EvidenzWerk — Fachliches & Technisches
Gesamthandbuch (Kompendium 2026)

Living Meta-Analysis Studio - Methoden-Kompendium, Studi-Modus (Voice-Lotse & Paywall-Navigator),
Statistik-Rechenkern & Systemarchitektur

Hinweis (IMPORTANT): Zweck dieses Handbuchs: Dieses Kompendium vereint zwei Dokumente in einem
durchgdngigen Nachschlagewerk: 1. Teil I — Fachliche Dokumentation & Methoden-Kompendium (mit
Screenshots & Video): Erkldrt sdmtliche in EvidenzWerk abgebildeten Verfahren der Evidenzsynthese —
von klassischen Gruppenvergleichen iiber klinische Uberlebenszeitanalysen (Hazard Ratios nach Tierney et
al. 2007), Drei-Ebenen-Meta-Analysen mit robuster Varianzschdtzung (c lubSandwich CR2),
Netzwerk-Meta-Analysen (NMA) und Diagnostische Testgiite-Studien (DTA / Reitsma-HSROC &
QUADAS-2) bis hin zu RoB 2, ROBINS-I, GRADE und RAISE-2025. Jedes Verfahren ist so beschrieben,
dass Sie auch aufserhalb Ihres angestammten Fachgebiets sofort wissen, wann man es einsetzt, welche
Rohzahlen man eingibt und wie man die Ergebnisse und Grafiken fachgerecht interpretiert. 2. Teil IT —
Technische System-, Rechenkern- & API-Dokumentation: Dokumentiert die gesamte Software-Architektur (
Next.js, SQLite mit WAL, R-Bridge zu metafor & clubSandwich, die gldserne Rechenspur, die
100-%-paritdtische v1-Agenten-API mit Idempotenz und Dry-Run, die serverseitige
Mehrbenutzer-Verblindung, die nativen PDF/DOCX/SVG/Poster-Renderer ohne Fremdbibliotheken sowie
das Podman-Quadlet-Deployment).

0. Gesamtschau im Video & Bildergalerie

0.1 Vollstandiger Durchlauf im Video (MP4)

Das folgende Video durchléuft live die beiden im Showcase aufgebauten Referenzprojekte — vom
Projekt-Dashboard tiber Protokoll & Mehrbenutzer-Verblindung, PRISMA-S-Recherche, Doppelscreening mit
Cohen's k, KI-Extraktion mit Seitenanker, klinische Kaplan-Meier-Rekonstruktion (Tierney et al. 2007), RoB 2 &
ROBINS-I, Drei-Ebenen-REML+CR2, Publikationsbias-Suite, Netzwerk-Meta-Analyse (NMA), Diagnostische
Testgiite (SROC & QUADAS-2) und GRADE bis zur gldsernen Rechenspur, Ratifikation und dem druckfertigen
Einreichungspaket:

I[EvidenzZWerk Gesamtschau-Video (2026)](/Users/franzhuetter/.gemini/antigravity-cli/brain/ddf3e4eb-130f-
4bd1-a05b-29ff57ae1d90/evidenzwerk-gesamtschau-2026.mp4)

(Im Projekt-Repository liegt die Videodatei dauerhaft unter
data/demo-videos/evidenzwerk-gesamtschau-2026.mp4, alle 16 Retina-Screenshots unter
data/handbuch-screenshots/.)

Teil I — Fachliche Gesamtdokumentation & Methoden-Kompendium

1. Der Gesamtprozess einer systematischen Ubersichtsarbeit und Meta-Analyse

EvidenzWerk bildet den gesamten Lebenszyklus einer systematischen Ubersichtsarbeit (Systematic Review) und
quantitativen Evidenzsynthese (Meta-Analyse) nach den Standards des Cochrane Handbooks (Version 6.5),
PRISMA 2020, PRISMA-S, PRISMA-P, GRADE und RAISE 2025 ohne Medienbruch ab.

Prozesskette: 1. Protokoll & PICOS (PRISMA-P, Team-Verblindung, Studi-Modus) -> 2. Recherche
& Import (OpenAlex, PubMed, CT.gov, RIS/BibTeX) -> 3. Doppelscreening (Reviewer A/B, Cohens
Kappa) -> 4. Volltext-Extraktion & 3-Stufen-Paywall-Lotse -> 5. Codierung & Bias (10
Metriken, RoB 2, ROBINS-I, QUADAS-2) -> 6. Statistische Synthese (3-Ebenen-CR2, NMA, DTA,
PubBias) -> 7. GRADE & Ratifikation (RAISE-2025) -> 8. Einreichungspaket & Klartext-Dossier
(DOCX, PDF, SVG, R-Skript, ZIP)
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1.1 Dashboard, Protokoll (PRISMA-P) und Mehrbenutzer-Verblindung
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Abbildung 1: Dashboard (01-dashboard.png)

Jedes Projekt beginnt im Reiter Protokoll (PicosEditor.tsx, buildPrismaP) mit der strukturierten
Festlegung der Forschungsfrage nach dem PICOS-Schema:

* P (Population): Welche Teilnehmenden oder Patientengruppen werden untersucht? (z. B. Erwachsene
Lernende > 18 Jahre oder Patient:innen mit metastasiertem NSCLC Stadium IV, ECOG 0-1)

* I (Intervention / Index-Test): Welche MaRnahme, Therapie oder diagnostische Methode wird gepriift?

* C (Comparator / Kontrolle): Wogegen wird verglichen (Standardtherapie, Placebo, aktive Kontrolle,
Referenzstandard)?

* O (Outcomes / Endpunkte): Welche priméren und sekundéren Zielgré8en sind maRgeblich?

* S (Study Design): Welche Studiendesigns sind zugelassen (nur RCTs, auch quasi-experimentelle Studien
oder adjustierte Registerkohorten)?
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Suchweg-Protokoll (repreduzierbar)

EvidenzWerk
Livin is Studio Trefferzahlen. Jeder Lauf liegt hier maschinenlesbar — die OpenAlex

QUELLE TREFFER  DATUM
KI-Recherche 57 2026-08-
{OpenAlex) 16 16:30

Recherche
KI-Recherche 45 2026-08-

Literatur {OpenAlex) 16 16:31

/ Screening
Kl-Recherche 75 2026-08-
(OpenAlex) 16 16:31
KlI-Recherche 64 2026-08-
(OpenAlex) 16 16:33
1gen

et iCtcn Referenz-Emte 399 2026-08-
(OpenAlex) 16 16:37
Referenz-Ernte 180 2026-08-
{OpenAlex) 16 16:39
KI-Recherche 50 2026-08-
Import 16 16:40
KI-Recherche 50 2026-08-
Import 16 16:40
Kl-Recherche 50 2026-08-
Import 16 16:40
Kl-Recherche 50 2026-08-
Import 16 16:40
KlI-Recherche 50 2026-08-
Import 16 16:40
KI-Recherche 30 2026-08-
Import 16 16:40
KI-Recherche a9 2026-09-
(OpenAlex) 13 20:31

Bei Kl-gestitzter Suche ist nicht die Boolesche Kette die reproduzierbare Einheit, sandern der ganze

-Aufrufe sind damit exakt wiederholbar. Protokoll exportieren (JSON}
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Abbildung 2: Protokoll & Team-Verblindung (02-protokoll-team-verblindung.png)

Hinweis (TIP): Echte serverseitige Mehrbenutzer-Verblindung (TeamPanel.tsx, lib/tenancy.ts

Suchweg: Frage, Modell, erzeugte Queries mit ihren OpenAlex-URLs, Filter,

KORREKTUR

korrigieren

korrigieren

korrigieren

korrigieren

korrigieren

korrigieren

Korrigieren

korrigieren

korrigiaren

korrigieren

korrigieren

korrigieren

Korrigieren

): Nach Cochrane-Standard miissen zwei Personen (Reviewer A und Reviewer B) Studien unabhdngig

voneinander sichten und kodieren, ohne die Entscheidung der jeweils anderen Person vorher zu sehen. In
EvidenzWerk weisen Sie im Protokoll-Reiter realen Nutzerkonten die Rolle Reviewer / Coder A, Reviewer /
Coder B oder Co-Autor:in zu. Solange sich eine Studie in der Warteschlange (queued) befindet, filtert der
Server fremde Stimmen bereits auf API- und Datenbankebene heraus; der Rollen-Umschalter im Ul ist fiir

gebundene Reviewer-Konten gesperrt.

2. Literaturrecherche (PRISMA-S), Dublettenbereinigung & Doppelscreening

2.1 Viergliedrige Recherche und PRISMA-S-Protokollierung
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EvidenzWerk Projekte - Klinische Onkologie: FD=1fPD-L1-Inhibitaren beim fortgeschrittenan NSCLC (Survival | HR)
& 5 eingeschiossen - & EffektgraBen

Living Meta-Analysis Studio Screening
1 5 2 (1] 1
in Warteschlange eingeschlossen ausgeschlossen in Volltext-Pritfung Konflikte affen
che
Doppelscreening aktiv: Eine Studie wird iberncmmen, wenn beide Reviewer ibereinstimmen; Abweichungen landen in der Konflikt-Queue. Doppelscreening deaktivieren
= Literatur
v Sereening ICH SCREENE ALS
0.71 88 % 1
e : . . Reviewer A v
Cohen's  {gut) - n= 8 beobachtete Ubereinstimmung uneinige Entscheidungen
# Codierung Blindes Screening: Die Entscheidung des anderen Reviewers wird erst nach der eigenen sichtbar.Ubersinstimmung - Studie erhalt den Status; Abweichuna - Konfliki-Queue
Kelne offenen TitelfAbstracts filr Reviewer A.
nungen
SRl Konflikt-Queue (1)

Beide Reviewer haben unterschiedlich entschieden — bitte klgren und begriinden,

& Updates

EMPOWER-Lung 3: Cemiplimab plus Platinum-Doublet Chemotherapy in Advanced NSCLC (Subgroup Stage IIIB{IV)

Gogishvill M, Melkadze T, Makharadze T, et al. (2023)

A: Aufnehmen  B: A —Pop enthilt lokal for i Stadium IIIB/C (25 %)

m Ausschliefien... Vaolltext

Abbildung 3: Recherche & PRISMA-S (03-recherche-prisma-s.png)

Im Reiter Recherche kombiniert EvidenzWerk vier komplementére Zugénge, damit keine relevante Evidenz
ibersehen wird:

1. KI-gestiitzte Mehrpfad-Suche iiber OpenAlex (AiSearchPanel.tsx, lib/scholarly.ts):
Zerlegt die Forschungsfrage in mehrere synonyme englischsprachige Suchpfade und speichert die exakten
Abfrage-URLs, Zeitstempel und Trefferzahlen.

2. PubMed / MEDLINE via NCBI E-Utilities (PubmedPanel. tsx, lib/pubmed. ts): Unterstiitzt
vollstdndige Boolesche Ketten inkl. MeSH Terms ([mh]), [tiab]-Feldern und Publikationstyp-Filtern.

3. Studienregister ClinicalTrials.gov API v2 (TrialsPanel.tsx, lib/clinicaltrials.ts):
Essenziell gegen Publikationsbias (Schubladeneffekt): Findet abgeschlossene Studien (COMPLETED) mit
oder ohne publizierten Fachaufsatz. Unveroffentlichte Registerstudien werden mit
registry_unpublished = 1 markiert und im Analyse-Reiter gesondert als Warnhinweis ausgewiesen.

4. Externe Datenbanken & Datei-Import (ExternalSearchPanel.tsx, ImportForm.tsx):
Direktimport von .ris, .bib (BibTeX), .nbib (PubMed/Medline)und .csvV aus Lizenzdatenbanken
wie Embase (Ovid), Scopus, Web of Science, PsycINFO oder ERIC inklusive PRISMA-S-konformer
Dokumentation der Suchoberfldche und mehrzeiligen Suchsyntax.

2.2 Doppelscreening, Cohen's Kappa (k) und Konfliktlosung
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EvidenzWerk Projekte - Generative-Al-Tutoring und objektive Lernleistung Erwachsener
Livi Extraktion

® 36 eingeschlossen - 55 EffektaraBen

Extraktionsmatrix

Zeilen = Studien, Spalten = Variablen. Jede Zelle trigt ein Quellenzitat (Mouse-over] — bestiitigen Sie Werte erst nach Priifung des Belegs. Wor oder OA-Link nutzen =

jsseite mit Institutionszugang eichern und die Datei in der Stud sst sich seitlich

scrollen.

STUDIE DESIGN N(INT.)  N{KONTR} M (INT.) SD (INT) M (KONTR.}
Literatur
Greg Kestin 2025 PDF fehit RCT 142 174 v 45 O 35 O
s/ Sereening Verlagsseite 7
B e Ll LCUCE- BT PDF holen & extrahieren
Extraktion
Gizem Ergezen Sahin 2025  PDF fehit RCT v 19 v 16 81.8 v 68.4 v
verlagsselta
Dalel auswihien | Keine ...gewdhit [l BT EASATA TS
Siyu Huang 2025 PDF fehit RCT v s v 93 v 7312 v 10.06 v 65.54
Verlagsseite 7
b A LCLLM- DLl PDF holen & extrahieren
Hye-Yoon Lee 2025  PDF fehit RCT v 9 v 10 v 85.0 v 66.7 v

Verlagsseite

PERETTCCBLCUECENEU S PDF holen & extrahieren

Dinara Kakabayeva 2025 PDF fehit quasi-experimentell 53 v 59 402 v 091 v 334
Verlagsseite 2

[ LGt PDF holen & extrahieren

Cuiping Song 2023 PDF fehit RCT v 25 O 25 O 6912 v 14.23 v 4518

Verlagsseite »

[ERPrRETRPEURNEEVE PDF holen & extrahieren

Kazi A. Kalam 2025 PDF fehlt RCT v 10 v mn v 2.60 v 052 v 664 v

[ S LGOS PDF holen & extrahieren

YuWan 2025 PDFfehlt  Volltextpriifung
Verlagsseita 7

PEREETC LS E-EVET  PDF holen & extrahieren

Mehmet Firat 2024  PDF fehit quasi-experimentell v 223 v 151 v

Abbildung 4: Doppelscreening & Cohen's Kappa (04-doppelscreening-kappa.png)

Im Reiter Screening (ScreeningQueue. tsx) wird jede importierte Arbeit zweistufig gepriift (
Titel/Abstract-Screening arrow Volltext-Priifung):

« Inter-Rater-Reliabilitit nach Cohen's k (screeningAgreement): Berechnet laufend die
zufallskorrigierte Ubereinstimmung zwischen Reviewer A und Reviewer B:

K =p_o - p_e/1 - p_e wobei p_o die beobachtete Ubereinstimmungsrate und p_e die bei Zufall erwartete
Ubereinstimmung ist.

* Orientierungswerte nach Landis & Koch (1977): x < 0,40 maRig, 0,41-0,60 moderat, 0,61-0,80
substanziell, > 0,80 fast perfekt.

* Konflikt-Queue & Drittentscheid: Stimmt Reviewer A fiir EinschlieSen und Reviewer B fiir Ausschliefsen,
wechselt die Studie automatisch in den Status conf lict und erscheint in der Karte Konflikt-Loésung
(Drittentscheid), wo eine dritte Person (oder das Konsensgespréch) die finale Entscheidung mit
dokumentierter Begriindung trifft.

* PRISMA-2020-Ausschlussgriinde: Bei jedem Volltext-Ausschluss erzwingt EvidenzWerk eine strukturierte
Begriindung (z. B. Population nicht PICOS-konform, kein kontrolliertes Design, Intervention nicht generativ,
Retraktion / Datenintegritct), da PRISMA 2020 (Item 16b) im Bericht fiir jeden ausgeschlossenen Volltext
den exakten Grund verlangt.

3. Volltext-Extraktion mit Seitenanker und Belegzitat
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EvidenzWerk Projekte - Klinische Onkologie: FD=1fPD-L1-Inhibitaren beim fortgeschrittenan NSCLC (Survival | HR)
& eingeschiossen - & EffektgraBen

Livi Codierung
EffektgriBe erfassen Studienmerkmale
STUDIE DESIGN N GESAMT
Gandhi L (2023) — KEYNOTE-189 Update: Pembrolizumab plus Pemetrexed-Platinum i A4 RCT 616
CODER (DOPPEL-CODIERUNG)
(E et LAND BRANCHE [ SETTING
Coder A (Primar / flieBt in Analyse) v L .
Multinational Onkologie
/ Secreening J—
Ex Hazard Ratio (Zeit bis Ereignis) A FINANZIERUNG
Industrie
%2 Codierung
Statistik.z . o - T - Merkmale speichern

WAS STEHT IM AUFSATZ?

nf Merkmale

ersichtsarbeit

nur die Kaplan-Meier-Kurve (Rekenstruktion) v

Is Anteil (0 bis 1, nicht in P
leban 1, unter Risiko = randonmi

zEIT S INTERV. S KONTR N RISIKO INTERV. N RISIKO KONTR. Bibliografische Angaben
Grundlage des Literaturverzeichnisses in Vancouver und
0 1 1 400 400 X APA. Fehlt eine dieser Angaben, weist der Export den
Eintrag als unvollsténdig aus — Redaktianssysteme der
Zeitschriften weisen ihn zurtick.
& nE? 058 248 04 * ZEITSCHRIFT BAND

New England Journal 378

12 0.37 018 132 61 X
HEFT SEITEN
Ablesepunkt hinzufiigen
22 2078-2092
INTERVENTIONSKLASSE QUTCOME-TYP MESSZEITPUNKT
z. B. Kl-Tutar Wissen [ Verhalten sofort v

Bibliografie speichern
Vorschau: HR = 0.53, SE = 0.115

n-Meier-Kurve rekonstruiert (3 Ablesepunkte, 2 Intervalle): O = 24304, F = 290.88, 0-F = -47.834, V = 75,166, InHR = Bibliografie nachtragen
06365,

rulction aus 2 Interve

n nach

sung und daran, wie viele

Abbildung 5: KI-Extraktion mit Belegzitat (05-ki-extraktion-belegzitat.png)

Im Reiter Extraktion (ExtractionPanel.tsx, lib/extract. ts) beschafft EvidenzWerk
Open-Access-Volltexte automatisch iiber Unpaywall und Eurepe PMC (lib/pdf-fetch. ts), priift anhand
von DOI und Titel-Token-Abgleich, ob die PDF-Datei wirklich zur Studie gehort (Lib/pdf-identity.ts),
und extrahiert strukturierte Befunde:

* Keine Zahl ohne wortliches Belegzitat und Seitenzahl: Jede extrahierte Angabe zu Stichprobengrofe,
Mittelwerten, Standardabweichungen, t-/F-/p-Werten oder Hazard Ratios wird zwingend mit dem wortlichen
Zitat aus dem PDF (quote) und der Fundstelle (page / Abschnitt) gespeichert.

+ 1-Klick-Ubernahme in die Kodiermaske: Ein Klick auf ,, Ubernehmen - Codierung“ iibertragt die
extrahierten Zahlen direkt in die Effektgrofen-Eingabemaske, markiert den Befund als menschlich gepriift (
confirmed = 1) und protokolliert den Vorgang im Audit-Trail.

4. GroRes Methoden-Kompendium: Alle 10 EffektgrofSen-Metriken & Studiendesigns

Hinweis (NOTE): Ihr Spickzettel fiir fremde Fachgebiete: Nicht jede Meta-Analyse nutzt dieselbe
Effektgriofse. Wihrend in Psychologie und Bildungsforschung Hedges' g und Korrelationen r dominieren,
arbeiten Innere Medizin, Kardiologie und Epidemiologie mit Odds Ratios (OR), Risk Ratios (RR),
Risikodifferenzen (RD / NNT) und Inzidenzratenverhdltnissen (IRR), die Onkologie mit Hazard Ratios
(HR) aus Uberlebenszeitkurven und die Epidemiologie/Radiologie mit Prévalenz-Anteilen oder
Sensitivitdt/Spezifitdt. EvidenzWerk beherrscht alle zehn Metriken nativin 1ib/stats.ts und
lib/metrics.ts.
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Kiirzel

smd

md

or

rr

rd

Name der
Metrik

Hedges' g
(standardisierte
Mittelwertdiffere
nz)

Mittelwertdiffer
enz (MD)

Korrelation r
(tiber Fisher's z)

Odds Ratio (OR)

Risk Ratio /
Relatives Risiko
(RR)

Risikodifferenz
(RD) & NNT

EvidenzWerk - Fachliches & Technisches Gesamthandbuch (2026) -

Typisches
Fachgebiet

Psychologie,
Medizin,
Bildungsforschun
g
Sozialwissenschaf
ten

Kardiologie,
Intensivmedizin,
Labormedizin

Differentielle,
Arbeits- &
Organisationspsy
chologie

Epidemiologie,
Fall-Kontroll-
Studien,
Logistische
Regression

Klinische RCTs,
prospektive
Kohortenstudien

Klinische
Leitlinien,
Versorgungsforsc
hung, EbM

‘Wann
verwenden?

Kontinuierliches
Outcome (z. B.
Schmerz,
Depression,
Lernleistung), das
in verschiedenen
Studien mit
unterschiedliche
n Tests/Skalen
gemessen wurde.

Kontinuierliches
Outcome auf
exakt derselben
natiirlichen
Einheit in allen
Studien (z. B.
Blutdruck in
mmHg, HbAlc in
%, OP-Dauer in
Minuten).

Zusammenhang
zweier
kontinuierlicher
Variablen ohne
Gruppenaufteilun
g (z. B.
Intelligenz und
Berufserfolg).

Binéres Ereignis
(Ja/Nein,
Tod/Uberleben,
Remission),
insbesondere bei
Fall-Kontroll-
Designs oder
adjustierten
logistischen
Modellen.

Binéres Ereignis
in prospektiven
Studien:
Verhiltnis der
Ereigniswahrsche
inlichkeit p, / p,.
Leichter
verstandlich als
OR, wenn
Ereignisse haufig
sind (> 10 %).

Absolute
Risikosenkung p,
- p, und daraus
abgeleitete
Number Needed
to Treat (NNT =1
/

Rechenskala
(intern)

Linear (g)

Linear (MD)

Fisher's z =
artanh(r)

In(OR)

In(RR)

RD

Berichtete Skala
(Plot/Text)

Linear (g)

Linear (MD)

r = tanh(z) in (-1,
+1)

OR = exp(y)

RR = exp(y)

) nach Altman
(1998).

7131

Neutralwert
(kein Effekt)

$0$

$0$

$0$

1,0

1,0

Linear (RD)



Kiirzel

irr

prop_logit

prop_ft

hr

Name der
Metrik

Inzidenzratenver
héltnis (IRR)

Einzelanteil /
Pravalenz
(Logit)

Einzelanteil
(Freeman-Tukey
Doppel-
Arkussinus)

Hazard Ratio
(HR, Zeit bis
Ereignis)

Typisches
Fachgebiet

Infektiologie,
Pneumologie,
Pharmakoepidemi
ologie

Epidemiologie,
Einarmige Phase-
II-Onkologie

Seltene
Komplikationen,
Chirurgie,
Registerstudien

Onkologie,
Kardiologie,
Nephrologie,
Intensivmedizin

‘Wann
verwenden?

Zahlereignisse
pro Personenzeit
(z. B.
Asthma-Anfélle
oder Stiirze pro
1.000
Patientenjahre bei
unterschiedlich
langer
Beobachtungsdau
er).

Zusammenfassun
g einer einzelnen
Ratep=e/n(z.
B.
Komplikationsrat
e,
Krankheitspravale
nz) ohne
Vergleichsgruppe
bei moderaten
Raten (5-95 %).

Einarmige Raten/
Prévalenzen,
wenn einzelne
Studien 0 % oder
100 %
Ereignisse
aufweisen —
stabilisiert die
Varianz ohne
kiinstliche
+0,5-Addition.

Uberlebenszeita
nalysen
(Survival): Zeit
bis Tod,
Progression,
Riickfall oder
Entlassung unter
Beriicksichtigung
zensierter
Patient:innen.

Berichtete Skala
(Plot/Text)

Rechenskala
(intern)

In(TRR) IRR = exp(y)

logit(p) = Inp/1-p  Anteil p =
frac11+eA(-y) in
0,1

Freeman-Tukeyt = Anteil p in [0, 1]

(Miller 1978)

In(HR) HR = exp(y)

4.1 Kontinuierliche Gruppenvergleiche (smd / Hedges' g und md) und ihre 6 Eingabewege

Neutralwert
(kein Effekt)

1,0

1,0

Oft berichten Primérstudien nicht brav Mittelwert (M), Standardabweichung (SD) und GruppengréRe (n), sondern
nur einen t-Wert, einen F-Wert aus einer einfaktoriellen ANOVA, einen Mittelwertunterschied mit p-Wert oder
ein fertig gerechnetes Cohen's d. EvidenzWerk rechnet in computeEffect alle sechs Berichtswege exakt in
Hedges' g um:

1. Rohdaten (M,, SD,, n, und M,, SD,, n,):
s (pooled) = V((n, - 1)SD,2 + (n, - 1)SD,¥n, + n, - 2), d = fracM, - M,s (pooled)
1. Aus t-Statistik (t, n;, n,): d =t - V(1/n, + 1/n,)
2. Aus einfaktoriellem F-Wert (F mit df, = 1, n,, n,, Wirkrichtung * 1): t = +V(F), danach wie bei t.
3. Aus Differenz A M und zweiseitigem p-Wert (p, n,, n,): Bestimmt erst das Quantil t = F (t,df)~1(1 - p/2)
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iiber die inverse Student-t-Verteilung (df = n,; + n, - 2), daraus SE = |A M|/ t und s (pooled).
4. Aus fertig berichtetem Cohen's d (d, n,, n,): Ubernimmt d und wendet die exakte
Kleinstichproben-Korrektur J(df) an.
5. Direkteingabe (g und SE): Falls die Studie bereits Hedges' g samt Standardfehler berichtet.

Warum immer Hedges' g statt Cohen's d? Cohen's d {iberschétzt in kleinen Stichproben (n < 30) systematisch
den wahren Populationseffekt. EvidenzWerk multipliziert d und seine Standardabweichung deshalb mit dem
exakten Gamma-Korrekturfaktor nach Hedges (1981): J(df) = fracI'(df/2)v(df/2) T'((df-1)/2) ~ 1 - 3/4cdotdf - 1, g
=J(df)- d, v_g = J(df)? - (n;+n,/n; n, + d¥2(n,+n,))

4.2 Studiendesigns: Prd-Post (Within) und Cluster-randomisierte Studien (ICC)

Zwei der haufigsten Methodenfehler in publizierten Meta-Analysen entstehen bei Pra-Post-/Crossover-Designs
und Cluster-randomisierten Studien (Cochrane Handbook Kap. 23):

1. Within-Group / Pra-Post / Crossover (design = 'within'):

Wenn dieselben Personen vor und nach einer Intervention gemessen werden, sind beide Messungen mit r
(pre,post) korreliert. Die Varianz von d betrdgt nach Borenstein et al. (2009, Gl. 4.28): v_.d = (1/n + d%2n) - 2(1 - r
(pre,post)) Ist r (pre,post) im Aufsatz nicht angegeben, hinterlegt EvidenzWerk einen konservativen
Imputationswert (Standard r = 0,50) und protokolliert diese Annahme transparent im Statistik-Anhang.

1. Cluster-randomisierte Studien (design = 'cluster', z. B. Schulklassen, Stationen, Arztpraxen):

Werden ganze Schulklassen oder Kliniken statt einzelner Personen randomisiert, sind die Individuen innerhalb
eines Clusters einander dhnlicher (Intraklassen-Korrelation ICC). Wer einfach die Schiilerzahl N in die
Standardformel einsetzt, begeht einen Unit-of-Analysis-Fehler und gibt der Studie ein viel zu hohes Gewicht!
EvidenzWerk multipliziert die Varianz deshalb automatisch mit dem Design-Effekt (DE) nach Higgins et al.
(2023): DE =1 + (barm - 1)cdotICC, v (cluster) = v (individuell) - DE wobei barm die mittlere Clustergrofe ist.

4.3 Klinische Uberlebenszeitanalyse: Hazard Ratios (hr) & alle 5 Tierney-Wege
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EvidenzWerk

Living

Literatur

/  Screening

E

%2 Codierung

Risk of Bias 2 (RoB 2)

Gesamt (aus Final bzw. Vorschlag): Einige Bedenken

DOMANE

VORSCHLAG ~ ZWEITMEINUNG  FINAL

D1 Niedrig - Niedrig
Randomisierung
D2 - Einige - Einige Beder
Abweichungen Bedenken
von der
Intervention
D3 - Fehlende Niedrig - Niedrig
Outcome-Daten
D4 - Messung Niedrig - Niedrig
des Outcomes

- e _
DS - Selektion Niedrlg Niedrig

des berichteten
Ergebnisses

» Begril

ngen des Varsc

Neu bewerten Zweitmeinung anfordern

ROBINS-I (nicht-randomisierte Studien)

» Vorab festgelegte StérgréBen (D1) — 4 fir
dieses Projekt

» Das kndierte Design (,RCT*) deutet auf sine randomisierte

Studie. Dafirr ist RoB 2 {randomisierte Studien) das richtige

Instrument; ROBINS-| st hier zu grob. Sollte

ROBINS-1 misst geg
Experiment

s

ndeln, & — di

htungsdaten eben
» h* — eine Studie, di ark
Synthese aufgenommen zu werden.

edrige

gibt es die Stufe

tist, um in die

ROBINS-I-Vorschlag erstellen

Abbildung 6: Codierung Survival & Kaplan-Meier-Rekonstruktion (06-codierung-survival-tierney-km.png)

In der Onkologie, Kardiologie und Transplantationsmedizin ist das zentrale MaR nicht der Anteil Uberlebender zu
einem willkiirlichen Stichtag, sondern das Hazard Ratio (HR) iiber den gesamten Beobachtungsverlauf (z. B.
Progressionsfreies Uberleben, PFS oder Gesamtiiberleben, OS).

* Interpretation: Ein HR = 0,52 [0,43; 0,64] (wie bei Gandhi et al. / KEYNOTE-189 in unserem
Onkologie-Showcase) bedeutet: Zu jedem Zeitpunkt ist das momentane Risiko fiir Tod oder
Tumorprogression unter Pembrolizumab + Platin-Chemotherapie um 48 % niedriger als unter alleiniger
Chemotherapie. HR = 1,0 bedeutet keinen Unterschied; HR < 1,0 begiinstigt die Intervention (sofern das

Ereignis Tod/Progression unerwiinscht ist).

Weil éltere oder chirurgisch-klinische Originalarbeiten das Hazard Ratio oft nicht direkt mit Konfidenzintervall
angeben, implementiert 1ib/survival. ts alle fiinf kanonischen Herleitungswege nach Tierney et al.
(2007, Trials 8:16) und Parmar et al. (1998, Stat Med 17:2815), geordnet nach ihrer statistischen Zuverlassigkeit:

Tierney-Weg Schliissel (hrSource)

Weg 1 (Beste Quelle) hr_ci

Weg 2 (Exakt) peto

EvidenzWerk - Fachliches & Technisches Gesamthandbuch (2026)

Was steht im klinischen
Aufsatz?

Berichtetes Hazard Ratio +
95-%-Konfidenzintervall (z. B.
HR = 0,52; 95% CI
0,43-0,64)

Differenz beobachteter minus
erwarteter Ereignisse ($0 - E$)
und Log-Rank-Varianz V

Mathematische Herleitung in
lib/survival.ts

y = In(HR), SE = fracIn(HR (hi))
- In(HR (l0))2 - z (0,975) (priift
zudem automatisch, ob HR
symmetrisch auf der In-Skala in
[lo, hi] liegt).

Nach Yusuf et al. (1985): y =
In(HR)=0-E/V,v=1/V,SE =
frac1V(V)

10/ 31



Tierney-Weg Schliissel (hrSource) Was steht im klinischen Mathematische Herleitung in
Aufsatz? lib/survival.ts

Weg 3 (Sehr gut) logrank_p Zweiseitiger p-Wert des Aus p folgt die

Log-Rank-Tests, Gesamtzahl der = Standardnormalgrofe z = +®~1(1

Ereignisse E, Gruppengroflen n,, - p/2). Mit dem

n, sowie Richtung (welcher Arm | Allokationsverhdltnis R = n, / n,

iiberlebte langer?) ist die Informationsvarianz V =
E-R/(1+R)?undO-E=7z"
V(V), woraus In(HR) = O - E/V
folgt (Tierney Gl. 7-9).

Weg 4 (Rekonstruktion) km_kurve Nur die gedruckte Kaplan- Aus mindestens zwei
Meier-Uberlebenskurve und Zeitpunkten t, <t; <...<t_m
die Zeile ,, Number at risk“ unter = mit den abgelesenen
der Zeitachse Uberlebensanteilen S, (t_j),

S,(t_j) in (0, 1] und den Zahlen
unter Risiko rekonstruiert
EvidenzWerk fiir jedes Intervall
[t (-1), t_j] die effektive
Risikomenge, die bedingten
Ereigniszahlen O (k,j) und die
Intervall-Log-Rank-GroBen (O_j
- E_j) und V_j nach Tierney et
al. (2007, Gleichungen 10-13)
und summiert sie tiber alle
Intervalle zu In(HR) = £ (O_j -
E_jy/x V_j.

Weg 5 (Ndherung) medians Nur die medianen Unter Annahme konstanter

Uberlebenszeiten beider Arme | Hazards (Exponentialverteilung)

(m (Interv.), m (Kontr.)) und die  gilt HR ~ fracm (Kontr.)m

Ereigniszahl E (Interv.) mit SE(InHR) »
V((n,#n,)¥E - n; n,).
EvidenzWerk versieht diesen
Weg im Statistik-Anhang
automatisch mit einem
Methoden-Warnhinweis.

4.4 Bindre Endpunkte (or, rr, rd + Altman-NNT), Ereignisraten (irr) und Prdvalenzen (prop_1logit,
prop_ft)

* Vierfeldertafel (a, n,, ¢, n,) und Sweeting-Nullzellenkorrektur:
Tritt in einem Studienarm kein einziges Ereignis auf (a = 0 oder ¢ = 0), wére In(OR) oder In(RR) wegen Division
durch Null nicht definiert. Statt pauschal 0,5 auf jede Zelle zu addieren (was bei ungleich groen Gruppen n; # n,

einen kiinstlichen Bias erzeugt!), verwendet EvidenzWerk die gruppenproportionale Kontinuititskorrektur
nach Sweeting, Sutton & Lambert (2004, Stat Med 23:1351): §, = n,/n, + n,, §, = n,/n; +n,

* Number Needed to Treat (NNT) nach Altman (1998, BMJ 317:1309):

Bei der Risikodifferenz (r d) berechnet EvidenzWerk automatisch die klinisch anschauliche Number Needed to
Treat:

* Schliefit das 95-%-Konfidenzintervall der Risikodifferenz die $0$ aus, wird NNTB (Number Needed to Treat
for an additional Beneficial outcome) bzw. NNTH (Harm) mit sauberem Intervall ausgegeben.

+ Uberschreitet das Konfidenzintervall die $0$ (nicht signifikant), geht das Intervall der NNT mathematisch
iiber ! Viele Programme geben hier falschlich unsinnige Zahlen wie ,,NNT 12 bis $-25%“ aus; EvidenzWerk
formatiert dies streng nach Altman (1998) korrekt iiber oo (,, NNTB 12 iiber oo bis NNTH 25).

* Freeman-Tukey-Doppel-Arkussinus (prop_Tft) fiir Raten mit 0 %- oder 100 %-Studien:

Fiir einarmige Pravalenz- oder Komplikationsstudien transformiert EvidenzWerk nach Freeman & Tukey (1950):
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y_i = arcsinV(e_i/n_i + 1) + arcsinV(e_i + 1/n_i + 1), v_i = 1/n_i + 0,5 und transformiert den gepoolten Schitzer
exakt nach Miller (1978, The American Statistician 32:138) iiber das harmonische Mittel tilden der
StichprobengrélRen in eine Prozentzahl zuriick.

5. Verzerrungsrisiko (Risk of Bias): RoB 2 vs. ROBINS-I vs. QUADAS-2

EvidenzWerk Projekte - Generative-Al-Tutoring und objektive Lernleistung Erwachsener
X Anal ® 36 eingeschlossen - 55 EffekigraRen
Living dlic nalyse

Random-Effects (DL} Random-Effects (REML) Fixed-Effect Drei-Ebenen (R)

0.58 [0.37; 0.80] 0.5927 88 % [-0.98; 2.14]

g [95% CI], k = 55 i ? [Q = 454.4, p < 0.007) Pradiktionsintervall

cherche
Literatur

» Was bedeuten diese Werte? — Erkldrung fiir Nicht-Statistiker:innen

/  Screening

=3 Forest Plot Publikationsbias
ung
Escalante et al, 2023

.
Analyse L2023 AR
)
=% "%
al Seng & Song 2023 - se s *. ..
{ ¥ o
Kavadells et al. 2023 —_— .
= Ratifikation (T auacelieets L. .
Ju 2023 —_— . ® ° o8
t L
Ju 2023
Hakiki et al. 2023 Effakt +

Egger-Test: Intercept 0.46 (SE 1.14)

Kemelbekova et al. 2024 -
p-curve: 36 van 55 Effekten mi

mitp <

Zheng et al. 2024 025 — Test auf Rechtssteilheit (Evidenzwert): p < 0.001
Zheng et al. 2024
Esfandiari & Allaf-Akbary 2024 - Moderator: Interventionsklasse
Dasarf et al. 2024 KLASSE K SCHATZUNG [C1]
Dasari et al. 2024
@ lim_tutor 15 0.90 [0.30; 1.50]
Stadler et al. 2024 ——
@ genai_assistent 20 0.57 [0.25; 0.89]
Kosar et al. 2024 —
genal_simulation 20 0.38 [0.16; 0.61]
Baetal 2024 -
J-between = 23.47, p < 0.00
Roganevié 2024 —_— @ ! Rel
Firat & Kuleli 2024 ——
Mahapatra 2024 —_— Sensitivitat
| aave-ona-out: Sehétzuna = 10 54: 0621

Abbildung 7: RoB 2 & ROBINS-I Verzerrungspriifung (07-bias-rob2-robins-i.png)

Hinweis (WARNING): Warum eine Design-Weiche zwischen RoB 2 und ROBINS-I unverzichtbar ist (
instrumentFuerDesign): Ein hdufiger Ablehnungsgrund bei medizinischen Fachzeitschriften ist die
Bewertung von Beobachtungsstudien (Kohorten, Register, Prd-Post) mit RoB 2. RoB 2 gilt ausschlieBlich fiir
randomisierte Studien (Domdne D1 priift die Randomisierung!). Nicht-randomisierte Interventionsstudien
miissen nach ROBINS-I (Sterne et al. 2016, BMJ 355:i4919) bewertet werden; diagnostische Studien nach
QUADAS-2 (Whiting et al. 2011). EvidenzWerk wdhlt anhand des kodierten Studiendesigns automatisch das
methodisch richtige Instrument.

Eigenschaft RoB 2 ( ROBINS-I ( QUADAS-2 (lib/dta. ts)
lib/rob2-shared. ts) lib/robins-i-shared.ts
)
Studiendesign Randomisierte kontrollierte Nicht-randomisierte Diagnostische Testgiitestudien
Studien (RCT, Cluster-RCT, Interventionsstudien (Kohorten, | (Indextest gegen
Crossover-RCT) Register, Quasi-Experimente) Referenzstandard)
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Eigenschaft

Domdnen

Urteilsstufen & Ampelsymbole
(barrierefrei)

KI-Unterstiitzung &
Zweitmeinung

RoB 2 (
lib/rob2-shared. ts)

5 Doménen (d1-d5):<br/>D1
Randomisierung<br/>D2
Abweichungen von der
Intervention<br/>D3 Fehlende
Outcome-Daten<br/>D4
Messung des Outcomes<br/>D5
Selektives Berichten

+ Niedrig (Low)<br/>! Einige
Bedenken (some_concerns
)<br/>x Hoch (high)

KI-Vorschlag mit Textzitat aus
dem PDF + unabhdngige
Zweitmeinung eines zweiten
Sprachmodells + verbindliches
menschliches Final-Urteil

ROBINS-I (
lib/robins-i-shared.ts

)

7 Doménen (d1-d7):<br/>D1
Confounding (gegen
praspezifizierte
Storgrofen!)<br/>D2 Selektion
der Teilnehmenden<br/>D3
Klassifikation der
Intervention<br/>D4
Abweichungen von geplanter
Intervention<br/>D5 Fehlende
Daten<br/>D6 Messung des
Outcomes<br/>D7 Selektives
Berichten

+ Niedrig (low)<br/>!
Moderat (moderate)<br/>x
Ernsthaft (serious)<br/>!!
Kritisch (critical —
Ausschluss aus Synthese!)<br/>
? Keine Information (
no_information)

Priift D1 explizit gegen die im
Projekt hinterlegten
praspezifizierten Confounder
(z. B. ECOG, PD-L1,
Raucherstatus) + Zweitmeinung
+ Final-Urteil

QUADAS-2 (lib/dta.ts)

4 Domanen (je
Verzerrungsrisiko +
Anwendbarkeit):<br/>D1
Patientenselektion<br/>D2
Indextest<br/>D3
Referenzstandard<br/>D4
Patientenfluss & Timing

+ Niedrig (Low)<br/>? Unklar
(unclear)<br/>- Hoch (high
)

Strukturierte
Doménen-Erfassung mit direkter
Speicherung in
guadas2_assessments

6. Statistische Synthese: Von 2-Ebenen-REML bis zur Drei-Ebenen-Meta-Analyse mit

c lubSandwich CR2

6.1 Klassische 2-Ebenen-Modelle, Forest-Plot, Funnel-Plot & Subgruppen

EvidenzWerk - Fachliches & Technisches Gesamthandbuch (2026) -
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Erweiterte Analysen [metafor-Niveau - Stufe 3)

EvidenzWerk Jede Analyse lauft iber dis R-Bridge {metafor + clubSandwich) und wird als versionierter Run mit Daten-Snapshat-Hash gespeichert: gleicher Hash = gleiche Zahlen (reproduzierbar)
Livi
Heterogenitat + Pradiktionsintervall Al Analysieren
! ard Heteragenitdt (1*-Zerlegung nach Ebenen + Pradiktionsintervall) - Verslon & - k = 55 Effekte [ 32 Studien - Hash 1cZecbesBb18£525..
92.0 % 595%[32.5% 0.4233/0.2314 [-0.97; 2.39]
I* gasamt * zwischen Studlen [ zwischen Effekten (Cheung 2014) v Studle | Effekt Pradiktionsintervall (df 30.2)
Literatur Hauptmodell: g = 0.710 [0.43; 0.99], k = 55 32

Das Pradiktionsintervall ist bei hoher Helerogenitat die ehrlichste Zahk: Es gibt an, wo der Effekt einer kunftigen Studie zu erwarten ist
/ Screening

EX
» Spezialmodule Medizin & Methodik: Netzwerk-Meta-Analyse (NMA) - Diagnostische Testgiite (DTA & QUADAS-2)

= Codierung

Analyse

GRADE — Vertrauen in den Effektschitzer
GRADE bewertet nicht Studien, sandern EINEN Endpunkt Gber alle Studien hinweg. Eine Ubersichtsarbeit mit drei Endpunkten hat drei Einstufungen, und dieselbe Studie kann fiir den einen

belastbar und fiir den anderen unbrauchbar seir

ENDPUNKT UND METRIK

skill - Hedges' g (standardisierte Mittelwertdifferenz) - k = 35 v

Moderat Hoch -3
Urteil {menschiich husgangsniveau (randomisiert) Summe der Ab- und Aufwertungen
Wir sind méfig zuversichtlich: Der wahre Effekt liegt wahrscheinlich nahe beim geschitzten, kiinnte sber erheblich abweichen

DOMANE BEWERTUNG  BEGRUNDUNG

won 16 Studien (44 %
g ist hier sine Sen
7u begriinden. Das

Risiko fir Bias -1

Inkensistenz -2

Indirektheit offen

Abbildung 8: Klassische Analyse: Forest-Plot, Funnel-Plot & Moderatoren (08-analyse-forest-funnel-subgruppen.png)
Im oberen Bereich des Reiters Analyse (AnalysisPanel. tsx) stehen vier Modell-Tabs bereit:

1. Fixed-Effect (fe): Nimmt an, dass alle Studien exakt denselben wahren Effekt 6 teilen und Unterschiede nur
durch Stichprobenfehler v_i entstehen (Gewicht w_i = 1/v_i). Nur sinnvoll bei nahezu identischen
Replikationsstudien.

2. Random-Effects DerSimonian-Laird (re - d 1): Klassischer Momentenschatzer fiir die
Zwischen-Studien-Varianz 12 (Gewicht w_iA* = 1/v_i + 12). Niitzlich zum Vergleich mit &lteren
Ubersichtsarbeiten.

3. Random-Effects REML + Knapp-Hartung (re-reml, Standard fiir unabhéangige Effekte): Schétzt 12
tiber Restricted Maximum Likelihood (REML) und berechnet das Konfidenzintervall mit der
Knapp-Hartung-Adjustierung iiber die t-Verteilung mit df = k - 1 Freiheitsgraden (Veroniki et al. 2016;
Cochrane-Empfehlung).

4. Drei-Ebenen-Modell in R (Drei-Ebenen (R)): Sobald Studien mehrere EffektgroBen berichten (z. B.
mehrere Tests, Zeitpunkte oder Subskalen aus derselben Stichprobe — wie in Projekt 9 mit $107$
Effektgrollen aus $35$ Studien), verletzt ein 2-Ebenen-Modell die Unabhéngigkeitsannahme!

6.2 Drei-Ebenen-Meta-Analyse (netafor : : rma.mv) mit robuster Varianzschdtzung (c lubSandwich
CR2)
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Erweiterte Analysen [metafor-Niveau - Stufe 3)

EvidenzWerk Jede Analyse lauft iber dis R-Bridge {metafor + clubSandwich) und wird als versionierter Run mit Daten-Snapshat-Hash gespeichert: gleicher Hash = gleiche Zahlen (reproduzierbar).
Livi
Publikationsbias Rdll Analysieren
Publikationsbias (Egger, PET-PEESE, Trim-and-Fill, p-curve, p-uniform=) - Verslan & - k = 55 Effekle [ 32 Studien - Hash lczecbeS8b18£52b..
Egger (3-Ebene): Slope 1.055 (SE 2.458), 1{8.7) = 0.43, p = 0.677
Trim-and-Fill: ks = 0 {left}, adjustierte Schatzung 0,726 [0.44; 1.01). Methode sefzt unabhéngige Eifekte voraus; gerechnet auf 1 aggregierten Effekt je Studie (inverse-varianz-gewichtet).

PET-PEESE:

3 (p 0.898 It pet = -0.053

p-curve: 22 signifikante Studien; Rec )- Binomial p = 0.008, Stouffer p = < 0.001

Literatur

p-uniform*; Schitzung 0.478 [-0.11; 0.94], 0.6302, p{Publikationshias) = —

/  Screening

» Spezialmodule Medizin & Methodik: Netzwerk-Meta-Analyse (NMA) - Diagnostische Testgiite (DTA & QUADAS-2)

GRADE — Vertrauen in den Effektschitzer

GRADE bewertet nicht Studien, sondern EINEN Endpunkt (iber alle Studien hinweg. Eine Ubersichtsarbeit mit drei Endpunkten hat drei Einstufungen, und dieselbe Studie kann fir den einen
belastbar und fiir den anderen unbrauchbar sein

ENDPUNKT UND METRIK

Ratifikation

skill - Hedges' g (standardisierte Mittelwertdifferenz) - k = 35 hd
1 Report
. Moderat Hoch -3
Urteil [mensehlich) Ausgangsniveau (randomisiart) Summe der Ab- und Aulwertungen
Wir sind maBig zuversichtlich: Der wahre Effekt liegt wahrscheinlich nahe beim geschétzten, kannte aber erheblich abweichen
DOMANE BEWERTUNG  BEGRUNDUNG
Risiko fiir Bias -1 Wertsilung der e Stud rig, © mittsl, 7 ernsthaft, O kritisch. 7 von 16 Studien (44

ihlung ist hier eine
rer zu bagriinden. Das

Inkensistenz -2 ktionsintervall [-1.19; 2
h ausbleibends od
Streuung durch einen Mederator
ne Abwertung.
Indirektheit offen ch und Endpunkt de
< Lesers kennl nur der
Konkret zu priifen: Surrogat- 2
h iiber einen gemeinsamen Komparator, abwsichende Dosierung oder Dauer. Der Endpunkt dieses Vergleichs lautet
Unprézision kelne Konfidenzintervall (0.17; 0.73] liber k = 35 EffektgroBen aus 16 Studien. Das Intervall schiieBt den Nullwert (0} aus.

Abbildung 9: Drei-Ebenen-RVE-Analyse mit CR2 (09-analyse-3level-rve-cr2.png)

Uber die R-Bridge (1ib/r-service.ts, r/analyse.R) schitzt EvidenzWerk ein echtes hierarchisches
Drei-Ebenen-Modell nach Cheung (2014) und Assink & Wibbelink (2016) mittels
metafor::rma.mv(yi, V, random = ~ 1 | study_id / effect_id, method = "REML")
kombiniert mit Cluster-Robuster Varianzschdtzung (c lubSandwich: :vcovCR( ..., type = "CR2")
und Satterthwaite-Freiheitsgraden) nach Pustejovsky & Tipton (2018):

y (ij) =p+u_j+e(ij+e(ij
* Ebene 1 (¢ (ij) ~ mathcalN(0, v (ij))): Stichprobenfehler des einzelnen Effekts i in Studie j (innerhalb der
Studie mit p = 0,60 korreliert modelliert, impute_covariance_matrix).
* Ebene 2 (e (ij) ~ mathcalN(0, 12 (within))): Wahre Effektstreuung innerhalb derselben Studie (z. B.
zwischen verschiedenen Endpunkten oder Messzeitpunkten einer Studie).
* Ebene 3 (u_j ~ mathcalN(0, T2 (between))): Wahre Effektstreuung zwischen den verschiedenen Studien.
* I2-Zerlegung nach Cheung (2014):

EvidenzWerk zerlegt die Gesamtheterogenitét 12 (gesamt) (im Screenshot oben: 92,0 %) exakt in den Anteil
zwischen Studien (I? (between) = 59,5 %) und den Anteil zwischen Effekten innerhalb von Studien (I2 (within) =
32,5 %).

* Das 95-%-Pradiktionsintervall ([ -0, 97; 2, 39] bei df = 30,2):

[{IMPORTANT] Unterschied zwischen Konfidenzintervall und Prddiktionsintervall (Riley et al. 2011;
IntHout et al. 2016): - Das 95-%-Konfidenzintervall ([0, 43; ©,99]) gibt nur an, wie genau der
Durchschnittseffekt iiber alle bisherigen Studien geschditzt ist. - Das 95-%-Prddiktionsintervall ([ -0, 97 ;
2,39]) bezieht zusdtzlich die echte Streuung 12 (between) + 12 (within) ein und beantwortet die Frage fiir die
Praxis: ,,In welchem Bereich wird der wahre Effekt einer einzelnen zukiinftigen Studie oder klinischen
Anwendung mit 95 % Wahrscheinlichkeit liegen?“ Schliefst das Prddiktionsintervall die $0$ ein (wie hier von
-0,97 bis +2,39), wirkt die Intervention zwar im Mittel deutlich positiv (g = 0,71), kann aber in ungtinstigen
Settings auch wirkungslos sein — genau deshalb verlangt GRADE hier die Priifung von Moderatoren!
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6.3 Die 5-fach Publikationsbias-Suite (Small-Study Effects & p-Hacking)
+ Kontrast hinzufiigen

EvidenzWerk

4 0,485 340,09 (df =52) 0,00 (df = 0)
Imarventicnen (32 Studien) Metzwerk-1* (I = 84,7 %) Q_within (p = 0,000} Q_inkansistenz (p = 1,000)
Netzwerkgraph (4 Intervelrrlio‘[:len, k = 32 Studien) Effekt vs. Referenz ,Standard / Kontrelle” & P-Score
im_tutor
. 1. lim_tulor {96 %} ——8—— 0330,53; 1,32]
= Literatur
2. genai_assistent (B0 %) —_— 0,58 [0,25; 0,80]
eenin
3. genai_simulation (43 %) — 0,42 [0,02; 0,83]
4, Standard / Kontrolle (1 %) @ Referenz (0,00}
Codierung Standard / Koffirolle genai_assistent

1 Analyse 0

genai_simulation
=085 = 54,7 % (_t0tal = 340,08 (df = 52, p = 0,000} - O_Inkonsistenz = 0,00 fa =0, p =1,000)
¢ Updates League Table (Netzwerkschitzer Zeile — Spalte mit 95-%-KI)

RANG | INTERVENTION (P-SCORE} LLM_TUTOR GENAI_ASSISTENT GENAI_SIMULATION STANDARD [ KONTROLLE

1. lm_tutor P=957% lIm_tuter 0,35 [-0,16; 0,87] 0,50 [-0,06; 1,07] 0,93 [0,53; 1,32]
direkt (k=15): 0,88

2. genai_assistent P=60,2% -0,35 [-0,87; 0,16] genai_assistent 0,15 [-0,37; 0,67) 0,58 [0,25; 0,80]
direkt (k=20); 0,56

3. genai_simulation P=435% =0,50 [-1,07; 0,06] =0,15 [-0,67; 0,37] genai_simulation 0,42 [0,02; 0,83]
direkt (k=20); 0,52

4. Standard { Kontrolle =07 % -0,93 [1,32; -0,53] ~0,58 [-0,90; -0,25] -0,42 [-0,83; -0,02] Standard | Kontrolle

direkt (k=15): -0,88 direkt (k=20): -0,56 direkt (k=20): -0,52

GRADE — Vertrauen in den Effektschatzer

wertet nicht Studien, sondern EINEN Endpunkt (ber alle Studien hinweg. Eine Ubersichtsarbeit mit drei Endpunkten hat drei Einstufungen, und dieselbe Studie kann fir den einen

ar und fiir den anderen unbrauchbar sein.

Abbildung 10: Publikationsbias-Suite (10-analyse-publikationsbias-suite.png)

Weil jeder einzelne Test auf Publikationsbias blinde Flecken hat (insbesondere bei hoher Heterogenitét 12),
rechnet EvidenzWerk in r/analyse.R fiinf komplementire Verfahren auf Knopfdruck:

1. 3-Ebenen-Egger-Regression (Egger (3-Ebene)): Regressiert im 3-Ebenen-CR2-Modell die Effektgrofe
auf ihren Standardfehler (y (ij) = B, + B; - SE (ij)). Ein signifikantes [3, deutet auf Small-Study Effects (kleine
Studien berichten extremere Effekte als groRe) hin.

2. Trim-and-Fill nach Duval & Tweedie (2000): Schitzt auf Basis der Symmetrie des Funnel-Plots die Anzahl
k, mutmaRlich fehlender Studien auf der unterreprasentierten Seite und berechnet einen um diese gespiegelten
Studien adjustierten Gesamtschétzer.

3. PET-PEESE nach Stanley & Doucouliagos (2014):

* PET (Precision-Effect Test): Regressiert y_i auf SE_i; der Achsenabschnitt 3, ist der geschétzte Effekt einer
hypothetischen Studie mit unendlicher Stichprobe (SE - 0).

* PEESE (Precision-Effect Estimate with Standard Error): Regressiert y_i auf die Varianz v_i = SE_i2 Ist
der PET-Schétzer signifikant von Null verschieden (p < 0,10), wahlt die Entscheidungsregel automatisch den
weniger verzerrten PEESE-Schétzer.

1. p-curve-Analyse nach Simonsohn, Nelson & Simmons (2014):
Untersucht ausschliefflich die Verteilung der statistisch signifikanten p-Werte (p < 0,05):

* Liegt ein echter Effekt (Evidenzwert) vor, miissen sehr kleine p-Werte (p < 0,025) deutlich haufiger sein als
knapp signifikante (0,025 < p < 0,05) arrow Rechtsschiefe (im Screenshot oben: $22$ signifikante Studien,
Binomial p = 0,008, Stouffer p < 0,001 arrow starker Beleg fiir echten Effekt statt p-Hacking!).

* Wurde hingegen p-Hacking betrieben, hdufen sich die p-Werte knapp unter 0,05 (Linksschiefe).

1. p-uniform* nach van Aert & van Assen (2019):
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Maximum-Likelihood-Schétzer auf Basis der bedingten Verteilung aller EffektgroRen (signifikant wie
nicht-signifikant), der im Gegensatz zum klassischen Trim-and-Fill auch bei starker Heterogenitdt 12 unverzerrte
Effekt- und Heterogenitdtsschiatzungen liefert.

7. Medizinische & Methodische Spezialmodule: NMA und DTA / QUADAS-2

7.1 Frequentistische Netzwerk-Meta-Analyse (NMA nach Riicker 2012)
+ 2x2-Studie hinzufligen

861% 91,3% 9,87/0,15 0,949

Sensitivitat [82,1; 88,3 %] Spezifitat [88,4; 93,5 %] LR+ ] LR- (DOR = §4,8) SROC-AUC A = 4,17, P = 0,00}

EvidenzWerk

Living Meta:

SROC-Kurve (Reitsma / HSROC - k = 4 Studien - AUC = 0,949)

Codierung

Analyse

Berechnungen

= Ratifikation

Sensitivital (Richtig-Positiv-Rate)

Gepooll: Sens 86,1 82,1 89.3] % - Spaz 91,3 [B8.4; 83,5 % - DOA 648

00 0z 04 06 08 10
1~ Spezlfitit (Falsch-Positlv-Rate)

2. QUADAS-2-Qualitatsbewertung (Whiting et al. 2011)
EINGESCHLOSSENE STUDIE WAHLEN

Greg Kestin (2025) — Al tutoring outperforms in-class acti

DOMANE VERZERRUNGSRISIKO (RISK OF ANWENDBARKEITSBEDENKEN
BIAS) [(APPLICABILITY)

D1: Patientenselektion + Niedrig ~ + Niedrig ~

Daméne 1: Patientenselektion { fallig, Fall-Kontrall vermieden?)
D2: Indextest

- y X 7 Unklar v + Niedrig v
Daméne 2: Indextest [verblindst gegeniiber Referenzstandard, Schwellenwert vorab festaelegt?)

N2 DafaranTersndard

Abbildung 11: Spezialmodul Netzwerk-Meta-Analyse (NMA) (11-spezialmodul-nma.png)

Wann setzt man eine Netzwerk-Meta-Analyse (Lib/nma.ts, SpezialanalysePanel. tsx) ein?
Sobald es in einem Forschungsgebiet mehr als zwei konkurrierende Interventionen gibt (A, B, C, D, ..., z. B.
verschiedene Wirkstoffklassen in der Medizin oder LLM-Tutor vs. GenAl-Assistent vs. GenAl-Simulation vs.
Kontrolle), die in den Primérstudien nicht alle direkt gegeneinander getestet wurden.

Wie funktioniert die Graph-Theoretische NMA nach Riicker (2012, Res Synth Methods 3:312 — das
Verfahren des R-Pakets netmeta)?

1. Kombination direkter und indirekter Evidenz: Wurde Behandlung A gegen Kontrolle C getestet (hat
(AC)/\(dir)) und Behandlung B gegen C (hat® (BC)/A(dir)), liefert das Netzwerk auch ohne direkten
Head-to-Head-Trial eine indirekte Schatzung fiir A gegen B: hat® (AB)/\(ind) = hat® (AC)A(dir) - hat
(BO)A\(dir). Existieren zusétzlich direkte Studien A vs. B, kombiniert die Moore-Penrose-Pseudoinverse L+
der gewichteten Graph-Laplace-Matrix L. = BAtop W B samtliche direkten und indirekten Pfade mit
minimaler Varianz.

2. Netzwerkgraph (SVG): Die KnotengroRe zeigt die Zahl der Vergleiche je Behandlung; die Strichstédrke der
Kanten zeigt die Zahl der direkten Studien zwischen zwei Behandlungen.

3. P-Scores nach Riicker & Schwarzer (2015, BMC Med Res Methodol 15:58):

Das frequentistische Aquivalent zu SUCRA: Ein P-Score von 0,94 (94 %) bedeutet, dass diese Intervention mit
94 % Sicherheit besser abschneidet als eine zuféllig ausgewahlte konkurrierende Behandlung im Netzwerk.
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1. League-Table (Paarvergleichs-Matrix):

* Unteres Dreieck (griin hinterlegt): Die aus dem gesamten Netzwerk geschétzten paarweisen Effekte hat
(i) NNMA) mit 95-%-Konfidenzintervall.

* Oberes Dreieck: Die rein direkten Paarvergleiche hat (ij)(dir) (falls es direkte Studien fiir dieses Paar
gibt).

1. Netzwerk-Inkonsistenzzerlegung (Q (total) = Q (het) + Q (inc)):

Zerlegt Cochrans Q in die Streuung innerhalb gleicher Paarvergleiche (Q (het)) und den Widerspruch zwischen
direkter und indirekter Evidenz (Q (inc), Loop-Inkonsistenz). Ist p(Q (inc)) > 0,05, ist das Netzwerk konsistent
(Transitivitdtsannahme erfiillt).

7.2 Diagnostische Testgiite-Meta-Analyse (DTA nach Reitsma et al. 2005 / HSROC & QUADAS-2)

GRADE — Vertrauen in den Effektschitzer

EvidenzWerk GRADE hewertet nicht Studien, sondern EINEN Endpunkt Gber alle Studien hinweg. Eine Ubersichtsarbeit mit drei Endpunkten hat drei Einstufungen, und dieselbe Studie kann fiir den einen
Living Meta belastbar und fiir den anderen unbrauchbar sein.

ENDPUNKT UND METRIK

skill - Hedges' g (standardisierte Mittelwertdifferenz) - k = 35 v
Moderat Hoch -3
Urteil (menschiich} Ausgangsniveau (randomisiert) Summe der Ab- und Aufwertungen

Wir sind maBig zuversichtlich: Der wahre Effekt liegt wahrscheinlich nahe beim geschatzten, kdnnte aber erheblich abweichen

DOMANE BEWERTUNG  BEGRUNDUNG

Risiko fur Bias =1

Inkensistenz -2
Indirektheit offen
stellung des kennt nur de
ian als die jon, indirekter
fergleichs lautet
Unprazision keine Konfidenzintervall [0.17; 0.73] Uber k = 35 EffeklgroBien aus 16 Studien. Das Intervall schiieBt den Nullwerl (0] aus.
Publikationshias kelne Egger-Test: p = 0.727 bel 16 Studien. Keine Abstufung vorgeschlagen
Grober Effekt (aufworting) kelne Aufwertung kommt nur bei nicht-randomisierter Evidenz in Betracht; randomisierte Studien beginnen bersits auf der hichste
Stufe
Dosis-Wirkungs-Beziehung (sufwertung) offen Aufwertung kemmt nur bel nicht-randomisierter Evidenz in Betracht.
Plausibles Confounding wirde den Effekt  offen Aufiwerlung Kommt nur bei nicht-randomisierter Evidenz in Batracht
verkleinern (Aufwertung)
Nic uf null n: Inirekthalt, Dosis-Wirkungs-Beziehung, Plausi tounding wiirde dan Effekt verkleinern. Diesa Domé 1 oin menschiiches

dien mischen randomisierte und nicht-randamisierte Desians, GRADE verlangt hier entweder getrennte Ei ngen oder eine begriindete

onventionen sus den GRADE-Handreichungen, keine Rechanregein. GRADE ist ein Urteilsverfahren: Jede Abstufung

sondern der Normalfall.

URTEIL (MENSCH} BEGRUNDUNG (BEI ABWEICHUNG VOM VORSCHLAG PFLICHT)

Moderat hd Robuster gepoolter Effekt im 3-Ebenen-CR2-Modell (k = 35); moderate Heterogenitat durch Doméanen-Moderatoren erkldrt.

Abbildung 12: Spezialmodul Diagnostische Testgiite (DTA, SROC & QUADAS-2) (12-spezialmodul-dta-sroc-quadas2.png)

Wann setzt man eine Diagnostische Testgiite-Meta-Analyse (Lib/dta. ts) ein? Wenn Studien keinen
Therapieeffekt, sondern die Treffsicherheit eines diagnostischen Verfahrens (z. B. Biomarker, Schnelltest,
CT/MRT-Bildgebung, KI-Befundung, klinischer Risikoscore) gegen einen Goldstandard (Referenzstandard)
anhand einer diagnostischen Vierfeldertafel priifen:

* TP (True Positives / Richtig-Positive): Kranke korrekt als krank erkannt

+ FP (False Positives / Falsch-Positive): Gesunde félschlich als krank eingestuft

* FN (False Negatives / Falsch-Negative): Kranke {ibersehen

* TN (True Negatives / Richtig-Negative): Gesunde korrekt als gesund erkannt

Warum darf man Sensitivitiat und Spezifitait NIEMALS getrennt in zwei normalen Meta-Analysen poolen?
Weil Sensitivitdt (TP/TP+FN) und Spezifitat (TN/TN+FP) iiber den Schwellenwert (Cut-off) negativ miteinander
korreliert sind! Setzt eine Klinik den Schwellenwert strenger, steigt die Spezifitdt auf Kosten der Sensitivitét (
Schwellenwert-Effekt).
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Wie rechnet das bivariate Modell nach Reitsma et al. (2005, J Clin Epidemiol 58:982) / HSROC (Rutter &
Gatsonis 2001)?
1. Es modelliert p, = logit(Sensitivitat_i) und p, = logit(1 - Spezifitdt_i) gemeinsam mit ihrer
2x2-Zwischen-Studien-Kovarianzmatrix boldsymbolX = beginpmatrix t,? & T, 7;, & 1,2 endpmatrix.

2. SROC-Kurve (Summary Receiver Operating Characteristic) & 95-%-Konfidenzellipse:

Tréagt die Sensitivitdt gegen die Falsch-Positiv-Rate (1 - Spezifitdt) auf. Der rote Rautenpunkt markiert den
gepoolten Summary Point, die gestrichelte Ellipse die gemeinsame 95-%-Konfidenzregion und die durchgezogene
Kurve die hierarchische SROC-Kurve mit der Flache unter der Kurve (AUC in [0,5; 1,0]; Werte > 0,90 gelten als
exzellente Trennschérfe).

1. Klinische Likelihood Ratios (LR* und LR ™) & Diagnostic Odds Ratio (DOR):

* LR* = Sens/1 - Spez (Positives Likelihood Ratio): Um welchen Faktor erhdht ein positives Testergebnis die
Wahrscheinlichkeit (Odds), tatsdachlich krank zu sein? (LR* > 10 gilt klinisch als starker Beweis fiir das
Vorliegen der Erkrankung, Rule-in).

* LR~ =1 - Sens/Spez (Negatives Likelihood Ratio): Um welchen Faktor senkt ein negatives Testergebnis die
Krankheits-Odds? (LR~ < 0,10 schlieBt die Erkrankung mit hoher Sicherheit aus, Rule-out).

* DOR = LR*/LR": Globales Mal der diagnostischen Trennschérfe.

8. GRADE-Evidenzgraduierung, Gliserner Rechenweg, Ratifikation & Einreichungspaket

8.1 GRADE — Vertrauen in den Effektschdtzer je Endpunkt

EvidenzWerk Projekts - Klinische Gnkologie: PD-1/PD-Li-Inhibitaren beim fortgeschrittenen NSCLC (Survival | HR)

Livi Studio Berechnungen

® B eingeschiossen - & Effektarien
Berechnungen — woher die Zahlen kommen
EffektgroBe mit Formel, eingesetzten Werten und Quelle — gerechnet mit den echten Daten dieses Projekts. W

angen zu werden. Nech keinen Rechenweg haben Moderator- und Sensitivititsanalysen, die Tests auf Publi
Reiter.

nicht ven Hand
s und die GRADE

Woher kommt HR = 0,531 bei Socinski et al. 2022 (Progressionsfreies Uberleben (PFS))? Rechenwege
HR - °|531 — so ist diese Zahl entstanden GEPOOLTER SCHATZER
Hazard Ratio
1 Hazard Ratio, Weg: rekanstruiert aus der Kaplan-Meier-Kurve k=
Aus der Kaplan-Meier-Kurve rekonstruiert (5 Ablesepunkte, 4 Intervalle): O = 297.39, E = 353.37, 0-E = EINZELNE EFFEKTGROSSEN

-55.985, V = BB.489, InHR = (O-E)fV = -0.6327. .
Socinski et al. 2022

Tierney et al. {2007) HR = 0,631 - Progressionsfreies Uberleben (PFS)

" . " Paz-Ares et al. 20
2 Einschrankungen dieses Wegs HR = 0,666 - Progre:

onsireies Uberieben (PFS)

Rekonstruktion aus 4 Intervallen nach Tierney et al. (2007). Die Genauigkeit hiingt an der Ablesung und daran, Gandhi et al. 2022

wie viele Zeitpunkte mit Zahl unter Risiko der Aufsatz zeigt. Mehr Ablesepunkte sind besser als genauere HR = 0,520 - Progressionsfrsies Uberlsban (PFS)

Einzelwerte, Der Schatzer (O-E)/V Uberschatzt starke Effekte etwas — bei einem HR von 0.53 liegt der wahre

wert vermutlich niher an 1. Fiir die Hauptanalyse ist das vertretbar; wa ein HR mit Intervall im Aufsatz steht, ist Griesinger et al. 2024

dieses vorzuziehen HR = 0,654 - Prograssionsfraies (berlaben (PFS)

X L X . Lu et al. 2024
Grenze der Nachvollziehbarkeit: Ein aus Kurve oder Median rekonstruiertes Hazard Ratio ist anders zu R = 0,586 - Prograssionsfreies [berisben (PFS)

lesen als ein berichtetes. Die Herkunft steht deshalb auch im Statistik-Anhang,
5 Effektariben, gerechnet wird: HR auf der natirlicher
Logarithmus.

3 Ergebnis der Rekonstruktion
y = In HR, Var{y) = ¥ar({ln HR}
1n HR = -8,633, HR = 8,531, Var = 0,0113, SE = @,106
Das Hazard Ralio vergleicht die mementanen Ereignisraten lber die gesamte Beobachiungszeit. Es unterstellt,

dass dieses Verhdlitnis (ber die Zeit konstant bleibt {proportionale Hazards) — bei Therapien mit verzégerter
Wirkung ist das eine starke Annahme.

4 Was in die Poolung geht
¥ ound vi

ys = -8,633 (ln HR), vi = 8,8113, SE: = 8,106, angezeigt als HR = 0,531

Ab hier zdhlen nur noch diese zwei Zahlen, Alles Weitere

t, Beitrag zur Heterogenitat, Lage im Forest-

Abbildung 13: GRADE-Evidenzbewertung (13-grade-evidenzbewertung.png)

Im unteren Teil des Reiters Analyse (GradePanel.tsx, lib/grade.ts) wird nach dem GRADE-System
(Guyatt et al. 2011) nicht die einzelne Studie, sondern das Vertrauen in den gepoolten Schétzer eines
Endpunkts iiber vier Stufen eingestuft (Hoch oplusoplusoplusoplus, Moederat oplusoplusopluscirc, Niedrig
oplusopluscirccirc, Sehr niedrig opluscirccirccirc):
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+ Ausgangsniveau: Randomisierte Studien starten auf Hoch; Beobachtungsstudien (sofern mit ROBINS-I
bewertet, Schiinemann et al. 2019) werden transparent mit ihren fiinf Abwertungsdoménen (Risiko fiir Bias,
Inkonsistenz / Prddiktionsintervall, Indirektheit, Ungenauigkeit / Optimal Information Size, Publikationsbias)
und drei Aufwertungsdoménen (GrofBer Effekt, Dosis-Wirkungs-Gradient, Plausibles Confounding wiirde
Effekt abschwdichen) gepriift.

* Domaine ,,Indirektheit“ bleibt bewusst menschlich: Ob die untersuchten Studienpopulationen genau zur
Frage der Leser:innen passen, kann kein Algorithmus aus den Zahlen ableiten — EvidenzWerk lésst diese
Doméne bewusst zur menschlichen Begriindung offen und iibernimmt die fertige Begriindung direkt in die
Summary-of-Findings-Tabelle (SoF).

8.2 Reiter ,, Berechnungen“ — Die gldserne Rechnung ohne Blackbox

Prajekte - Generative-Al-Tutoring und objektive Lernleistung Erwachsener

Ratifikation

® 36 eingeschlossen - 65 Effektgraen

Offene Ratifikationen (1)
uf den Menschen. igen Ubernimmt die Entscheidung; Andern schreibt eine neue Entscheidung als Mensch — die alte bleibt im Audit

Report/Manuskript weisen Unratifiziertes aus.

en vier
nd; die Pipelin:

Kl-Entscheidung
Trail. Nicht blocki

integritaets_ausschluss ratifiziert: offan
Studie: Exploring the Application Capability of ChatGPT as an Instructor in Skills Education for Dental Medical Students: Randomized Controlled Trial - Akteur: agent:retraction-watch - 2026-
10-17 19:32

Priifung auf Daten- & Retraktionshinwels (Crossmark-Check): manuelle Freigabe vor Ausschluss erforderlich

Erledigte Ratifikationen (2)

WEICHE ENTSCHEIDUNG ERLEDIGT ERGEBNIS
hnungen DURCH
= Ratifikation Wolltext- Effects of artificial intelligence based physiotherapy educational approach in developing human:franz bestiitigt

Werdikt clinical reasoning skills: a randomized controlled trial — Volltext-Aufranme empfahien, 2 0-17 Einschlusskriterien P-1-C-0-§ vallstandig erfilllt.

Randomisierte kontrallierte Studie mit abjektivem Programmier-Endpunkt [n = 148)

rob2_urteil Al tutoring outperforms in-class active leamning: an RCT introducing a novel research-based  human:iranz bestatigr

design in an authentic educational setting — RoB-2-Gesamtvorschiag ,Einige Bedenken® (Doména -17

D2: Abweichungen van der geplanten Intervention)

Abbildung 14: Gldserner Rechenweg (,, Berechnungen®) (14-rechenweg-glaskasten.png)

Der Reiter Berechnungen (BerechnungenPanel.tsx, lib/rechenweg.ts, lib/spur.ts) macht
jede Zahl des Projekts fiir Gutachter, Ko-Autoren und Studierende liickenlos nachvollziehbar:

» Wihrend computeEffect und pool rechnen, schreiben sie jeden Zwischenschritt mit Formel,
eingesetzten Zahlen des konkreten Projekts, Zwischenergebnis, Intervalltabelle und Literaturquelle in
ein Spur-Objekt.

» Weicht der von Hand nachvollziehbare 2-Ebenen-Rechenweg vom gespeicherten 3-Ebenen-R-Hauptlauf ab
(weil mehrere Effekte aus derselben Studie stammen), stellt Schritt 14 beide Zahlen nebeneinander und erklart
die Differenz exakt.

« Darunter befindet sich das kontextsensitive Fragen-Panel (FragenPanel.tsx, lib/fragen.ts), das
methodische Riickfragen direkt an den konkreten Zahlen des gewédhlten Rechenwegs beantwortet und jede im
Antworttext genannte Zahl gegen den Projektdatenbestand verifiziert.
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8.3 Menschliche Ratifikation an den vier kritischen KI-Weichen (RAISE-2025)

Ausschlussgriinde Exporte i tige D
EvidenzWerk Eine Zeile je Studie mit dem ausschlaggebenden Grund

Word und PDF in der Form, die Zeitschriften beim

Studienliste csv
— nicht je Einzelentscheidung, Times 12 pt, doppelter
- nde Zeilennummern,
Effektgriten csv
STUDIE STUFE GRUND 9 anuskript-Entwurl selbst wird in der
Dashboard - ten expartiert — er steht nicht in der Datenbank
. . . Methodentext Markdown nten exportiert — e
Sumie Chan 2024 — Volltext Volltaxt: 1 shalb geht er von dort und nicht von hier. Wer nicht
Protokol Generativa Al and Leistung, Such-Protokolle (PRISMA-S- Markdown sinzeln sammeln will: Die Karte ,Einreichungspaket (ZIP)"
Essay Writing: Impacts dokumen Anhang) ganz unten lagt diese Dateien zusammen mit
> Recherche of Automated Ist die Pu Abbildungen, Checkliste uni ldufen in ein Archiv.
Feedback on Revision Essays, v PRISMA-P-Protokall Markdown
Literatur Perfarmance and Revision (OSFIPROSPERO) e, Autorenangabe
Engagement Hand dur mmen)) - v 2
group we Projekt-Backup (Migration) JSON
Eva Feigerlovd 2025 — Titel/Abstract  Reviewfh Literaturverzeichnis RIS - BibTeX
A systematic review of Schneeb. (elngeschlossene Studien)
the impact of artificial
intelligence on Abstract (strukturierter Entwurf)  Markdown
educational outcomes Word - PDF
in health professions. v
P Forest-Plot SVG e P
education D n nicht in die Sicht
unnel-Blot v ( 19 bewertet un
Kellie Hon 2025 — TitelAbstract  Reviewjly unne-Ee ’ Beides g
Generative Al in Higher Schneeb. PRISMA-2020-Flussdiagramm SVG
Education: &
Systematic Review of Verzerrungsrisiko, SVG
Its Effects on Learning Ampeldarstellung (RoB 2, 36 8 Grund und dis
Outcomes and Studien) unternommenen Schritte gehren in den Methodentsil.
Academic Performance
PRISMA-2020-Checkliste Markdown Tabelle 1 — Merkmale der Markdown -
Juan Li 2025 — Titel/Abstract  Review/N (vorbefdlit) eingeschlossenen Studien ‘Word - PDF
Effectiveness of Schneeb e
generative artificial Analyse-Runs C5V - JSON Summary of Findings (GRADE, Markdown -
intelligence-based Publikationslayout) Word - PDF
Statistik-Anhang Markdown -
teaching versus B .
traditional teachin (Reproduzierbarkeit) Word - PDF Literaturverzeichnis — Markdown -
"|' o di gl Vanceuver (ICMJE) Word - PDF
methads In medical RAISE-Konformitétsbericht Markdown -
education: a meta- (Offenlegung des KI-Einsatzes)  Word - PDF Literaturverzeichinis — APA 7 Markdown -
analysis of randomized Worc - PDF

controlled trials

Raphagél Bentegeac Volltext Tool-Vali Anhang
2025 — ECOSBot: a Goldstan
multicenter validation Lern-Des
pilot study of a bestétigt

generative Al tool for
OSCE-based eine Pflichtangate Diese

manhralao trainine Eintréige weisen die Redaktionssysteme der Zeitschriften

Abbildung 15: Ratifikation & RAISE-Konformitdt (15-ratifikation-raise.png)

Nach den RAISE-Leitlinien (Reporting Al in Evidence Synthesis, 2025) darf KI in systematischen
Ubersichtsarbeiten Vorarbeiten leisten, aber niemals unbeaufsichtigt iiber Ein-/Ausschluss oder Qualititsurteile
entscheiden. EvidenzWerk setzt deshalb in 1ib/vi1/ratification. ts eine nicht-blockierende
Ratifikationsschicht an genau vier kritischen Weichen ein:

1. volltext_verdikt: KI-Entscheidung beim Volltext-Ein-/Ausschluss

2. integritaets_ausschluss: Ausschluss wegen Datenintegritéts- oder Retraktionsverdacht
3. rob2_urteil/ robins_urteil: Durch KI gesetztes Verzerrungsurteil

4. grade_urteil: Durch KI gesetzte GRADE-Gesamteinstufung

Jede agent: *-Entscheidung an diesen vier Weichen flieft sofort in die vorldufige Rechnung ein (damit
automatisierte Pipelines nicht blockieren), tragt aber das Etikett ratifiziert: offen. Erst wenn ein
Mensch (human: <nutzer>) im Reiter Ratifikation auf ,, Bestdtigen“ oder ,, Andern“ Klickt, gilt das Urteil als
ratifiziert. Solange offene Ratifikationen bestehen, weist der Report sie prominent in einer gelben Warnkarte aus,
und der automatisch generierte RAISE-Konformitatsbericht (Lib/raise. ts) dokumentiert exakt, welches
Modell wie viele Vorschldge geliefert hat und wie oft der Mensch davon abgewichen ist.

8.4 PRISMA-2020-Bilanz, Exporte & Druckfertiges Zeitschrift-Einreichungspaket (ZIP)

EvidenzWerk - Fachliches & Technisches Gesamthandbuch (2026) - 21/31



EvidenzWerk Geflihrter Workflow - Lenkrad bedienen ohne Motorphysik

. ' m = DE pElsil
Living M dio @ Studi-Modus (Geflihrter Meta-Analyse-Lotse)
B Dashboard B B
Kl-Vaice- & Methoden-Lotse (,Lenkrad statt Motorphysik")
© Studi-Modus Statlon 1 van 7 - Sprich per Mikrofan, lass dir jeden Schritt varlesen oder stell Fragen ohne Fachchinesisch
(Assistent) ST LR EEEL Y L C L LUV TR AR Y () Antworten automatisch varlesen — Chat einklappen &
| Ha J Unterschied Mittelwert, Median & Hedges' g? Wie komme ich ohne Uni-Login an Paywall-Studien? Erkldr mir unser Gesamtergebnis in Alltagssprache!
@ Konto & Lizenz Warum schiitzt CR2 vor Mehriach-Zahlung?

# EvidenzWerk Studien-Lotse

Hallo! Ich bin dein Sprach- & Chat-Lotse im Studi-Modus. Du sitzt hier am Lenkrad und triffst die richtigen methodischen Entscheidungen in
Klartext, wihrend unter der Haube der R/metafor-Rechenkern arbeitet. Klick auf das Mikrofon zum Sprechen oder wéhle eine Frage!

& Vorlesen

Frage eintippen oder per Mikrofon sprechen (z. B. \Welches Effektmal passt zu meinen Studien?”)...

# Weg A: 1-Klick t mit beli Studien- & A agen

Klicke auf eine Karte, um sefort ein fertig vorbereitetes Projekt (inkl. PICOS-Kriterien) im Studi-Modus zu starten
A L 2
Hilft Ritalin (Methylphenidat) bei ADHS im Beeinflussen Smartphones & Social Media die Hilft ie oder A
Kindes- & Jugendalter? Aufmerksamkeitsspanne? =K

gegen Prifungsangst im Studium?
Reduzieren kognitive Verhaltenstherapie (CBT) und
Trainings die Prifungsangst und
o 1

Verbessert Methylphenidal im Vergleich 2u Placebao die Welchen Zusammenhang oder Effekt hat intensive tégliche
sitsspanne und Kemsymptomatik bei Kindem Smartphone- und Social-Media-Mutzung auf die
hen mit ADHS in randomisierten kontrollierten Aufmerksamkailsspanne und exakutive Funktionen be

e o an?
Studien? Jugendiichen und Studierenden? wEhse e el ung bei Studisrenden
Diesa Mata-Analyse jotzt starton — Diese Mata-Analyse jetzt starton — Diese Metz-Analyse jetat starten —

Wirkt A port gegen dep ive

i und 5| 7
Wie wirksam ist strukiuriertes Ausdauer- oder Kraftiraining
im Vergleich zu keiner Intervention ader
Standardbehandlung zur Senkung depressiver Symptome?

Diese Meta-Analyse jetzt starten —

Abbildung 16: Report & Einreichungspaket (16-report-einreichungspaket.png)

Im Reiter Report ([app/p/[1id]/page.tsx
I(file:///Users/franzhuetter/evidenzwerk/app/p/%5Bid%5D/page.tsx), lib/paket. ts) fiihrt EvidenzWerk
samtliche Ergebnisse ohne Copy-Paste-Bruch zu druckfertigen Zeitschriften-Dokumenten zusammen:

* Vollstandige Abdeckungs- und Konsistenzpriifung (Lib/abdeckung. ts,

lib/einreichungsstand. ts): Priift vor dem Download, ob alle eingeschlossenen Studien in Tabelle 1,
im Literaturverzeichnis und im Manuskripttext zitiert sind und ob eine einzige Studie oder Zahl fehlt.
Einreichungspaket (einreichungspaket-projekt-<id>.zipvia lib/paket.ts): Erzeugt ein
einziges ZIP-Archiv mit bis zu 29 publikationsfertigen Einzeldateien (in Markdown, Word .docX mit
Times New Roman 12 pt, doppeltem Zeilenabstand und fortlaufender Zeilennummerierung sowie
druckfertigem .pdf mit eingebetteten Liberation-Schriften und hochauflésenden .svg-Vektorgrafiken):

1. LIESMICH.md (Manifest mit Priifstatus aller Artefakte)

. titelblatt.md / .docx / .pdf (Autoren, ORCID, Affiliationen, CRediT-Taxonomie,

PROSPERO/OSF-Registrierung, COI, Finanzierung)

. anschreiben.md / .docx / .pdf (Cover Letter an die Zielzeitschrift mit den zentralen Kennzahlen)

4. abstract.md / .docx / .pdf (Strukturiertes Abstract nach PRISMA-2020-Abstract-Checkliste)

. manuskript.md / .docx / .pdf (Vollstindiges IMRaD-Manuskript mit eingebetteten

Vektor-Abbildungen und exakt einem Hauptmodell ohne Zahlenwiderspriiche)

. tabelle-1-studienmerkmale.md / .docx / .pdf (Charakteristika aller eingeschlossenen

Studien)

. summary-of-findings.md / .docx / .pdf (GRADE Summary-of-Findings-Tabelle mit absoluten

und relativen Effekten)

. literatur-vancouver.md / .docx / .pdfund literatur-apa.md / .docx / .pdf

(Formatierte Referenzlisten nach ICMJE/Vancouver und APA 7)

. abbildungen/abbildung-1-prisma-2020.svg, abbildung-2-forest-plot.svg,
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abbildung-3-funnel-plot.svg, abbildung-4-rob2-ampel.svg,
abbildung-5-robins-i-ampel. svg sowie Subgruppen-Forest-Plots
10. anhaenge/prisma-2020-checkliste.md, suchanhang-prisma-s.md,
statistik-anhang.md / .docx / .pdf, raise-ki-offenlegung.md / .docx / .pdf
11. Wissenschaftliches Konferenzposter (DIN A0 als SVG/PDF) & Vortragsfolien (Lib/poster.ts,
VortragPanel. tsx)

8.5 ? Studi-Modus (Student Mode) & Zweisprachigkeit (DE / EN) — ,,Sicher Auto fahren, ohne die Physik
des Motors studiert zu haben“

Unterschied Mittelwert, Median & Hedges' g? Wie komme ich ohne Uni-Login an Paywall-Studien? Erkldr mir unser Gesamtergebnis in Alltagssprache!

Warum schiitzt CR2 vor Mehrfach-Zahlung?

EvidenzWerk

¥ Dachhaa . # EvidenzWerk Studien-Lotse
pashboard Hallo! Ich bin dein Sprach- & Chat-Lotse im Studi-Modus. Du sitzt hier am Lenkrad und triffst die richtigen methodischen Entscheidungen in
Klartext, wahrend unter der Haube der R/metafor-Rechenkern arbeitet. Klick auf das Mikrofon zum Sprechen oder wihle eine Frage!

& Vorlesen

Themen-Starter

Frage eintippen oder per Mikrofon sprechen (z. B. \Welches Effektmal passt zu meinen Studien?”)...

¢ Volitext- & Paywall-Lotse (Fiir Studierende im Heimnetz & Privatnutzer ohne Uni-Zugang)

a — Viele erlage sperren ihre Artikel hinter eir chranke {Paywalll, wenn man keinen Universitits-Bibliothekszugang hat. EvidenzWerk sucht zuerst vollautomatisch nach legalen
4. Paywa Volltexte Gratis-Volltexten — und fiihrt dich bei gesperrten Artikeln ehrlich ber 3 konkrete Wege zum Ziel.
B 5. Methodik-Lenkrad
0 48 46
Volltext-POF kostenlos da Gratis-Link abrufbar Hinter Verlags-Paywall 3 Wege)
Al tutering outperforms in-class active learning: an RCT introducing a novel research-based design in an authentic Hinter Verlags-Paywall
educational setting
Greg Kestin, Kelly Miller, Anna Klales, Timothy Milbourne, Gregaria Panti (2025) - DOI: 10.1038(s41598-025-97652-6

Deine 3 Wege fiir diese Studie (ohne Universitits-Login):

- 1. Gratis-Volltext automatisch suchen £ Weg A: Zum Verlag &ffnen (Artikel kaufen | einsehen) (i 24h-Lesemiete priifen (DeepDyve)

i Gekauftes PDF hier einfiigen Weg B: Kostenlos beim Autor anfragen (Vorlage) & "ea C: K

& Zusammenfassung (Abstract] vorhanden

Effects of artificial ir i based physi apy educational approach in developing clinical reasoning skills: a Hintar Verlags-Paywall
randomized controlled trial

Gizem Ergezen Sahin, Gilay Aras Bayram, A. Sierra, Simay Akdemir, Dogukan Kurc, Devrim Tarakgi, Ayge Nur TUNALI (2025) - DOl 10.1186/512909-025-

07926-w

Deine 3 Wege filr diese Studie (ohne Universitiits-Login}:

- 1. Gratis-Volltext automatisch suchen € Weg A: Zum Verlag &ffnen (Artikel kaufen j einsehen) i 24h-Lesemiete priifen (DeepDyve)

i Gekauftes PDF hier einfiigen Weg B: Kostenlos beim Autor anfragen (Vorlage)  + Wea C aktiv: 2 Zahlenwertie) bereits erfasst (inkl. Sicherheitscheek)

ri

Abbildung 17: ? Studi-Modus Hub mit Starter-Themen & KI-Voice-Co-Pilot (17-studi-modus-voice-lotse.png)

Nicht jeder Mensch, der eine wissenschaftlich belastbare Antwort auf eine klinische, psychologische oder
padagogische Frage sucht, hat Biostatistik im Hauptfach studiert. Selbst Studierende in h6heren Semestern
(Psychologie, Medizin, Lehramt, Gesundheitswissenschaften) verwechseln im Alltag noch Mittelwert und Median
— und auch interessierte Eltern (z. B. ,, Hilft Ritalin bei ADHS wirklich?“) oder Jugendliche (z. B. ,, Verkiirzen
Smartphones unsere Aufmerksamkeitsspanne?“) wollen echte Evidenz statt Meinungsblogs priifen.

Hierfiir bietet EvidenzWerk unter /studi (app/studi/page. tsx) und in jedem Projekt unter
/p/[id]/studi ([app/p/[id]/studi/page.tsx
1(file:///Users/franzhuetter/evidenzwerk/app/p/%5Bid%5D/studi/page.tsx)) den gefiihrten ? Studi-Modus
(englisch: ? Student Mode) sowie eine durchgingige Zweisprachigkeit (?? DE | ?? EN via
LanguageToggle.tsx, 1ib/il8n.ts):

1. KI-Voice- & Chat-Co-Pilot (WizardVoiceBot.tsx, app/api/wizard/assistant/route.ts):

* Unterstiitzt Spracheingabe per Mikrofon (Speech-to-Text) und Vorlesen per Sprachausgabe
(Text-to-Speech) auf Deutsch (de-DE) und Englisch (en-US).

* Erklart jederzeit begriindet am echten Datenbestand des Projekts Fragen wie ,, Was ist der Unterschied
zwischen Mittelwert, Median und Hedges' g?*, ,, Warum schiitzt die Drei-Ebenen-CR2-Analyse vor doppelter
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Zdihlung?“ oder ,, Wie komme ich ohne Uni-Login an gesperrte Studien?“.

1. Station 1 — Vom Alltags-Gedanken zum prazisen PICOS-Protokoll (
StudiQuestionTranslator.tsx):

* Bietet 4 sofort startbare Kuratierte Themen (Ritalin/Methylphenidat bei ADHS, Smartphones &
Aufmerksamkeitsspanne, Verhaltenstherapie gegen Priifungsangst, Ausdauersport gegen Depression) und
ibersetzt jede eigene Alltagsfrage automatisch in die fiinf wissenschaftlichen PICOS-Bausteine.

What is the differsnce bstween Mean, Median & Hedges g7 How do | handls paywalied joumnals without university acsess? Explain our overall result in plain English!

EvidenzWerk

Why do we need Three-Level CR2 protection?

* Evidenzwerk Co-Pilot
Hil I am your Student Mode Voice & Chat Co-Pilot. You steer the methadology in plain English while the Rjmetafor glass-box engine works under the
hood. Click the microphone to speak or tap a question below!

& Read aloud

Ask a question or click the microphone to speak (e.g. "Which effect metric should | pick?")

) The 5 Methodological Steering Switches ("Driving Safely Without Engine Physics")
EvidenzWerk inspected your included studies and pre-configured the optimal biostatistical settings below. Every card explains the choice in everyday terms — and lets experts peek into the

mathematical glass box.

Switch 1: Comparison Fairness (Randomized Experiment vs. Observation) + Check study designs cleanly by type (36 included studies)
Should we include only randomized experiments or also real-world observational studies?

Plain-Language Explanation: In drug trials (like methylphenidate), a coin flip decides who gets the treatment to prevent bias. For everyday habits like smartphone use,
researchers often observe real life. Both are valuable, but we keep them cleanly separated so we never mix apples and oranges.

» # Show Glass-Box Engine Details (For Supervisors & Statisticians)

Switch 2: Common Yardstick (Effect Size Metric) ¥ G [Hedges' g [standardisierte Mittelwertdifferenz))
How do we make different tests or scales across studies fairly comparable?

Plain-Language Explanation: When Study A uses a 0-30 attention scale and Study B uses a 0-100 scale, Hedges' g converts every result onto a single fair yardstick —
including small-sample bias correction.

» & Show Glass-Box Engine Details (For Supervisors & Statisticians)

Switch 3: Pr ion Against Double-C ing Participants
What happens when a single study runs multiple tests on the exact same participants?

+ Three-Level Protection (CR2) ACTIVE (9 studies with multiple outcomes detected!)

Plain-Language Explanation: Heads up: 9 studies in your project report multiple cutcomes on the same parlicipants! Naive pooling would double-count them and create
false certainty. Qur Three-Level CR2 protection fixes this automatically.

» # Show Glass-Box Engine Details (For Supervisors & Statisticians)

[ Switch 4: Real-World Diversity vs. One-Size-Fits-All

Abbildung 18: ? Studi-Modus Station 4: 3-Stufen-Paywall- & Volltext-Lotse ohne Uni-Zugang
(18-studi-modus-paywall-lenkrad-klartext.png)

1. Station 4 — Der 3-Stufen-Paywall- & Volltext-Lotse fiir Nutzer ohne Universitats-Bibliothekszugang (
StudiPaywallNavigator.tsx, analyzePaywallStatusForProject):

Stufe 1 (Gratis Open Access zuerst ausschopfen): Priift vollautomatisch Unpaywall, PubMed Central
(PMC), Europe PMC und OpenAlex auf legal frei verfiigbare Autoren- oder Verlagsvolltexte.

Stufe 2 (Verlags-Paywall ehrlich & pragmatisch iiberwinden): Liegt ein Artikel hinter einer
Bezahlschranke, bietet die Studienkarte drei klare Wege ohne Instituts-Login:

Weg A (Direkt beim Verlag kaufen / 24h-Lesemiete): Direkter DOI-Link zur Verlagsseite sowie Direktlink
zur kostengiinstigen 24-Stunden-Lesemiete (z. B. DeepDyve) plus PDF-Upload-Knopf direkt in der Karte,
der das erworbene PDF sofort per KI mit wortlichem Belegzitat ausliest.

Weg B (Kostenloses Autoren-Manuskript anfordern): Erzeugt mit einem Klick eine hofliche, fertige
Anfrage-E-Mail (DE/EN) an die Korrespondenzautor:innen zur Zusendung des kostenlosen Accepted Author
Manuscript.

* Weg C (Mit kostenloser Kurzfassung / Abstract weiterarbeiten): Nutzt die im 6ffentlichen
PubMed-/OpenAlex-Abstract berichteten Kennzahlen und versieht die Studie automatisch mit einem
Sensitivitats-Priifvermerk.
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EvidenzWerk

6. Plain-Language
Analysis

What is the difference between Mean, Median & Hedges' g? How da | handle paywalled journals without university acoess? Explain our overall result in plain English!
Wy do we need Three-Level CR2 proledtion?

# EvidenzWerk Co-Pilot

Hil | am your Student Mode Vaice & Chat Ce-Pilot. You steer the methedology in plain English while the Rjmetafor glass-box engine works under the

hood. Click the microphone to speak or tap a question belaw!
& Read aloud

Ask a guestion or click the microphone to speak (e.g. "Which effect metric should | pick?")...

@

* 1. Evidence Base: To answer "Verbessert der Einsatz generativer KI-Werkzeuge mit Lernabsicht (LLM-Tutoren, GenAl-Coaches, GenAl-Simulationen, GenAl-

s 2. Primary Finding: Across all studies, the synthesis reveals a moderate, well-substantiated effect with a pooled estimate of 0.71 (85% confidence interval: 0.41 to

= 5. Full-Text & Quality Transparency: Out of 38 included studies, 0 are backed by locally verified full-text PDFs (2 currently rely on public abstracts due to publisher

' The Plain-Language Result Interpreter (5 Clear Takeaways) @ High reliabili isti y i with full glass-box trace.

Clear evidence across 55 findings: moderate, well-substantiated effect (G = 0.71, 95% CI [0.41, 1.01]).

Everyday Comparison Probability (Common Language Effect Size): 69.2 out of 100 people (50% = coin toss)

Assistenten im Lernsetting) die objektive Lernleistung Erwachsener im Vergleich zu konventioneller Lehre ohne GenAl — und moderieren Kontext,
Interventionsklasse, Outcome-Typ und Messzeitpunkt den Effekt?", we synthesized 36 studies worldwide contributing 55 effect estimates across approximately
3,135 participants.

1.01).

3. Everyday Meaning: Translated into everyday terms (Common Language Effect Size), a randomly selected person in the intervention group has a 69.2%

probability of a better outcome than someone in the comparison group (compared to 50.0% by pure chance).

4. Statistical Model: The synthesis used the Random-Effects model, weighting larger and more precise trials appropriately.

paywalls).

Random-Effects (DL) Random-Effects (REML) Fixed-Effect Drei-Ebenen (R)

0.58[0.27;0.80] 05927 88% [-0.98; 2.14]

g [96% CI, k = 55 1’ F [Q = 454.4, p < 0.001) Pradiktionsintervall

Abbildung 19: ? Student Mode (EN): Die 5 Methodischen Lenkrad-Weichen (19-student-mode-english.png)

1. Station 5 — Die 5 Methodischen Lenkrad-Weichen (buildSteeringDecisions):

Statt abstrakter Statistik-Parameter steuern Nutzer:innen fiinf verstindliche Weichen, wéhrend unter der Haube

der volle R/metafor-Rechenkern arbeitet (inklusive aufklappbarer Glass-Box Engine Details fiir Betreuer:innen

und Statistik-Priifer):

* Weiche 1 (Fairer Vergleich): Experiment (RCT mit Zufallslos) vs. Beobachtungsstudie sauber trennen und
passend mit RoB 2 bzw. ROBINS-I priifen.

* Weiche 2 (Gemeinsamer Mafstab): Automatische Wahl der passenden EffektgroRe (z. B. Hedges' g bei
unterschiedlichen Testskalen, Risk Ratio / Odds Ratio bei Ja/Nein-Ereignissen, Hazard Ratio bei

Uberlebenszeit).

* Weiche 3 (Schutz vor Mehrfach-Zahlung): Automatische Aktivierung der Drei-Ebenen-Meta-Analyse (
metafor::rma.mv) mit clubSandwich CR2, sobald eine Studie mehrere Tests an denselben
Teilnehmenden berichtet.

* Weiche 4 (Echte Vielfalt statt Gleichmacherei): Random-Effects REML + Knapp-Hartung mit
95-%-Prédiktionsintervall als ehrlicher Standard.

* Weiche 5 (Schubladen-Check): Automatische Priifung auf unveréffentlichte Studien und
Small-Study-Effects.
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Abbildung 20: ? Student Mode (EN): Klartext-Ergebnis-Dolmetscher, Alltags-Wahrscheinlichkeit (CLES) & Dossier-Download
(20-student-mode-dossier-english.png)
1. Station 6 & 7 — Der Klartext-Ergebnis-Dolmetscher, das Verstindliche Ergebnis-Dossier (PDF/DOCX/
MD) & das ausfiihrbare R-Skript (reproduce.R) (lib/klartext-dossier.ts):

« Ubersetzt den abstrakten Gesamtschétzer (z. B. g = 0,71) zusitzlich in die anschauliche Common Language
Effect Size (CLES nach McGraw & Wong 1992): ,,69,2 von 100 Personen in der Interventionsgruppe
schneiden besser ab als eine zufcllige Person der Vergleichsgruppe (50 % = Miinzwurf)*.

* Erzeugt neben dem 29-teiligen wissenschaftlichen Zeitschriften-Einreichungspaket ein eigenstandiges
Verstandliches Ergebnis-Dossier (klartext-ergebnis-dossier.pdf / .docx) auf Deutsch und
Englisch sowie das komplett kommentierte, sofort in RStudio ausfiihrbare Standalone-R-Skript (
reproduce-project-<id>.R) mit eingebettetem Datensatz.

Teil I1 — Technische Gesamtdokumentation (Architektur, Datenmodell, R-Bridge, API &
Betrieb)

9. Systemarchitektur & Schichtenmodell

EvidenzWerk ist als monolithische, lokal wie in Container-Umgebungen (Podman / Docker) autark lauffahige
Next.js-16-Anwendung (App Router, TypeScript, React 19) mit synchroner SQLite-Engine (
better-sqlite3 im WAL-Modus) und einem isolierten R-Rechenkern (netafor + clubSandwich)

konzipiert.
Schichtenmodell: [Browser-UI (Experten-Studio + Studi-Modus) & OpenAPI 3.1 Agenten] ->
[Auth, Mandanten, Team-Verblindung & Credit-Guard] -> [Gemeinsamer Operationskern (ops.ts /

repo.ts) + Ratifikation] -> [Statistik-Kern (TS + R-Bridge metafor/clubSandwich) &
Dokument-Renderer (DOCX/PDF/SVG/ZIP)] -> [SQLite WAL + Lokaler PDF-Store]
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Zentrale Architekturprinzipien
1. Keine doppelte Geschéftslogik (100 % Paritat zwischen Ul und v1-API):

Sowohl die UI-Komponenten als auch die REST-Endpunkte unter /api/vl/projects/[id]/* rufen exakt
dieselben Kernfunktionen in lib/v1/0ops.tsund lib/repo. ts auf. Ein automatisierter Paritétstest (
test/paritaet.test.ts, lib/api-paritaet. ts) priift bei jedem Build, dass jede Schreib- und
Leseoperation {iber die API erreichbar und in 1ib/v1/openapi. ts dokumentiert ist.

1. ,,Keine zwei Zahlen unter einem Namen* (1ib/laufwahl.ts, lib/analyse. ts):

Ein Projekt hat zu jedem Zeitpunkt genau eine kanonische Hauptzahl je Metrik/Endpunkt (vorrangig den vom
Menschen freigegebenen 3-Ebenen-R-Lauf released = 1, ansonsten den jiingsten Hauptlauf). Manuskript,
Abstract, Anschreiben, Summary of Findings, Poster und Statistik-Anhang beziehen ihre Zahlen aus exakt
derselben zentralen Funktion analyseFuerProjekt.

1. Null externe Office-/PDF-Abhingigkeiten:

Word-Dokumente (1ib/docx. ts), PDF-Dateien inklusive TrueType-Tabellen-Parsing und Schrift-Einbettung (
lib/pdf.ts, lib/ttf.ts, lib/pdf-schrift.ts), SVG-Diagramme (lib/abbildungen.ts)und
ZIP-Archive (L1ib/zip. ts) werden bytegenau im eigenen TypeScript-Code erzeugt — ohne
Headless-Browser-Zwang und ohne fragile C++-Canvas-Abhéangigkeiten.

10. Datenbank-Schema (SQLite mit WAL & Foreign Keys)

Die Datenbank wird in 1ib/db. ts initialisiert (pragma journal_mode = WAL, pragma
foreign_keys = ON, busy_timeout = 5000) und umfasst 24 relationale Tabellen mit idempotenten
Schema-Migrationen:

Domane Tabellenin 1ib/db.ts Beschreibung & Schliisselspalten
Nutzer, Auth & Team users, sessions, api_tokens, users: Passwort-Hash (scrypt), Rolle (
project_members admin/reviewer), status,

credit_balance.<br/>sessions &
api_tokens: Speichern ausschlieBlich
SHA-256-Hashes der Session-Cookies (
evw_session) bzw. API-Tokens (
evw_. . .).<br/>project_members:
Verkniipft (project_id, user_id)
mit role IN ('A', 'B',
'coauthor') fiir echte
Mehrbenutzer-Verblindung.

Credits & Lizenzen credit_ledger, credit_ledger: Unverdnderliches
license_activations Buchungsjournal (delta,

balance_after, reason,
project_id, study_id) fiir
KI-Operationen.<br/>
license_activations: Eingeloste
Lizenzschliissel des Brain-HR-Lizenzservers
(key_hash, credits_granted,
raw_response).
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Domine Tabellenin lib/db.ts

Projekte & Recherche projects, search_runs,
living_runs, living_candidates

Studien, Screening & Extraktion studies, decisions, extractions
, study_codings, author_queries

Effektgrofen & Synthese effects, analysis_runs

Qualitits- & Evidenzbewertung rob2_assessments,
robins_assessments,
gquadas2_assessments,
grade_assessments

Governance & API-Sicherheit ratifications,
idempotency_keys, 1llm_calls

Beschreibung & Schliisselspalten

projects: name, question,
picos_json, phase,
double_screening,
owner_user_id,
robins_confounders,
submission_json.<br/>search_runs
: Reproduzierbare PRISMA-S-Suchlédufe (
database, query, hits,
protocol_json).<br/>1living_runs
& living_candidates: Automatische
Living-Review-Updates mit
Kandidaten-Triage.

studies: Bibliografie (doi, pmid,
nct_id, oa_url, journal, volume,
issue, pages), status (queued,
conflict, fulltext, included,
excluded), duplicate_of,
retracted,
registry_unpublished,
pdf_identity_unverified.<br/>
decisions: Vollstindiger
Entscheidungs-Audit-Trail (reviewer,
stage, decision, reason,
decided_by).<br/>extractions:
KI-Volltextbefunde inkl.

findings_json (mit quote & page)
und confirmed.<br/>study_codings:
Kodierte Merkmale fiir Tabelle 1 je Coder (A
/B).

effects: study_id, coder (A/B),
metric, input_json, vy, v, se,
display, intervention_class,
outcome_type, timepoint,
decided_by.<br/>analysis_runs:
Versionierte R- und TS-Analyseldufe (
version, model, metric, Kk,
data_hash, results_json,
released).

rob2_assessments (d1-d5),
robins_assessments (d1-d7),
quadas2_assessments (
patient_selection, index_test,
reference_standard,
flow_timing mit risk_of_bias +
applicability),
grade_assessments (je
(project_id, outcome, metric)).

ratifications: Status (offen,
bestaetigt, geaendert) fiir

agent: *-Entscheidungen an den 4
Weichen.<br/>idempotency_keys:
Scoped auf (key, actor, method,
path) mit request_hash (SHA-256),
verhindert doppelte Ausfithrung und
Cross-Tenant-Replays.<br/>11m_calls:
Token- und USD-Kostenprotokoll je Modell
und Aufgabe.

EvidenzWerk - Fachliches & Technisches Gesamthandbuch (2026) - 28/31



11. R-Bridge (netafor + clubSandwich) & Snapshot-Hashing
Die Datei lib/r-service. ts bildet die Briicke zwischen dem TypeScript-Server und der statistischen
Referenzimplementierung in r/analyse.R:

1. Prozess-Isolation & Sicherheit:

* Der Aufruf erfolgt ausschliefllich tiber execFile('Rscript', ['--vanilla',
'r/analyse.R', inputPath, outputPath]) ohne Shell-Interpolation (shell: false), mit
hartem Timeout (60 000 ms) und automatischer Bereinigung des temporaren Arbeitsverzeichnisses (
rmSync(..., { force: true, recursive: true })im finally-Block).

+ Retrahierte Studien (study_retracted = 1) werden vor der Ubergabe an R zentral herausgefiltert.
1. Deterministischer Snapshot-Hash (computeDataHash):

* Vor jedem Analyselauf berechnet computeDataHash einen kanonischen SHA-256-Hash iiber alle
sortierten Tupel (id, study_id, metric, y, v, intervention_class, outcome_type,
timepoint).

* Jeder Lauf in analysis_runs speichert diesen data_hash. Sobald eine Effektgrofe nachtréaglich
gedndert, geloscht oder ergénzt wird, dndert sich der aktuelle Projektdaten-Hash, und EvidenzWerk
kennzeichnet &ltere gespeicherte Analyseldufe im UI und im Export sofort als ,,veraltet gegeniiber aktuellem
Kodierstand“ (1ib/vergleichsbasis. ts).

12. OpenAPI 3.1 (v1-API), Idempotenz, Dry-Run & Akteurs-Audit

Unter /api/v1/openapi.json (lib/v1/openapi. ts) stellt EvidenzWerk eine vollstindige
OpenAPI-3.1-Spezifikation fiir externe KI-Agenten, R/Python-Pipelines und CI-Workflows bereit.

12.1 Authentifizierung & Akteurs-Kennzeichnung (actor)
+ Session-Cookie (evw_session) fiir Browser-Aufrufe arrow Akteur wird automatisch als
human:<email-prefix> gestempelt.
* Bearer-Token (Authorization: Bearer evw_...)oder Header X-Agent-Actor: <name>
arrow Akteur wird als agent:<token-name> gestempelt und 16st an den vier methodischen Weichen
automatisch Ratifikations-Eintrage aus.

12.2 Transaktionale Garantien fiir Agenten (?dry_run=true & Idempotency-Key)

* Dry-Run-Modus (?dry_run=true): Jede mutierende POST/PUT/PATCH/DELETE-Route unter
/api/v1/* unterstiitzt den Query-Parameter ?dry_run=true. Dabei fiilhrt withDryRun die echte
Datenbankoperation innerhalb eines SAVEPOINT dry_run aus, berechnet das reale Ergebnis (inklusive
Validierung, Effektberechnung und Folgezustand), rollt den Savepoint danach vollstdndig zuriick (ROLLBACK
TO SAVEPOINT dry_run)und liefert das Ergebnis mit "dry_run": true aus.

+ Idempotenz (Idempotency-Key): Ubergibt ein Client den Header Idempotency-Key: <uuid>,
speichert lib/v1/idempotency. ts Statuscode und Antwort-JSON gebunden an (key, actor,
method, path) und request_hash. Wiederholte Netzwerk-Retries liefern exakt dieselbe Antwort
ohne doppelte Datensitze; ein abweichender Payload unter demselben Key wird mit 409 Conflict

(IDEMPOTENCY_KEY_REUSED_DIFFERENT_BODY) abgewiesen.

13. Verzeichnisstruktur des Quellcodes
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Pfad

[app/p/[id]/page.tsx
1(file:///Users/franzhuetter/evidenzwerk/app/p/%5Bid%5D/page.tsx)

app/api/vl1/

components/

lib/stats.ts & lib/metrics.ts

lib/survival.ts

lib/nma.ts & lib/dta.ts

lib/rob2-shared.ts, lib/robins-i-shared.ts,
lib/grade.ts

lib/spur.ts & lib/rechenweg.ts
lib/docx.ts, lib/pdf.ts, lib/abbildungen.ts,
lib/paket.ts

r/analyse.R

test/

14. Betrieb, Tests & Deployment (Franz?2)

14.1 Automatisierte Qualitdtssicherung lokal ausfiihren

Aufgabe & wichtigste Module

Zentrale Arbeitsfliche eines Projekts mit allen 11 Reitern (

protokoll, recherche, literatur, screening,
extraktion, coding, analyse, berechnungen,

ratifikation, report, updates).

46 versionierte REST-Endpunkte mit OpenAPI-3.1-Spezifikation,
Idempotenz, Dry-Run und standardisiertem Fehlerformat.

28 React-Komponenten, darunter CodingForm. tsx,
AnalysisPanel.tsx, AdvancedAnalysisPanel.tsx,
SpezialanalysePanel. tsx, BerechnungenPanel. tsx,
GradePanel.tsx, TeamPanel. tsx.

Mathematischer Kern fiir alle 10 Metriken (smd, md, r, or, rr,
rd, irr, prop_logit, prop_ft, hr), Poolung (FE, DL,
REML + Knapp-Hartung), Moderatoren und Sensitivitdtsanalysen.

Klinische Uberlebenszeitanalyse: Alle 5 Tierney-Wege (2007) inkl.
Kaplan-Meier-Kurvenrekonstruktion.

Frequentistische Netzwerk-Meta-Analyse (Riicker 2012,
League-Table, P-Scores) und bivariate Diagnostische
Testgiite-Synthese (Reitsma 2005 / HSROC, SROC-Ellipse,
QUADAS-2).

Regelwerke fiir RoB 2, ROBINS-I (mit Design-Weiche) und
GRADE.

Glaserne Rechnung: Schritt-fiir-Schritt-Protokollierung jeder Formel
mit eingesetzten Projektwerten.

Eigene Dokument-, Grafik-, Poster- und
Z1P-Einreichungspaket-Generatoren.

R-Skript fir metafor: :rma.mv (3-Ebenen-REML),
clubSandwich CR2, I>-Zerlegung und 5-fach
Publikationsbias-Suite.

40 automatisierte Testsuiten (node - - test) mit iiber 680
Einzelpriifungen gegen analytische Referenzwerte, R-Gegenproben
und UI/API-Paritét.

# 1. Vollstandige Testsuite (40 Testdateien, >680 Assertions inkl. R-Bridge & Paritat)

npm test

# 2. Produktions-Build priufen (Next.js TypeScript & Route-Compiler)

npm run build

14.2 Produktivbetrieb auf Franz2 (https://metaanalysis.brain-hr.de)
Die Produktionsinstanz lauft als rootless Podman-Quadlet-Service (evidenzwerk.service) hinter Caddy

mit automatischem TLS:

 Container-Definition: deploy/evidenzwerk.container und Containerfile
(Multi-Stage-Build auf Basis von node:22-bookworm-sliminklusive r-base, metafor,
clubSandwich, meta, puniform und Liberation-Schriften).

* Persistentes Datenverzeichnis auf dem Host: /srv/evidenzwerk/data (gemountet nach /dataim
Container; enthidlt evidenzwerk.db sowie /data/pdfs/).

* Ein-Befehl-Deployment (dep loy/deploy. sh):
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Synchronisiert den aktuellen Git-Stand auf Franz2, baut das Container-Image
localhost/evidenzwerk: latest, startet systemctl --user restart
evidenzwerk.service und priift anschlieBend den Health-Endpunkt /api/health/live.
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