche Pra-
senz als Mediatorvariable modelliert. Die drei Variablen wur-
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den gleichzeitig ins Modell aufgenommen. Die Ergebnisse zei-
gen einen signifikant positiven Effekt fur die Immersivitit, p =
0.23, 95%KI [0.02, 0.43], t(99) = 2.25, p = .026 (Abbildung 1,
Pfad ¢‘) und einen signifikant positiven Effekt fiir die raumliche
Prisenz, P = 0.76, 95%KI [0.63, 0.90], #(99) = 11.15, p < .001
(Abbildung 1, Pfad b). Anschlielende Monte Karlo Simulation
stellte fest, dass der Effekt der Immersivitit auf die selbstberich-
tete Entspannung durch die raumliche Priasenz mediiert wurde,
B =-0.89,SE=0.11,z=-8.06, p <.001, 95% KI [-1.12, -0.68].
Fiir die SCL zeigte die Multilevel Mediationsanalyse keinen
signifikanten Unterschied zwischen der HMD (M = 0.97, SD
= 0.64) und PC-Bedingung (M = 0.98, SD = 0.57), p = 0.0002,
95%XKI [-0.085, 0.085], £(99) = 0.004, p = .996 (Abbildung 1, Pfad
¢). Auch fiir die Herzrate wurde kein signifikanter Unterschied
zwischen der HMD (M = -0.07, SD = 0.39) und PC-Bedingung
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(M = -0.06, SD = 0.35), B = 0.002, 95%KI [-0.042, 0.048], t(99)
=0.12, p = .903 festgestellt (Abbildung 1, Pfad c). Nach Baron &
Kenny (1986) wurde die geplante Mediationsanalyse hier been-
det, da kein totaler Effekt gefunden wurde. Entsprechend wur-
den auch die weiterfithrenden Analysen fiir die SCL und HR
nicht durchgefiihrt.

3.3 Mediierte Moderation von Alter, Geschlecht
und Technologiedngstlichkeit auf die selbst
berichtete Entspannung

Die Multilevel Mediationsanalyse zeigte keine signifikanten
moderierenden Effekte fiir das Alter, Pfad a: B = 0.012, 95%KI
[-0.003, 0.027], £(98) = 1.57, p = .116, Pfad b: p = -0.002, 95%KI
[-0.009, 0.005], #(98) = -0.52, p = .598. Es ergaben sich ebenfalls
keine signifikanten moderierenden Effekte fiir das Geschlecht,
Pfad a: p =-0.042, 95%KI [-0.242, 0.158], £(98) = -0.41, p = .679,
Pfad b: B =-0.023, 95%KI [-0.111, 0.063], #(98) = -0.54, p = .589
und die Technologiedngstlichkeit, Pfad a: f = 0.125, 95%KI
[-0.046, 0.297], t(98) = 1.43, p = .151, Pfad b: B = 0.028, 95%KI
[-0.053, 0.110], £(98) = 0.69, p = .490.

4 Diskussion
4.1 Selbstberichtete Entspannung

Im Einklang mit den theoretischen Uberlegungen zeigten unsere
Analysen, dass die selbstberichtete Entspannung in der HMD-
Bedingung signifikant hoher war als in der PC-Bedingung, und
dass dieser Effekt durch die rdumliche Prisenz mediiert wurde.
Die signifikant hoheren Werte im raumlichen Prasenzerleben in
der HMD- als PC-Bedingung stehen dabei im Einklang mit bis-
herigen Studien (Liszio et al., 2018; Yeo et al., 2020). Zudem sind
die Ergebnisse mit dem o.g. theoriegeleiteten Rahmenmodell,
welches aus dem Zwei-Faktoren-Modell der rdumlichen Prasenz
(Hartmann et al., 2016; Wirth et al., 2007) und der Immersivitit
(Slater, 2003) in Verbindung mit der ART (Kaplan, 1995) be-
steht, kompatibel. Die signifikant stirkere rdumliche Prasenz in
der HMD-Bedingung kann damit erklart werden, dass wiahrend
der Darbietung der monoskopischen 360°Naturaufnahme via
HMD - im Gegensatz zur PC-Bedingung — mehr Informationen
iiber die virtuelle als iiber die reale Umgebung vorhanden wa-
ren (visuelle inclusiveness und blickpunktabhingige Bildgene-
rierung aus der Ich-Perspektive; Cummings & Bailenson, 2016;
Slater & Sanchez-Vives, 2016). Dies erhohe die Wahrscheinlich-
keit, dass eher das SSM in der HMD anstatt PC-Bedingung als
PERF angenommen wird (Wirth et al., 2007). Im Einklang mit
der ART (Kaplan, 1995) scheint sich dies auch in der selbstbe-
richteten Entspannung niederzuschlagen. Allerdings wurde in
der vorliegenden Studie die raumliche Priasenz mit der Subskala
von Schubert et al. (2001) anstatt mit der Spatial Presence Ex-
perience Scale (SPES; Hartmann et al., 2016), welche auf dem
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Zwei-Faktoren-Modell der raumlichen Prisenz von Wirth et al.
(2007) beruht, erfasst. Deshalb kann nur spekuliert werden, ob
der selbstberichtete Entspannungsunterschied tatsidchlich durch
unterschiedlich stark ausgeprigte SSMs erklédrbar ist.

Unsere Ergebnisse stimmen nur teilweise mit jenen von Yeo et
al. (2020) tiberein. Wir fanden, dass monoskopische 360°Strand-
video via HMD signifikant entspannender erlebt wurde als iiber
den PC-Bildschirm. Yeo et al. (2020) fanden dies nicht. IThre
Analysen zeigten hingegen, dass der positive Affekt signifikant
hoéher in der 3D- anstatt 360°- und TV-Bedingung war und sich
die 360°- und TV-Bedingung nicht signifikant voneinander un-
terschieden. Allerdings stellten die Autoren auch inkonsistente
Ergebnisse innerhalb der selbstberichteten Zielvariablen fest.
Entgegen der Erwartung fanden sie keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den drei Bedingungen hinsichtlich des nega-
tiven Affekts und der selbstberichteten Langeweile-Werten, was
die Aussagekraft des positiven Affekts limitiert.

Eine mogliche Erkldrung fiir die unterschiedlichen Ergeb-
nisse zwischen Yeo et al. (2020) und der vorliegenden Studie
konnten Unterschiede im Untersuchungsdesign sein. Es ist
moglich, dass bei Yeo et al. (2020) das unterschiedliche Video-
material und der Bekanntheitsgrad der BBC Dokumentation im
Zusammenspiel mit einer verhaltnismaf3ig geringen Teststarke
den Vergleich zwischen TV- und 360°Bedingung beeinflusst hat.
Dies konnte auch die inkonsistenten Ergebnisse in den selbst-
berichteten Zielvariablen erkldren. Zudem unterscheidet sich
die experimentelle Manipulation. In der vorliegenden Studie
wurden die Probanden mit Matheaufgaben konfrontiert; bei
Yeo et al. (2020) wurden sie gelangweilt. So bleibt es unklar, ob
die Wirkung eines monoskopischen 360°Naturvideos via HMD
moglicherweise intensiver nach einem akuten Stressor als nach
einer Langweilephase erlebt wird. Alternativ ist ebenso vorstell-
bar, dass unser Innersubjektdesign die selbstberichteten Ent-
spannungsratings verzerrt hat. Wir konzipierten diese Studie als
Innersubjektdesign, um die Teststdrke zu erhohen, die in vorhe-
rigen Studien relativ gering gewesen ist (Liszio et al., 2018; Yeo et
al,, 2020). Allerdings durchliefen die Probanden alle Bedingun-
gen und kannten diese entsprechend. Deshalb kann eine post-
rezeptive Uberschitzung der selbstberichteten Entspannungs-
ratings, durch einen retrospektiven intraindividuellen Vergleich
beider Bedingung zum Schluss des Experiments, die Ergebnisse
verzerrt haben. Daher sollten zukiinftige Innersubjektreplikati-
onsstudien die selbstberichtete Entspannung unmittelbar nach
oder wihrend der jeweiligen Bedingungen erfassen. Zusatzlich
konnte die referenzrahmbasierte selbstberichtete Entspannung
z.B. durch ein Single-Choice-Item und/oder mit einem kur-
zen qualitativen Interview zum Schluss des Experimentes er-
fasst werden. Zudem wurde die selbstberichtete Entspannung
mit einem Single-Item operationalisiert, um Miidigkeitseffekte
(Vaquero-Blasco et al., 2021) zu vermeiden und den relativ lan-
gen Versuchsablauf nicht zusdtzlich zu verlangern. Allerdings
wird die Reliabilitit von Single-Items kontrovers diskutiert
(Loo, 2002; Postmes et al., 2013) und schrankt die Aussagekraft

unserer selbstberichteten ~Entspannungsoperationalisierung
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zusdtzlich ein. Gleichwohl die Reihenfolge ausbalanciert ran-
domisiert wurde, kann aufgrund des Innersubjektdesigns und
des intraindividuellen Vergleichs der Bedingungen zum Schluss
des Experiments, ein Recency-Effekt nicht génzlich sowie ein
Recall-Effekt nicht ausgeschlossen werden. Insgesamt miissen
die selbstberichteten Ergebnisse vorsichtig interpretiert werden
und sollten durch Studiendesigns mit unabhéingigen Gruppen
je Bedingung sowie auch mit einer umfassenderen Operationa-
lisierung der selbstberichteten Entspannung (z.B. mittels einer
validierten Skala) repliziert werden.

Interessanterweise fanden auch wir, dass nach der statisti-
schen Kontrolle des raumlichen Présenzerlebens, die PC-Bedin-
gung signifikant mit hoheren Entspannungsratings assoziiert
war. Gleichwohl unsere Ergebnisse aufgrund genannter Limita-
tionen vorsichtig interpretiert werden miissen, deckt sich dieser
Befund mit Yeo et al. (2020). Dies zeigt, dass neben dem ange-
fithrten theoriegeleiteten Rahmenmodell noch weitere Faktoren
die Wirkung monoskopischer 360°Naturvideos beeinflussen,
mit zum Teil gegenlaufigen Effekten. Hieran kntipft die Frage an,
fiir welchen Rezipienten welche Darbietungsart vorteilhafter ist.

In diesem Zusammenhang wurde statistisch tberpriift, ob
das Alter, Geschlecht oder die Technologiedngstlichkeit die Er-
gebnisse der Mediationsanalyse mitbeeinflussen. Die Analysen
fanden jedoch keine signifikanten Effekte. Allerdings war die
Gesamtstichprobe relativ jung und z.B. die Auspragung der
Technologiedngstlichkeit verhaltnismaf3ig gering (M = 2.21,
SD = 1.13). Demnach kénnten Bodeneffekte den potentiellen
Einfluss der Moderatoren verhindert haben. Die Technologie-
angstlichkeit wurde am Ende des Versuchs erhoben, um eine
Verzerrung der selbstberichteten Entspannung durch die Sa-
lienz der Technologiedngstlichkeit zu verhindern. Allerdings
kann so nicht ausgeschlossen werden, dass die Erfahrungen im
Experiment zu einer Verzerrung der Technologiedngstlichkeit
gefiihrt haben. Dies kann moglicherweise die niedrige Auspré-
gung erkldren und sollte bei der Interpretation berticksichtigt
werden. Zudem wurde untersucht, ob die Vorerfahrung mit ei-
nem HMD die Ergebnisse der Mediationsanalyse (Wirkung auf
Pfad a & b) signifikant beeinflusst hat. Die Analysen (siehe Ta-
belle S2) stellten keinen signifikanten Einfluss fest. Dies konnte
damit erkliart werden, dass die dichotome (Ja/Nein) HMD-Vor-
erfahrung-Operationalisierung nicht umfassend genug gewesen
ist, um einen potentiellen Einfluss der HMD-Vorerfahrung zu
detektieren.

Yeo et al. (2020) beschrieben, dass einige Probanden das
Gewicht und die Sperrigkeit des HMDs als stérend empfun-
den haben. Sie spekulieren, ob dieser storende Effekt den Ent-
spannungseffekt in der 360°-Bedingung - im Vergleich zu der
TV-Bedingung - reduziert habe, gleichwohl dieser storende Ef-
fekt durch die Entstehung rdumlicher Prisenz iiberlagert wird.
Allerdings wurde dieser Erkldrungsansatz nicht systematisch
untersucht — sodass weiterfithrende Studien fiir die empirische
Uberpriifung benétigt werden. Hieran anschlielend sollte auch
die Cybersickness (Weech et al., 2019) zukiinftig erfasst werden,
welche, speziell in der HMD-Bedingung, einen entspannungs-
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limitierenden Einfluss gehabt haben konnte. Allerdings bleibt
ein moglicher konfundierender Einfluss unklar, da weder in
dieser noch in Yeo et al. (2020) die Cybersickness empirisch er-
fasst wurde.

4.2 Psychophysiologische Entspannung

Unsere Manipulationskontrolle in Tabelle 2 zeigt eindeutige er-
wartungstreue Unterschiede zwischen der Anspannungsphase
vs. Baseline und Anspannungs- vs. Entspannungsphase fiir die
z-transformierten und nicht transformierten Herzrate- (Cohen’s
dRamge = 1.23-2.19) und Hautleitfahigkeitswerte (Cohen’s dRange =
1.16-5.14). Dies deutet auf eine generell erfolgreiche Manipula-
tion hin. Allerdings wurden entgegen den Erwartungen keine
signifikanten Unterschiede zwischen der HMD und PC-Bedin-
gung in der Reduktion der Hautleitfahigkeit und der Herzrate
festgestellt. Somit finden auch wir — wie vorherige Studien -
divergierende Ergebnisse zwischen selbstberichteten und psy-
chophysiologischen Entspannungsreaktionen (Anderson et al.,
2017; Liszio et al., 2018; Mostajeran et al., 2021).

Liszio et al (2018) zeigten, dass die Herzratenvariabilitdt
(HRV; operationalisiert mit der SDSD) signifikant hoher bei
»theBlu“ via HMD anstatt via PC-Bildschirm oder einer Kon-
trollbedingung ohne Intervention war. Allerdings konnte dies
nicht mit Cortisol repliziert werden. Die unterschiedlichen
Ergebnisse zwischen Liszio et al. (2018) und der vorliegenden
Studie konnten erneut durch Unterschiede im Design wie z. B.
unterschiedlichem Immersionsgrad in den HMD-Bedingun-
gen, unterschiedlicher Operationalisierungen der Aktivierungs-
phasen und der Psychophysiologie erklart werden. Liszio et al.
(2018) nutzten theBlu, eine computerprogrammierte 3D virtuel-
le Unterwasserumgebung mit Interaktionsmdoglichkeiten. Dem-
nach war hier die HMD-Bedingung (Stereoskopie, 6DoF Inter-
aktionsmoglichkeiten) immersiver als unsere. Somit kénnte es
sein, dass die Immersionsdiskrepanz beim Vergleich zwischen
der HMD- und PC-Bedingung bei Liszio et al. (2018) grof3 ge-
nug war, um auch Unterschiede in der Psychophysiologie de-
tektieren zu konnen. Zudem konnte auch die unterschiedliche
Operationalisierung des Stressors die divergenten Ergebnisse
erkldren. So wurde am Ende des virtuellen TSST bei Liszio et al.
(2018) den Probanden mitgeteilt, dass ein weiterer Stressor am
Ende des Versuchs folgen wird. Die Autoren intendierten hier-
mit eine konstante Stressreaktion der Probanden. So erkldren
die Autoren auch die Abnahme der SDSD-Werte wihrend der
Entspannungsphase in der PC- und Kontrollbedingung, was als
Stressreaktion interpretiert wird, mit einem antizipierten Stres-
serlebens der Probanden im Hinblick des zu erwartenden letz-
ten Stressors. Hingegen sei die distraktorische Wirkung in der
VR-Bedingung so stark gewesen, dass sie erfolgreich von dem
antizipierten Stressor abgelenkt habe, was die héheren SDSD-
Werte erklaren konnte. Allerdings sollten die Ergebnisse vor-
sichtig interpretiert werden, da sie mit Cortisol nicht repliziert
wurden und auch die Standardabweichung der SDSD-Werte in
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der VR-Entspannungsbedingung zwei bis dreimal so hoch war
als in der Kontroll- und PC-Bedingung. Zudem zeigt der de-
skriptive Effektstirkenvergleich zwischen unserer Studie und
Liszio et al. (2018), dass gleichwohl der Stressor bei Liszio et al.
(2018) wesentlich langer war als bei uns (20 vs. 3 Minuten), un-
sere Studie (SCL: 1 * = 0.622, HR: n *= 0.663) deutlich grofiere
Effektstarken zwischen Baseline, Aktivierungs- und Entspan-
nungsphase fand als bei Liszio et al. (2018; HRV: n *=0.06 ; siche
Tabelle 2 und Tabelle S3). Sodass es unklar bleibt, weshalb wir
den distraktorischen psychophysiologischen Effekt in der HMD
im Vergleich zu der PC-Bedingung nicht replizieren konnten.
Dies konnte wiederum mit dem unterschiedlichem Immersi-
onsniveau der HMD-Bedingung erklart werden, welche bei Lis-
zio et al. (2018) hoher war.

Letztendlich konnen auch unterschiedliche Operationali-
sierungen der psychophysiologischen Messparameter die ver-
schiedenen Ergebnisse mitbedingt haben. Wir erfassten die HR
und Liszio et al. (2018) die HRV. Diese gilt ebenfalls als valider
physiologische Stressindikator (Kim et al., 2018). Die HR und
HRV hingen physiologisch und mathematisch miteinander zu-
sammen (Sacha, 2014). Allgemein bietet die HRV gegeniiber
der HR z.B. den Vorteil, dass mit ihr statistische Kennwerte
berechnet werden konnen, die sensitiver zwischen der para-
und sympathischer Aktivitit des autonomen Nervensystems
(ANS) differenzieren konnen (Sacha, 2014; Shaffer & Ginsberg,
2017). Liszio et al. (2018) nutzten als HRV-Parameter die SDSD.
Die SDSD gehort zu den Zeitbereichsanalyseverfahren (time-
domain) der HRV (Shaffer & Ginsberg, 2017). Hohere Werte
werden als physiologische Entspannungsreaktion interpretiert.
Allerdings ist die SDSD ein Gesamtvariabilitdtsmaf3, ohne kla-
re Zuordnung zur para- oder sympathischer Aktivitdt, womit
der Informationsgehalt relativ vergleichbar zur HR ist (Shaffer
& Ginsberg, 2017). Somit scheinen die zuvor genannten Desi-
gnunterschiede (Immersionsdiskrepanz und/oder unterschied-
lich lange/intensive Aktivierungsphasen) vielversprechender zu
sein, um die inkonsistenten Ergebnisse zu erklaren.

Neben den Zeitbereichsanalyseverfahren (Liszio et al., 2018)
nutzten z.B. Anderson et al. (2017) Frequenzanalyseverfahren
(frequency-domain) als HRV-Parameter wie die high-frequency
(HF), low-frequency (LF) und das Verhiltnis zwischen HF und
LE. Der HF-Bereich wird der parasympathischen Aktivitét zu-
geordnet (Shaffer & Ginsberg, 2017). Der LF-Bereich kann in-
des auf parasympathische und sympathische Aktivitat zurtick-
gefithrt werden, gleichwohl bei Langzeitaufzeichnungen die LF
eher Aufschluss iiber die sympathische Aktivitit geben soll. Das
Verhiltnis zwischen HF und LF stellt die sympathovagale Ba-
lance dar (Shaffer & Ginsberg, 2017). Gleichwohl die genannten
Frequenzanalysebereiche der HRV in der Theorie sensitivere In-
formationen tiber die parasympathische und sympathische Ak-
tivitdt des ANS wiedergeben kann - im Vergleich zu der SDSD
und/oder HR - fanden Anderson et al. (2017) keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen einem monoskopischen 360°Na-
turvideo via HMD und einer virtuellen Kontrollbedingung via
HMD, sowie keine signifikanten Unterschiede zwischen der Ak-
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tivierungsphase (Kopfrechenaufgaben) und der Entspannungs-
phase und Baseline (fiir mehr Details siehe Tabelle S1). Auch
unsere Nachberechnungen der Zwischenbedingungseftektstar-
ken zeigen, dass gleichwohl die Frequenzbereichsanalyse einen
hoheren Informationsgehalt tiber die para- und sympathische
Aktivitat wiedergeben kann als die SDSD und HR, die Effekt-
starken deutlich geringer sind als bei Liszio et al (2018), jedoch
hoher sind als in unserer Studie (siehe Tabelle S4). Mostajeran
et al. (2021) zeigten hingegen klare psychophysiologische Un-
terschiede zwischen ihrer Aktivierungs- (Kopfrechenaufgaben)
und Reduzierungsphase gemessen mit der HR. Allerdings fan-
den sie keine signifikanten Unterschiede fiir die HR zwischen
virtuellen Entspannungsbedingungen - ein dhnliches Ergebnis-
muster wie in unserer Studie. Abschlieflend fanden Villani et al.
(2007) keine signifikanten Zwischenbedingungsentspannungs-
effekte, sowohl fiir die selbstberichteten als auch psychophysio-
logischen Parameter. Allerdings berichteten die Autoren keine
deskriptiven Werte, weshalb wir die Effektstdrken nicht nach-
traglich schitzen konnten (fir mehr Infos siehe Tabelle S1).

Zusammenfassend konnen bestimmte Mafle der HRV (wie
z.B. die LE, HE, LF/HF) gegeniiber der HR in der Theorie sen-
sitiver zwischen para- und sympathischer Aktivitit differen-
zieren. Damit bietet die HRV einen héheren Informationsge-
halt tiber die Aktivitit des ANS als die HR. Empirisch sind die
Ergebnisse jedoch unklar und zeigen haufig nicht-signifikante
Entspannungsunterschiede zwischen unterschiedlich immer-
siv dargebotenen Naturumgebungen (Mostajeran et al., 2021;
Villani et al., 2007) und/oder im Vergleich zu virtuellen Kont-
rollbedingungen (Anderson et al., 2017). Auffillig ist, dass die
bisherigen Studien zu virtuellen Naturumgebungen (Anderson
et al,, 2017; Liszio et al., 2018; Mostajeran et al., 2021; Villani et
al., 2007) entweder die HR oder die HRV erfassten. Daher ist
ein empirischer Vergleich, welcher Parameter moglicherweise
geeigneter ist, um psychophysiologische Entspannungsunter-
schiede bei virtuellen Naturumgebungen zu detektieren, bisher
nicht méglich. Zukiinftige Studien sollten daher zur Uberprii-
fung der psychophysiologischen Entspannungsreaktion sowohl
die HR als auch die HRV beriicksichtigen.

Der nahezu identische Verlauf der Hautleitfahigkeit (siehe
Tabelle S5) in der HMD und PC-Bedingung kann mdoglicher-
weise auf die Naturgerdusche zuriickgefithrt werden. Dies steht
im Einklang mit der Conditioned Restoration Theory (CRT; Eg-
ner et al., 2020), die eine konditionierte Entspannungsreaktion
von Naturumgebungen (reale und virtuelle) postuliert. Dem-
nach kann es sein, dass das Meeresrauschen an sich die Habitu-
ationsreaktion hervorgerufen hat.

Insgesamt konnte die vorliegende Studie keine signifikanten
Unterschiede in der Psychophysiologie zwischen einer monos-
kopischen 360°Strandaufnahme via HMD und PC-Bildschirm
feststellen. Dieser psychophysiologische Befund kann wiede-
rum im Einklang mit den Ergebnissen von Yeo et al. (2020)
interpretiert werden. Allerdings sind Inkonsistenzen zwischen
selbstberichteter und psychophysiologischer Entspannung bei
der Wirkung immersiv dargebotener Naturumgebungen auch

COPYRIGHT 2022, FACULTAS, VIENNA



Di1E RAUMLICHE PRASENZ MEDIIERT DEN EINFLUSS VON IMMERSIVITAT AUF ENTSPANNUNG: EINE SEKUNDARANALYSE

bei vorherigen Studien beobachtbar (Anderson et al., 2017;
Browning et al., 2020; Liszio et al., 2018; Mostajeran et al., 2021;
Villani et al., 2007). Somit bleibt es unklar, ob unsere selbstbe-
richteten Entspannungsbewertungen durch den intraindividu-
ellen Vergleich tiberschitzt sind oder die nicht-signifikanten
psychophysiologischen Entspannungseffekte durch methodi-
sche Limitierungen erkldrbar sind.

Allgemein wird die Divergenz in den Ent- bzw. Anspannungs-
reaktionsebenen auch in anderen Forschungsgebieten und tiber
mehrere Jahre beobachtet (Campbell et al., 2012; Dalile et al.,
2022; Gal & Lazarus, 1975). Dennoch scheint die multimodale
Entspannungsoperationalisierung geeignet zu sein, um die Ent-
spannung moglichst umfassend wiedergeben zu konnen. Wie
in Tabelle S1 zusammengefasst, verfolgten die bisherigen Studi-
en zu virtuellen Naturumgebungen unterschiedliche Ziele und
nutzten unterschiedliche Studiendesigns, was die Vergleichbar-
keit einschrankt. Insgesamt zeigen die bisherigen Studien, dass
eher mit selbstberichteten Messinstrumenten Entspannungsef-
fekte von virtuellen Naturumgebungen festgestellt worden sind,
hingegen diese seltener mit psychophysiologischen Parametern
repliziert werden konnten.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Studie konnte zeigen, dass ein monoskopisches
360°Strandvideo via HMD signifikant entspannender erlebt
wurde als das gleiche Video via PC-Bildschirm. Dieser Effekt
wird durch die rdumliche Prasenz mediiert, wobei das Alter,
Geschlecht und die Technologiedngstlichkeit diesen Effekt nicht
beeinflussen. Unter statistischer Kontrolle der rdumlichen Pra-
senz war die PC-Bedingung mit hoheren Entspannungsratings
assoziiert. Dieser gegenldufige Effekt wurde ebenfalls in Yeo et
al. (2020) festgestellt und wirft die Frage auf, welche weiteren
Faktoren den Wirkungsunterschied monoskopischer 360°Na-
turvideos via HMD im Vergleich zu PC/TV-Bildschirm beein-
flussen. Demnach sollten zukiinftige Studien untersuchen, wel-
che Darbietungsart fiir welche Rezipienten besonders geeignet
sind.

In der vorliegenden Studie miissen die Ergebnisse jedoch
vorsichtig interpretiert werden, da keine signifikanten Unter-
schiede in der Psychophysiologie gefunden wurden. Vermutlich
haben methodische Limitationen, wie z.B. ein konfundierender
Einfluss von Naturgerduschen, das Ausbleiben eines psychophy-
siologischen Entspannungseffektes mitbedingt. Zudem kann
nicht ausgeschlossen werden, dass die Sensitivitit der psycho-
physiologischen Parameter (HR und SCL) méglicherweise nicht
ausreichend hoch gewesen ist — im Vergleich zu z.B. der HRV
- um Unterschiede zwischen Entspannungsinterventionen von
wenigen Minuten zu detektieren. Dem sollte in zukiinftigen
Studien nachgegangen werden. Zudem konnte auch die Ope-
rationalisierung der selbstberichteten Entspannung als Single-
Item und/oder eine postrezeptive Uberschitzung durch einen
intraindividuellen Vergleich beider Bedingungen zu einer syste-
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matischen Uberschitzung in der selbstberichteten Entspannung
gefithrt haben. Weshalb die Aussagekraft der selbstberichteten
Entspannungsergebnisse limitiert ist und als vorlaufig betrach-
tet werden sollte.

Neben weiterfithrenden grundlagenorientierten Studien
sollten zukiinftige Forschungsvorhaben auch die Ubertragbar-
keit der entspannenden Wirkung und Wirkmechanismen von
monoskopischen 360°Naturvideos auf klinische Stichproben
untersuchen. Speziell stressassoziierte Erkrankungen (z. B. Post-
traumatische Belastungsstérung oder Depression) kénnten von
der entspannungsinduzierenden Wirkung monoskopischer
360°Naturvideo profitieren.
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Supplementary Material

Tab. S1: Detaillierte Ubersicht tiber bisherige Studien zu virtuellen Naturumgebungen die selbstberichtete und psychophysiologische Zielvariablen

erhoben haben.

Quelle Design & Interventionen Abhéangige Variablen Ergebnisse
Stichprobe fir Entspannung
Anderson Design: Intervention 1 (11): Selbstberichtete Selbstberichtete Messinstrumente
etal. (2017)  Innersubjektdesign Mono 360° Messinstrumente: PANAS:
Strandaufnahme via ~ PANAS und MRP|Q Es wurden keine signifikanten Unterschiede im
Stichprobenumfang ~ 6DoF HMD negativen und positiven Affekt zwischen den

N=18

Psychophysiologie:

Bedingungen bei der Post-Messung gefunden.

Intervention 2 (12): EDA und HRV Allerdings wurde eine signifikante Verringerung
Lange der virtuellen Mono 360° Naturauf- des negativen Affekts vom Pra-Post fur 11 und 12,
Natur: nahmen aus Irland aber nicht fur 13 gefunden. Im Gegensatz zeigte
15 Minuten via 6DoF HMD sich in der 13 eine signifikante Verringerung des
positiven Affekts vom Pré-Post-Zeitpunkt, was
Nutzung eines Intervention 3 (13): nicht bei IT und 12 gefunden wurde.
Stressors: 360° Klassenzimmer
Ja, Kopfrechenauf- via 6DoF HMD MRP
gaben 11 und 12 hatten signifikant hohere MRPJQ-Werte
als 13.
Erhebungsmesszeit-
punkte:
PANAS: Psychophysiologie
Baseline, Post-Stres- EDA:
sor; Post-Interventi- Signifikanter Zeiteffekt. Die Hautleitfahigkeit sank
on; Insgesamt: 7x in allen drei Bedingungen kontinuierlich. Die
Strandaufnahme (I1) unterschritt signifikant das
MRJPQ: Baselineniveau. Die anderen Bedingungen nicht.
Post-Intervention;
Insgesamt: 3x HRV:
Die LF war bei dem Messzeitpunkt Stress signi-
EDA & HRV: fikant niedriger als beim Messzeitpunkt Beginn
Kontinuierlich; fur 12 und 13. Es gab keine weiteren signifikanten
Aggregiert zu 2-Mi- Pra-Post oder Zwischenbedingungseffekte.
nuten-Intervallen
(Baseline; Stressor; Die HF war bei dem Messzeitpunkt Stressor
Anfang, Mitte, Ende signifikant niedriger als bei allen anderen Mess-
der jeweiligen Inter- zeitpunkte (Beginning, Middle, End) der 11, 12
vention) und 13. Es gab keine weiteren signifikanten
Pra-Post oder Zwischenbedingungseffekte.
Das Verhaltnis LF/HF war bei dem Messzeitpunkt
Beginning der I3 signifikant groRer als beim
Messzeitpunkt Middle und End.
Fur IT war der Stressmesszeitpunkt signifikant
groler als die Messzeitpunkte Beginning, Middle
und End. Es gab keine weiteren signifikanten
Pra-Post oder Zwischenbedingungseffekte.
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Fortsetzung Tab. S1: Detaillierte Ubersicht iiber bisherige Studien zu virtuellen Naturumgebungen die selbstberichtete und psychophysiologische

Zielvariablen erhoben haben.

Quelle Design & Interventionen Abhéangige Variablen Ergebnisse

Stichprobe fir Entspannung
Browning Design: Intervention 1 (11): Selbstberichtete Selbstberichtete Messinstrumente
etal. (2020)  Zwischensubjekt- Mono 360° Wald- Messinstrumente: PANAS:

design mit Mess-
wiederholungen
(Pra-Post)

Stichprobenumfang
N=90; n=30

Lange der virtuellen
Natur:

6 Minuten

Nutzung eines
Stressors:

Nein

Erhebungsmesszeit-

punkte:
PANAS:

Pra und Post-Inter-
vention; Insgesamt
2x, pro Bedingung.

PRS:
Post-Intervention;
Insgesamt: 1x, pro
Bedingung

EDA:
Kontinuierlich;
aggregiert zu
30 Sekunden-
intervalle

aufnahme via 6DoF
HMD

Intervention 2 (12):

Reale Waldum-
gebung

Intervention 3 (13):
Kontrollbedingung
ohne Natur
(einfaches dasitzen).

PANAS und PRS

Psychophysiologie:
EDA

Der positive Affekt in der 13 war beim Postzeit-
punkt signifikant niedriger als bei der IT und 12.
Der negative Affekt nahm signifikant in allen
Bedingungen ab. Es wurden keine weiteren
signifikanten Zwischenbedingungsunterschiede
festgestellt.

PRS:

Die PRS in der I3 war beim Postzeitpunkt signi-
fikant niedriger als bei der IT und 12. Es wurden
keine weiteren signifikanten Effekte festgestellt.

Psychophysiologie

EDA:

Es wurden keine signifikanten Unterschiede
zwischen |1 und 12 gefunden. Im Vergleich zu I3
wurde ein signifikant hoheres EDA-Niveau zu 11
und 12 gefunden und ein kontinuierlicher stei-
gender Trend.
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Fortsetzung Tab. S1: Detaillierte Ubersicht iiber bisherige Studien zu virtuellen Naturumgebungen die selbstberichtete und psychophysiologische

Zielvariablen erhoben haben.

Quelle Design & Interventionen Abhéngige Variablen Ergebnisse
Stichprobe fiir Entspannung

Liszio et al. Design: Intervention 1 (11): Selbstberichtete Selbstberichtete Messinstrumente

(2018) Zwischensubjekt- computer- Messinstrumente: STAL:
design mit Mess- programmierte 3D PANAS und STAI Die , Post-Manipulation-Post-Induction” Differenz
wiederholungen Unterwasserumge- des STAI zeigt, dass I1 signifikant mehr Angst
(baseline, inducation, bung (, theBlu”) via Psychophysiologie: reduziert hat als 12 und 13. 12 und I3 unterschie-

6DoF HMD

post-induction,
manipulation,
post-manipulation)

Stichprobenumfang
N=62;n, =22,
n,=17,n,=23

Lange der virtuellen
Natur:

7 Minuten

Nutzung eines
Stressors:

Ja, virtuelle Version
des TSST

Erhebungsmess-

zeitpunkte:
STAI: Baseline,

Post-Stressor,
Post-Resting;
Insgesamt:

3x, pro Bedingung

PANAS:
Baseline,
Post-Stressor,
Post-Resting;
Insgesamt: 3x,
pro Bedingung

HRV:
SDSD-5-Minuten-
Intervalle zum
Ende der Baseline,
Stressor und
Restingphase;
Insgesamt: 3x,
pro Bedingung

Cortisol:
Baseline,

15 min nach der
Stressorphase,
15 min nach der
Restingphase,
Insgesamt 3x,
pro Bedingung.

Intervention 2 (12):
eine Bildschirmauf-
nahme von theBlu
(2D computerpro-
grammierte Unter-
wasserumgebung)
via PC-Bildschirm.

Intervention 3 (13):
Kontrollbedingung
ohne Natur (im
Raum warten).

HRV und Cortisol

den sich nicht signifikant.

PANAS:

Die , Post-Manipulation-Post-Induction” Differenz
des positiven Affekts zeigt, dass der positive Affekt
in 11 signifikant groRer war als bei [2 und 13. 12
und 13 unterschieden sich nicht signifikant.

Es wurden keine signifikanten Unterschiede hin-
sichtlich des negativen Affekts gefunden.

Psychophysiologie

HRV:

Die HRV-Werte (SDSD) in der 11 war signifi-
kant hoher als bei 12 und 13 zum Postzeitpunkt
(post-manipulation). Es wurden keine weiteren
signifikanten Zwischenbedingungsunterschiede
festgestellt.

Cortisol:
Es wurden keine signifikanten Zwischensubjekt-
bedingungsunterschiede gefunden.

DiIGITAL PSYCHOLOGY 2022, VOLUME 3, ISSUE 2

22

COPYRIGHT 2022, FACULTAS, VIENNA



Di1E RAUMLICHE PRASENZ MEDIIERT DEN EINFLUSS VON IMMERSIVITAT AUF ENTSPANNUNG: EINE SEKUNDARANALYSE

Fortsetzung Tab. S1: Detaillierte Ubersicht iiber bisherige Studien zu virtuellen Naturumgebungen die selbstberichtete und psychophysiologische

Zielvariablen erhoben haben.

Quelle Design & Interventionen Abhéngige Variablen Ergebnisse

Stichprobe fir Entspannung
Mostajeran Design: Intervention 1 (11): Selbstberichtete Selbstberichtete Messinstrumente
etal. (2021)  Gemischtesdesign Mono 360°Wald- Messinstrumente: STADI-S:

Stichprobenumfang
N =34

Lange der virtuellen

aufnahme via 6DoF
HMD

Intervention 2 (12):
Mono 360° Stadt-

STADI-S, POMS,
$SSQ, PSS, IPQ und
$sQ

Psychophysiologie:

Es wurden keine signifikanten Unterschiede
festgestellt.

SSSQ:

Es wurden keine signifikanten Unterschiede

Natur: aufnahme via 6DoF HR und EDA festgestellt.
6 Minuten HMD

PSS:

Nutzung eines Intervention 3 (13): Es wurden keine signifikanten Unterschiede
Stressors: Waldfotos via 6DoF festgestellt.
Ja, Kopfrechen HMD

POMS:

Erhebungsmess- Intervention 4 (14): Die Waldaufnahme flihrten zu einer signifikant
zeitpunkte: Stadtfotos via 6DoF grolReren Reduzierung des POMS als die Stadt-
STADI-S, $55Q, PSS, HMD aufnahmen. Post-Hoc-Tests zeigten, dass der
POMS, IPQ: Unterschied zwischen 11 und 12 zurtickzufiihren
Post-Kontrolle und ist. Weitere signifikanten Unterschiede wurden
Post-Experimental- nicht gefunden.

bedingung; Insge-

samt: 2x. 1PQ:

Die 360°Aufnahmen fiihrten zu einem signifikant
$5Q: hoheren Prasenzerleben als die Fotos. Das Wald-
Start & Ende, material fiihrte zu einem signifikant hoherem
Insgesamt: 2x, Prasenzerleben als das Stadtmaterial. Interaktions-
pro Bedingung. effekte wurden nicht festgestellt.

HR & EDA: SSQ:
Kontinuierlich; die Der Pre-Post t-test zeigt, dass die Simulator Sick-
Daten wurden ge- ness signifikant zugenommen hat.
mittelt Gber die
Stressoren (Kopf- Psychophysiologie
rechenaufgaben), HR:
welche jeweils Alle Bedingungen fiihrten zu einer signifikanten
5 Minuten lang Reduzierung der Herzrate. Keine signifikanten
waren; sowie Uber Zwischenbedingungseffekte wurden gefunden.
die Lange der Inter-
ventionen (6 Minu- EDA:
ten). Hieraus wurden Die EDA-Differenz (Kopfrechenphase-Experimen-
Differenzwerte kal- talphase) war bei den Fotos signifikant groRer
kuliert (Stressor — In- als bei den 360°Videos. I1 unterschied sich nicht
tervention) und diese signifikant von den anderen Bedingungen. I3 war
fur die Varianzanalyse signifikant groRer als 12 und 14 signifikant groRer
genutzt. als 12.
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Fortsetzung Tab. S1: Detaillierte Ubersicht iiber bisherige Studien zu virtuellen Naturumgebungen die selbstberichtete und psychophysiologische

Zielvariablen erhoben haben.

Quelle Design & Interventionen Abhéangige Variablen Ergebnisse

Stichprobe fir Entspannung
Villani et al. Design: Intervention 1 (11): Selbstberichtete Selbstberichtete Messinstrumente
(2007) Zwischensubjekt- 3D computer-pro- Messinstrumente: STAL:

design mit Mess-
wiederholungen
(Pra-Post an zwei
Tagen)

Stichprobenumfang

N=64,n,=16,n,=

16,n,=16,n,=16

Lange der virtuellen
Natur:

n.r.

Nutzung eines
Stressors:

Ja, Kopfrechen

Erhebungsmess-

zeitpunkte:
STAI, VAS, PANAS,

COPE und ITC-SOPI

Pra-Post Intervention,

pro Tag;
Insgesamt: 4x.

HR, Rr, EDA und
EMG:

Pra- und Post-
Intervention,
3-Min-Messung;
Insgesamt 4x.

STAI, VAS (8 unter-
schiedliche Emoio-
nen), PANAS, COPE

grammierter Strand
Uber 3DoF HMD.

Intervention 2 (12): und ITC-SOPI
Strandaufnahme
via TV Psychophysiologie:

HR, Rr, EDA und EMG
Intervention 3 (13):

Angeleitete Imagi-
nation

Intervention 4 (14):
Kontrollbedingung
ohne Intervention

Es wurden keine signifikanten Zwischen-
bedingungsunterschiede festgestellt.

VAS:
Es wurden keine signifikanten Zwischen-
bedingungsunterschiede festgestellt.

PANAS:
Es wurden keine signifikanten Zwischen-
bedingungsunterschiede festgestellt.

COPE:
Es wurden keine signifikanten Zwischen-
bedingungsunterschiede festgestellt.

ITC-SOPI:
Es wurden keine signifikanten Zwischen-
bedingungsunterschiede festgestellt.

Psychophysiologie

HR:

Es wurden keine signifikanten Zwischen-
bedingungsunterschiede festgestellt.

Rr:
Es wurden keine signifikanten Zwischen-
bedingungsunterschiede festgestellt.

EDA:
Es wurden keine signifikanten Zwischen-
bedingungsunterschiede festgestellt.

EMG:
Es wurden keine signifikanten Zwischen-
bedingungsunterschiede festgestellt.

Notiz. 6DoF = six degrees of freedom, COPE = coping orientation to problems experienced, EDA = electrodermal activity, EMG = electromyogra-

phy, HF = high frequency, HMD = head mounted display, HRV = heart rate variability, IPQ = igroup presence questionnaire, ITC-SOPI = ITC-

Sense of Presence Inventory, LF = low frequency, MRJPQ = modified reality judgment and presence questionnaire, PANAS = positive and negative

affect schedule, POMS = profile of mood states, PRS = perceived restorativeness scale, PSS = perceived stress scale, Rr = respiratory rate, SDSD =

the standard deviation of the differences between successive NN intervals, SSQ = simulator sickness questionnaire, SSSQ = short stress state ques-

tionnaire, STADI-S = the state-trait anxiety-depression inventor, STAI = state-trait anxiety inventory, VAS = visual analog scale.

DiIGITAL PSYCHOLOGY 2022, VOLUME 3, ISSUE 2

24

COPYRIGHT 2022, FACULTAS, VIENNA



Di1E RAUMLICHE PRASENZ MEDIIERT DEN EINFLUSS VON IMMERSIVITAT AUF ENTSPANNUNG: EINE SEKUNDARANALYSE

Tab. S2: Der Einfluss der HMD-Vorerfahrung (Ja / Nein) auf Pfad a & b der Multilevel Mediationsanalyse des raumlichen Prasenzerlebens auf die
selbstberichtete Entspannung

Pfad B 95%KI SE t(df) p
0.060 138,  .259] 10 0.60 (98) .548
b - 0.069 [-156,  .016] 04 - 1.60 (98) A1

Notiz. SE = Standardfehler, KI = Konfidenzintervall, df = Freiheitsgrad.

Tab. $3: Nachberechnungen der Effektstirken von Liszio et al. (2018)

Variablen M SD M SD M SD
VR eiine” Desktopg,ine’ Kontrolle, . ©
HRV SDSD 53.8 32.8 48.6 22.0 49.8 23.6
Cortisol 13.9 7.24 12.6 7.38 12.0 6.50
VRl Desktopg, .. Kontrolle,,
HRV SDSD 46.3 25.4 50.6 16.5 44.1 19.2
Cortisol 21.1 17.0 233 22.9 19.7 16.5
VR eiing? Desktopy, " Kontrolle, '
HRV SDSD 63.3 37.2 38.9 12.9 41.5 16.1
Cortisol 13.0 6.55 15.1 14.5 14.4 11.6

Effektstarken fir HRV SDSD

Cohen’s d

Cohen'’s d%*

Cohen’s d

-0.252 0.101 -0.262
Cohen's d% Cohen's d* Cohen's d"
0.516 -0.779 -0.146
Cohen’s do" Cohen's d" Cohen’s d¥
-0.885 0.181 0.728

Effektstarken fiir Cortisol

Cohen’s d

Cohen’s d*

Cohen’s d*

0.487 0.529 0.535
Cohen's d% Cohen’s d* Cohen's d"
-0.545 -0.409 -0.361
Cohen’s do" Cohen's d" Cohen’s d¥
0.179 -0.054 -0.148

Notiz. Die Effektstirken wurden gemifd Lakens (2013) nachberechnet.
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Tab. S4: Nachberechnungen der Effektstirken von Anderson et al. (2017)

Variablen Ende (Kontrolle)? Ende (Strand)® Ende (Irland)©
M SD M SD M SD
HRV Low Frequency 130 180 110 70 130 110
(LF) Cohen’s d® Cohen'’s d* Cohen’s d«
-0.127 0.207 0.001
HRV High Frequency 100 80 130 90 110 120
(HF) Cohen’s d® Cohen’s d" Cohen’s d«
0.351 -0.185 -0.094
HRV LF/HF 1.38 1.28 0.92 0.36 1.88 1.75
Cohen’s d® Cohen’s d* Cohen’s d«
-0.402 0.600 -0.319

Notiz. HF = high frequency, LF = low frequency, Héhere LE-Werte sind eher mit sympathischer Aktivitit assoziiert, hohere HF-Werte hingegen
eher mit parasympathischer Aktivitit und ein niedrigeres LF/HF Verhiltnis deutet eher auf die Dominanz des Parasympathikus und ein hoheres
LF/HF Verhiltnis auf die Dominanz der Sympathikus hin. Die Effektstarken wurden gemaf3 Lakens (2013) nachberechnet.

Tab. S5: Deskriptive Statistik fiir den zeitlichen Verlauf der Herz Rate und der Hautleitfihigkeit. Fiir die zweiminiitige Baseline wurden die Proban-
den instruiert mit offenen Augen ruhig dasitzen.

Herz Rate (bpm) z-transformierte Herz Rate
Baseline PC HMD Baseline PC HMD
M SD M SD M SD M SD M SD M SD
Min. 1 73.99 10.07 73.74 10.40 73.21 10.49 - 030 037 - 0.34 0.31 - 038 037
Min. 2 74.80 10.56 74.15 10.45 73.36 10.54 - 022 032 - 0.29 0.27 - 0.38 0.28
Min. 3 74.09 10.63 73.78 10.22 - 031 0.29 - 033 0.28
Min. 4 73.60 10.58 73.35 10.05 - 0.34 029 - 036 0.25
Min. 5 74.36 10.36 74.33 10.19 - 0.27 030 - 030 0.33
Hautleitfahigkeit (micro Siemens) z-transformierte Hautleitfahigkeit
Baseline PC HMD Baseline PC HMD
M SD M SD M SD M SD M SD M SD
Min. 1 3.51 3.03 5.83 3.75 5.87 3.90 - 173 0.68 0.36 0.53 0.38 0.56
Min. 2 3.23 2.79 5.35 3.62 5.41 3.77 - 192 050 - 0.04 0.50 - 0.03 0.3
Min. 3 5.07 3.67 5.08 3.73 - 031 0.53 - 030 0.54
Min. 4 4.85 3.57 4.85 3.71 - 0.50 0.58 - 049 0.59
Min. 5 4.72 3.53 4.73 3.70 - 0.62 0.61 - 0.60 0.63

Notiz. Bpm = beats per minute.
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