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Gender-Hinweis
Die in dieser Abschlussarbeit verwendeten Personenbezeichnungen gelten gleichermal3en fir
weibliche, mannliche und diverse Geschlechter. Zugunsten einer besseren Lesbarkeit wird auf

eine Doppelnennung und geschlechtsspezifische Schreibweisen verzichtet.
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Zusammenfassung
Die Stroop-Aufgabe gilt als eine der bekanntesten Methoden in der Psychologie und den
kognitiven Neurowissenschaften. Seit der Erfindung vor fast einem Jahrhundert entwickelten
sich zahlreiche Stroop-Variationen und -Modifikationen. Diese systematische Metaanalyse
untersucht den Einfluss verschiedener Modifikationen und Variationen auf den
Inkongruenzeffekt in Daten, die in Standardlaborumgebungen erfasst wurden. In einer
weiteren Analyse kombinierten wir Datensatze aus Standardlabor- und funktionellen
Magnetresonanztomographie (fMRT)-Umgebungen, um den Einfluss des fMRTs auf den
Inkongruenzeffekt zu untersuchen. Unsere Ergebnisse lieferten Beweise dafir, dass
unterschiedliche Kontrollbedingungen und Antwortmodalitaten sich signifikant auf den
Inkongruenzeffekt auswirkten. Dabei zeigte unsere Analyse, dass die Art der
Kontrollbedingung eine wichtige Rolle spielt, da verschiedene Kontrollbedingungen einen
unterschiedlichen Einfluss auf die Starke des Inkongruenzeffekts aufwiesen. Bei der
Betrachtung unterschiedlicher Stroop-Typen fanden wir heraus, dass die Farbwort-Stroop-
Aufgabe sich von der emotionalen und anderen Stroop-Aufgaben unterschied. Die
Durchfiihrung der Aufgabe im fMRT hatte lediglich Auswirkungen auf die neutrale
Kontrollbedingung in Form von Symbolen. Damit schlie3t die vorliegende Arbeit eine
Forschungsliicke durch eine systematische Uberpriifung verschiedener Stroop-Konzepte und
bietet wichtige Implikationen dafiir, dass Veranderungen der urspriinglichen Stroop-Aufgabe

den Inkongruenzeffekt beeinflussen kdnnen.

Schlisselwdrter: Stroop, Standardlaborumgebung, fMRT, Kontrollbedingung, Stroop-Typen
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben im behavioralen und fMRT-Setting:
Eine umfassende Analyse des kognitiven Inkongruenzeffekts

Die Popularitat der Stroop-Aufgabe geht Uiber wissenschaftliche Labore hinaus und
findet sich heute selbst im Alltag in Anwendungen wie Gehirntrainingsspielen und Apps zur
Forderung der kognitiven Gesundheit wieder. Die zentrale Herausforderung bleibt dabei
unverdndert: Die Tintenfarbe eines Farbwortes schnell und korrekt zu benennen, wéhrend das
automatische Lesen des Wortes die Aufgabe erschwert, insbesondere wenn die semantische
Bedeutung des Farbwortes und die Tintenfarbe nicht ibereinstimmen.

Die Idee hinter dieser Aufgabe stammt von John Ridley Stroop (1935). In der
urspringlichen Version der Stroop-Aufgabe sollten \ersuchspersonen in der
Experimentalbedingung die Tintenfarbe von Farbwdrtern mit semantisch inkongruenten
Farben (z. B. das Wort BLAU in roter Schrift) auf einer Tafel laut benennen, wobei sie die
Wortbedeutung selbst ignorieren sollten. Damit versuchte Stroop die Auswirkungen
inkompatibler Tintenfarben auf das Benennen von Farben zu untersuchen. Die vergleichende
neutrale Kontrollbedingung umfasste die Benennung der Farbe von farbigen Quadraten.
Stroop fand heraus, dass das Benennen der Tintenfarbe inkongruenter Woérter Interferenzen
ausloste, da diese Bedingung zu langeren Reaktionszeiten (RTs) fihrte im Vergleich zur
Kontrollbedingung. Das Phanomen der zeitlichen Differenz zwischen der inkongruenten und
der Kontrollbedingung ist allgemein als Stroop-Interferenzeffekt oder Stroop-Effekt bekannt
und bezieht sich auf die F&higkeit, Interferenzen zu unterdriicken, die auftreten, wenn die
Verarbeitung eines Reizmerkmals die gleichzeitige Verarbeitung eines anderen Attributs
desselben Reizes beeinflusst (Stroop, 1935).

Erst spater wurde die Idee einer kongruenten Bedingung entwickelt, bei der das
Farbwort in der Farbe seiner Bedeutung abgebildet wird (Dalrymple-Alford & Budayr, 1966).
Die Erweiterung der Aufgabe ermoglichte den Forschern, wichtige Erkenntnisse zu gewinnen.

Wenn das Wort und die Tintenfarbe kompatibel waren, fielen die RTs der Versuchspersonen
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kirzer aus im Vergleich zu inkongruenten wie auch zu neutralen Wértern (Dalrymple-Alford
& Budayr, 1966). Dieses Phdanomen wird als Erleichterungseffekt (Facilitation Effect)
bezeichnet (Dalrymple-Alford & Budayr, 1966, siehe MacLeod, 1991; Parris et al., 2021). Die
Existenz des Erleichterungseffekts ist jedoch umstritten, da dieser in Abhéngigkeit von der Art
der experimentellen Manipulation nicht konsistent nachgewiesen werden kann (MacLeod,
1991).

Der Stroop-Effekt und kognitive Mechanismen

Der Stroop-Effekt wird in der Literatur als ein robustes Phanomen anerkannt, da
zahlreiche Replikationen von Stroops (1935) Farbwort-Stroop-Aufgabe (FW-Aufgabe) die
urspringlichen Befunde bestatigen. Bei inkongruenten Reizen ist eine Verlangsamung der RT
und eine Zunahme der Fehleranfalligkeit im Vergleich zu kongruenten oder neutralen Reizen
zu beobachten (MacLeod, 1991; Parris et al., 2021). Die Stroop-Stimuli bestehen in der Regel
aus einer aufgabenrelevanten (z. B. Tintenfarbe) und einer aufgabenirrelevanten (z. B. Wort)
Reizdimension. Langere RTs bei inkongruenten Reizen weisen auf eine gleichzeitige
Verarbeitung der konkurrierenden Dimensionen und eine starkere Interferenz hin (MacLeod,
1991).

Die Fahigkeit, gezielt auf relevante Informationen zu reagieren und gleichzeitig
irrelevante sowie storende Informationen zu inhibieren, ist essenziell fir das menschliche
Verhalten. Die Stroop-Aufgabe dient als wertvolles Instrument zur Untersuchung dieser
kognitiven Prozesse. Hierbei stellt die aufgabenirrelevante Dimension (das Lesen des Wortes)
eine automatische Reaktion dar (Banich, 2019; J. D. Cohen et al., 1990), die die Verarbeitung
der aufgabenrelevanten Dimension (Benennen der Farbe) stort. Zur korrekten Bewaltigung
der Aufgabe ist kognitive Kontrolle erforderlich, um die automatische Tendenz zum Lesen des
Wortes zu unterdrticken (Banich et al., 2000; Botvinick et al., 2001). Kognitive Kontrolle
umfasst die Fahigkeit, Gedanken, Handlungen und die Verarbeitung von Informationen

flexibel an die Anforderungen einer anstehenden Aufgabe anzupassen (Braver, 2012;


https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/17470218231214515?rfr_dat=cr_pub++0pubmed&url_ver=Z39.88-2003&rfr_id=ori%3Arid%3Acrossref.org#bibr14-17470218231214515
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Diamond, 2013). Der Grad der Interferenz, der durch den Stroop-Effekt gemessen wird,
reflektiert die Effizienz der kognitiven Kontrolle. Starkere Interferenzen deuten auf eine
verminderte Fahigkeit zur zielgerichteten Konfliktverarbeitung hin (Wolff et al., 2015).
Technologische Fortschritte zur Erfassung kognitiver Funktionen erweiterten das
Verstandnis fur die durch die Stroop-Aufgabe erzeugten Interferenzen und der zugrunde
liegenden Hirnprozesse. Studien mit bildgebenden Verfahren zeigten, dass die Stroop-
Aufgabe Hirnregionen aktiviert, die mit kognitiver Kontrolle und selektiver Aufmerksamkeit
in Verbindung stehen, insbesondere den anterioren cinguldren Cortex (ACC; Bench et al.,
1993; Liu et al., 2015). Die Aktivierung des ACC wird mit der Erkennung und Uberwachung
von Konflikten assoziiert (Botvinick, 2007; Botvinick et al., 2001; Carter et al., 2000; Chen et
al., 2013; Leung, 2000; Van Veen & Carter, 2005; Yeung, 2013). Zahlreiche Studien
berichteten von einer erhdhten Aktivierung des ACC wahrend der Durchfiihrung
inkongruenter Durchgange der Stroop-Aufgabe (Banich et al., 2009; Bench et al., 1993;
Carter et al., 1995; MacLeod & MacDonald, 2000). Interessanterweise zeigte sich eine
verstarkte ACC-Aktivierung auch unter kongruenten Bedingungen im Vergleich zu neutralen
Bedingungen (Bench et al., 1993; Bush et al., 2000; Carter et al., 1995; MacLeod &
MacDonald, 2000; Milham et al., 2002; Milham & Banich, 2005). Demnach entstehen
Interferenzen durch den Wettbewerb um die Prioritat der Verarbeitung zwischen relevanten
und irrelevanten Dimensionen. Bei kongruenten und inkongruenten Reizen sind die
aufgabenirrelevanten Informationen semantisch mit der Aufgabe verbunden. Dies erfordert
eine erhohte kognitive Kontrolle und verstérkt die neuronale Aktivitat im ACC (Milham &
Banich, 2005). Banich (2019) liefert eine Erklarung fir die Beobachtung, dass kongruente
Reize dennoch zu kirzeren RTs fithren. Aufgrund der Ubereinstimmung des automatischen,
aufgabenirrelevanten Prozesses mit der Aufgabe (Benennen der Farbe), wird die Verarbeitung

kongruenter Reize erleichtert. Die geringere Aktivierung des ACC bei neutralen Durchgéngen



Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben 10

hingegen spiegelt das Fehlen eines Konflikts zwischen den Prozessen wider (MacLeod &
MacDonald, 2000).

Um das Verstandnis der Prozesse des Stroop-Effekts und die Auswirkungen der
Stroop-Aufgabe auf exekutive Funktionen wie kognitive Kontrolle und selektive
Aufmerksamkeit zu vertiefen, entwickelten Forscher im letzten Jahrhundert verschiedene
experimentelle Manipulationen und Modifikationen des urspringlichen Stroop-Experiments
(MacLeod, 1991). In der Forschungsliteratur finden sich zahlreiche Stroop-ahnliche
Experimente, die darauf abzielen, die Interferenz zu erfassen, die entsteht, wenn zwei
konkurrierende Reizdimensionen in einem Reiz gleichzeitig auftreten. Modifikationen in der
FW-Aufgabe betreffen beispielsweise die Darbietung unterschiedlicher Kontrollbedingungen.
Diese konnen entweder nur kongruente, nur neutrale oder eine Kombination aus neutralen und
kongruenten Stimuli umfassen. Weitere Unterschiede zeigen sich zudem in den neutralen
Stimuli per se, der Antwortmodalitat, im Présentationsdesign sowie in der Verwendung
zusétzlicher kognitiver Anforderungen. Neuere Stroop-Variationen ersetzten auch die
Kombination von Wértern und Farben durch Bilder und Zahlen (MacLeod, 1991). Im
Folgenden werden die in dieser Arbeit behandelten Modifikationen und Variationen
vorgestellt.

Modifikationen der Stroop-Aufgabe
Kontrollbedingung

Zur Untersuchung der Interferenz, die wahrend der Durchflihrung der Stroop-Aufgabe
entsteht, ist eine vergleichende Kontrollbedingung notwendig. Diese Kontrollbedingung kann
kongruente oder auch neutrale Stimuli umfassen. Die Ergebnisse bei der Verwendung
unterschiedlicher Kontrollbedingungen sind diskrepant. Je nach experimenteller Manipulation
koénnen sowohl kirzere RTs fiir kongruente Reize im Vergleich zu neutralen Stimuli als auch
kirzere RTs fur neutrale Stimuli beobachtet werden. Goldfarb und Henik (2007) variierten die

Proportion der préasentierten neutralen Stimuli und fanden heraus, dass eine Erhéhung des
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Anteils neutraler Reize zu kirzeren mittleren RTs fuhrt im Vergleich zu kongruenten Reizen.
Die Beschleunigung der RTs in der neutralen Bedingung verglichen mit der kongruenten
Bedingung wird als umgekehrter oder negativer Erleichterungseffekt bezeichnet (z.

B. Goldfarb & Henik, 2007; Parris et al., 2023a).

Art der Kontrollbedingung. In der Forschung hat sich die Darbietung neutraler
Stimuli neben den von Stroop (1935) verwendeten farblichen Quadraten zunehmend in Form
von semantischen und farbunabhé&ngigen Wortern (z. B. das Wort ABENTEUER in roter
Schrift dargestellt), Pseudowdrtern, Buchstabenketten (z. B. XXXX) oder auch
Satzzeichenketten (z. B. %!$&) etabliert (fir eine Ubersicht s. Macleod, 1991; 2005). Dabei
bleibt die Aufgabenanforderung gleich und Versuchspersonen werden angehalten, auf die
Farbe der Stimuli zu reagieren. Die verschiedenen neutralen Kontrollbedingungen haben
gemeinsam, dass sie keine Interferenz auslésen sollen.

Eine detaillierte Betrachtung neutraler Stimuluskonstellationen liefert variierende
Ergebnisse. Keele (1972) untersuchte den Einfluss neutraler Reize und prasentierte
\ersuchspersonen farbunabhangige semantische Worter (z. B. BIRD), Anagramme, die aus
den Farbwdrtern generiert wurden (z. B. BELU), buchstabenéhnliche Symbole (Gibson-
Formen) und Farbworter (z. B. BLAU in blauer Tintenfarbe), die in einer von vier Farben
prasentiert wurden. Mithilfe der RT-Vergleiche fand er heraus, dass die Bedingung der
Farbworter sich signifikant von den anderen als neutral geltenden Bedingungen unterschied,
doch die neutralen Bedingungen sich nicht voneinander unterschieden. Wahrend Keele keine
inkongruente Bedingung darbot, prasentierten Salo und Kollegen (2001) Versuchspersonen
inkongruente Stimuli und nutzten als neutrale Kontrollstimuli Buchstabenketten (z. B.
XXXX), nicht-lexikalische, d. h. nicht aussprechbare Konsonantenfolgen (z. B.
XXSSMMWW) sowie lexikalisch neutrale Reize mit einer semantischen Bedeutung in Form
von Tiernamen (z. B. DOG). Sie fanden heraus, dass die RTs auf Buchstabenketten am

kirzesten ausfielen, wahrend die Benennung von Farben der Tiernamen die langsamsten RTs
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verursachte. In einer Studie von Augustinova et al. (2019) verwendeten die Forscher anstelle
von Tiernamen andere semantisch neutrale Woérter (z. B. HOUSE). Auch sie stellten
langsamere mittlere RTs fur diese verglichen mit nicht-lexikalischen Buchstabenketten fest.
Monsell et al. (2001) erzielten ahnliche Ergebnisse mithilfe einer FW-Aufgabe, in der die
Reaktionen verbal erfolgen sollten und interpretierten ihre Ergebnisse dahingehend, dass
wortéhnliche Eigenschaften des Reizes im Vergleich zu Buchstabenfolgen groRere
Interferenzen verursachen. Eine neuere Studie fokussierte sich auf die Vergleichbarkeit
neutraler Stimuluskonstellationen (reale Worter, Pseudowdrter, Konsonantenfolgen,
Buchstabenketten in Form von XXXX und Symbolzeichenketten) unter unterschiedlichen
Reaktionsmodalitiaten wie manuell in Form von Tastendrticken oder verbal (Kinoshita et al.,
2017). Die Ergebnisse von Kinoshita et al. (2017) zeigten, dass bei der verbalen Stroop-
Aufgabe nicht-alphabetische Symbole sich signifikant von allen anderen neutralen
Bedingungen unterschieden. Dabei zeigten Worter und Pseudowdrter dhnliche
Interferenzeffekte und zeigten langsamere RTs als Konsonantenfolgen und Buchstabenketten
(XXXX). Im Gegensatz dazu gab es bei der manuellen Stroop-Aufgabe keine Unterschiede in
den RTs zwischen den neutralen Bedingungen.
Unterschiede in der Antwortmodalitat

In der urspriinglichen Stroop-Aufgabe mussten die \ersuchspersonen die Tintenfarbe
laut benennen und verbal auf die Stroop-Stimuli reagieren. Im Laufe der Forschung um die
Stroop-Aufgabe erlaubten Verdnderungen in der Reaktionsmodalitat auch manuelle
Antworten, in Form dessen, dass die Reaktionen auf die Tintenfarbe mithilfe von
Tastendrlicken auf Tastaturen angegeben werden konnten (z. B. Drticken der Taste Z fiir die
Antwort ROT). Dies vereinfachte die Erfassung der RTs. Wie der Vergleich von Kinoshita et
al. (2017) darlegt, sind je nach Antwortmodalitét variierende Ergebnisse zu finden. Typische
Befunde bestehen darin, dass der Stroop-Effekt bei manuellen Aufgaben im Vergleich zu

verbalen Aufgaben geringer ist, da langere RTs fir inkongruente, kongruente und neutrale
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Stimuli fur verbale Reaktionen beobachtet wurden (Augustinova et al., 2019; Klein, 1964;
Laeng et al., 2005; Penner et al., 2012; Sharma & McKenna, 1998). Trotz konsistenter
Befunde, dass Antworten in der verbalen Modalitat mehr Interferenzen ausldsen, ist die
Erklarung dieser Beobachtung nicht eindeutig. Einige Forscher argumentierten, dass manuelle
und verbale Reaktionen unterschiedlichen Zugang zu den Systemen haben, die Interferenz
und Erleichterung erzeugen (Sharma & McKenna, 1998; Sugg & McDonald, 1994). Neuere
Studien nahmen jedoch an, dass die manuelle Stroop-Aufgabe im Gegensatz zur verbalen
Stroop-Aufgabe eine andere Aufgabe darstellt (Kinoshita et al., 2017). Der Hauptunterschied
der beiden Aufgaben liegt darin, dass die manuelle Reaktion eine Farbklassifizierung
beinhaltet und die verbale Antwort das Benennen von Farben erfordert. Dementsprechend
konnten sich die Mechanismen unterscheiden, die zu Stroop-Interferenzen fiihren
(Augustinova et al., 2019).
Unterschiede im Prasentationsdesign

Computergestiitzte Experimente ermdglichen es, die Reize nicht nur in Blécken als
Listen darzubieten, sondern die verschiedenen Stroop-Bedingungen zu mischen und RTs fir
jeden einzelnen Stimulus zu analysieren (Salo et al., 2001). Die Prasentation der Stroop-
Stimuli in einem geblockten oder gemischten Design ist weiterhin weitverbreitet. Ob
verschiedene Arten der Stimuluspréasentation sich auf den Stroop-Interferenzeffekt auswirken,
ist jedoch umstritten. Kindt et al. (1996) sowie Salo et al. (2001) verglichen die Blockversion
und die gemischte Version der FW-Aufgabe. Beide Studien zeigten, dass der Stroop-Effekt in
der Blockversion groRer war als in der gemischten Version. Ahnliche Ergebnisse berichteten
Ludwig und Kollegen (2010), die neben des Einflusses der Unterschiede in
Stimulusprasentationen auch die Leistung unterschiedlicher Altersbedingungen auf den
Stroop-Effekt betrachteten. Die Blockversion der FW-Aufgabe l0ste groRere Interferenzen aus
als die gemischte Version fir die junge und &ltere Stichprobe. Ludwig et al. (2010)

interpretierten diese Ergebnisse dahingehend, dass die Blockversion eine starkere kognitive
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Verarbeitung erfordert und somit zu groReren Interferenzen fihrt. In der Blockversion werden
Reize einer Bedingung nacheinander prasentiert, wodurch der Kontext um die Zielreize
herum weniger abwechslungsreich ist. Dies kann dazu flihren, dass die Aufmerksamkeit
starker auf irrelevante Merkmale gerichtet wird und die Unterscheidung der einzelnen Stimuli
erschwert wird (Melara & Algom, 2003). Zudem konnte in der Blockversion mehr proaktive
Interferenz auftreten, weil die in friiheren Durchgangen verarbeiteten Reize die aktuelle
Reaktion beeinflussen. Das bedeutet, dass Informationen im Kurzzeitgedachtnis, die durch
vorherige Reize aufgebaut wurden, die Verarbeitung neuer Reize stéren kénnen (Lustig et al.,
2001). Floden und Kollegen (2011) fanden in ihrer fMRT-Studie starkere Stroop-Effekte im
gemischten Prasentationsdesign im Vergleich zur Blockversion und fuhrten einen anderen
Erklarungsansatz an. Sie argumentierten, dass inkongruente Versuche in der gemischten
Version mit einem grofReren kognitiven Konflikt verbunden sind, weil Reizkonstellationen
unerwartet sind und daher strategische Prozesse weniger aktiviert werden.

Zusatzliche kognitive Anforderungen

In der Forschungsliteratur existieren Varianten der Aufgabe, in denen
Versuchspersonen wéhrend der Durchfiihrung der Stroop-Aufgaben zusatzliche kognitiv
beanspruchende Aufgaben absolvieren missen. Haufig verwendete Aufgaben beinhalten
beispielsweise Kopfrechenaufgaben (Soutscheck et al., 2012), Stop-Signal-Aufgaben, in der
Versuchspersonen standig zwischen Aufgabenanforderungen wechseln mussen (Basten et al.,
2011) oder Match-to-sample-Aufgaben (z. B. Kiyonaga & Egner, 2014; Pan et al., 2022,;
Zysset et al., 2001).

Die Aufgabenanforderung der Match-to-sample-Aufgaben besteht darin, dass
\ersuchspersonen einen vorab préasentierten Hinweis (meistens die Farbe eines Quadrats oder
die Bedeutung eines Farbworts z. B. GRUN in schwarzer Schrift) im Arbeitsgedachtnis
behalten sollen. Zeitlich versetzt erfolgt ein neuer Stimulus, der entweder zu dem vorher

prasentierten Stimulus kongruent (z. B. ein griines Quadrat) oder inkongruent (z. B. ein gelbes
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Quadrat) ist. Hierbei sollen \ersuchspersonen angeben, ob der zuvor préasentierte Stimulus
und der aktuell prasentierte Stimulus Ubereinstimmen oder nicht. Analysen zeigten, dass
kongruente Durchgénge kirzere RTs erzeugen als inkongruente Durchgénge (Kiyonaga &
Egner, 2014; Pan et al., 2022; Penner et al., 2012; Zysset et al., 2001). Der Vergleich mit der
traditionellen Stroop-Aufgabe ohne zusétzliche Aufgaben ergab, dass in Match-to-sample-
Aufgaben grolere Interferenzeffekte existieren als in Aufgaben ohne zusétzliche
Anforderungen (Kiyonaga & Egner, 2014; Penner et al., 2012). Erklarend wird angenommen,
dass der groRere Interferenzeffekt durch die gleichzeitige Beanspruchung mehrerer kognitiver
Funktionen verursacht wird, welche die RT-Latenzen inkongruenter Stimuli verstarkt
(Kiyonaga & Egner, 2014).
Variationen der Stroop-Typen

Die beschriebenen Variationen der Stroop-Aufgabe weisen insbesondere strukturelle
Unterschiede im Experimentdesign auf. Dariber hinaus wurden weitere Variationen
entwickelt, die als Stroop-Aufgaben gelten. Dazu zahlen beispielsweise Bild-Wort-
Interferenzaufgaben, emotionale Bild-Wort-Interferenzaufgaben, Zahl-Stroop-Aufgaben,
Numerische Stroop-Aufgaben und viele weitere (fiir eine Ubersicht s. MacLeod, 1991). Eine
Vielzahl der genannten Stroop-Variationen ahnelt dem urspriinglichen Paradigma insofern, als
dass sie typischerweise eine angemessene Reaktion auf einen kongruenten, neutralen oder
inkongruenten Reiz erfordern, um die Interferenz einer Reizdimension mit einer anderen zu
untersuchen. Im Folgenden erfolgt eine Vorstellung der in der vorliegenden Abschlussarbeit
beriicksichtigten Stroop-Typen.
Bild-Wort-Interferenzaufgabe

In der Bild-Wort-Interferenzaufgabe (Picture Word Interference Task; im Folgenden
BWI1) werden Teilnehmern Stimuli in Form von Bildern présentiert, die zusatzlich von einem
Wort tiberlagert werden (Rosinski, 1977). Dabei kénnen Bild und Wort kongruent (z. B. das

Wort MANN uUber einem mannlichen Gesicht) oder inkongruent (z. B. das Wort MANN (Uber
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einem weiblichen Gesicht) sein (Duthoo et al., 2013). Versuchspersonen werden instruiert,
ihre Reaktionen auf das Bild gerichtet anzugeben, wahrend sie das Wort ignorieren sollen.
Studien zeigten eine langere mittlere RT fiir die inkongruente Bedingung als fir die
kongruente Bedingung und wiesen auf eine grofere Interferenz fir inkongruente Stimuli hin
(MacLeod, 2005). Jedoch sind auch andere Formen der BWI-Aufgabe méglich wie etwa die
Préasentation von Tierbildern mit kongruenten oder inkongruenten Tiernamen (Bugg et al.,
2011).
Numerische Stroop-Aufgabe

Der allgemeine Ansatz zum Testen von Stroop-ahnlichen Interferenzen bei der
Zahlenwahrnehmung kann anhand des Experiments von Besner und Coltheart (1979)
veranschaulicht werden. Hierbei werden Versuchspersonen Zahlenpaare gezeigt. Sie missen
entscheiden, welche der beiden Zahlen entweder physikalisch groRer ist oder den hdheren
Zahlenwert hat. Bei einigen Versuchen wird die Zahl mit dem héheren Zahlenwert
physikalisch gréRer (kongruente Bedingung) oder kleiner (inkongruente Bedingung)
dargestellt, bei anderen Versuchen wiederum haben beide Zahlenstimuli die gleiche
physikalische GroRe (neutrale Bedingung). Besner und Coltheart (1979) fanden heraus, dass
je nach Aufgabenanforderung kongruente Stimuli kiirzere RTs als neutrale und inkongruente
Stimuli erzeugten und inkongruente Stimuli zu langeren RTs als neutrale Stimuli fihrten.
Ahnlich wie bei der Stroop-Aufgabe wird die Interferenz durch die Unfahigkeit verursacht,
die automatisch verknlpfte Reaktion des préasentierten Reizes zu unterdriicken. Auch bei der
Numerischen Stroop-Aufgabe werden zwei Dimensionen (Zahlenwert und Zahlengrofie)
einander gegentibergestellt und Teilnehmer kdnnen die irrelevante Dimension des Stimulus
bei der Ausfiihrung der Aufgabe nicht ignorieren (Tzelgov et al., 1992). Neuere Studien
beschrieben dhnliche Ergebnisse, indem sie tber langere RTs fur Stimuli, die in Bezug auf die
numerische oder physikalische GroRe nicht Gbereinstimmen, berichteten (Huang et al., 2020;

Tzelgov et al., 1992).
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Zahl-Stroop-Aufgabe

Die Z&hl-Stroop-Aufgabe (Counting Stroop Task) ist eine weitere Variante der Stroop-
Aufgabe (Reisberg et al., 1980). Hierbei werden Versuchspersonen Zahlwdorter (z. B. EINS,
ZWEI, DREI) unterschiedlicher Anzahl prasentiert und sie werden instruiert, auf die Anzahl
der auf dem Bildschirm erscheinenden Worter zu reagieren. Kongruent sind die Stimuli, wenn
die Anzahl der préasentierten Zahlwdrter mit dem semantischen Inhalt des Zahlworts
Ubereinstimmt (z. B. die zweimalige Prasentation des Wortes ZWEI). In inkongruenten
Bedingungen hingegen stimmen die Anzahl des Zahlworts und die semantische Bedeutung
nicht tberein (z. B. die dreimalige Présentation des Wortes ZWEI). Vergleichbar mit anderen
Stroop-Typen zeigen sich bei der Z&hl-Stroop-Aufgabe langere RTs, somit eine héhere
Interferenzanfalligkeit fiir inkongruente als fir kongruente Durchgange (Bush et al., 1998;
Hoegh et al., 2019, Leong et al., 2020).
Emotionale Bild-Wort-Interferenzaufgabe

Die emotionale Bild-Wort-Interferenzaufgabe (im Folgenden emotionale BWI) ist
ahnlich wie die BWI. Versuchspersonen werden Bilder von Gesichtern gezeigt, die mit einem
Wort Uiberlagert werden. Der Unterschied zur BWI besteht darin, dass die Probanden nicht
angehalten werden, das Geschlecht zu benennen, sondern auf die Emotionen zu reagieren, die
auf den Gesichtern zu erkennen sind. Beispielweise wird ein lachelndes Gesicht présentiert
und mit dem Wort GLUCKLICH uberlagert (kongruenter Versuch) oder ein trauriges Gesicht
wird mit dem Wort GLUCKLICH uberlagert (inkongruenter Versuch). Analysen der mittleren
RTs ergaben, dass inkongruente Stimuli langere RTs erfordern als kongruente Stimuli in der
emotionalen BWI (Chechko et al., 2012; Etkin et al., 2006).
Vergleichbarkeit unterschiedlicher Stroop-Typen

Obgleich die beschriebenen Aufgaben unterschiedliche Stimuluseigenschaften (Bilder,
Worter, Zahlen) aufweisen, werden sie unter dem Begriff ,,Stroop* zusammengefasst. Die

Stroop-Variationen weisen eine Affinitat zum urspriinglichen Paradigma auf, da sie in der
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Regel eine verbale oder manuelle Reaktion auf einen Zielreiz im Kontext eines Ablenkreizes
erfordern (vgl. Starreveld & La Heij, 2016). In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage,
inwiefern die Aufgabenstellungen ausreichend Ahnlichkeiten aufweisen, um eine gemeinsame
Bezeichnung zu rechtfertigen. Seltene vergleichende Untersuchungen zeigten, dass
insbesondere zwei Varianten der Stroop-Aufgabe, die traditionelle FW-Aufgabe und die BWI-
Aufgabe, hinsichtlich ihrer zugrunde liegenden Mechanismen &hnlich sind (vgl. MacLeod,
1991; Starreveld & La Heij, 2016; Van Maanen et al., 2009). Glaser und Diingelhoff (1984)
nahmen an, dass die Farbe eines Stroop-Stimulus als Spezialfall der Bildkomponente
betrachtet werden kann. Weitere Vergleiche von Stroop-Typen ergaben, dass keine
Unterschiede im Stroop-Effekt zwischen FW-Aufgabe, Zahl-Stroop-Aufgabe und weiteren
Stroop-ahnlichen Aufgaben existieren (Zoccatelli et al. 2010). Der Vergleich der BWI mit der
emotionalen BWI zeigte, dass sich diese Aufgaben im Stroop-Effekt unterscheiden, obwohl in
beiden Experimenten Gesichter als Reize verwendet wurden (Chechko et al., 2012).
Systematische Uberpriifungen verschiedener Stroop-Typen hinsichtlich ihrer
Ahnlichkeit oder Vergleichbarkeit sind rar. Eine kiirzlich veroffentlichte Studie von Muller
und Kollegen (2024) griff diese bedeutende Forschungsliicke auf. Mithilfe einer Metaanalyse
verglichen die Autoren die im fMRT erhobenen neuronalen sowie Verhaltensdaten in Form
von RTs unterschiedlicher Variationen und Modifikationen der Stroop-Aufgabe. Fir die
Analyse der RTs berechneten sie den Inkongruenzeffekt, der sich aus der Effektstarke der RTs
zwischen der inkongruenten Bedingung und der jeweiligen Kontrollbedingung bildete. Ihre
Analysen zeigten, dass der Vergleich der Kontrollbedingungen in der FW-Stroop-Aufgabe
(kongruent vs. neutral) sowie andere Variationen, wie etwa das Prasentationsdesign (geblockt
vs. gemischt) oder die zusatzliche Darbietung kognitiv anspruchsvoller Aufgaben wahrend der
Durchfiihrung der Stroop-Aufgabe, keine signifikanten Unterschiede aufwies. Bei der
Betrachtung verschiedener Stroop-Typen fanden die Forscher jedoch heraus, dass

insbesondere nach der Entfernung von Ausreifl3ern die emotionale BWI sich signifikant von
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der FW-Aufgabe sowie anderen Stroop-Aufgaben (darunter die Zahl-Stroop-Aufgabe, die
Numerische Stroop-Aufgabe und die BWI1) in der Starke des Inkongruenzeffekts unterschied
(Mdller et al., 2024). Diese umfassende Metaanalyse der Variationen von Stroop-Aufgaben
liefert wichtige Implikationen flr die Generalisierbarkeit der Stroop-Typen und die
Robustheit des Stroop-Experiments unter verschiedenen Modifikationen. Da die Daten von
Miller und Kollegen ausschlieBlich auf Studien basierten, die im fMRT-Setting durchgefiihrt
wurden, stellt sich die Frage, ob ahnliche Ergebnisse auch aulRerhalb des fMRTs gefunden
werden konnen und welchen Einfluss das fMRT-Setting auf die kognitiven Leistungen der
Stroop-Aufgabe haben konnte.

Eine Recherche in der wissenschaftlichen Literatur ergab keine Studie, die sich
spezifisch mit den Auswirkungen des fMRTs auf die Leistungen in der Stroop-Aufgabe
befasste. Vergleiche zu kognitiven Aufgaben, die innerhalb und auBerhalb des fMRTs
durchgefuhrt wurden, sind selten und weisen eine hohe Inkonsistenz auf. Im Folgenden
erfolgt eine kurze Darstellung der aktuellen Forschungsergebnisse.

Der Einfluss des fMRTs auf kognitive Aufgaben

Der Konsens der Forschungsliteratur ist, dass Versuchspersonen in neurologischen
Bildgebungsexperimenten unter fMRT-Bedingungen in dhnlicher Weise agieren wie in
standardmafigen Laborumgebungen (vgl. Koch et al., 2003). Insbesondere werden Gehirn-
Verhaltens-Beziehungen, die wahrend des fMRTs beobachtet werden, oft als ahnlich zu
solchen unter herkdmmlichen Laborumgebungen oder anderen Bildgebungsverfahren wie der
Elektroenzephalographie (EEG) betrachtet (Van Maanen et al., 2015). Allerdings bleibt die
Validitat dieser Annahme untberprifbar, da das Gehirn ohne den Scanner nicht abgebildet
werden kann. Dennoch besteht die Moglichkeit, das Verhalten innerhalb und auRerhalb des
Scanners mithilfe von RTs zu vergleichen.

Es ist bemerkenswert, dass bisher nur wenige Studien den direkten Einfluss des fMRT-

Scanprozesses auf individuelle Verhaltensunterschiede untersuchten, da die Bedingungen und
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Ablaufe im Scanner von Standardlaborumgebungen abweichen. Beispielsweise bestehen
erhebliche Unterschiede hinsichtlich der Umgebungsbedingungen. Der Scanner ist ein lautes
und vibrierendes Gerat, das wenig Platz bietet und nur begrenzten Komfort ermdglicht. Auch
der steril wirkende Raum, in dem sich der fMRT-Scanner meist befindet, konnte auf die
Probanden bedrohlich wirken. Diese Umgebung unterscheidet sich vom typischen
schallgeschitzten und schwach beleuchteten Laborraum, in dem Standardlaborsitzungen oft
durchgefuhrt werden. Ferner ist zu erwahnen, dass die Teilnehmer im Scanner die Anweisung
erhalten, eine mdglichst ruhige Korperhaltung einzunehmen, wobei ihre Kopfe mittels
Schaumstoffkissen oder Beil3schienen fixiert werden. Daruiber hinaus ist das Liegen im
Scanner fir die meisten Teilnehmer eine ungewdhnliche Erfahrung, die durch die
erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen zusatzlich verstarkt wird. Hinzu kommt, dass fMRT-
Experimente haufig durch regelmélige Pausen unterbrochen werden, damit die
hdmodynamische Aktivitat auf das Ruhe-Ausgangsniveau zurlickkehren kann. Diese Faktoren
kénnen zu Veranderungen in den Gehirn- und Verhaltensreaktionen fiihren. Es wurde
nachgewiesen, dass MRT-Untersuchungen endokrinologische Stressreaktionen (Eatough et
al., 2009; Peters et al., 2011; Tessner et al., 2006) und auch subjektive Berichte tber
Angstzustande (Muehlhan et al., 2011) verstarken. Solche Einfliisse kénnen sich auf kognitive
Prozesse und die Leistung auswirken, indem sie die Erregung steigern oder die kognitive
Kontrolle oder die Aufmerksamkeit verandern (Eysenck et al., 2007). Resultierend stellt sich
die Frage, ob aufgabenbezogene Gehirnprozesse innerhalb und auBerhalb des Scanners
tatsachlich identisch sind und die Generalisierbarkeit der mit fMRT untersuchten Gehirn-
Verhaltens-Beziehungen (auch externe Validitat) angenommen werden kann (Hommel et al.,
2012).
Verhaltensdaten innerhalb und aufRerhalb des fMRTs

Um die externe Validitat von Experimenten innerhalb und auf3erhalb des fMRTs zu

uberprufen, werden Verhaltensdaten wie die RTs herangezogen. In einer Studie von Koch et
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al. (2003) wurden Versuchspersonen in mehrere Gruppen eingeteilt und die Unterschiede in
den RTs in drei verschiedenen Situationen untersucht. Dabei handelte es sich um ein Labor
(Verhaltensbedingung), ein simuliertes MRT (Teilnehmer in liegender Position auf einer
Trage) und ein herkdmmliches fMRT. Die Ergebnisse der Studie zeigten, dass die RTs in der
Verhaltensgruppe kurzer waren als die der Gruppe im herkémmlichen MRT, wéhrend die RTs
der Gruppe im simulierten MRT einen Mittelwert zwischen den anderen Gruppen bildeten.
Ahnliche Ergebnisse berichteten auch Assecondi und Kollegen (2010), indem sie die RTs
wéhrend der Durchfiihrung von verschiedenen Aufgaben innerhalb und aulRerhalb des fMRTs
untersuchten. Hierbei fanden sie heraus, dass die RTs innerhalb des Scanners langer
andauerten als auRerhalb des Scanners. Kolodny et al. (2021) beobachteten ebenfalls langere
RTs fur die im fMRT durchgefuhrte Go/No-Go-Aufgabe als in den Durchgangen desselben
Experiments in einer Standardlaborumgebung. In einer vergleichenden Untersuchung der
mittleren RTs verschiedener Arbeitsgedachtnisaufgaben, die innerhalb und auferhalb des
fMRTs gemessen wurden, fanden Koten und Kollegen (2013) jedoch kirzere RTs in den
fMRT-Messungen im Vergleich zu Standardlaborumgebungen. Demgegentiber zeigten andere
Studien, dass die mittlere RT derselben Personen in mehreren getrennten Scan-Sitzungen,
keine signifikanten Unterschiede aufwies (Aron et al., 2006; Clément & Belleville, 2009;
Fliessbach et al., 2010; Manoach et al., 2001; Stark et al., 2004). Es ist zu erwéhnen, dass
keine der beschriebenen Studien den Vergleich mithilfe der Stroop-Aufgabe durchgefihrt hat.
Ziel der vorliegenden Arbeit

Die Stroop-Aufgabe gilt als &ltester und noch immer beliebter Mal3stab in der
Psychologie zur Beschreibung der menschlichen Fahigkeit zur selektiven Aufmerksamkeit
und kognitiver Kontrolle (MacLeod, 1991; Melara & Algom, 2003). Es ist jedoch
bemerkenswert, dass bisher keine umfassende Untersuchung der Modifikationen und

Variationen dieser Aufgabe und des Einflusses bildgebender Verfahren auf den Stroop-Effekt
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durchgefiihrt wurde. Lediglich eine systematische Uberpriifung hat den Einfluss
verschiedener Stroop-Aufgaben im fMRT untersucht.

In Anlehnung an diese Arbeit von Mller und Kollegen (2024) ist das Hauptziel der
vorliegenden Abschlussarbeit, die Auswirkungen verschiedener Modifikationen und
Variationen der Stroop-Aufgabe auf den Inkongruenzeffekt in Standardlaborumgebungen zu
untersuchen. Im Fokus steht hierbei die Analyse des Einflusses unterschiedlicher
Kontrollbedingungen, des Prasentationsdesigns, der Darbietung zusatzlicher kognitiver
Aufgaben sowie der Antwortmodalitat auf die in Standardlaborumgebungen erfassten
Inkongruenzeffekte. Ein weiteres Ziel ist es, diese Daten mit jenen zu vergleichen, die im
Rahmen von fMRT-Studien erhoben wurden.

Hypothesen

Basierend auf der bestehenden Literatur und den theoretischen Grundlagen werden die
folgenden Hypothesen formuliert:

Hypothese 1: Der Inkongruenzeffekt unterscheidet sich signifikant zwischen den
kongruenten und neutralen Kontrollbedingungen in Experimenten in
Standardlaborumgebungen.

Hypothese 2: Die Art der Stimulusprasentation (geblockt und gemischt) zeigt
signifikante Unterschiede im Inkongruenzeffekt in Experimenten in
Standardlaborumgebungen.

Hypothese 3: In Standardlaborumgebungen weisen Stroop-Experimente mit
zusatzlichen kognitiven Anforderungen im \Vergleich zu Stroop-Experimenten ohne
zusatzliche kognitive Anforderungen einen signifikant unterschiedlichen Inkongruenzeffekt
auf.

Hypothese 4: Die Antwortmodalitaten (verbal und manuell) zeigen signifikante

Unterschiede im Inkongruenzeffekt in Experimenten in Standardlaborumgebungen.
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Hypothese 5: Der Inkongruenzeffekt unterscheidet sich signifikant zwischen der
kongruenten Kontrollbedingung und verschiedenen neutralen Bedingungen (z. B. Symbole,
semantische Warter) in Experimenten in Standardlaborumgebungen.

Hypothese 6: Die verschiedenen Stroop-Typen unterscheiden sich signifikant im
Inkongruenzeffekt in Standardlaborumgebungen.

Hypothese 7a: Die fMRT-Umgebung moderiert den Einfluss auf den
Inkongruenzeffekt bei verschiedenen Variationen der Stroop-Aufgabe, wie beispielsweise der
Kontrollbedingung, der Art der Stimulusprasentation, zusatzlichen kognitiven Anforderungen
und der Antwortmodalitat.

Hypothese 7b: Die fMRT-Umgebung hat einen signifikanten Einfluss auf die Starke
des Inkongruenzeffekts in verschiedenen Stroop-Typen.

Methode

Zur Testung der dargestellten Hypothesen erweiterten wir die vorangegangene
Metaanalyse von Miller und Kollegen (2024). In dieser wurden Effektstarken (ES)
verschiedener Stroop-Modifikationen und -Variationen im fMRT untersucht. Die vorliegende
Arbeit hat zum Ziel, die Stéarke des Inkongruenzeffekts unterschiedlicher Stroop-Variationen
und -Modifikationen in Standardlaborumgebungen ohne bildgebende Verfahren zu
untersuchen und die Inkongruenzeffekte in Standardlabor- und fMRT-Experimenten mithilfe
einer Metaanalyse zu vergleichen.

Studien aus Standardlaborumgebungen

Die Berechnung der ES und der Vergleich der Starken der Inkongruenzeffekte
erforderte umfassende Informationen zu den Verhaltensdaten in Form von mittleren RTs und
Standardabweichungen (SD) der inkongruenten Bedingung und der jeweiligen
Kontrollbedingung aus Stroop-Experimenten, die in Standardlaborumgebungen stattfanden.
Da im Fokus unserer Arbeit moderierende Einflisse der Stroop-Variationen und -

Modifikationen standen, war es ebenfalls erforderlich, Informationen Uber die
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Kontrollbedingung zu extrahieren. Dies umfasste spezifische Details zur Kontrollbedingung,
wie beispielsweise, ob kongruente oder neutrale Kontrollbedingungen dargeboten wurden.
Zusétzlich erfassten wir, welche Arten von Kontrollbedingungen in den Experimenten
verwendet wurden. Hierbei fassten wir neutrale Kontrollstimuli wie Farbflecken,
Buchstabenketten oder Symbolketten als Symbole zusammen. Neutrale Kontrollreize mit
lexikalischen und semantische Eigenschaften flihrten wir als semantische Waérter zusammen.

Zur Testung unserer Hypothesen benétigten wir zusétzlich Informationen tber das
Prasentationsdesign der Aufgaben. Es war hierbei herauszufinden, ob Stimuli in Blocken pro
Bedingung oder in einem gemischten Stimulusdesign préasentiert wurden. Weitere relevante
Informationen beinhalteten Details Uber die Experimente, beispielsweise ob zusatzliche,
kognitiv beanspruchende Aufgaben in das Stroop-Experiment integriert waren oder ob die
Stroop-Experimente ohne die Verwendung solcher stattfanden sowie dariber, ob die
erforderte Antwortmodalitat manuell oder verbal war.

Fur den Vergleich der Stroop-Typen, war auBBerdem diese Information aus den
Experimenten von Interesse. Wir entschieden uns, die FW-Aufgabe und emotionale BWI als
eigene Kategorien darzustellen, wohingegen wir alle anderen Stroop-Aufgaben (BWI,
Numerische Stroop-Aufgabe und Zahl-Stroop-Aufgabe) unter der Kategorie andere Stroop-
Aufgaben zusammenfassten, um die Vergleichbarkeit der Analysen von Miiller et al. (2024)
zu gewahrleisten.

Literatursuche und Einschlusskriterien

Die systematische Literatursuche zu Verhaltensdaten in Standardlaborumgebungen
begann am 29.11.2023. Wir durchsuchten die PubMed-Datenbank nach relevanter Literatur
aus den Jahren 1991 bis 2023 mit dem Schliisselwort ,,Stroop*. Schlagworte, wie ,,fMRT*,
»EEG®, ,,PET“ und ,,fNIRS* schlossen wir aus, um reine Ergebnisse von

Standardlaborumgebungen zu erhalten. Die Suche ergab 851 Treffer. Mehrere Kriterien
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dienten zur Auswahl geeigneter wissenschaftlicher Publikationen fiir die geplanten
Untersuchungen. Die vorab bestimmten Einschlusskriterien beinhalteten:

1. Wir wahlten nur Studien aus, in denen keine Neurobildgebungsverfahren verwendet
wurden. Experimente mit bildgebenden Verfahren, wie fMRT, PET, EEG oder fNIRS
schlossen wir aus.

2. Zu den Teilnehmern gehdrten gesunde Erwachsene. Studien mit Kindern und
atypischen Populationen schlossen wir aus. Wenn eine Studie eine atypische Gruppe
und eine gesunde junge Gruppe rekrutierte, schlossen wir nur die Ergebnisse der
gesunden Gruppe ein.

3. Die ausgewdhlten Untersuchungen berichteten RTs der inkongruenten Bedingung und
mindestens einer Kontrollbedingung. Aus den angegebenen RTs berechneten wir den
Inkongruenzeffekt (RT der inkongruenten Bedingung minus RT der
Kontrollbedingung). Andere Effekte berlicksichtigten wir in der Metaanalyse nicht.

4. In Anlehnung an Miiller und Kollegen (2024) behandelten wir in der vorliegenden
Arbeit ausschlieBlich computergestiitzte Stroop-Aufgaben, darunter die klassische
FW-Aufgabe, die BWI, die Numerische Stroop-Aufgabe, die Zahl-Stroop-Aufgabe
und die emotionale BWI. Stroop-Aufgaben, die sich nicht eindeutig zu diesen
untersuchten Typen zuordnen lieBen, schlossen wir aus.

5. Stroop-Experimente, die zusatzliche kognitive Aufgaben wie Kopfrechenaufgaben
oder Match-to-sample-Aufgaben beinhalteten, involvierten wir in die Daten.
Experimente mit experimentellen Manipulationen, wie z. B. Cueing, Priming oder die
Présentation akustischer Reize, schlossen wir aus.

6. Studien, die mithilfe des Stroop-Paradigmas die Bilingualitat untersuchten und die
Stimuli in verschiedenen Sprachen in einem Experiment préasentierten, schlossen wir

aus.
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7. Rezensionen, klinische Studien, Zeitungsberichte und Artikel, die nicht in englisch-
sprachigen Zeitschriften erschienen sind, schlossen wir aus.

8. Artikel mit fehlenden Werten (z. B. fehlende Angaben zu mittleren RTs, zu SD oder
zu Standardfehlern) und ohne die Durchfiihrung einer inkongruenten Bedingung oder
entsprechenden Kontrollbedingung schlossen wir aus.

9. Artikel ohne Volltextverfligbarkeit schlossen wir aus.

Sofern Informationen in den Publikationen fehlten, kontaktierten wir
korrespondierende Autoren mit der Bitte, diese zur Verfugung zu stellen. Der endgultige
Datensatz fiir Standardlaborumgebungen bestand aus 105 verdffentlichten Studien, welche
insgesamt 511 ES berichteten. Abbildung 1 bildet das Flussdiagramm ab, das das

Auswahlverfahren der Artikel in der durchgefuhrten Literatursuche detailliert darstellt.
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Abbildung 1
Flussdiagramm des Auswahlverfahrens nach geeigneter Literatur fur Studien aus

Standardlaborumgebungen

- Suchergebnisse iiber PubMed,
2 Schlagworte ,,Stroop® und
2 Ausschlussschlagworte - ‘
_hé MRT*,  EEG*, INIRS*, Ausschlus; nafth Titel/Abstract-Screening:
_qg JPET* Pubhkatmnsy?hr ilter als 1990 (z=31)
— (N=851) Kinder (n = 44)
Raumliche Stroop-Aufgaben (n = 44)
— Flanker-Stroop-Aufgabe (n=7)
) + Review (n = 27)
Nicht-englischsprachige Publikationen (n = 9)
g Uberpriifte Publikationen / Cueing (n = 18)
S (N=2851) Priming (n =27)
g Klinische Stichproben (n = 31)
A Bilinguale Stichproben (n = 22)
Tierexperimente (n = 13)
— Zuriickgezogene Artikel (n = 2)
) -
. Ausschluss nach Volltext-Uberpriifung:
o Volltext-Uberpriifung Bildgebende Methoden durchgefiihrt (n = 101)
= (n=576) \ Keine mittleren RTs, SDs, SEs berichtet (n = 156)
-E) Andere Stroop-Aufgaben bzw. Erweiterungen (n = 99)
Nicht geeignete Manipulationen (# = 37)
Keine inkongruente bzw. Kontrollbedingung (n = 17)
— Nicht computergestiitzte Experimente (7 = 7)
) i Kein Volltextzugrift (n = 54)
o
2 Eingeschlossene Studien
Ez (n=105, ES =511)
)
£
%

—

Anmerkung. Die Abbildung veranschaulicht die einzelnen Schritte des
Literaturauswahlprozesses, beginnend mit der Datenbankrecherche bis hin zur finalen
Auswahl der eingeschlossenen Studien in einem Flussdiagramm. Ausschlusskriterien
umfassen unter anderem Publikationen, die bildgebende Verfahren nutzen, keine relevanten
Reaktionszeiten (RTs) oder Standardabweichungen (SD) berichten, oder experimentelle
Designs verwenden, die nicht den Anforderungen dieser Metaanalyse entsprechen. Insgesamt
wurden 105 Studien mit 511 Effektstarken (ES) in die Analyse eingeschlossen.

Kodierungsverfahren
In Abhéngigkeit vom Studiendesign erfolgte eine umfangreiche Betrachtung der
Daten. Sofern verfiigbar, erfassten wir folgende Informationen jeder Studie: (1) Autoren und

Veroffentlichungsjahr; (2) Stroop-Typ; (3) Kontrollbedingung; (4) Art der
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Kontrollbedingung; (5) Présentationsdesign; (6) Vorliegen zusétzlicher kognitiv
beanspruchender Aufgaben; (7) Antwortmodalitat; (8) Stichprobengréle; (9) angegebene
mittlere RTs und entsprechende SD der jeweiligen Bedingungen (kongruent, inkongruent,
neutral); (10) Informationen tber Korrelationen zwischen der inkongruenten Bedingung und
der jeweiligen Kontrollbedingung sofern angegeben. Wenn Acrtikel keine Informationen tiber
Korrelationen enthielten, extrahierten wir relevante Statistiken, um die Korrelation zu
berechnen (s. unten).
Studien aus fMRT-Umgebungen

Die Verhaltensdaten innerhalb des fMRT-Scanners tibernahmen wir aus der
Vorgangerarbeit von Miller et al. (2024). Der Datensatz fiir die im fMRT-Setting
durchgefuhrten Experimente bestand aus 69 veroffentlichten Studien, welche insgesamt 160
ES berichteten. Die Verwendung des Datensatzes im Rahmen dieser Untersuchung erfolgte
nach einer systematischen Ubernahme, Priifung und einer vertiefenden Analyse. Nach dieser
Uberpriifung fand eine Zusammenfiihrung des Standardlabordatensatzes mit dem von Miiller
et al. (2024) erhobenen fMRT-Datensatz statt, um vergleichende Berechnungen auf
Grundlage beider Datensatze durchfuihren zu kénnen.
Methode zur Berechnung der ES und Korrelationen

Die vorliegende Arbeit zielte darauf ab, die Unterschiede in den RTs zwischen der
Kontroll- und der inkongruenten Bedingung in Stroop-Experimenten quantitativ zu erfassen.
Zur Ermittlung dieser Unterschiede verwendeten wir die ES, insbesondere Hedges* g (Hg),
um Verzerrungen zu minimieren, die bei kleineren Stichproben auftreten kénnen.
Berechnung der ES

Zur Berechnung der durchschnittlichen ES und der Korrelationen zwischen den
Bedingungen waren die mittleren RTs und SD in den jeweiligen Experimenten erforderlich.
Sofern lediglich Standardfehler (SE) angegeben waren, berechneten wir diesen in die SD um.

Einige Studien fihrten die mittleren RTs, die SD oder die SE in Form von Abbildungen auf.



Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben 29

In diesem Fall extrahierten wir die Werte mit der Software ,,Plot Digitizer” (Rohatgi, 2024).
Fiir die Berechnung der ES verwendeten wir Cohen‘s d als MaB fiir den standardisierten
Mittelwertunterschied zwischen der inkongruenten und der jeweiligen Kontrollbedingung.
Dafur teilten wir die Differenz der RT-Mittelwerte zwischen der Kontroll- und der
inkongruenten Bedingung durch die berechnete SD, die die Korrelation zwischen den
Bedingungen berticksichtigt. Dieses MaR erlaubt einen ersten Eindruck von der GroRe des
Unterschieds zwischen beiden Bedingungen.

Da Cohen‘s d fiir kleine Stichproben anfllig fiir Uberschiitzungen ist, wandelten wir
diesen Wert in Hg um. Hg ist eine modifizierte Version von Cohen‘s d und beinhaltet einen
Korrekturfaktor J, der speziell fir kleine Stichproben entwickelt wurde. Dieser
Korrekturfaktor verringert systematisch den Wert von Cohen‘s d, sodass eine konservativere
Schatzung der ES erzielt wird, die weniger anfallig fur Uberschatzungen ist (Hedges & OlKkin,
2014). Der Korrekturfaktor J basiert auf dem Stichprobenumfang und wird gemaR den
Empfehlungen von Borenstein et al. (2009) berechnet. Fir groere Stichproben nahert sich
der Korrekturfaktor J dem Wert 1 an und bedeutet, dass Hg und Cohen‘s d unter diesen
Bedingungen sehr &hnliche Werte aufweisen.

Die ES berechneten wir dementsprechend als Hg, wobei wir die Differenz der
mittleren RTs zwischen der Kontroll- und der inkongruenten Bedingung heranzogen. Positive
Werte von Hg zeigen an, dass die RTs in der Kontrollbedingung kirzer waren als in der
inkongruenten Bedingung, wahrend negative Werte das Gegenteil bedeuten. Die
Interpretation dieser ES folgt den tUblichen Konventionen, indem eine ES von 0.20 auf einen
kleinen Effekt hinweist, 0.50 auf einen mittleren Effekt und 0.80 auf einen grof3en Effekt (J.
Cohen, 1990). Hohere Werte von Hg reflektieren somit einen starkeren Inkongruenzeffekt.
Berechnung der Korrelationen

Um die ES im Kontext der vorliegenden Studien korrekt zu berechnen, war die

spezifischen Korrelationen zwischen den untersuchten Bedingungen erforderlich. Dies war
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besonders aufgrund des Within-Subject-Designs notwendig. Denn im vorliegenden Datensatz
fanden sich Studien, in denen dieselben Probanden unter verschiedenen Bedingungen getestet
wurden. Dies flihrte zu einer inhdrenten Abhangigkeit der Daten, da die RTs in den
unterschiedlichen Bedingungen systematisch korrelierten.

Da keine der in die Analyse einbezogenen Studien die erforderlichen Korrelationen
berichtete, wendeten wir verschiedene Methoden an, um diese Informationen zu erhalten.
Sofern angegeben, berechneten wir die Pearson-Korrelationen aus den t-Statistiken der
vorliegenden Daten. Um die Datengrundlage zu erweitern, kontaktierten wir 42 Autoren
ausgewahlter wissenschaftlicher Publikationen, die nach dem Jahr 2010 erschienen sind und
baten um die Bereitstellung fehlender Korrelationen. VVon diesen antworteten 13 Autoren.
Drei stellten die Korrelationen direkt zur Verfiigung, sechs sendeten uns ihre Datensatze, aus
denen wir die Korrelationen extrahieren konnten und vier Autoren teilten uns mit, dass sie
keinen weiteren Zugang zu den Daten hatten. Dadurch standen uns 51 Korrelationen aus
insgesamt 18 Studien fir die weitere Analyse zur Verfligung.

Sensitivitatsanalyse der Korrelation zwischen Bedingung (inkongruent vs.
Kontrollbedingung). Fur die verbleibenden Experimente, fiir die keine spezifischen
Korrelationswerte vorlagen, berechneten wir einen durchschnittlichen, aggregierten
Korrelationskoeffizienten aus den vorliegenden Daten. Um die Korrelationen korrekt zu
verarbeiten, transformierten wir sie zu Beginn der Analyse mit der Fisher-Z-Transformation
um. Diese Transformation fordert die Normalverteilung der Daten (Von der Assen, 2019).

Zur Validierung des mittleren aggregierten Korrelationskoeffizienten erfolgte eine
Sensitivitatsanalyse, bei welcher wir den realen Korrelationskoeffizienten durch festgelegte
Werte ersetzten. Insgesamt fiihrten wir zehn Analysen durch, darunter eine mit dem
tatsachlichen Korrelationskoeffizienten sowie neun weitere mit festgelegten
Korrelationskoeffizienten, die von 0 bis 0.9 in Schritten von 0.1 variierten. Die

Sensitivitatsanalyse erfolgte, um zu prifen, wie sich unterschiedliche angenommene Werte
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des Korrelationskoeffizienten p auf die Berechnung der ES auswirkten. Dies Analyse ist
wichtig, da sie zeigt, wie stark die Ergebnisse von der Wahl des Korrelationskoeffizienten
abhangen. Die Ergebnisse zeigten, dass die ES-Schatzungen nur geringfiigig durch die
unterschiedlichen Korrelationskoeffizienten beeinflusst wurden. Insbesondere waren die
Schétzungen mit einem angenommenen Korrelationskoeffizienten von p = 0.9 den
tatsdchlichen Werten am ahnlichsten, weshalb wir diesen Wert fiir die weitere Berechnung in

den Féllen ohne berichtete Korrelationen verwendeten (s. Tabelle 1).

Tabelle 1

Sensitivitatsanalysen fiir den Korrelationskoeffizienten

r 0 01 02 03 04 05 06 07 08 o0g ‘e
Wert

ES 0.667 0.670 0.674 0.677 0.681 0.681 0.682 0.679 0.668 0.635 0.633

SE 0.095 0.095 0.096 0.096 0.096 0.097 0.096 0.095 0.093 0.086 0.089

T 0.127 0.132 0.136 0.140 0.144 0.147 0.149 0.149 0.144 0.128 0.075

Anmerkung. Spalte ,,Wahre Werte* stellen den tatsachlichen Korrelationskoeffizienten fur alle
Studien dar. r = Pearson‘s Korrelationskoeffizient, ES = Effektstiarke, SE = Standardfehler, T =
Schétzung der Heterogenitét der ES.
Metaanalyse
Statistische Analysen und in den Analysen bericksichtigte Moderatoren

Mithilfe einer Metaanalyse werden Ergebnisse von vielen Studien qualitativ zu einer
gemeinsamen Forschungsfrage zusammengefasst, die mithilfe einer ES quantifiziert werden
kann (Glass, 1976). In Anlehnung an die vorangegangene Metaanalyse von Miiller und
Kollegen (2024) interessierten wir uns fur den Einfluss verschiedener Modifikationen der

Stroop-Aufgabe auf ES, wobei wir diese Modifikationen als Moderatoren in unserer

Metaanalyse betrachteten. Hierfur berechneten wir mehrere Meta-Regressionsmodelle.
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Meta-Regressionsmodelle

Den Einfluss der moderierenden Variablen auf den Inkongruenzeffekt ermittelten wir
mithilfe von Meta-Regressionen. Diese Methode ermdglichte es, zu untersuchen, ob
bestimmte Faktoren die Stérke des Inkongruenzeffekts beeinflussen. Fiir die Analysen
erstellten wir Teildatensétze und fligten die beschriebenen Moderatoren in ein Meta-
Regressionsmodell ein, wobei der Interzept standardmaRig berechnet wurde. Hierbei
orientierten wir uns an den Analysen von Miller et al. (2024).

FW-Aufgabe. Um den Einfluss der Moderatoren auf den Inkongruenzeffekt zu
untersuchen, erstellten wir zunédchst aus dem Datensatz fiir Standardlaborumgebungen einen
Teildatensatz, der aus FW-Studien bestand. Im Anschluss fugten wir alle Moderatoren von
Interesse einem Meta-Regressionsmodell zu. Diese Moderatoren umfassten die
Kontrollbedingungen (kongruent vs. neutral), das Prasentationsdesign (geblockt vs.
gemischt), die Darbietung einer zusatzlichen kognitiven Aufgabe (ja vs. nein) sowie die
Antwortmodalitat (manuell vs. verbal). Fur die spezifische Betrachtung der Art der
Kontrollbedingung (kongruent vs. semantische Worter vs. Symbole) erstellten wir ein
weiteres Meta-Regressionsmodell und ersetzten den Moderator Kontrollbedingung durch den
Moderator Art der Kontrollbedingung.

Datensatz zur Untersuchung des Stroop-Typs. Um den Einfluss der Stroop-Typen
zu untersuchen, erstellten wir einen neuen Teildatensatz, der alle Stroop-Typen umfasste.
Dabei beriicksichtigten wir ausschliel3lich kongruente Bedingungen. Experimente, die
zusatzliche kognitive Aufgaben darboten, schlossen wir aus. Der Stroop-Typ diente in dieser
Analyse als alleiniger Moderator im Meta-Regressionsmodell und wir untersuchten seinen
Einfluss auf die ES.

Kombinierter Gesamtdatensatz. Um den Einfluss des fMRTs auf die Starke des
Inkongruenzeffekt zu untersuchen, replizierten wir die oben beschriebenen Meta-

Regressionsmodelle mit dem kombinierten Datensatz und fligten den Moderator fMRT in
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diese Modelle ein. Abweichungen der Moderatoreffekte von der vorherigen Analyse von
Miiller et al. (2024) fihrten zur Berechnung von Interaktionsanalysen, die wir in die Meta-
Regressionsmodelle mit den anderen Moderatoren integrierten, um die Wechselwirkungen
zwischen verschiedenen Moderatoren und ihren Einfluss auf die Stérke des
Inkongruenzeffekts zu untersuchen. Eine Ubersicht der in dieser Arbeit berechneten Meta-
Regressionsmodelle, der Teildatensatze und der entsprechenden untersuchten Moderatoren ist

in Tabelle 2 dargestelit.

Tabelle 2

Ubersicht der angewandten Analysemethoden mit entsprechenden (Teil-) Datensatzen und

Moderatoren
Nr. Analyse Datensatz Moderatoren
Standardlabor
1 Meta-Regression fir FW- FW-Datensatz — Kontrollbedingung
Studien — Antwortmodalitat
— Zusétzliche kognitive
Anforderungen
— Prasentationsdesign
1.1  Meta-Regression fur FW- FW-Datensatz — Artder
Studien Kontrollbedingung
— Antwortmodalitat
— Zusétzliche kognitive
Anforderungen
— Présentationsdesign
2 Meta-Regression zur Alle Studien mit — Stroop-Typen
Untersuchung des Stroop- kongruenter
Typs Kontrollbedingung und
ohne zusétzliche
Anforderungen
3 Ausreifl3eranalysen Alle Studien
4 Analyse des Alle Studien
Publikationsbias
Standardlabor und fMRT
5 Erweiterte Meta- FW-Datensatz — Kontrollbedingung
Regression fur FW-Studien — Antwortmodalitét
mit zusétzlichen — Zusatzliche kognitive

Moderatoren Anforderungen
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— Prasentationsdesign

— fMRT
— Interaktion mit dem
Setting
5.1 Erweiterte Meta- FW-Datensatz — Artder
Regression fur FW-Studien Kontrollbedingung
mit zusatzlichen — Antwortmodalitat
Moderatoren — Zusétzliche kognitive
Anforderungen
— Présentationsdesign
— fMRT
— Interaktion mit dem
Setting
6 Erweiterte Meta- Alle Studien mit — Stroop-Typen
Regression zur kongruenter — fMRT
Untersuchung des Stroop-  Kontrollbedingung und — Interaktion Stroop-Typen
Typs ohne zusétzliche X Setting
Anforderungen
7 AusreiReranalysen Alle Studien
8 Analyse des Alle Studien

Publikationsbias

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die geplanten Analysen mit den entsprechenden (Teil-)
Datenséatzen und Moderatoren, jeweils fur die unter Standardlaborbedingungen und die unter
Standardlabor- und fMRT-Bedingungen durchgefiihrten Studien. FW = Farbwort-Stroop-
Aufgabe, fTMRT = funktionelle Magnetresonanztomographie.

Bei Moderatoren mit drei oder mehr Niveaus (z. B. Art der Kontrollbedingung oder
Stroop-Typ) fihrten wir Wald-Tests durch. Ein signifikantes Ergebnis im Wald-Test zeigt,
dass die Varianz zwischen den Kategorien des Moderators grofer ist als die durch den
Stichprobenfehler erwartete Varianz (Hedges & Olkin, 2014). Dies bedeutet, dass der
Moderator einen signifikanten Einfluss auf den Inkongruenzeffekt hat.

Zur Ermittlung einer aggregierten ES separat fur die jeweiligen Stufen eines
Moderators (z. B. mittlere ES fir kongruent vs. mittlere ES fur neutral) berechneten wir Meta-
Regressionsmodelle mit nur dem jeweiligen Moderator unter Ausschluss des Interzepts. Die

in den Ergebnissen dargestellten Abbildungen, basieren auf den Ergebnissen dieser Meta-

Regressionen und stellen mithilfe von Forest-Plots die aggregierten ES visuell dar. Fir alle
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Meta-Regressionsanalysen und die entsprechenden Tests nahmen wir ein Alpha-Fehlerniveau
von o = 0.05 an.

Die Berechnungen flihrten wir mit der Programmiersprache R (Version 4.2.1; R Core
Team, 2022) durch. Die Durchfiihrung der Meta-Regressionsanalysen der Moderatoren
erfolgte unter Zuhilfenahme des R-Pakets robumeta (Fisher & Tipton, 2015) in der Version
2.1 und clubSandwich in der Version 0.5.10 (Pustejovsky, 2021). Des Weiteren nutzten wir
das Paket ,,ggplot2” in der Version 3.4.2 zur Erstellung von Grafiken (Wickham et al., 2009)
sowie das Paket ,,metafor” in der Version 4.2.0 zur Erstellung von Trichterdiagrammen und
zur Durchfuhrung des Egger-Tests (Viechtbauer, 2010). Zur Datenverarbeitung verwendeten
wir das Paket ,,dplyr* (Wickham et al., 2023) in der Version 1.0.10. Anhang A enthilt den
kommentierten Code in der Sprache R als Markdown.
Robust Variance Estimation

Die Meta-Regressionsmodelle berechneten wir mit dem Paket ,,robumeta‘, welches
die Methode der Robusten Varianzschatzung (Robust Variance Estimation; RVE) ermdglicht.
In den letzten Jahren entwickelte sich die RVE zu einer beliebten metaanalytischen Technik,
die als Alternative zur einfacheren Mittelwertbildung von ES innerhalb von Studien eingesetzt
wird (Agadullina & Lovakov, 2018; Friese et al., 2017). Dies ist darin begriindet, dass die
RVE-Metaanalyse die statistische Abhéngigkeit zwischen den ES besser berticksichtigen kann
und zu weniger Informationsverlusten fuhrt (Friese et al., 2017; Tanner-Smith & Tipton,
2016), da sie Verzerrungen durch abhangige Datenpunkte reduziert (Hedges, 2010).
Insbesondere bietet diese Methode ,,eine Moglichkeit, alle abhéngigen Effektstirken in ein
einziges Meta-Regressionsmodell aufzunehmen, selbst wenn die genaue Form der
Abhéngigkeit unbekannt ist* (Pustejovsky & Tipton, 2021). Somit erlaubte uns die RVE,
verlassliche Schatzungen zu erhalten, ungeachtet dessen, dass Abhangigkeiten zwischen den
ES existieren (Tanner-Smith & Tipton, 2016). Denn in den von uns erhobenen Stroop-

Experimenten fanden zahlreiche mehrfache Messungen derselben Stichproben statt, wie z. B.
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zur Untersuchung der Auswirkungen unterschiedlicher Kontrollbedingungen,
Antwortmodalitaten oder Stroop-Aufgabentypen. Um mdglichst viele Informationen zu
erhalten, unterzogen wir alle infrage kommenden ES in die Metaanalyse und erlaubten den
Studien, mehrere ES beizutragen. Demnach beinhaltete unser Datensatz mehrere Studien mit
mehreren ES und wir kontrollierten statistische Abhangigkeiten auf Studienebene mithilfe der
RVE (Hedges et al., 2010). AuBerdem ermdglicht die RVE die Metaanalyse von gruppierten
Daten (d. h. ES, die in Stichproben verschachtelt sind) durch Korrektur der studieninternen
SE flr Korrelationen zwischen ES (Tanner-Smith & Tipton, 2013).

Ein wesentlicher Vorteil der RVE besteht darin, dass sie sowohl die Abhangigkeit der
ES innerhalb von Studien als auch deren Gewichtung bericksichtigt. Bei der Berechnung des
Gesamtmittelwerts der ES wird jeder einzelnen ES einer Studie eine individuelle Gewichtung
zugewiesen (Tanner-Smith & Tipton, 2013). Damit wird sichergestellt, dass Studien mit
mehreren ES bei der Analyse nicht proportional mehr Gewicht beigemessen wird als Studien
mit weniger ES. ES mit geringer Varianz reflektieren die wahren ES préziser, weshalb es
empfehlenswert ist, diesen ES ein héheres Gewicht beizumessen, um den Gesamtmittelwert
der ES zu bestimmen (Borenstein et al., 2009). Hierbei wird oft die Methode der inversen
Varianzgewichtung verwendet, bei der ES mit geringerer Varianz starker gewichtet werden,
um prazisere Schatzungen zu erhalten (Tanner-Smith & Tipton, 2013). Die Verwendung
inverser Varianzgewichte wird empfohlen, um die Varianzschéatzung zu optimieren und
genauere Schéatzungen der EffektgroRen zu ermdglichen (Hedges et al., 2010). Der RVE-
Ansatz ermdglicht die Schatzung der SE, ohne Annahmen uber die Abhdngigkeitsstruktur
(Pustejovsky & Tipton, 2021).

Im Datensatz der Standardlaborbedingung zeigte sich, dass 88.57 % der einbezogenen
Studien mehrere ES lieferten. Dies weist darauf hin, dass diese Studien verschiedene
Messungen oder experimentelle Bedingungen umfassten. Aufgrund der hohen Anzahl von

Studien mit mehreren ES wahlten wir fiir die vorliegenden Analysen die Methode der
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korrelierten Effektgewichtung aus, da diese Methode beriicksichtigt, dass die ES innerhalb
einer Studie nicht als separate Beobachtungen behandelt werden sollten (Tanner-Smith &
Tipton, 2013). Die Methodik der RVE wendeten wir konsequent in allen Meta-Regressionen
an, um die Genauigkeit und Aussagekraft der Ergebnisse zu gewahrleisten.

Sensitivitatsanalyse im Rahmen der RVE. Da die Berechnungen in der Meta-
Analyse unter Verwendung der RVE die Korrelationen p zwischen den ES annehmen, erfolgte
eine zusitzliche Sensitivitidtsanalyse. Dabei variierten wir p in verschiedenen Stufen (von 0
bis 0.9 in Schritten von 0.1), um zu untersuchen, wie sich diese Anderungen auf die
geschatzten ES und deren Varianz auswirken, insbesondere wenn es Abhangigkeiten zwischen
den Studien gibt (Tanner-Smith & Tipton, 2013). Hierbei passten wir fur jede Stufe den Wert
von p an und schatzten die Meta-Regression neu. Dafiir legten wir einen Wert von p = 0.8 als
Standardwert fest.

Die Sensitivitatsanalyse ist ein Standardverfahren in der RVE, um die Robustheit der
Meta-Analyse sicherzustellen und zu gewahrleisten, dass die Ergebnisse stabil gegeniber
unterschiedlichen Annahmen iiber p sind. Besonders bei Meta-Regressionen mit mehreren ES
innerhalb von Studien, wie es in unserer Analyse der Fall ist, ist dies von zentraler Bedeutung,
da die genaue Korrelation zwischen den ES oft unbekannt ist (Tanner-Smith & Tipton, 2013).
Durch die Variation von p konnten wir liberpriifen, ob die Schétzungen der ES auch bei
unterschiedlichen Annahmen konsistent bleiben.

Publikationsbias und Ausreil3eranalysen

Metaanalysen sind haufig mit dem Problem belastet, dass ihre Ergebnisse dadurch
verzerrt werden kdnnen, dass Studien mit signifikanten Ergebnissen, gro3en Effekten oder
groRen Stichprobenumféangen eher verdffentlicht werden als solche mit nicht signifikanten
Ergebnissen, kleinen Effekten oder kleinen Stichprobenumfangen (Borenstein, et al., 2009).
Dies fuhrt dazu, dass in Metaanalysen verzerrte Schatzungen der ES entstehen kdnnen, da bei

den Daten nur veroffentlichte Studien bertcksichtigt werden kénnen und somit nicht



Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben 38

veroffentlichte Studien mit moglicherweise kleineren oder nicht signifikanten Effekten fehlen.
Diese Verzerrung wird in der Metaanalyse als Publikationsbias bezeichnet und kann zu einer
Uberschitzung der wahren ES fithren (P. Easterbrook et al., 1991).

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung fiihrten wir Analysen des Publikationsbias
durch, um etwaige Verzerrungen zu identifizieren. Zunéchst erstellten wir Trichterdiagramme,
um die Verteilung der ES in Abhangigkeit von ihren SE zu untersuchen. In einem
Trichterdiagramm sollten bei Abwesenheit eines Publikationsbias die ES symmetrisch um den
Mittelwert der ES verteilt sein. Eine Asymmetrie im Trichterdiagramm deutet auf das
Vorhandensein eines Publikationsbias hin (Egger et al., 1997). Zur formalen Uberpriifung
dieser Asymmetrie fuhrten wir den Egger‘s Test fiir Asymmetrie durch. Mithilfe dieses Tests
untersuchten wir, ob ein signifikanter Zusammenhang zwischen der StichprobengroRe (bzw.
dem SE) und der ES besteht (Egger et al., 1997). Ein signifikanter Testwert deutet darauf hin,
dass kleinere Studien mit gréReren ES eine systematische Verzerrung darstellen und legt nahe,
dass ein Publikationsbias vorliegt.

Um den Einfluss potenzieller Ausreil3er auf die Metaanalyse zu Uberprifen, fihrten
wir auBerdem AusreiReranalysen gemal Viechtbauer und Cheung (2010) durch. Nach dem
Ausschluss potenziell einflussreicher Studien, berechneten wir die Meta-Regressionsmodelle
erneut, um den Einfluss von Ausreiern auf die beobachteten Ergebnisse zu vergleichen.

Ergebnisse
Deskriptive Daten

Die deskriptiven Daten der Datensétze aus Standardlabor- und fMRT-Umgebung sind
in Tabelle 3 beschrieben. Es ist hervorzuheben, dass einige Studien mehrere RTs flr mehrere
Bedingungen eines Moderators berichteten. Die Zahlen der Modifikationen und Variationen
der Stroop-Aufgabe Uberschneiden sich teilweise, da einige Studien beide
Kontrollbedingungen durchfihrten. Dies fiihrte zu einer hoheren Gesamtzahl von

Beobachtungen. Beispielsweise erhoben wir fiir die Kontrollbedingung 99 Studien in der
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kongruenten Bedingung und 43 Studien in der neutralen Bedingung (s. Tabelle 3), wobei 37

Studien beide Bedingungen berichteten.

Tabelle 3

Deskriptive Daten der Datensétze fur Standardlabor- und fMRT-Setting

Modifikation der Stroop- Standardlabor fMRT
Aufgabe N ES N e

Kontrollbedingung
Kongruent 99 387 62 113
Neutral 43 124 25 47

Présentationsdesign

gemischt 99 470 49 109
geblockt 8 41 20 51
Zusatzliche kognitive Aufgaben
vorhanden
ja 9 33 10 26
nein 102 478 59 134

Antwortmodalitéat
manuell 69 321 64 151
verbal 40 190 5 9

Stroop-Typen

FW 82 372 43 112

Emotionale BWI 7 47 13 22

andere 19 92 16 26
FW

Kontrollbedingung
Kongruent 76 258 36 65
Neutral 38 114 25 47
Art der Kontrollbedingung

Neutral Symbole 25 74 14 31

Neutral Semantische

Worter 21 40 12 16
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Présentationsdesign
gemischt 76 331 26 66
geblockt 8 41 17 46
Zusatzliche kognitive Aufgaben
ja 9 33 10 26
nein 102 339 33 86
Antwortmodalitét
manuell 49 204 38 103
verbal 37 168 5 9

Anmerkung. Die Tabelle liefert Informationen tber die Anzahl der Studien pro untersuchter
Stroop-Modifikation und -Variation und die Anzahl der ES der erhobenen Studien fir die
gesamten kombinierten Datensatze (oben) mit einer detaillierten Darstellung der Farbwort-
Stroop-Aufgabe (unten). ES = Effektstarke, fMRT = funktionelle
Magnetresonanztomographie, FW = Farbwort-Stroop, emotionale BWI = emotionale
Bildwort-Interferenzaufgabe.

Effekte der Standardlaborumgebung

Im ersten Schritt untersuchten wir den Einfluss der Moderatoren auf die Starke des
Inkongruenzeffekts in Standardlaborumgebungen. In Anlehnung an Miiller et al. (2024)
fuhrten wir unsere Meta-Regressionsanalysen zunéchst mit dem FW-Teildatensatz durch, um
den Einfluss der Moderatoren auf den Inkongruenzeffekt zu untersuchen. Anschlief}end
berechneten wir weitere Meta-Regressionsanalysen mit kongruenten Experimenten zur
Untersuchung des Stroop-Typs als Moderator auf die Starke des Inkongruenzeffekts.
Einfluss der Moderatoren im FW-Datensatz

Fir die Analyse des Einflusses verschiedener Modifikationen der FW-Aufgabe auf die
Starke des Inkongruenzeffekts fiihrten wir eine Meta-Regression mit den Moderatoren
Kontrollbedingung, Prasentationsdesign, zusétzliche kognitive Anforderungen und
Antwortmodalitat durch. Die Ergebnisse zeigten, dass die Wahl der Kontrollbedingung einen
signifikanten Einfluss auf die Effektstérke hatte. Insbesondere hatten neutrale
Kontrollbedingungen einen signifikant geringeren Inkongruenzeffekt im Vergleich zu

kongruenten Bedingungen (p = .003).
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Die Antwortmodalitat hatte ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf die ES. Verbal
ausgefiihrte Antworten flihrten zu einem signifikant starkeren Inkongruenzeffekt im Vergleich
zu manuellen Antworten (p = .008). Die graphische Darstellung der mittleren ES der

signifikanten Moderatoren ist Abbildung 2 zu entnehmen.

Abbildung 2
Grafische Darstellung der Inkongruenzeffekte nach Kontrollbedingung und Antwortmodalitat

fir die FW-Experimente im Standardlabordatensatz
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Anmerkung. Inkongruenzeffekte nach Kontrollbedingung (oben) und Antwortmodalitét
(unten) fur den Teildatensatz der FW-Aufgabe messbar dargestellt in mittleren ES. Eine
hohere ES weist auf einen starkeren Inkongruenzeffekt hin und bedeutet einen gréfieren
Unterschied in den RTs zwischen der inkongruenten Bedingung und Kontrollbedingung. ES =
Effektstarke, Cl = Konfidenzintervall, FW = Farbwort-Aufgabe. Fehlerbalken stellen 95 %-CI
dar.

Im Gegensatz dazu zeigten das Prasentationsdesign (p =.168) und das Vorhandensein
zusétzlicher kognitiver Anforderungen (p = .482) keinen signifikanten Einfluss auf die ES.
Das Fehlen signifikanter Effekte dieser Moderatoren deutet darauf hin, dass diese Faktoren in
der untersuchten Stichprobe keinen Einfluss auf die Stérke des Inkongruenzeffekts hatten.
Abbildung 3 stellt die mittleren ES der Moderatoren Prasentationsdesign und zusétzlicher

kognitiver Anforderungen dar.

Abbildung 3
Inkongruenzeffekte nach Prasentationsdesign und dem Vorhandensein zusatzlich kognitiver

Anforderungen fir die FW-Experimente im Standardlabordatensatz
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Inkongruenzeffekt fiir zusédtzliche kognitive Anforderungen
fur den FW-Teildatensatz
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Anmerkung. Inkongruenzeffekte nach Prasentationsdesign (oben) und Vorhandensein
zusétzlicher kognitiver Anforderungen (unten) fir den Teildatensatz der FW-Aufgabe messbar
dargestellt in mittleren ES. Eine héhere ES weist auf einen starkeren Inkongruenzeffekt hin
und bedeutet einen grofReren Unterschied in den RTs zwischen der inkongruenten Bedingung
und Kontrollbedingung. Die Skalierung der ES fiur Prasentationsdesign reicht im Gegensatz
zu anderen Grafiken von 0 bis 2.5, da die CI flr den geblockten Prasentationsdesign ein
breiteres Intervall aufwiesen. FW = Farbwort-Aufgabe, ES = Effektstarke, Cl =
Konfidenzintervall. Fehlerbalken stellen 95 %-CI dar.

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass sowohl die Wahl der Kontrollbedingung als auch
die Antwortmodalitat entscheidende Moderatoren sind, welche die Stérke des
Inkongruenzeffekts beeinflussen. Die detaillierten Ergebnisse der Meta-Regression sind in

Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4

Ergebnisse der Meta-Regressionen mit den Moderatoren

~

B SE t df p 95 %-ClI
Meta-Regression
Interzept 131 035 371 806 .006 [0.50, 2.12]
Neutrale Kontrollbedingung -030 0.10 -3.08 50.03 .003 [-0.49,-0.10]

Gemischtes Préasentationsdesign -049 033 -151 844 .168 [-1.24, 0.25]

Zusatzliche kognitive
Anforderungen

Antwortmodalitét verbal 0.32 0.12 2.74  67.27 .008 [0.09, 0.55]

-0.09 012 -074 839 482 [-0.37,0.19]
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Anzahl an Studien = 82, Anzahl an ES = 372

Meta-Regression mit der spezifischeren Analyse der Art der Kontrollbedingung

Interzept 131 035 371 803 .006 [0.50, 2.12]
Kontrollbedingung Symbole -020 011 -179 2758 .085 [-0.43, 0.03]
Kontrollbedingung Worter -044 011 -401 2187 <.001 [-0.66,0.21]

Gemischtes Prasentationsdesign -050 033 -151 841 167 [-1.25, 0.25]

Zusatzliche kognitive
Anforderungen

Antwortmodalitat verbal 033 0.12 2.79 67.00 .007 [0.09, 0.56]
Anzahl an Studien = 82, Anzahl an ES = 372

010 011 -093 845 378 [-0.36,0.15]

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der Meta-Regressionen, in denen verschiedene
Moderatoren untersucht wurden, um ihre Einfllisse auf die ES zu analysieren. Die obere
Hélfte der Tabelle prasentiert die Ergebnisse der allgemeinen Meta-Regression mit der
Kontrollbedingung, wahrend die untere Halfte eine spezifischere Analyse flr verschiedene
Arten von Kontrollbedingungen liefert. Angegeben sind Regressionskoeffizienten (),
Standardfehler (SE), t-Werte, Freiheitsgrade (df), p-Werte sowie 95 %-Konfidenzintervalle
(95 %-ClI) fur jeden Moderator. Signifikante Ergebnisse (p <.05) weisen auf einen relevanten
Einfluss des Moderators hin. ES = Effektstéarke.

Art der Kontrollbedingung auf den Inkongruenzeffekt bei FW-Aufgaben.
Zusétzlich zu den Kontrollbedingungen untersuchten wir, ob die Art der Kontrollbedingung
einen Einfluss auf den Inkongruenzeffekt in der FW-Aufgabe hatte. Zu diesem Zweck
ersetzten wir in unserer Meta-Regression den Moderator Kontrollbedingung (kongruent vs.
neutral) durch den Moderator Art der Kontrollbedingung, der zwischen semantischen
Wortern, Symbolen und kongruenten Kontrollstimuli unterscheidet.

Der Wald-Test zeigte, dass die Art der Kontrollbedingung einen signifikanten Einfluss
auf die ES der Stroop-Aufgabe hatte (p =.002). Die Meta-Regressionsanalyse ergab, dass die
Verwendung semantischer Worter als neutrale Kontrollbedingung einen signifikanten
Unterschied in der Starke des Inkongruenzeffekts im Vergleich zu kongruenten
Kontrollstimuli aufwies (p <.001). Symbole als Kontrollbedingung zeigten einen tendenziell
signifikanten Einfluss auf die Starke des Inkongruenzeffekts (p = .085). Eine Rekodierung der
Referenzkategorie von kongruent zu Symbolen zeigte einen signifikanten Unterschied in den

ES zwischen Symbolen und semantischen Wortern (p = .047). Die vorliegenden Ergebnisse
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deuten darauf hin, dass insbesondere die Verwendung semantischer Worter zu einem
geringeren Inkongruenzeffekt fiihrt. Eine vergleichende graphische Darstellung der ES der Art
der Kontrollbedingungen werden in Abbildung 4 veranschaulicht.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Wahl der Kontrollstimuli eine bedeutende
Rolle fur die Starke des Inkongruenzeffekts spielt. Weiterhin zeigte sich, dass die
Antwortmodalitat einen signifikanten Einfluss auf die Starke des Inkongruenzeffekts hatte (p
=.007) und dieser Einfluss blieb auch bei Berlcksichtigung des Moderators Art der
Kontrollbedingung bestehen. Dies legt nahe, dass die Antwortmodalitat einen eigenstandigen
Einfluss auf die ES hat. Die Ergebnisse dieser Analyse sind ebenfalls in Tabelle 4 aufgefihrt.

Zusammenfassend zeigte die Analyse, dass die Kontrollbedingung, die Art der
Kontrollbedingung und die Antwortmodalitat wichtige Faktoren fir die Variabilitat des

Inkongruenzeffekts sind.

Abbildung 4
Grafische Darstellung der Inkongruenzeffekte nach Art der Kontrollbedingung fur die FW-

Experimente im Standardlabordatensatz
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Anmerkung. Detaillierte Darstellung der Inkongruenzeffekte fir die Art der
Kontrollbedingung fur den Teildatensatz der FW-Aufgabe messbar dargestellt in mittleren ES.
Eine hohere ES weist auf einen starkeren Inkongruenzeffekt hin und bedeutet einen groReren
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Unterschied in den RTs zwischen der inkongruenten Bedingung und Kontrollbedingung. FW
= Farbwort-Stroop-Aufgabe, ES = Effektstarke, Cl = Konfidenzintervall. Fehlerbalken stellen
95 %-CI dar.

Einfluss der Stroop-Typen auf die ES

In dieser Analyse untersuchten wir, ob sich verschiedene Stroop-Typen hinsichtlich
ihrer Wirkung auf den Inkongruenzeffekt signifikant voneinander unterscheiden. Dazu fiihrten
wir eine Meta-Regression mit Studien durch, die ausschlieBlich kongruente
Kontrollbedingungen und keine zusétzlichen kognitiven Anforderungen verwendeten. Das
Ziel war es, den spezifischen Einfluss des Stroop-Typs auf die ES zu ermitteln.

Der Wald-Test bestatigte den signifikanten Einfluss der unterschiedlichen Stroop-
Typen auf die Starke des Inkongruenzeffekts (p < .001). Die Ergebnisse der Meta-Regression
mit der FW-Aufgabe als Referenzkategorie zeigten, dass sich die emotionale BWI1 (p = .002)
und andere Stroop-Typen (p < .001) signifikant von dieser in der Stérke des
Inkongruenzeffekts unterschieden. Um den Einfluss der emotionalen BWI mit anderen
Stroop-Typen vergleichen zu kénnen, kodierten wir die Moderatoren um. Die Festlegung der
emotionalen BWI als Referenzkategorie fur einen quantifizierten Vergleich ergab, dass sich
diese Stroop-Typen nicht unterschieden (p = .168). Tabelle 5 prasentiert die detaillierten
Ergebnisse der Meta-Regression, wahrend Abbildung 5 die mittleren ES der verschiedenen

Stroop-Typen visuell vergleicht.

Tabelle 5

Ergebnisse der Meta-Regression fiir die Stroop-Typen

~

B SE t df p 95 %-ClI
Interzept 097 007 1343 7270 <.001 [0.83,1.12]
Emotionale BWI -061 012 -5.01 6.51 .002 [-0.91, -0.32]
Andere Stroop-Typen -0.42 011  -3.75 26.21 <.001 [-0.65, -0.19]

Anzahl an Studien = 97, Anzahl an ES = 362

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der Meta-Regression, die verschiedene Stroop-
Typen als Moderatoren untersucht, um deren Einfluss auf die Effektstarken (ES) zu
analysieren. Die Farbwort-Stroop-Aufgabe (FW) diente als Referenzkategorie. ,,FW*
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beinhalten Studien zur Farbwort-Stroop-Aufgabe, Studien der emotionalen Bild-Wort-
Interferenzaufgabe (BWI) sind unter ,,emotionale BWI* beschrieben und unter ,,andere* sind
Studien zur BWI, Numerischen Stroop-Aufgabe und Zahl-Stroop-Aufgabe zusammengefasst.
Angegeben sind Regressionskoeffizienten (B), Standardfehler (SE), t-Werte, Freiheitsgrade
(df), p-Werte sowie 95 %-Konfidenzintervalle (95 %-Cl) fiir jeden Moderator. Signifikante
Ergebnisse (p < .05) weisen auf einen relevanten Einfluss des Moderators hin.

Abbildung 5
Grafische Darstellung der Inkongruenzeffekte nach Stroop-Typen fir die kongruenten

Experimente im Standardlabordatensatz
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Anmerkung. Die Abbildung zeigt eine detaillierte Darstellung der Inkongruenzeffekte fir die
verschiedenen Stroop-Typen im kongruenten Teildatensatz, gemessen an den mittleren ES.
Eine héhere ES weist auf einen starkeren Inkongruenzeffekt hin und bedeutet einen gréReren
Unterschied in den RTs zwischen der inkongruenten Bedingung und Kontrollbedingung.
,,FW* beinhalten Studien zur Farbwort-Stroop-Aufgabe, ,.,emotional umfassen Studien mit
der emotionalen Bild-Wort-Stroop-Aufgabe und unter ,,andere* sind Studien zur BWI,
Numerischen Stroop-Aufgabe und Zahl-Stroop-Aufgabe zusammengefasst. ES = Effektstarke,
CI = Konfidenzintervall. Die Fehlerbalken stellen die 95 %-ClI dar.

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass der Typ der Stroop-Aufgabe einen bedeutenden
Einfluss auf die Starke des Inkongruenzeffekts hat. Insbesondere die emotionale BWI und
andere Stroop-Aufgaben unterschieden sich signifikant von der klassischen FW-Stroop-

Aufgabe.
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AusreiBeranalysen und Publikationsbias im Standardlabordatensatz

Insgesamt fuhrten wir zwei Ausreil3eranalysen durch, um potenzielle AusreifRer zu
identifizieren, die die Ergebnisse der Meta-Regressionen beeinflussen kénnten. Zunéchst
untersuchten wir den Einfluss des Stroop-Typs. Drei FW-Experimente von Caron et al. (2020)
sowie eine BWI-Studie von Tae et al. (2021) identifizierten wir als AusreiRer und entfernten
sie aus der nachfolgenden Analyse. Diese Studien wiesen aufiergewohnlich grof3e ES auf, die
maoglicherweise das Gesamtergebnis verzerrt hdtten. Nach der Bereinigung der Daten von
diesen identifizierten AusreiRern passten wir das Modell erneut an. Die Analyse ergab die
gleichen Effekte, wenn die AusreiRer ausgeschlossen wurden, indem die FW-Aufgabe einen
signifikant starkeren Inkongruenzeffekt aufzeigte im \ergleich zu den emotionalen BWI und
anderen Stroop-Aufgaben (s. Anhang C). Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass die
Ausreiler keinen signifikanten Einfluss auf die Starke des Inkongruenzeffekts hatten.

Zur Untersuchung des Einflusses maglicher AusreiRBer auf die Meta-Regression der
FW-Stroop-Effekte fiihrten wir eine weitere AusreiReranalyse durch. Bei der Analyse
identifizierten wir mehrere Ausreiler, darunter vier Experimente der Studie von Caron et al.
(2020), von Favieri et al. (2021), von Fairclough und Houston (2004) und drei Experimente
von Hutchison (2011). Nach der Entfernung dieser Ausreif3er aus der Analyse fuhrten wir die
Meta-Regression erneut durch. Die Ergebnisse der Uberarbeiteten Analyse zeigen, dass das
Entfernen der Ausreil3er keinen wesentlichen Unterschied zu den Ergebnissen der
ursprunglichen Analyse machte. Die Haupteffekte blieben stabil, indem die Effekte der
Kontrollbedingung und der Antwortmodalitét signifikant blieben, wahrend die Effekte des
Prasentationsdesigns und der zusétzlichen kognitiven Anforderungen weiterhin nicht
signifikant waren. Diese Ergebnisse bestéatigen die Robustheit der Haupteffekte, unabhangig
von den identifizierten Ausreillern. Weitere Details finden sich im Anhang C.

Publikationsbias des Standardlabordatensatzes. Um den Publikationsbias zu

Uberprufen, erstellten wir ein Trichterdiagramm, das die ES gegen ihre Standardfehler des
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Gruppeneffekts (SEQ) auftragt. Das Diagramm zeigt die Verteilung der ES und hilft dabei,
asymmetrische Muster zu identifizieren, die auf einen Publikationsbias hinweisen kénnten (s.
Abbildung 6). Zusétzlich flhrten wir eine Analyse durch, um die Beziehung zwischen der ES
und dem SEg zu untersuchen. Das Modell ergab einen signifikanten Effekt zwischen den ES
und den SEg (p <.001). Der geschéatzte Koeffizient fur den SEg betrug 11.58 und deutet auf
einen Publikationsbias hin, da Studien mit groReren Schatzungen tendenziell hdhere ES
berichten, wahrend Studien mit kleineren SE und préziseren Schatzungen seltener

veroffentlicht werden.

Abbildung 6

Trichterdiagramm fr den Publikationsbias der Standardlabor-Studien
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Anmerkung. Der Trichterplot zeigt die Verteilung der ES (Hedges* g) in Abhéngigkeit von
ihren Standardfehlern. Eine symmetrische Verteilung der Punkte um die vertikale Linie wirde
auf das Fehlen eines Publikationsbias hinweisen. In dieser Abbildung deutet die Asymmetrie
in den Randbereichen darauf hin, dass ein Publikationsbias vorliegen kénnte, wobei Studien
mit hoheren ES und groReren Standardfehlern tendenziell haufiger berichtet werden. Die
gestrichelten Linien zeigen den Bereich des 95 %-Konfidenzintervalls an.
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Effekte der Standardlabor- und fMRT-Umgebung

Fur die Untersuchung des Einflusses der fMRT-Umgebung auf den Inkongruenzeffekt
replizierten wir die Meta-Regressionsanalysen des Standardlabordatensatzes fiir den
kombinierten Gesamtdatensatz mit der Erweiterung des Moderators fMRT.
Moderatoranalysen fir die FW-Experimente im Gesamtdatensatz

Wie bereits in den Analysen flir den Standardlabordatensatz durchgefuihrt, extrahierten
wir aus dem Gesamtdatensatz die FW-Experimente. Zunéchst untersuchten wir den Einfluss
der Moderatoren Kontrollbedingung, Prasentationsdesign, zusatzliche kognitive
Anforderungen, Antwortmodalitat sowie fMRT auf den FW-Teildatensatz.

Die Ergebnisse der Meta-Regression zeigten die gleichen Effekte wie in der Analyse
der Standardlaborexperimente. Die signifikanten Einflisse der neutralen Kontrollbedingung
(p =.002) und der Antwortmodalitat (p = .010) auf die ES blieben bestehen. Im Gegensatz
dazu zeigten die Moderatoren Préasentationsdesign (p = .197), zusétzliche kognitive
Anforderungen (p = .480) und die Verwendung von fMRT (p = .540) keine signifikanten
Einflisse auf die ES. Detaillierte Ergebnisse der Moderatorenanalyse sind Tabelle 6 zu

entnehmen.

Tabelle 6

Ergebnisse der Meta-Regressionen mit den Moderatoren fur den Gesamtdatensatz

~

B SE t df p 95 %-ClI
Interzept 1.03 0.20 505 310 <.001 [0.62,1.45]
Neutrale Kontrollbedingung -0.21 0.07 -3.15 823 .002 [-0.34, -0.08]
Gemischtes Prasentationsdesign -0.21 0.16 -1.31 34.6 .198 [-0.53, 0.11]
Zusatzliche kognitive Anforderungen -0.08 0.11 -0.72 24.3 .480 [-0.31, 0.15]
Antwortmodalitét verbal 029 011 265 742 .010 [0.07,0.51]
fMRT -0.07 0.11 -0.62 57.3 .540 [-0.28, 0.15]

Anzahl an Studien = 125, Anzahl an ES = 484

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der Meta-Regression mit den fiinf Moderatoren,

um ihre Einfliisse auf die ES zu analysieren. Angegeben sind Regressionskoeffizienten (),
Standardfehler (SE), t-Werte, Freiheitsgrade (df), p-Werte sowie 95 %-Konfidenzintervalle
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(95 %-CI) fur jeden Moderator. Signifikante Ergebnisse (p < .05) weisen auf einen relevanten
Einfluss des Moderators hin. fMRT = funktionelle Magnetresonanztomographie, ES =
Effektstarke.

Dreifache Interaktionsanalyse. In der vorliegenden Analyse fanden wir keine
signifikanten Effekte von fMRT als Moderator. Die Ergebnisse der Standardlaborumgebung
wichen dabei von den Ergebnissen im Einfluss der Moderatoren Kontrollbedingung und
Antwortmodalitat auf den Inkongruenzeffekt in der Arbeit von Muller et al. (2024) ab. Aus
diesem Grund modellierten wir eine zusétzliche dreifache Interaktionsanalyse zwischen der
Moderatoren Kontrollbedingung, der Antwortmodalitat und des fMRT-Settings.

Die dreifache Interaktionsanalyse ist eine fortgeschrittene statistische Methode, die es
erlaubt, die Wechselwirkungen zwischen drei unabhé&ngigen Variablen gleichzeitig zu
betrachten. Diese Analyse ermdglichte es, nicht nur die Haupteffekte der einzelnen Faktoren
zu untersuchen, sondern auch deren mogliche kombinierte Effekte zu erfassen, die in
einfacheren Modellen moglicherweise nicht erkennbar waren. Hierfir fugten die dreifache
Interaktionsanalyse mit den o. g. Moderatoren zum Meta-Regressionsmodell mit allen
anderen Moderatoren von Interesse hinzu. Die dreifache Interaktionsanalyse zwischen diesen
Moderatoren zeigte keine statistische Signifikanz (p = .634). Die zweifache Interaktion
zwischen der Antwortmodalitat und des fMRTSs, erwies sich ebenfalls als nicht signifikant (p =
.885). Diese Ergebnisse lassen annehmen, dass die meisten kombinierten Effekte keinen
zusétzlichen erklarenden Wert fur die Variabilitat der ES in diesem Kontext bieten. Ein
bemerkenswertes Ergebnis war jedoch die signifikante zweifache Interaktion zwischen der
neutralen Kontrollbedingung und des fMRT-Settings (p = .046). Diese Interaktion deutet
darauf hin, dass der Effekt der neutralen Kontrollbedingung auf die ES durch die fMRT-
Umgebung modifiziert wird. Die Ergebnisse der dreifachen Interaktionsanalyse inklusive der

betrachteten Moderatoren sind in Tabelle 7 aufgefiihrt.
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Tabelle 7
Ergebnisse der Meta-Regression mit den funf Moderatoren und der dreifachen

Interaktionsanalyse fiir Kontrollbedingung, Antwortmodalitat und fMRT in einem Modell

~

B SE t df p 95 %-ClI
Interzept 1.08 022 498 3312 <.001 [0.64,1.53]
Kontrollbedingung neutral -0.37 013 -2.88 26.33 .008 [-0.63,-0.10]

Gemischtes Présentationsdesign  -0.23  0.16  -143 30.72 .162 [-0.56, 0.10]

Zusatzliche kognitive 007 011 -061 2453 551  [-0.30,0.16]

Anforderungen
Antwortmodalitat verbal 0.26 0.15 174 58.68 .088 [-0.04,0.55]
fMRT -0.15 0.14 -1.09 5454 281 [-0.42,0.13]

Neutrale Kontrollbedingung x
verbale Antwortmodalitét
Neutrale Kontrollbedingung x
fMRT

Verbale Antwortmodalitét x
fMRT

Neutrale Kontrollbedingung x
verbale Antwortmodalitét x -053 096 -056 2.01 .634  [-4.63, 3.57]
fMRT

0.20 0.16 1.26 5019 215 [-0.12,0.52]
0.31 0.15 204 5266 .046 [0.01, 0.61]

018 099 018 117 .885 [-8.84,9.20]

Anzahl an Studien = 125, Anzahl an ES = 484

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der Meta-Regression mit den Moderatoren
Kontrollbedingung, Préasentationsdesign, zusétzliche kognitive Anforderungen,
Antwortmodalitat und fMRT und der dreifachen Interaktionsanalyse mit den Moderatoren
Kontrollbedingung, Antwortmodalitat und fMRT in einem Modell. Angegeben sind
Regressionskoeffizienten (), Standardfehler (SE), t-Werte, Freiheitsgrade (df), p-Werte sowie
95 %-Konfidenzintervalle (95 %-Cl) fir jeden Moderator. Signifikante Ergebnisse (p < .05)
weisen auf einen relevanten Einfluss des Moderators hin. fMRT = funktionelle
Magnetresonanztomographie ES = Effektstarke.

Da die dreifache Interaktion sich nicht als signifikant erwies, die zweifache Interaktion
zwischen der Kontrollbedingung und dem fMRT jedoch statistisch signifikant war, erfolgte
die Annahme, dass der Effekt bei manuellen Aufgaben vorlag. Zusétzlich gab es eine
begrenzte Anzahl verbaler Versuche im fMRT-Datensatz (insgesamt nur funf verbale Studien
mit neun ES). Aus diesen Griinden fuhrten wir fir FW-Studien eine zweifache
Interaktionsanalyse mit einem Teildatensatz durch, welcher ausschlief3lich manuelle

Antworten umfasste (Anzahl an Studien = 87, Anzahl an ES = 307).
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Die Ergebnisse der zweifachen Interaktionsanalyse mit dem manuellen Teildatensatz
zeigten identische Haupt- und Interaktionseffekte verglichen mit der vorangegangenen
Analyse (s. Anhang D). Um die Wechselwirkung zwischen der Kontrollbedingung und dem
fMRT besser zu veranschaulichen, erstellten wir die Grafik der Gegenuberstellung der
Inkongruenzeffekte nur mit dem manuellen Teildatensatz, da dieser aufgrund seiner gréReren
StichprobengrélRe eine genauere und zuverlassigere visuelle Darstellung ermdglichte (s.

Abbildung 7).

Abbildung 7

Inkongruenzeffekte nach Kontrollbedingung und Setting fir die Farbwort-Stroop-Aufgabe

Inkongruenzeffekte nach Kontrollbedingung und Setting
Darstellung basierend auf manueller Antwortmodalitat
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Kontrollbedingung
Anmerkung. Das Diagramm vergleicht die Inkongruenzeffekte der Kontrollbedingungen in
Standardlabor- und fMRT-Umgebungen anhand der mittleren ES flr den Teildatensatz mit
manueller Antwortmodalitét in der Farbwort-Stroop-Aufgabe. Eine hohere ES weist auf einen
stérkeren Inkongruenzeffekt hin und bedeutet einen groReren Unterschied in den RTs
zwischen der inkongruenten Bedingung und Kontrollbedingung. ES = Effektstarke, fMRT =

funktionelle Magnetresonanztomographie, Cl = Konfidenzintervall. Die Fehlerbalken stellen
das 95 %-CI dar.

Art der Kontrollbedingung fur FW-Experimente im Gesamtdatensatz
Bei der spezifischen Betrachtung der Art der Kontrollbedingungen zeigten sich die
gleichen Effekte wie fur die allgemeine Kontrollbedingung tiber den Gesamtdatensatz und

kein signifikanter Einfluss des fMRTs. Der Einfluss des Moderators farbunabhéngiger
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semantischer Worter als Kontrollbedingung auf die ES stellte sich als signifikant dar (p <
.001). Die verbale Antwortmodalitat zeigte ebenfalls einen signifikante ES (p = .010),
wéhrend weitere Moderatoren, einschlieBlich des fMRTSs, keine signifikanten Effekte auf den

Inkongruenzeffekt zeigten. Tabelle 8 zeigt die Ergebnisse der Meta-Regressionsanalysen.

Tabelle 8
Ergebnisse der Meta-Regression fur den kombinierten Datensatz mit dem Moderator Art der

Kontrollbedingung

B SE t df p 95 %-Cl
Interzept 1.02 020 502 31.0 <.001 [0.61,1.44]
Neutrale Kontrollbedingung - 1) 005 176 476 000  [-0.30,002]
Symbole

Neutrale Kontrollbedingung
semantische Worter
Gemischtes
Présentationsdesign
Zusatzliche kognitive

-0.31 0.08 -38 36,7 <.001 [-0.47,-0.15]
-020 016 -125 345 219 [-0.52, 0.12]

-0.10 011 -085 249 402 [-0.33, 0.14]

Anforderungen
Antwortmodalitat verbal 030 011 266 740 .010 [0.07, 0.52]
fMRT -006 011 -057 576 572 [-0.27, 0.15]

Anzahl an Studien = 125, Anzahl an ES = 484

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der Meta-Regression flr den kombinierten
Datensatz mit den Moderatoren Art der Kontrollbedingung, Prasentationsdesign, zusatzliche
kognitive Anforderungen, Antwortmodalitat und fMRT, um ihre Einflisse auf die ES zu
analysieren. Angegeben sind Regressionskoeffizienten (), Standardfehler (SE), t-Werte,
Freiheitsgrade (df), p-Werte sowie 95 %-Konfidenzintervalle (95 %-ClI) fiir jeden Moderator.
Signifikante Ergebnisse (p < .05) weisen auf einen relevanten Einfluss des Moderators hin.
fMRT = funktionelle Magnetresonanztomographie, ES = Effektstarke.

Dreifache Interaktionsanalyse mit der Art der Kontrollbedingung. Um die
spezifischen Einflusse verschiedener Kontrollbedingungen (kongruent, semantische Worter,
Symbole) in Verbindung mit der Antwortmodalitat und des fMRT-Settings zu untersuchen,
fuhrten wir eine weitere dreifache Interaktionsanalyse durch. Diese Analyse erweitert die

vorherige Analyse der allgemeinen Kontrollbedingungen und ermdglicht ein tieferes
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Verstandnis der spezifischen Kombinationseffekte, die bei der Untersuchung kognitiver
Leistungen und des Inkongruenzeffekts eine Rolle spielen kénnen.

Besonders interessant ist die signifikante zweifache Interaktion zwischen der
Kontrollbedingung Symbole und des fMRT-Settings (p = .048). Dies deutet darauf hin, dass
der Einfluss der Kontrollbedingung Symbole auf die ES durch das fMRT-Setting verandert
wird. Weitere zweifache Interaktionen, wie die zwischen der semantischen Kontrollbedingung
und des fMRTs (p = .160) sowie die dreifache Interaktion zwischen Kontrollbedingung,
Antwortmodalitat und fMRT zeigten jedoch keine statistische Signifikanz (p = .403). Die

Ergebnisse der dreifachen Interaktionsanalyse sind in Tabelle 9 dargestelit.

Tabelle 9
Ergebnisse der Meta-Regression mit den funf Moderatoren und der dreifachen

Interaktionsanalyse fiir Art der Kontrollbedingung, Antwortmodalitat und fMRT in einem

Modell
B SE t df p 95 %-Cl

Interzept 1.09 022 5.00 3265 <.001 [0.65,1.54]
Kontrollbedingung Symbole -0.33 0.14 -233 16.27 .033 [-0.63,-0.03]
\}fv%r;iz:”bed'”g“”g semantische 043 014 -318 690 016 [0.76,-0.11]
Préasentationsdesign gemischt -0.24 0.16 -1.45 30.48 .152 [-0.58, 0.09]
Zusatzliche kognitive Anforderungen  -0.09 0.12 -0.77 25.29 451 [-0.33, 0.15]
Antwortmodalitat verbal 026 0.15 1.73 58.66 .088 [-0.04, 0.55]
fMRT -0.15 0.14 -108 53.86 .287 [-0.42,0.13]

Kontrollbedingung Symbole x
verbale Antwortmodalitat
Kontrollbedingung semantische
Worter x verbale Antwortmodalitat
Kontrollbedingung Symbole x fMRT  0.37 0.18 206 28.73 .048 [0.00, 0.74]

Kontrollbedingung semantische
Worter x fMRT

Verbale Antwortmodalitat x fMRT 0.17 099 0.17 1.17 .889 [-8.82, 9.16]

Kontrollbedingung Symbole x
verbale Antwortmodalitat x fMRT

035 019 1.81 2460 .082 [-0.05 0.75]

006 018 035 1688 .728  [-0.31,0.44]

024 016 147 1611 .160  [-0.10,0.58]

097 099 -098 277 .403  [-4.26,2.37]
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Kontrollbedingung Symbole x
semantische Worter x fMRT

Anzahl an Studien = 125, Anzahl an ES = 484

0.06 086 0.07 268 .946 [-2.88, 3.01]

Anmerkung. Die Tabelle stellt die Ergebnisse der spezifischeren Meta-Regression mit den
Moderatoren Art der Kontrollbedingung, Présentationsdesign, zusatzliche kognitive
Anforderungen, Antwortmodalitat und fMRT und der dreifachen Interaktionsanalyse mit den
Moderatoren Art der Kontrollbedingung, Antwortmodalitat und fMRT in einem Modell dar.
Angegeben sind Regressionskoeffizienten (), Standardfehler (SE), t-Werte, Freiheitsgrade
(df), p-Werte sowie 95 %-Konfidenzintervalle (95 %-Cl) fiir jeden Moderator. Signifikante
Ergebnisse (p < .05) weisen auf einen relevanten Einfluss des Moderators hin. fMRT =
funktionelle Magnetresonanztomographie ES = Effektstérke.

Fur die llustration der Interaktionen zwischen der Art der Kontrollbedingung und des
fMRT-Settings bereiteten wir die grafische Darstellung ausschlie3lich mit dem manuellen
Teildatensatz auf (s. Abbildung 8). Die Ergebnisse der Meta-Regressionsanalyse mit dem
manuellen Teildatensatz blieben in Bezug auf die Haupt- und Interaktionseffekte unverandert

im Vergleich zu Analysen des gesamten Datensatzes (siehe Anhang D).

Abbildung 8

Inkongruenzeffekte nach Art der Kontrollbedingung und Setting flir den kombinierten

Datensatz
Stroop-Effekte nach Art der Kontrollbedingungen und Setting
Darstellung basierend auf manueller Antwortmodalitat
Setting fMRT @ Standardlabor
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Anmerkung. Die Abbildung vergleicht die Inkongruenzeffekte verschiedener Arten von
Kontrollbedingungen in Standardlabor- und fMRT-Umgebungen anhand der mittleren ES fiir
den Teildatensatz der manuellen Antwortmodalitat in der Farbwort-Stroop-Aufgabe. Eine
hohere ES weist auf einen starkeren Inkongruenzeffekt hin und bedeutet einen grof3eren
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Unterschied in den RTs zwischen der inkongruenten Bedingung und Kontrollbedingung.
fMRT = funktionelle Magnetresonanztomographie, ES = Effektstarke, Cl =
Konfidenzintervall. Die Fehlerbalken stellen das 95 %-CI dar.

Einfluss des fMRTs auf die Stroop-Typen

Im Fokus der Untersuchung stand zudem der Einfluss des fMRTs auf die
verschiedenen Stroop-Typen. Wie auch bei der Analyse des Datensatzes fur
Standardlaborumgebungen nahmen wir die Stroop-Typen als Moderatoren in die Meta-
Regressionsmodelle auf. Hinzu kam das fMRT-Setting als weiterer Moderator. Die Ergebnisse
zeigten, dass das fMRT-Setting keinen signifikanten Einfluss auf die Stérke des
Inkongruenzeffekts in Bezug auf die Stroop-Typen hatte (p = .463).

Zweifache Interaktionsanalyse des fMRTs und der Stroop-Typen. Da in der
Analyse der Stroop-Typen in Standardlaborumgebungen alle betrachteten Typen wesentliche
Unterschiede im Inkongruenzeffekt aufzeigten und bei Muller et al. (2024) lediglich die
emotionalen BWI einen signifikanten Unterschied im Inkongruenzeffekt aufwies,
modellierten wir eine zweifache Interaktion mit den Moderatoren Stroop-Typ und fMRT. Die
Analyse zeigte keinen signifikante Interaktion der Moderatoren emotionale BWI und fMRT
(p = .180) oder andere Stroop Typen und fMRT (p = .171). Tabelle 10 stellt die Ergebnisse der
Meta-Regressionsanalyse und der Interaktionsanalysen dar und Abbildung 9 illustriert die
vergleichenden Inkongruenzeffekte der Stroop-Typen je nach Setting.

Tabelle 10
Ergebnisse der Meta-Regressionen mit den Moderatoren Stroop-Typ und fMRT und

Interaktionsanalyse der Moderatoren im Gesamtdatensatz

~

B SE t df p 95 %-ClI
Meta-Regression
Interzept 095 007 1437 885 <.001 [0.82,1.08]
Emotionale BWI -051 0.07 -735 273 <.001 [-0.66,-0.37]
Andere Stroop-Typen -0.32 0.09 -356 539 <.001 [-0.50,-0.14]

fMRT 005 007 -074 8.7 .463  [-0.20,0.09]
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Meta-Regression und Interaktionsanalyse

Interzept 097 007 1351 7266 <.001 [0.83,1.11]
Emotionale BWI -0.61 012 -500 652 <.001 [-0.90,-0.32]
Andere Stroop-Typen -042 011 -3.74 26.22 <.001 [-0.64,-0.19]
fMRT 015 010 -1.46 4326 .152  [-0.35,0.06]
Emotionale BWI x fMRT 021 015 140 16.43 .180 [-0.11, 0.51]

Andere Stroop-Typen x fMRT 026 019 139 5442 171 [-0.11, 0.63]
Anzahl an Studien = 150, Anzahl an ES = 456

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der Meta-Regression mit den Moderatoren
Stroop-Typ und fMRT (oben) und der Interaktionsanalyse (unten). Die Farbwort-Stroop-
Aufgabe (FW) diente als Referenzkategorie. ,,FW* beinhalten Studien zur Farbwort-Stroop-
Aufgabe, Studien der emotionalen Bild-Wort-Interferenzaufgabe (BWI) sind unter
,,emotionale BWI“ beschrieben und unter ,,andere sind Studien zur BWI, Numerischen
Stroop-Aufgabe und Zahl-Stroop-Aufgabe zusammengefasst. Angegeben sind
Regressionskoeffizienten (), Standardfehler (SE), t-Werte, Freiheitsgrade (df), p-Werte sowie
95 %-Konfidenzintervalle (95 %-Cl) fir jeden Moderator. Die FW-Aufgabe dient als
Referenzkategorie. Signifikante Ergebnisse (p < .05) weisen auf einen relevanten Einfluss des
Moderators hin. fMRT = funktionelle Magnetresonanztomographie ES = Effektstéarke.

Abbildung 9

Inkongruenzeffekte nach Stroop-Typ und Setting fur die kongruenten Experimente im

Gesamtdatensatz
Inkongruenzeffekte nach Stroop-Typ und Setting
Darstellung basierend auf kongruenter Kontrollbedingung
Setting fMRT @ Standardlabor
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Anmerkung. Das Diagramm vergleicht die Inkongruenzeffekte in Standardlabor- und fMRT-
Umgebungen anhand der mittleren ES der Stroop-Typen fir die kongruenten Experimente im
Gesamtdatensatz, unabhangig von weiteren Moderatoren. Eine hohere ES weist auf einen
starkeren Inkongruenzeffekt hin und bedeutet einen groReren Unterschied in den RTs
zwischen der inkongruenten Bedingung und Kontrollbedingung. ,,FW* beinhalten Studien zur
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Farbwort-Stroop-Aufgabe, ,,emotional“ umfassen Studien mit der emotionalen Bild-Wort-
Stroop-Aufgabe (BWI) und unter ,,andere* sind Studien zur BWI, Numerischen Stroop-
Aufgabe und Z&hl-Stroop-Aufgabe zusammengefasst. fMRT = funktionelle
Magnetresonanztomographie, ES = Effektstarke, Cl = Konfidenzintervall. Die Fehlerbalken
stellen das 95 %-ClI dar.
Ausreil3eranalysen und Publikationsbias fur den Gesamtdatensatz

Identisch mit unserer Analyse der Standardlaborbedingung fiihrten wir zwei separate
Ausreilieranalysen fiir die Stroop-Typen und fir den FW-Datensatz durch. Bei der
AusreiReranalyse der Stroop-Typen identifizierten wir mehrere Experimente als Ausreifer,
darunter Studien von Caron et al. (2020), Tae et al. (2022), Favieri et al. (2021), Fairclough
und Houston (2004) sowie Matthews (2004). Nach dem Ausschluss dieser Ausreil3er
berechneten wir die Meta-Regressionsanalyse erneut, wobei wir fMRT als Moderator
berucksichtigten. Die Ergebnisse bestétigten, dass das fMRT auch nach der Entfernung der
Ausreiler keinen signifikanten moderierenden Einfluss auf die Stroop-Effekte hatte (s.
Anhang E). Dies zeigt, dass die ES der Stroop-Typen stabil bleiben und nicht durch die
entfernten Ausreil3er signifikant beeinflusst wurden.

Fur den FW-Datensatz identifizierten wir vier Experimente als Ausreif3er: Studien von
Caron et al. (2020), Favieri et al. (2021), Fairclough und Houston (2004), Hutchison (2011)
und Kim et al. (2014). Nach dem Ausschluss dieser Ausreil3er fiihrten wir erneut eine Meta-
Regression durch, bei der wir fMRT als Moderator bertcksichtigten. Die Ergebnisse der
Berechnung waren konsistent mit den urspringlichen Ergebnissen, sowohl hinsichtlich der
Haupteffekte (s. Anhang E) als auch der Interaktionseffekte (s. Anhang F). Dies bekraftigt,
dass die Wechselwirkung zwischen fMRT und den neutralen Symbolen als Kontrollbedingung
auch nach der Entfernung der AusreiRer stabil blieb. Somit zeigten unsere Ergebnisse beider

Ausreilleranalysen, dass die wesentlichen Befunde unserer Meta-Regressionsanalysen,

insbesondere die Rolle des fMRT als Moderator, robust gegentiber den identifizierten
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Ausreiliern waren. Die Konsistenz der Ergebnisse ber verschiedene Analysen hinweg stérkt
die Validitat unserer Befunde.

Publikationsbias fiur den Gesamtdatensatz. Wie bereits in der vorangegangenen
Untersuchung des Publikationsbias, erstellten fur den Gesamtdatensatz ein Trichterdiagramm,
das die ES gegen ihre SEg auftragt (s. Abbildung 10). Zudem fuhrten wir eine Analyse durch,
um die Beziehung zwischen der ES und dem SEg zu betrachten. Die Ergebnisse des
Regressionsmodells zeigten einen signifikanten Zusammenhang zwischen der ES und SEg (p
<.001). Der geschatzte Koeffizient flir SEg betrug 6.18 und bedeutet, dass grofiere SE mit
hoheren ES assoziiert waren. Diese Ergebnisse deuten auf einen Publikationsbias hin, da
Studien mit groReren, ungenaueren Schatzungen tendenziell héhere ES berichten, wahrend
Studien mit kleineren SE und préziseren Schatzungen weniger verdffentlicht werden. Dieser
Bias kann dazu fiihren, dass die durchschnittliche berichtete ES in der Forschungsliteratur
verzerrt ist und grofer erscheint, als sie tatsachlich ist.

Abbildung 10

Trichterdiagramm der kombinierten Datensatze fir die Darstellung des Publikationsbias
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Anmerkung. Das Trichterdiagramm zeigt die Verteilung der ES (Hedges® g) in Abhéngigkeit
von ihren Standardfehlern. Eine symmetrische Verteilung der Punkte um die vertikale Linie
waurde auf das Fehlen eines Publikationsbias hinweisen. In dieser Abbildung deutet die
Asymmetrie in den Randbereichen darauf hin, dass ein Publikationsbias vorliegen kdnnte,
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wobei Studien mit hoheren ES und gréReren Standardfehlern tendenziell h&ufiger berichtet
werden. Die gestrichelten Linien zeigen den Bereich des 95 %-Konfidenzintervalls an.
Diskussion

Die Stroop-Aufgabe, die erstmals von Stroop (1935) entwickelt wurde, hat sich in den
vergangenen 90 Jahren ihres Bestehens erheblich weiterentwickelt und verandert. Die
verschiedenen Variationen und Modifikationen der urspriinglichen Aufgabe werden unter dem
Begriff ,,Stroop* zusammengefasst. Die vorliegende Metaanalyse untersuchte die flexible
Gestaltung unterschiedlicher Stroop-Aufgaben, unter Beriicksichtigung mehrerer Moderatoren
in Standardlabor- und fMRT-Umgebungen auf den Inkongruenzeffekt. Ein besonderes
Augenmerk lag auf der Untersuchung des Einflusses des fMRT-Settings, da diese Methode in
der modernen Forschung eine populére Strategie zur Untersuchung des Stroop-Effekts
darstellt.
Standardlaborumgebungen
Der Einfluss der Moderatoren auf den Inkongruenzeffekt in FW-Studien

Unsere Analysen ergaben, dass einige Modifikationen der Stroop-Aufgabe einen
signifikanten Einfluss auf die Starke des Inkongruenzeffekts ausubten. Die Ergebnisse aus den
Standardlaborumgebungen zeigten, dass insbesondere die Moderatoren Kontrollbedingung
und Antwortmodalitéat signifikante Faktoren sind, die die Starke des Inkongruenzeffekts
beeinflussen. Somit konnten wir unsere Hypothese 1 und 4 bestatigen. Die Betrachtung der
Kontrollbedingung ergab, dass die Wahl zwischen kongruenten und neutralen Bedingungen
einen wesentlichen Einfluss auf den Inkongruenzeffekt hatte. Neutrale Kontrollbedingungen
zeigten einen geringeren Inkongruenzeffekt als kongruente Bedingungen. Demnach sind die
Unterschiede in den RTs zwischen neutralen und inkongruenten Stimuli geringer als die
Unterschiede in den RTs zwischen kongruenten und inkongruenten Stimuli. Eine mogliche
Erklarung hierfur ist, dass kongruente Kontrollreize zu kiirzeren RTs im Vergleich zu

neutralen Stimuli flhren. Das eingangs beschriebene Phdnomen des Erleichterungseffekts
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wird somit in unseren Daten ersichtlich. Eine in der Literatur vorherrschende Erklarung fr
den Erleichterungseffekt ist der Automatismus des Lesens. Automatische Prozesse sind
autonom, kdnnen ohne Absicht ablaufen, werden durch das Vorhandensein eines relevanten
Reizes ausgeldst und verlaufen unaufhaltsam zu Ende (Logan et al., 1984). Folglich kénnen
sich erfahrene Leser nicht davon abhalten, Worter zu lesen, selbst wenn dies nicht der
Aufgabenanforderung entspricht und ihre Stroop-Leistung beeintrachtigt (Augustinova &
Ferrand, 2014). Schmidt et al. (2013) argumentierten, dass der Stroop-Effekt nicht nur die
Interferenz, sondern auch den Erleichterungseffekt widerspiegelt. Bei Stroop-Experimenten
haben kongruente und inkongruente Reize eine Gemeinsamkeit, denn sie bestehen aus
Farbwortern und Tintenfarben, wahrend neutrale Stimuli oft weder ein semantisches Wort
noch ein Farbwort enthalten. Die wiederholte Présentation dieser gemeinsamen Attribute
konnte die RTs fur kongruente Stimuli verkirzen, da diese Reize einander begunstigen. Im
Gegensatz dazu konnten inkongruente Stimuli zwei konkurrierende Antworten aktivieren,
sodass die Entscheidungszeit verlangert wird. Auch wenn das Wort ROT beispielsweise die
Entscheidung fir BLAU erleichtern koénnte, dauert die Entscheidung langer, weil beide
maoglichen Antworten durch die vorherige semantische Erleichterung stark aktiviert werden
(Schmidt et al., 2013).

Die differenzierte Betrachtung der einzelnen Kontrollbedingungen, in der wir die
kongruente Bedingung mit zwei verschiedenen neutralen Stimuluskonstellationen
(semantische Worter und Symbole) verglichen, zeigte, dass die ES der kongruenten
Kontrollbedingung sich von den ES neutraler Symbole und lexikalischer Worter signifikant
unterschied. Der Vergleich der ES zwischen neutraler Symbole und lexikalischer Worter
zeigte ebenfalls signifikante Unterschiede, wohingegen der Vergleich zwischen neutraler
Symbole und kongruenter Stimuli nur tendenziell signifikant war. Somit kdnnen wir unsere
Hypothese 5 bestatigen. In einer jiingeren Studie untersuchten Kinoshita et al. (2017) RT-

Verteilungen der neutralen Bedingungen und fanden wesentliche Unterschiede zwischen


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001691817304961?casa_token=zghST-iJe7wAAAAA:OAXbS9HBsjxp4PJgcfiF8vUfuyLGl492vZ_n6aEXO534w8sGBsDphHcSZpeFRW8oAx4YvUZm#bb0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001691817304961?casa_token=zghST-iJe7wAAAAA:OAXbS9HBsjxp4PJgcfiF8vUfuyLGl492vZ_n6aEXO534w8sGBsDphHcSZpeFRW8oAx4YvUZm#bb0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001691817304961?casa_token=zghST-iJe7wAAAAA:OAXbS9HBsjxp4PJgcfiF8vUfuyLGl492vZ_n6aEXO534w8sGBsDphHcSZpeFRW8oAx4YvUZm#bb0010

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben 63

neutralen Symbolen und lexikalischen Reizen. In Ubereinstimmung mit vorherigen Studien,
liefern die Ergebnisse unserer Metaanalyse Belege dafir, dass Stimuli, die als neutrale
Kontrollbedingung klassifiziert werden, nicht gleiche Leistungen in den RTs verursachen
(Augustinova et al., 2019; Kinoshita et al., 2017; Salo et al., 2001).

Eine weitere Modifikation der Stroop-Aufgabe betrifft die Antwortmodalitat. Unsere
Ergebnisse zeigten einen signifikanten Einfluss dieser, indem wir herausfanden, dass verbal
ausgefiihrte Antworten zu einem starkeren Inkongruenzeffekt fiihrten im Vergleich zu
manuellen Antworten. Diese Erkenntnis bestétigt den allgemeinen Forschungsstand, dass das
Ausmald der Stroop-Interferenz wesentlich groRer ist, wenn verbale Reaktionen anstelle von
manuellen verwendet werden (z. B. Augustinova et al., 2019; Fennell & Ratcliff, 2019;
Kinoshita et al., 2017; Parris et al., 2019; Sharma & McKenna, 1998; Zahedi et al., 2019).
Forschende versuchten mit unterschiedlichen Ansétzen dieses Phdnomen zu erkléren. Das
Modell von J. D. Cohen et al. (1990) geht davon aus, dass Interferenzen bei der Stroop-
Aufgabe das Ergebnis von Reaktionswettbewerb sind und, dass verbale Antworten auf verbale
Stimuli automatischer sind als manuelle Antworten. Da die Inhibition automatischer
Reaktionen schwieriger ist als die Inhibition nicht-automatischer Reaktionen, entsteht eine
grolRere Stroop-Interferenz, sofern die Antworten verbal erfolgen missen. Neuere
Erklarungsansatze fiihrten die Idee weiter, indem sie argumentierten, dass je nach
Reaktionsmodalitét die Stroop-Aufgabe eine unterschiedliche sein kdnnte. Demnach stellen
verbal ausgefuhrte Reaktionen eine Benennungsaufgabe dar, wéhrend manuell ausgefuihrte
Reaktionen eine Kategorisierungsaufgabe sind (Augustinova et al., 2019). Da diese Aufgaben
unterschiedliche Prozesse erfordern, ist davon auszugehen, dass die Interaktion von Lese- und
Farbidentifikationsprozessen je nach Aufgabe unterschiedlich ist (Fennel & Ratcliff, 2019).
Das bedeutet, dass Stroop-Reize die Verarbeitung sublexikalischer Informationen des Wortes
aktivieren und diese Aktivierung wiederum die Antwort stort, sofern sie verbal angegeben

werden soll. Wenn die Reaktion jedoch manuell erfolgt, findet die Stérung in der
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phonologischen Verarbeitung nicht statt. Diese Ansicht wird durch die Ergebnisse der Studie
von Kinoshita und Kollegen (2017) gestitzt, in der sie feststellten, dass sich die RT-
Verteilungen zwischen verschiedenen neutralen Reizen und inkongruenten Reizen sowohl bei
Stroop-Aufgaben mit manueller als auch mit verbaler Antwort unterschieden. Sie
interpretierten ihre Ergebnisse dahingehend, dass neutrale Reize, die ,,wortdhnlicher sind, bei
der verbalen Reaktionsaufgabe mehr Interferenzen verursachen, nicht jedoch bei der
manuellen Reaktionsaufgabe. Unsere Ergebnisse stiitzen die Annahme, dass Informationen
wahrend der Ausfiihrung der Reaktion unterschiedlich verarbeitet werden konnen. Neben
Verhaltensexperimenten zeigen EEG-Studien neuronale Unterschiede in der Verarbeitung,
abhangig von der Reaktionsmodalitat. Der haufigste EEG-Marker bei Stroop-Aufgaben, die
N450-Komponente, tritt sowohl bei manuellen als auch verbalen Reaktionen auf (Badzakova-
Trajkov et al., 2009; Liotti et al., 2000). Die Quellenlokalisierung deutet darauf hin, dass
N450 im ACC erzeugt wird. Dabei sind unterschiedliche neuronale Generatoren je nach
Reaktionsmodalitdt wahrscheinlich (Liotti et al., 2000). Diese Unterschiede lassen den
Schluss zu, dass die Verarbeitung von Informationen je nach Art der Reaktion unterschiedlich
verlauft und bietet einen neuronalen Rahmen fir unsere Ergebnisse.

Im Gegensatz dazu zeigten andere untersuchte Moderatoren wie das
Préasentationsdesign und zusatzliche kognitive Anforderungen keinen signifikanten Einfluss
auf den Inkongruenzeffekt. Unsere Hypothesen 2 und 3 konnten wir nicht bestatigen. Die
Ergebnisse legen nahe, dass diese Modifikationen in unserer Analyse weniger relevant fir die
Stérke des Inkongruenzeffekts sind. Fruhere Studien haben uneinheitliche Ergebnisse in
Bezug auf geblockte und gemischte Designs berichtet, wobei einige starkere
Interferenzeffekte bei gemischten (Floden et al., 2011) und andere bei geblockten
Prasentationen feststellten (Hasshim & Parris, 2018; Salo et al., 2001). Die Ergebnisse unserer

Untersuchung sowie die von Miiller et al. (2024), welche die Effekte vieler Studien
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zusammenfhrten, zeigten jedoch, dass keiner dieser zuvor beschriebenen Effekte
verallgemeinert werden kann.

In Bezug auf zusatzliche kognitive Anforderungen argumentierten Kiyonaga und
Egner (2014), dass die klassische FW-Stroop-Aufgabe und die Match-to-sample-Aufgabe eng
miteinander verknipft sind. In ihren Experimenten verglichen sie die RTs beider Aufgaben
miteinander und beobachteten fur beide Aufgabe Stroop-Effekte. Sie betonten, dass die
Match-to-sample-Aufgabe ahnliche Eigenschaften wie das klassische Stroop-Paradigma
aufwies unter der Annahme, dass die Beanspruchung des Arbeitsgedéachtnisses das Verhalten
genauso beeinflusst, wie es ein externer Reiz tut und, dass das Gedachtnis und (visuelle)
Aufmerksamkeit kognitive Ressourcen gemeinsam nutzen (Kiyonaga & Egner, 2014). Unsere
Metaanalyse untermauert diese Annahme und zeigt, dass zusatzliche kognitive Anforderungen
keine signifikanten Veranderungen der Starke des Inkongruenzeffekts verursachen. Die
Ergebnisse von Muller und Kollegen (2024) zeigten zudem, dass bei der Ausfuhrung dieser
Aufgaben dieselben Hirnregionen beteiligt sind. Somit lasst sich annehmen, dass die
Aufrechterhaltung des Arbeitsgedéachtnisses dieselben neuronalen Reprasentationen
sensorischer Stimuli aktiviert, die durch extern gerichtete Aufmerksamkeit moduliert werden
(z. B. Ranganath et al., 2004). Demnach bietet die Stroop-Aufgabe ein wichtiges Repertoire
nicht nur zur Messung der selektiven Aufmerksamkeit und der kognitiven Kontrolle, sondern
auch des Arbeitsgedachtnisses mithilfe der Match-to-sample-Aufgabe.
Der Einfluss der Stroop-Typen auf den Inkongruenzeffekt

Der Vergleich der Stroop-Typen zeigte, dass sich die FW-Aufgabe signifikant von der
emotionalen BWI und anderen Stroop-Aufgaben unterschied. Bei der Betrachtung der
emotionalen BWI und anderer Stroop-Aufgaben wurde ersichtlich, dass diese sich in ihren
Stérken des Inkongruenzeffekts nicht voneinander unterschieden. Somit konnten wir unsere
Hypothese 6 teilweise bestétigen. Insbesondere die emotionale BWI wies in

Standardlaborumgebungen einen geringeren Inkongruenzeffekt auf. Unsere Ergebnisse
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stimmen mit den Befunden von Miiller et al. (2024) tberein, die nach einer Ausreif3eranalyse
ebenfalls feststellten, dass die emotionale BWI sich von der FW-Aufgabe und anderen Stroop-
Aufgaben unterschied und auch in fMRT-Umgebungen einen geringeren Inkongruenzeffekt
zeigte. Bislang gab es nur wenige Studien, die verschiedene Stroop-Typen miteinander
verglichen, wobei sie oft widerspriichliche Ergebnisse lieferten und die Experimente
groRtenteils in fTMRT-Settings stattfanden (s. Chechko et al., 2012; Zoccatelli et al., 2010). In
einer aktuellen Ubersichtsarbeit erérterten Viviani et al. (2023) die Griinde dafiir, dass die
Ergebnisse verschiedener Stroop-Variationen nicht verallgemeinert werden kénnen. Sie
argumentierten, dass die FW-Aufgabe spezifische kognitive Anforderungen stellt, die sich von
anderen Stroop-Variationen unterscheiden und hinterfragten eine gemeinsame Bezeichnung.
Beispielsweise betonten sie auf Grundlage vorherrschender Literatur, dass die Interferenz bei
der BWI geringer ist, da diese starker auf visuelle Verarbeitung statt auf sprachliche
Konfliktlosung abzielt. IThnen zufolge flihren in der emotionalen BWI emotionale Reize dazu,
dass zusatzliche Aufmerksamkeitsressourcen benétigt werden. Dies verandert den
Konfliktmechanismus und flihrt zu einer verringerten Vergleichbarkeit mit der klassischen
FW-Aufgabe (Viviani et al., 2023). Die Autoren betonten dariiber hinaus, dass sich
Numerische und Zahl-Stroop-Aufgaben durch die Inanspruchnahme anderer kognitiver
Netzwerke auszeichnen, die eine verstarkte Fokussierung auf numerische Kognition
aufweisen. Unsere Ergebnisse unterstiitzen diese Hypothesen, indem sie signifikante
Unterschiede zwischen den verschiedenen Stroop-Typen und der FW-Aufgabe aufzeigen und
einen systematischen Vergleich der verschiedenen Stroop-Typen liefern. Daher ist es von
entscheidender Bedeutung, dass bei der Betrachtung des Stroop-Effekts alle genannten
Komponenten Bericksichtigung finden. Dies ist insbesondere von Relevanz, da
unterschiedliche Stroop-Typen, wie die emotionale BWI, im klinischen Setting zur

Beurteilung kognitiver Funktionen eingesetzt werden (Viviani et al., 2023). Unsere Befunde
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legen nahe, dass die emotionale BWI und andere Stroop-Typen moéglicherweise nicht
ausreichend sensitiv fur klinische Beurteilungen sind.

Standardlabor- und fMRT-Umgebungen

Der Einfluss des fMRTs auf den Inkongruenzeffekt in FW-Studien

Die Analyse der kombinierten Datensétze ergab, dass der Moderator fMRT keinen
signifikanten Einfluss auf den Inkongruenzeffekt der Moderatoren Kontrollbedingung,
Antwortmodalitat, Prasentationsdesign und zuséatzliche kognitive Anforderungen im FW-
Teildatensatz hatte. Wir schlieRen daraus, dass die kognitive Verarbeitung im Stroop-
Paradigma von der technologischen und kontextuellen Umgebung unverandert bleibt. Diese
Ergebnisse liefern wichtige Implikationen dafir, dass der Inkongruenzeffekt sowohl in
Standardlabor- als auch in fMRT-Settings konsistent bleibt und die Effekte der Moderatoren
durch das fMRT nicht beeinflusst werden.

Bei der Analyse der im fMRT erhobenen Verhaltensdaten, fanden Miller et al. (2024)
keine Unterschiede zwischen den verschiedenen Stroop-Modifikationen. Unser Vergleich der
Standardlabor- und fMRT-Daten ergab jedoch, dass, obwohl der fMRT-Moderator selbst
keinen Einfluss auf die Starke des Inkongruenzeffekts hatte, die signifikant moderierenden
Effekte der Kontrollbedingung und der Antwortmodalitét sich nicht veranderten. Diese
Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung der experimentellen Bedingungen und der
Reaktionsanforderungen bei der Messung und Interpretation von kognitiven Effekten im
Stroop-Paradigma und bestatigen unsere Hypothese 7a teilweise.

Symbole und fMRT

Ein interessanter Befund ergab sich aus der dreifachen Interaktionsanalyse zwischen
den Moderatoren Kontrollbedingung, Antwortmodalitdt und fMRT, in der es einen
signifikanten Interaktionseffekt zwischen den Moderatoren fMRT und neutrale
Kontrollbedingung gab, jedoch nicht zwischen dem fMRT und der kongruenten

Kontrollbedingung. Eine detailliertere Analyse zeigte, dass dieser Effekt von Symbolen als
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neutrale Kontrollbedingung getrieben war, wahrend weder semantische Warter noch
kongruente Stimuli einen Interaktionseffekt mit dem fMRT zeigten. Die deskriptive Analyse
von Abbildung 8 zeigt, dass der Inkongruenzeffekt fiir Symbole im fMRT groRer ist als fir
Symbole in der Standardlaborumgebung. Zudem ist der Effekt fur Symbole im fMRT auch
groRer als der Effekt flir kongruente und semantische Kontrollbedingungen im selben Setting.
Dies wirft die Frage auf, warum das fMRT-Setting spezifisch bei neutralen Symbolen einen
starkeren Inkongruenzeffekt hervorruft. Da der Inkongruenzeffekt die Differenz in den RTs
widerspiegelt, sind mogliche Erklarungen, dass die RTs fiir neutrale Symbole im fMRT Kdirzer
sind als auf3erhalb des fMRTSs oder die RTs flr inkongruente Stimuli im fMRT insgesamt
langer sind. Da der Effekt jedoch nur bei neutralen Symbolen auftritt, scheint die Annahme
wahrscheinlicher, dass kiirzere RTs in der neutralen Symbolbedingung den Effekt
verursachen, da langere RTs der inkongruenten Bedingung eine allgemeine Wirkung auf alle
Kontrollbedingungen haben sollten.

GemaR der Aufgaben- und Informationskonflikttheorien (Goldfarb & Henik, 2007)
kommt der Stroop-Effekt durch zwei Konflikte zustande. Der Informationskonflikt entsteht,
wenn die Wortbedeutung und die Tintenfarbe bei inkongruenten Reizen nicht
ubereinstimmen. Denn das Lesen eines Wortes und das Benennen der Tintenfarbe liefern
kontrastierende Informationen (z. B. wenn das Wort ROT in griiner Tinte dargestellt wird,
widerspricht das irrelevante Wort der relevanten Farbinformation, die grin ist). Ein
Aufgabenkonflikt liegt vor, wenn zwei Aufgaben (z. B. Wortlesen und Farbbenennung) um
die Aktivierung konkurrieren (Parris et al., 2023a). So fuhrt das Lesen eines Wortes
typischerweise zur Aktivierung der Aufgabe ,,.Lesen (Monsell et al., 2001). Da Symbole
keinen Lesevorgang aktivieren, sollten sie weder Aufgaben- noch Informationskonflikte
auslosen (Parris et al., 2023a). Das Phanomen der Erleichterung (klrzere RTs fir kongruente
Reize als fir neutrale) resultiert durch die standige Konfrontation mit echten Wortern in der

Stroop-Aufgabe, aktiviert die Aufgabenkonfliktkontrolle und stellt sicher, dass
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Aufgabenkonflikte verringert werden (Parris et al., 2023a). Wenn die
Aufgabenkonfliktkontrolle reduziert ist, wird die RT bei kongruenten Versuchen langer als bei
neutralen Versuchen und fuhrt zu einem Effekt der negativen Erleichterung (Kalanthroff et al.,
2018). Kurzere RTs fur neutrale Symbole im Vergleich zu kongruenten Reizen werden
insbesondere von Studien berichtet, die Bedingungen untersuchen, die als hohe kognitive
Belastung beschrieben werden kénnten (z. B. bei Aufgabenwechsel, hohe Belastung des
Arbeitsgediachtnisses, bei Zwangsstorungen; fiir eine Ubersicht s. Parris et al., 2023a). Dies
weist auf eine Anfalligkeit fir Aufgabenkonflikte bei verringerter Kontrollkapazitat hin.
Besonders interessant sind die Studien von Hershman und Henik (2019) und Hershman et al.
(2020), die mittels Pupillometrie den Stroop-Effekt untersuchten. In mehreren Experimenten
erfassten die Autoren negative Erleichterung, wenn die neutralen Stimuli farbige Flecken,
Satzzeichenketten, Pseudoworter, abstrakte Zeichnungen sowie Buchstabenketten waren
(diejenigen neutralen Stimuli, die wir unter ,,Symbole* zusammenfassten). Daraus
schlussfolgern wir, dass experimentelle Umgebungen wie das fMRT-Setting oder das Setting
zur Messung von Pupillendaten dafir sorgen kénnen, dass eine neurophysiologische Reaktion
auf neutrale Symbole wahrend der Durchfiihrung der Stroop-Aufgabe stattfindet, indem die
Einflusse der Erhebung und ihre Kontextfaktoren veranlassen, dass die kognitive Belastung
unbemerkt erhéht und die Aufgabenkonfliktkontrolle reduziert wird.

Im speziellen Fall des fMRT-Settings bedeutet das, dass beispielsweise die Vibration
durch das Gerét, die Lautstarke im fMRT sowie das ruhige und unkomfortable Liegen die
kognitive Belastung erhdhen kdnnen, da sie Stress auslésen konnen. Hu et al. (2012) fanden
ahnliche Interaktionseffekte zwischen Stress und Kontrollbedingungen, indem sie Gber
kirzere RTs fur neutrale Buchstabenketten im Vergleich zu kongruenten Reizen in
stressreichen Durchgangen berichteten. In Ubereinstimmung mit unseren Ergebnissen dient
dies als Hinweis, dass stressbeinhaltende Situationen die Aufgabenkonfliktkontrolle

reduzieren. Dies flihrt dazu, dass neutrale Reize schneller verarbeitet werden als kongruente



Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben 70

Kontrollstimuli (Chajut & Algom, 2003; J. A. Easterbrook, 1959; Hu et al., 2012).
Weiterfuhrende Analysen konnten die Wechselwirkung zwischen stressinduzierenden
Situationen und Stroop-Kontrollbedingungen untersuchen.

Eine weitere Erklarung des Effekts betrifft die Frage, ob neutrale Symbole Stroop-
Stimuli darstellen. Algom et al. (2021) wiesen darauf hin, dass sich ein Stroop-Reiz durch die
gleichzeitige Prasenz eines physisch-perzeptuellen und eines logisch-semantischen Konstrukts
unterscheidet. Wahrend Farbe und Wort physische Reize sind, sind sie semantisch durch ihre
Beziehung der Kompatibilitat oder Inkompatibilitat verbunden. Das charakteristische
Merkmal aller Stroop-Reize ist demnach die logische Beziehung zwischen ihren Attributen,
die eine semantische Analyse fir die Reaktion auf einen Stroop-Stimulus erfordert. Im
Gegensatz dazu schlieRen sich die Reaktionen bei Nicht-Stroop-Stimuli nicht gegenseitig aus
(Algom et al., 2021). Aufgrund fehlender semantischer Eigenschaften sind Symbole
demzufolge keine Stroop-Stimuli. Die vorliegende Arbeit sowie friihere Untersuchungen
zeigen Unterschiede zwischen Symbolen und anderen neutralen Reizen (Kinoshita et al.,
2017). Wir nehmen an, dass Symbole keine Stroop-Stimuli darstellen und der Stroop-Effekt
so robust ist, wie allgemein angenommen, sodass die fMRT-Umgebung keinen Einfluss auf
diesen ausubt, wohl aber auf andere Aufgaben, die keine Stroop-Stimuli sind.

Die vorhandene Wechselwirkung neutraler Symbole und des fMRTs kénnte den
Ansatz zu Untersuchung des fMRTs auf andere Aufgaben und die Fragestellung ob neutrale
Symbole eine Stroop-Aufgabe darstellen, bieten. Weiterfiihrende Analysen, die die Stroop-
Leistungen im Hinblick auf die Kontrollbedingungen untersuchen, kdnnen Aufschluss tber
dieses interessante Phanomen des Einflusses von neutralen Symbolen erbringen. Um zu
Uberprufen, ob vorliegende Ergebnisse auf Basis methodischer Einfllisse existieren, sind
weitere Untersuchungen erforderlich, wie eine Erweiterung unserer Metaanalyse mit Studien,
die den Stroop-Effekt mittels z. B. Pupillometrie oder EEG erheben. Um den Einfluss

semantischer Logik und ahnlicher Attribute in multidimensionalen Reizen zu vertiefen,
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konnten weiterfihrende Analysen den Fokus auf Experimente legen, die Kontrollbedingungen
nicht in einem Experiment prasentieren.

Zusammenfassend ist es ersichtlich, dass die Art der Kontrollbedingung und ihre
spezifische Interaktion mit dem fMRT-Setting von zentraler Bedeutung flr die Variationen in
den ES sind. Diese Erkenntnisse liefern wertvolle Einblicke in die dynamischen
Wechselwirkungen zwischen experimentellen Bedingungen und der kognitiven Verarbeitung
und betonen die Wichtigkeit der sorgféltigen Auswahl von Kontrollbedingungen und
methodischen Ansatzen in der kognitiven Forschung.

Der Einfluss des fMRTs auf die Stroop-Typen

Die Analyse der Stroop-Typen ergab, dass das fMRT keinen moderierenden Einfluss
auf die Stroop-Typen hatte. Somit konnten wir unsere Hypothese 7b nicht bestatigen. Die
Unterschiede in der Starke der Inkongruenzeffekte der Stroop-Typen blieben dabei bestehen.
Fazit

Die Ergebnisse dieser Untersuchung, die sowohl Verhaltensdaten aus dem
Standardlabor- als auch fMRT-Setting umfassten, bieten wichtige Erkenntnisse tber die
Faktoren, die den Inkongruenzeffekt beeinflussen. Die Wahl der Kontrollbedingung und der
Antwortmodalitét sind entscheidende Moderatoren, die die Stérke des Effekts in
Standardlaborumgebungen bestimmen. Verschiedene Stroop-Typen zeigen signifikant
unterschiedliche Starken auf den Inkongruenzeffekt.

Die fMRT-Umgebung beeinflusst die Inkongruenzeffekte anderer Moderatoren nicht
signifikant und deutet darauf hin, dass die grundlegenden kognitiven Prozesse im Stroop-
Paradigma robust gegentber Veranderungen der Messumgebung sind. Das fMRT-Setting
scheint jedoch in Kombination mit der neutralen Kontrollbedingung als Symbole einen
spezifischen Einfluss auf die Starke des Inkongruenzeffekts auszutiben. Dies weist auf subtile

Wechselwirkungen zwischen Verhaltensdaten wie der RT und den experimentellen
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Manipulationen hin. Die signifikanten Auswirkungen auf die neutrale Symbolbedingungen
erfordern weitere Analysen von experimentellen und methodischen Variationen.

Unsere Erkenntnisse tragen nicht nur zum besseren Verstandnis der kognitiven
Mechanismen bei, die dem Stroop-Effekt zugrunde liegen, sondern bieten auch wertvolle
Informationen fur die Gestaltung zukinftiger Experimente in unterschiedlichen Umgebungen.
Die spezifischen Unterschiede verdeutlichen die Komplexitat der kognitiven Prozesse, die in
verschiedenen Varianten der Aufgabe aktiviert werden und legen nahe, dass weitere
Untersuchungen erforderlich sind, um die zugrunde liegenden Mechanismen vollstandig zu
verstehen. Die Jahrzehnte andauernde Forschung der Stroop-Aufgabe mit ihrer robusten
Auspragung des Stroop-Effekts macht uns deutlich, wie sensibel diese Aufgabe auf bestimmte
Variationen reagiert. Bei vollstandiger Erfassung der Verarbeitungskomponenten bietet sie
den Forschern ein vielversprechendes Verstandnis tber grundlegende exekutive Funktionen
wie der kognitiven Kontrolle und Aufmerksamkeitsmechanismen. Bis dahin gilt es, die
Geheimnisse dieser vor 90 Jahren auf eine einfache Art und Weise konzipierten Aufgabe
aufzudecken.

Einschrankungen

In der Stroop-Literatur existieren zahlreiche Variationen des urspriinglichen Stroop-
Paradigmas. Diese betreffen unter anderem die Anzahl der Durchgange, die Anzahl
verwendeter Farben und entsprechender Farbworter, die Anzahl der Antwortmdglichkeiten
sowie die Instruktionen zur Reaktion (z. B. ob Versuchspersonen die Farbe mittels Tastatur
auswahlen oder lediglich angeben sollen, ob Farbe und Farbwort Gbereinstimmen oder nicht).
Beispielsweise umfasste unser Datensatz sowohl Studien mit lediglich 36 Durchgangen als
auch solche mit bis zu 1920 Durchgéangen. Besonders fur Studien mit einer groRen Anzahl an
Durchgéngen sind Ubungseffekte nicht auszuschlieRen. Zudem nutzten verschiedene
Experimente neben den Standardfarben Rot, Griin, Blau und Gelb auch andere Farben wie

Orange, Pink oder Turkis. Ein weiteres Problem stellten die Analysen dar: Wahrend einige
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Studien ausschlieBlich korrekte Antworten in ihren Auswertungen berticksichtigten,
analysierten andere auch RTs fur falsche Antworten. Ein weiteres haufig auftretendes Problem
in der Literatur zu Stroop-Aufgaben sind Sequenzeffekte, die dazu flihren, dass die Leistung
im aktuellen Versuch (Versuch n) durch die Merkmale des vorhergehenden Versuchs (Versuch
n-1) beeinflusst wird. In unserer Analyse haben wir diese Variationen nicht spezifisch
untersucht, da eine detaillierte Beruicksichtigung den Umfang der vorliegenden
Abschlussarbeit tiberschreiten wiirde. Dennoch bieten weitere Unterschiede der

urspriinglichen Stroop-Aufgabe wichtige Ansatzpunkte flr die zukinftige Forschung.
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Anhang A
Al: R-Markdown fur die Sensitivitatsanalyse

library(robumeta)
library(dplyr)
library(formattable)
library(readxl)

HHHBHBABHHAHH

# Functions #

HHHBHBABHIHHY

cohens_d_variance_paired <- function(n, d, r) {
coh_var <- ( ( (1/n) + ( (d*2)/(2*n) ) ) * 2 * (1-r) )
return(coh_var)

}

# Calculate ES and Variance based on Borenstein (2009)
cohens _d paired <- function(x1, x2, s1, s2, r) {

coh_d <- ((x1-x2) / ((sqrt((s1l)”2 + (s2)"2-2*r*sl1*s2)) / (sqrt(2*(1-

r)))))

return(coh_d)

}

# Correction factor J & Hedges g; df = n-1
Correction_J <- function(n) {

J <- (1- (3 / (4*(n-1) - 1)))

return(J)

}

# Fishers z transformation
corrTOz <- function(r) {
z <- 0.5 * log( ((24r)/(2-r)) )
return(z)

}

zTOcorr <- function(z) {
r <- ((exp(2*z))-1) / ((exp(2*z))+1)
return(r)

}

HHHBHBABHHHHY

# Load Data #

HHHBHBABHHAHH

library (readxl)

raw_MetaReg StroopEffect sub <- read excel("A.xlsx", "NA")

# Data preparation
# Just rows with Corr_avail = 1
corr_table «<-
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raw_MetaReg_StroopEffect_sub[raw_MetaReg StroopEffect_sub$Corr_avail == 1,

]
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# Combine RT C and RT N, SD C and SD N and r C and N into one row RT
control and SD control and r##

corr_table$Control RT <- rowSums(corr_table[,
c("M.RT.congruent","M.RT.neutral™)], na.rm=TRUE)
corr_table$Control SD <- rowSums(corr_table[,
c("SD.RT.congruent"”,"SD.RT.neutral")], na.rm=TRUE)
corr_table$r <- rowSums(corr_table[,
c("r_congrvsincongr_ RT","r_incvsneu_RT")], na.rm=TRUE)
BEHRABH AR B AR IR AR R AR AR AR A R R A AR R

# Meta-Analysis across r to estimate mean r #

HARHBH AR ABHAH AR HBHAHABABH AR AR HBH AR AR AAH AR AR HH

# Fisher z transformation of r
corr_table$r_ fisher <- corrTOz(corr_table$r)

corr_table$Variance_r <- (1 / (corr_table$Subjects - 3))

# Meta-regression on r, intercept only, RVE

Stroop_InterceptCorr <- robu(formula = r_fisher ~ 1,
data = corr_table,
studynum = StudyID,
var.eff.size = Variance_r,
modelweights = "CORR",
small = TRUE)

print(Stroop_InterceptCorr)
zTOcorr(1.59)

B L e e it e e
# Sensitivity Analysis from r = @ till 6.9, 0.ler steps, rho default 0.8] #
L B B T et e
MetaReg_StroopEffect_sub_r_real <- robu(formula = HedgesG

~ 1,

data = corr_table,

studynum = StudyID,

var.eff.size = Vg,

modelweights = "CORR",

small = TRUE)

cat(paste("\n\n", "Sensitivity Analysis with real r"), "\n\n")

col= c("0", "0.1", "0.2", "0.3", "0.4", "0.5", "0.6", "0.7", "0.8", "0.9",
"real")

row= c("estimate", "SE", "Tau")

sensitivity_r= data.frame(matrix(nrow=length(row), ncol = length(col)))
colnames(sensitivity r) = col

rownames (sensitivity r) row

sensitivity r[1, 11]
sensitivity _r[2, 11]
sensitivity r[3, 11]

MetaReg_StroopEffect_sub_r_real$b.r
sqrt(MetaReg_StroopEffect_sub_r_real$VR.r)
MetaReg_StroopEffect_sub_r real$mod_info$tau.sq

r <- seq(o, 0.9, .1)
r_labels <- c(paste("R =", seq(@, 0.9, .1), sep=""))



Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

for (i in (1:1length(r))) {
corr_table$r_imputed <- r[i]

corr_table$ES_cohens_d _paired_temp <-
cohens_d_paired(corr_table$M.RT.incongruent,

corr_table$Control RT,
corr_table$SD.RT.incongruent,
corr_table$Control_SD,
corr_table$r_imputed)

corr_table$Variance_cohens_d_paired_temp <-
cohens_d_variance paired(corr_table$Subjects,

corr_table$ES cohens_d paired temp,
corr_table$r imputed)

corr_table$SE_cohens_d paired_temp <-
sqrt(corr_table$Variance_cohens_d_paired_temp)

corr_table$Correction_J temp <- Correction_J(corr_table$Subjects)

corr_table$HedgesG_temp <- corr_table$Correction_J *
corr_table$ES_cohens_d_paired_temp

corr_table$vg temp <- (corr_table$Correction_ J~2)*
corr_table$Variance_cohens_d_paired_temp

corr_table$SEg temp <- sqrt(corr_table$vg temp)

MetaReg_StroopEffect_sub_r <- robu( HedgesG_temp
~ 1,
corr_table,
StudyID,
Vg_temp,
"CORR",
TRUE)

cat(paste("\n\n", "Sensitivity Analysis"),r labels[i], "\n\n")
print(MetaReg_StroopEffect_sub_r)

MetaReg_StroopEffect_sub_r$b.r
sqrt(MetaReg_StroopEffect_sub_r$vR.r)
MetaReg StroopEffect sub_r$mod info$tau.sq

sensitivity_r[1, 1i]
sensitivity_r[2, 1i]
sensitivity r[3, i]

}

HHHBHB AT AR AR AR A AR A A AR AR A B AR AR AR
# Sensitivity Analysis for rho with r_real #
HHHBHBABHHHHBABARHHBABHA R AR BABABHHBABABHHRHBH

sensitivity(MetaReg StroopEffect sub r real)
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# add r average 0.92 from above in a new row when Corr_avail = ©
raw_MetaReg_ StroopEffect_sub <- raw_MetaReg_StroopEffect_sub %>%
mutate(r = ifelse(Corr_avail == 0,
0.92,
ifelse(!is.na(r_congrvsincongr_RT),
r_congrvsincongr_RT,
r_incvsneu_RT)))
write.csv(raw_MetaReg StroopEffect_sub, file =
"C:/Users/XXX/Desktop/Berechnungen_MA/ABehavioral.csv", row.names = FALSE)

A2: R-Markdown fiir den Standardlabordatensatz

library(robumeta)
library(dplyr)
library(metafor)
library(clubSandwich)
library(ggplot2)

# Calculate ES and Var based on Borenstein (2009)
cohens _d paired <- function(x1, x2, s1, s2, r) {
coh_d <- ((x1-x2) / ((sqrt((s1l)”2 + (s2)"2-2*r*sl1*s2)) / (sqrt(2*(1-
r)))))
return(coh_d)
}

cohens_d_variance paired <- function(n, d, r) {
coh_var <- ( ( (1/n) + ( (d*2)/(2*n) ) ) * 2 * (1-r) )
return(coh_var)

}

# Correction factor J & Hedges g; df = n-1
# correction factor for small smaples
Correction_J <- function(n) {

J <- (1- (3 / (4*(n-1) - 1)))

return(3J)

}

HARABHABHBHIH
# Load Data #
HHHBHBABHHHHY
raw_Stroop <- read.csv(file = "ABehavioral.csv", sep = ",", dec = ".")

# Combine RT C and RT N, SD C and SD N and r C and N into one row RT
control and SD control and r##

raw_Stroop$Control RT <- rowSums(raw_Stroop[,
c("M.RT.congruent”,"M.RT.neutral”)], na.rm=TRUE)
raw_Stroop$Control SD <- rowSums(raw_Stroop[,
c("SD.RT.congruent","SD.RT.neutral")], na.rm=TRUE)

RUBBHHAAARBBHRAARR BB R AARRBBBRAAB BB R BB R AT
# Calculate ES, Var, SE, J, g, Vg, SEg #
HHHHHH AR AR R AR R R AR

# Calculate ES
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raw_Stroop$ES cohens _d paired <-
cohens_d_paired(raw_Stroop$M.RT.incongruent,
raw_Stroop$Control RT,

raw_Stroop$SD.RT.incongruent,
raw_Stroop$Control_SD,
raw_Stroop$r)
# Calulate Variance
raw_Stroop$Variance_cohens_d_paired <-
cohens_d_variance_paired(raw_Stroop$Subjects,

raw_Stroop$ES_cohens_d_paired,

raw_Stroop$r)

# Caluclate SE of ES
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raw_Stroop$SE_cohens_d _paired <- sqrt(raw_Stroop$Variance cohens_d_paired)

# Calculate correction factor J, Hedges g, Vg, SEg
raw_Stroop$Correction_J <- Correction_J(raw_Stroop$Subjects)
raw_Stroop$HedgesG <- raw_Stroop$Correction_J *
raw_Stroop$ES cohens_d_paired

raw_Stroop$Vg <- (raw_Stroop$Correction_J»2)*
raw_Stroop$Variance cohens_d_paired

raw_Stroop$SEg <- sqrt(raw_Stroop$vg)

B
# MetaRegression, COLOR WORD ONLY, Constrast, Design, Demand, Response
Modality #HHAHHHHHHHHHHHH AR
raw_MetaReg StroopEffect _all CWonly <- subset(raw_Stroop,
TypeOfStroop=="color-word")

# MODERATORS

raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly$ContrastingCondition <-
as.factor(raw_MetaReg StroopEffect_all CWonly$ContrastingCondition)
raw_MetaReg StroopEffect _all CWonly$ContrastNEU <-
as.factor(raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly$ContrastNEU)
raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly$BlockVsMix <-
as.factor(raw_MetaReg StroopEffect all CWonly$BlockVsMix)
raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly$AdditionalCognitiveDemand <-
as.factor(raw_MetaReg StroopEffect_all CWonly$AdditionalCognitiveDemand)
raw_MetaReg StroopEffect _all CWonly$Responsemodality <-
as.factor(raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly$Responsemodality)

# Meta-Regression with ContrastingCondition (congruent & neutral)
MetaReg_StroopEffect_allPaper_cwOnly <- robu( HedgesG
ContrastingCondition
BlockVsMix
AdditionalCognitiveDemand
Responsemodality,

+ + + 2

raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly,
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StudyID,
Vg,
"CORR",
TRUE)
print(MetaReg_StroopEffect_allPaper_cwOnly)

# Meta-Regression with ContrastNEU (congruent, neutral -> Semantic words
vs. Symbols)

MetaReg_StroopEffect_allPaper_cwOnly Neu <- robu( HedgesG
ContrastNEU

BlockVsMix
AdditionalCognitiveDemand
Responsemodality,

2

+ + +

raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly,
StudyID,
Vg,
"CORR",
TRUE)
print(MetaReg StroopEffect_allPaper cwOnly Neu)

# Recoding for ContrastNEU for comparison symbols & semantic words
raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly$ContrastNEU1l <-
as.character(raw_MetaReg StroopEffect_all CWonly$ContrastNEU)

raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly$ContrastNEUl[raw_MetaReg StroopEffect_a

11 _CWonly$ContrastNEU1l == ‘sym'] <- 1
raw_MetaReg StroopEffect _all CWonly$ContrastNEUl[raw_MetaReg StroopEffect a
11 _CWonly$ContrastNEU1l == ‘words'] <- 2

raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly$ContrastNEUl[raw_MetaReg StroopEffect_a
11 CWonly$ContrastNEUl1 == ‘con'] <- 3

MetaReg_StroopEffect_neutrCond_cwOnly <- robu( HedgesG
~ ContrastNEU1
+ BlockVsMix
+ AdditionalCognitiveDemand
+ Responsemodality,

raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly,

StudyID,
Vg,
"CORR",
TRUE)
print(MetaReg StroopEffect neutrCond cwOnly)
# Wald-Test
Wald_test(MetaReg_StroopEffect neutrCond_cwOnly,
constrain_zero(2:3), "CR2")

# mean ES for each condition

# for ContrastingCondition

MetaReg_ StroopEffect cwOnly noInter_ Contr <- robu( HedgesG
~ ContrastingCondition
-1,
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raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly,

StudyID,
Vg,
"CORR",
TRUE)
print(MetaReg_StroopEffect_cwOnly noInter_Contr)
# for Type neutral
MetaReg_StroopEffect_cwOnly noInter_Typneutral <- robu( HedgesG
~ ContrastNEU
‘1;
raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly,
StudyID,
Vg,
"CORR",
TRUE)
print(MetaReg StroopEffect_cwOnly nolInter_Typneutral)
# for BlockVsMix
MetaReg_StroopEffect_cwOnly noInter_Block <- robu( HedgesG
~ BlockVsMix
'1;
raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly,
StudyID,
Vg,
"CORR",
TRUE)
print(MetaReg StroopEffect cwOnly noInter Block)
# for additional Cognitive Demands
MetaReg_StroopEffect_cwOnly noInter_CognDemand <- robu( HedgesG
AdditionalCognitiveDemand
_1,
raw_MetaReg StroopEffect_all CWonly,
StudyID,
Vg,
"CORR",
TRUE)
print(MetaReg_StroopEffect_cwOnly noInter_CognDemand)
# for Responsemodality
MetaReg StroopEffect cwOnly noInter Response <- robu( HedgesG
~ Responsemodality
_1,
raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly,
StudyID,
Vg,

"CORR" ,
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TRUE)
print(MetaReg_StroopEffect_cwOnly noInter_Response)

B B L B B L B e et e e 3

# Meta Regression moderator TypeOfStroop, CONGRUENT CONTROL ONLY #
HHHBHBABHBHHBABABHABRBABA BB ABAB AR RBABHABA BB ABABARHHBABA B A B BABABAIH
raw_MetaReg_StroopEffect_all onlyCon<-
subset(raw_Stroop,ContrastingCondition=="con" & AdditionalCognitiveDemand
=="no"

# Meta-Regression Type of Stroopl
MetaReg_StroopEffect_allPaper_onlyTypeOfStroop <- robu( HedgesG
~ TypeofStroopl,

raw_MetaReg StroopEffect_all onlyCon,

StudyID,
Vg,
n CORRII R
TRUE)
print(MetaReg_StroopEffect_allPaper_onlyTypeOfStroop)
# Wald-Test
Wald_test(MetaReg StroopEffect allPaper_onlyTypeOfStroop,
constrain_zero(2:3), "CR2")
# Mean ES for each level of stroop type
MetaReg_StroopEffect_allPaper_noInter_Type <- robu( HedgesG
~ TypeofStroopl
_1,
raw_MetaReg_StroopEffect_all onlyCon,
StudyID,
Ve,
IICORRII R

TRUE)
print(MetaReg StroopEffect_allPaper nolnter_ Type)

# Recoding for comparison emotional vs. other
raw_MetaReg_StroopEffect_all onlyCon$TypeofStroopRECODED <-
as.character(raw_MetaReg_StroopEffect_all onlyCon$TypeofStroopl)

raw_MetaReg_StroopEffect_all onlyCon$TypeofStroopRECODED[raw_MetaReg_Stroop
Effect_all onlyCon$TypeofStroopRECODED == 'emotional'] <- 1

raw_MetaReg StroopEffect _all onlyCon$TypeofStroopRECODED[raw_MetaReg Stroop
Effect_all onlyCon$TypeofStroopRECODED == 'other'] <- 2
raw_MetaReg_StroopEffect_all onlyCon$TypeofStroopRECODED[raw_MetaReg_Stroop
Effect _all onlyCon$TypeofStroopRECODED == 'color-word'] <- 3

# Meta-Regression recoded
MetaReg StroopEffect allPaper_noInter Type REC <- robu( HedgesG
~ TypeofStroopRECODED,

raw_MetaReg StroopEffect _all onlyCon,
StudyID,

Ve,
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"CORR",
TRUE)
print(MetaReg_StroopEffect_allPaper_nolInter_Type REC)

HHAHHIAH

# Plot #

HHAHHIAH

# Create df meanES Stroop TypeOfStroop

Stroop_Type Level <- c("FW", "emotional"”, "andere")

Stroop_Type MeanES <-
round(MetaReg_StroopEffect_allPaper_noInter_Type$reg_table$b.r,3)
Stroop_Type_CI_lower <-
round(MetaReg_StroopEffect_allPaper_noInter_Type$reg table$CI.L, 3)
Stroop_Type CI upper <-
round(MetaReg_StroopEffect_allPaper_nolnter_Type$reg table$CI.U, 3)
fp_df_Stroop_Type <- data.frame(Stroop_Type Level, Stroop_Type_MeanES,
Stroop_Type CI_lower, Stroop_Type_CI_upper)

# Plot Type of stroop

fp_Stroop_Type <- ggplot( fp_df_Stroop_Type, aes(

Stroop_Type_Level, Stroop_Type_MeanES, Stroop_Type_Level)) +
geom_point( 5, position_dodge( 0.5)) +
geom_errorbar (aes( Stroop_Type_CI_lower,

Stroop_Type CI upper), 0.08, position_dodge(

0.1), 0.5) +
scale_color_manual( c("emotional" = "#4@EQDO", "FW" = "#FF69B4",

"andere" = "black")) +

xlab("Stroop-Typen") +
ylab("Mittlere ES (95 %-CI)") +
theme_bw() +

theme(
element_text( "Arial", 12),
element_text( margin( 10)),
element_text( margin( 190)),
element_text( 12),
element_blank(),
element_blank(),
element_blank(),
element_line( "black’, 0.3),
element_text( 0.5, 14, "bold",
margin( 5)),
element_ text( 0.5, 12, margin(
5))»
margin(e@.5, 0.5, 0.5, 0.5, "cm"),
"none"
) +
ylim(@, 1.5) +
ggtitle("Inkongruenzeffekte nach Stroop-Typen", "fir den

kongruenten Teildatensatz")

print(fp_Stroop_Type)

ggsave( "Stroop_Typen.png", fp_Stroop_Type, 6.5,
4, 300)
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HHHBHBA B AR H B AR AR AR RAHRHRHRARHHR
# Outlier Analyses 1ignoring dependency #
HHHBHBABHBHHBABHABHHBHBABABHHBRBABHHHAB A
library(metafor)

# Outlier analysis for type of stroop
# Fit the random-effects model

outlier <- rma( HedgesG, Vg, ~ TypeofStroopl,
raw_MetaReg_ StroopEffect_all onlyCon)
print(outlier)

# Get the influence statistics
inf <- influence(outlier)

# Identify outliers based on the influence vector

outlier_indices <- which(inf$is.infl)

# Print the outliers

outliers <- raw_MetaReg StroopEffect_all onlyCon[outlier_indices, ]
print(outliers)

# Select only the rows that are not outliers
filtered_data <- raw_MetaReg_ StroopEffect_all onlyCon[-outlier_indices, ]

# Calculate Meta-Regression without outliers with robumeta
MetaReg_StroopEffect_allPaper_onlyTypeOfStroop_outlier <- robu(
HedgesG
~ TypeofStroopl,
filtered_data,

StudyID,
Ve,
IICORRII R
TRUE)

print(MetaReg_StroopEffect_allPaper_onlyTypeOfStroop_outlier)

# Outlier analysis for CW stroop

# Fit the random-effects model

outlier2 <- rma(HedgesG, Vg, ~ContrastingCondition
+BlockVsMix+AdditionalCognitiveDemand+ Responsemodality,
raw_MetaReg StroopEffect _all CWonly)

print(outlier2)

# Get the influence statistics
inf2 <- influence(outlier2)

# # Identify outliers based on the influence vector
outlier2_indices <- which(inf2$is.infl)

# # Print the outliers

outlier2 <- raw_MetaReg StroopEffect all CWonly[outlier2 indices, ]
print(outlier2)

# Select only the rows that are not outliers
filtered_data_CW <- raw_MetaReg_StroopEffect_all CWonly[-outlier2_ indices,

]

# Meta-Regression without outliers
MetaReg_StroopEffect_allPaper_cwOnly outlier <- robu( HedgesG
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2

BlockVsMix

+

AdditionalCognitiveDemand

+ Responsemodality,

filtered_data_CW,

121

ContrastingCondition

StudyID,
Vg,
IICORRII R
TRUE)
print(MetaReg_StroopEffect_allPaper_cwOnly outlier)
HARBAB AR AR R A B AR
# Publication Bias #
HARBAB AR R B R AR AR RH Y
# ALl data

# funnel plot
funnel (raw_Stroop$HedgesG,
raw_Stroop$SEg,
intercept$b.r[1],

"Hedges' g",
"Standardfehler",
c(2,2)
)
# Egger-Test
Egger_RVE_all <- robu( HedgesG
~ SEg,
raw_Stroop,
StudyID,
ve,
"CORR",
TRUE)

print(Egger RVE_all)

A3: R-Markdown fir kombinierten Standardlabor- und fMRT-Datensatz

library(robumeta)

library(dplyr)

library(metafor)

library(clubSandwich)

library(ggplot2)

library (readxl)

data <- read_excel("beh & fmri.xlsx", "NA")

# Calculate ES and Variance based on Borenstein (2009)
cohens_d_paired <- function(xl, x2, si1, s2, r) {

coh d <- ((x1-x2) / ((sgrt((s1)”2 + (s2)"2-2*r*s1*s2)) / (sqrt(2*(1-
r)))))

return(coh_d)}

cohens_d_variance_paired <- function(n, d, r) {
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coh var <- ( ( (1/n) + ( (d*2)/(2*n) ) ) * 2 * (1-r) )
return(coh_var)}

# Correction factor J & Hedges g; df = n-1
# Correction factor for small samples
Correction_J <- function(n) {

J <- (1- (3 / (4%(n-1) - 1)))

return(J)}

data$ES_cohens_d_paired <- cohens_d_paired(data$M.RT.incongruent,
data$Control_RT,
data$sSD.RT.incongruent,
data$Control_SD,
data$r)

# Calculate Variance

data$Variance_cohens_d_paired <- cohens_d_variance_paired(data$Subjects,

data$ES_cohens_d paired,
data$r)

# Caluclate SE of ES
data$SE_cohens_d paired <- sqrt(data$variance cohens_d paired)

# Calculate correction factor J, Hedges g, Vg, SEg
data$Correction_J <- Correction_J(data$Subjects)

data$HedgesG <- data$Correction_J * data$ES_cohens_d_paired
datag$vg <- (data$Correction_J~2)* data$Variance_cohens_d_paired
data$SEg <- sqrt(data$vg)

HHHBHBABHHH
# CW only #
HHHBHBABHHH
combined data CWonly <- subset(data, TypeOfStroop=="color-word")

# Meta-Regression with ContrastingCondition (congruent & neutral)
MetaReg_CWonly fmri_beh <- robu( HedgesG
~ ContrastingCondition
+ BlockVsMix
+ AdditionalCognitiveDemand
+ Responsemodality
+ fmri.beh,
combined_data_CWonly,
StudyID,
Vg,
"CORR",
TRUE)
print(MetaReg CWonly fmri_ beh)

# Meta regression with ContastNEU (congruent, symbols, words)
MetaReg_CWonly fmri_beh_ContrastNEU <- robu( HedgesG
~ ContrastNEU
+ BlockVsMix
+ AdditionalCognitiveDemand
+ Responsemodality
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+ fmri.beh,
combined_data_CWonly,

StudyID,
Vg,
IICORRII ,
TRUE)

print(MetaReg CWonly fmri_beh_ContrastNEU)

# three-way 1interaction analysis with ContrastingCondition *
Responsemodality * fmri.beh
Interaktion_3fach <- robu( HedgesG
~ ContrastingCondition * Responsemodality *

fmri.beh

+ ContrastingCondition

+ BlockVsMix

+ AdditionalCognitiveDemand

+ Responsemodality

+ fmri.beh,

combined_data_CWonly,

StudyID,
= Vg,
= IICORRII,
= TRUE)

print(Interaktion_3fach)

# Subset just CW MANUAL ONLY, because there are not enough verbal in fmri
data
CWonly manonly <- subset(data, TypeOfStroop=="color-word" &
Responsemodality == "manual™)
# Meta regression with two way interaction analysis fmri.beh *
ContrastingCondition
CWonly_manonly fmri_beh_interaktion <- robu( HedgesG

~ ContrastingCondition

+ BlockVsMix

+ AdditionalCognitiveDemand

+ fmri.beh

+ fmri.beh * ContrastingCondition,

CWonly_manonly,

StudyID,
Vg,
"CORR" ,
TRUE)

print(CWonly manonly fmri beh interaktion)

# Meta regression with two way 1interaction analysis for ContrastNEU *
fmri.beh
CWonly_manonly_fmri_beh_Typneutral_interaction <- robu( HedgesG
~ ContrastNEU
+ BlockVsMix
+ AdditionalCognitiveDemand
+ fmri.beh
+ ContrastNEU * fmri.beh,
CWonly_manonly,
StudyID,
Vg,
"CORR",
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TRUE)
print(CWonly manonly fmri_beh Typneutral_ interaction)

HUHHHA R RS A
# Plot with manual data #
HAHHHA RS HHAST AR A H

### ContrastingCondition

# Subset behavioral and fmri

man_beh_CW <- subset(CWonly manonly, fmri.beh=="beh")
man_fmri_CW <- subset(CWonly manonly, fmri.beh=="fmri")

# Mean ES without Intercept for behavioral ContrastingCondition
man_beh_CW_noInter <- robu( HedgesG
~ ContrastingCondition
-1,
man_beh_CW,
StudyID,
Vg,
"CORR",
TRUE)
print(man_beh CW_noInter)

# Mean ES without Intercept for fmri ContrastingCondition

man_fmri_CW_noInter <- robu( HedgesG
~ ContrastingCondition
-1,
man_fmri_CW,
StudylID,
Ve,
"CORR",
TRUE)
print(man_fmri_CW_noInter)
# Create plot
conditions <- rep(c("kongruent", "neutral"™), 2)
settings <- rep(c("Standardlabor", "fMRT"), 2)

# Mean ES

mean_es <- c(
man_beh_CW_noInter$reg_table$b.r[1],
man_fmri_ CW_noInter$reg table$b.r[1],
man_beh_CW_noInter$reg_table$b.r[2],
man_fmri_CW_noInter$reg_table$b.r[2])

# Confidence 1intervals

ci_lower <- c(
man_beh CW _noInter$reg table$CI.L[1],
man_fmri_CW_noInter$reg_table$CI.L[1],
man_beh_CW_noInter$reg_table$CI.L[2],
man_fmri_ CW _noInter$reg table$CI.L[2])

ci_upper <- c(
man_beh CW _noInter$reg table$CI.U[1],
man_fmri_CW_noInter$reg table$CI.U[1],
man_beh_CW_noInter$reg table$CI.U[2],
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man_fmri_CW_noInter$reg_table$CI.U[2])

# Create dataframe

fp_df Resp _Set <- data.frame(
Condition = conditions,
Setting = settings,
MeanES = round(mean_es, 3),
CI lower = round(ci_lower, 3),
CI upper = round(ci_upper, 3))

# Plot
fp_plot <- ggplot(data = fp_df Resp_Set, aes(x = Condition, y = MeanEsS,
color = Setting, shape = Setting)) +
geom_point(size = 5, position = position_dodge(width = @.5)) +
geom_errorbar(aes(ymin = CI_lower, ymax = CI upper), width = 0.1,
position = position_dodge(width = @.5), size = 0.5) +
scale_color_manual(values = c("Standardlabor” = "black", "fMRT" =
"#FF69B4")) +

scale_shape_manual(values = c("Standardlabor" = 16, "fMRT" = 17)) +
xlab("Kontrollbedingung") +
ylab("Mittlere ES (95 %-CI)") +
theme_bw() +
theme(
text = element_text(family = "Arial", size = 12),
axis.title.x = element_text(size = 12, margin = margin(t = 10)),
axis.title.y = element_text(size = 12, margin = margin(r = 10)),

axis.text = element_text(size = 12),
legend.title = element_text(size = 12),
legend.text = element_text(size = 12),
panel.grid.major = element_blank(),
panel.grid.minor = element_blank(),
panel.border = element_blank(),
axis.line = element line(color = 'black', size = @.3),
plot.title = element_text(hjust = 0.5, size = 14, face = "bold"),
plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5, size = 12),
plot.margin = margin(@.5, 0.5, 0.5, 0.5, "cm"),
legend.position = "top"
) +
ggtitle("Inkongruenzeffekte nach Kontrollbedingung und Setting", subtitle
= "Darstellung basierend auf manueller Antwortmodalitat") +
ylim(@, 1.5)

print(fp_plot)

ggsave(filename = "Kontrollbedingung_beh_fmrt.png", plot = fp_plot, width =
6.5, height = 4, dpi = 300, bg = "white")

### ContrastNEU

# subset behavioral and fmri

man_beh_CW <- subset(CWonly manonly, fmri.beh=="beh")
man_fmri CW <- subset(CWonly manonly, fmri.beh=="fmri")

# mean ES without Intercept behavioral ContrastNEU
man_beh_CW_noInter_CNEU <- robu(formula = HedgesG
~ ContrastNEU
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_1’
man_beh_ CW,
StudyID,
Vg,

"CORR",

TRUE)
print(man_beh CW_noInter_ CNEU)

# mean ES without Intercept fmri ContrastNEU

"CORR",

man_fmri_CW_noInter_CNEU <- robu( HedgesG
~ ContrastNEU
-1,
man_fmri_CW,
StudyID,
Vg,
TRUE)

print(man_fmri_CW _noInter_CNEU)

# Create plot

conditions <- rep(c("kongruent", "Symbole", "semantische \n Worter"),

2)
settings <- rep(c("Standardlabor", "fMRT"),

# mean ES

mean_es <- c(
man_beh_CW_noInter_ CNEU$reg table$b.r[1],
man_fmri_CW_noInter_CNEU$reg table$b.r[1],
man_beh_CW_noInter_CNEU$reg_table$b.r[2],
man_fmri_ CW_noInter_ CNEU$reg table$b.r[2],
man_beh_CW_noInter_CNEU$reg_table$b.r[3],

man_fmri_CW_noInter_CNEU$reg table$b.r[3])

# confidence intervals
ci_lower <- c(
man_beh CW noInter_ CNEU$reg table$CI.L[1],

man_fmri_CW_noInter_CNEU$reg table$CI.L[1],

man_beh_CW_noInter_CNEU$reg table$CI.L[2],

man_fmri_ CW_noInter_ CNEU$reg table$CI.L[2],

man_beh_CW_noInter_CNEU$reg table$CI.L[3],

man_fmri_CW_noInter_CNEU$reg table$CI.L[3])

ci_upper <- c(
man_beh_CW_noInter_CNEU$reg table$CI.U[1],

man_fmri_CW_noInter CNEU$reg table$CI.U[1],

man_beh_CW_noInter_CNEU$reg table$CI.U[2],

man_fmri_CW_noInter_CNEU$reg table$CI.U[2],

man_beh CW noInter_ CNEU$reg table$CI.U[3],

man_fmri_CW_noInter_CNEU$reg table$CI.U[3])

# create dataframe
fp_df_ContrNEU <- data.frame(
conditions,
settings,
round(mean_es, 3),

3)

126
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CI lower = round(ci_lower, 3),
CI upper = round(ci_upper, 3))

# Plot
fp_plot_ContrNEU_SET <- ggplot(data = fp_df_ContrNEU, aes(x = Condition, vy
= MeanES, color = Setting, shape = Setting)) +
geom_point(size = 4.5, position = position_dodge(width = ©.5)) +
geom_errorbar(aes(ymin = CI_lower, ymax = CI_upper), width = 0.1,
position = position_dodge(width = @.5), size = @0.5) +
scale_color_manual(values = c("Standardlabor" = "black", "fMRT" =
"#FF69B4")) +
scale_shape_manual(values = c("Standardlabor”
xlab("Art der Kontrollbedingung") +
ylab("Mittlere ES (95 %-CI)") + # Korrigiert von 95%-CI auf 95% CI
theme_bw() +
theme(
text = element_text(family = "Arial", size = 12),
axis.title.x = element_text(size = 12, margin = margin(t
axis.title.y = element_text(size = 12, margin = margin(r
axis.text = element_text(size = 12),
legend.title = element_text(size = 12),
legend.text = element_text(size = 12),
panel.grid.major = element_blank(),
panel.grid.minor = element_blank(),
panel.border = element_blank(),
axis.line = element_line(color = 'black', size = 0.3),
plot.title = element_text(size = 14, hjust = 0.5, face = "bold"),
plot.subtitle = element_text(size = 12, hjust = @.5),
plot.margin = margin(@.5, 0.5, 0.5, 0.5, "cm"),
legend.position = "top"
) +
ggtitle("Stroop-Effekte nach Art der Kontrollbedingungen und Setting",
subtitle = "Darstellung basierend auf manueller
Antwortmodalitat") +
ylim(@, 1.5)

16, "fMRT" = 17)) +

10)),
10)),

print(fp_plot_ContrNEU_SET)

ggsave(filename = "KontrollNEU_beh_fmri.png", plot = fp_plot_ContrNEU_SET,
width = 6.5, height = 4, dpi = 300)

HHHBHBABHHHHBHBHBHHBHB AR
## type of Stroop & fmri##
HHHBHBA B AR A B AR AR AR AR

# Subset data for analysis with type of stroop with congruent stimuli and
without AdditionalCognitiveDemand

combined_onlyCon <- subset(data, ContrastingCondition=="con" &
AdditionalCognitiveDemand =="no"

# Meta Regression for type of stroop and fmri
combined_allPaper_onlyTypeOfStroop <- robu(formula = HedgesG

~ TypeofStroop

+ fmri.beh,

data = combined_onlyCon,
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StudyID,
Ve,
"CORR",
TRUE)
print(combined_allPaper_onlyTypeOfStroop)

# Meta regression and interaction analysis
fmri_typeofStroop_interaction <- robu( HedgesG
~ TypeofStroop * fmri.beh,
combined_onlyCon,

StudyID,
Vg,
"CORR",

TRUE)
print(fmri_typeofStroop_interaction)
HHHBHBABHHHHB AR AR HBH B AR AR B H PR B AR B H B AR
# Plot fpr type of stroop and setting #
HHHBHBAHHHHHB AR AR R HBHBAHAHBHBABAHBH B AR
# Subset stroop types behavioral:
beh_Stroop Typ <- subset(combined_onlyCon, fmri.beh == "beh")

# Mean ES without 1intercept for the plot
MetaReg beh_Stroop Typ nolnter <- robu( HedgesG
~ TypeofStroop
-1,
beh_Stroop_Typ,
StudyID,
Ve,
"CORR",
TRUE)
print(MetaReg beh_Stroop Typ nolnter)
# Subset stroop types fmri:
fmri_Stroop_Typ <- subset(combined_onlyCon, fmri.beh == "fmri")
# Mean ES without 1intercept for the plot
MetaReg_fmri_Stroop_Typ_noInter <- robu( HedgesG
~ TypeofStroop
-1,
fmri_Stroop_Typ,
StudyID,
Vg,
"CORR",
TRUE)
print(MetaReg_fmri_Stroop_Typ_nolnter)
# Plot for Stroop types and setting
conditions <- rep(c("FW", "emotional", "andere"), 2)
settings <- rep(c("Standardlabor", "fMRT"), 3)

# Mean ES

mean_es <- c(
MetaReg _beh_Stroop Typ _noInter$reg table$b.r[1],
MetaReg fmri_ Stroop Typ nolnter$reg table$b.r[1],
MetaReg _beh_Stroop Typ _noInter$reg table$b.r[2],
MetaReg_fmri_Stroop_ Typ nolnter$reg table$b.r[2],

128
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MetaReg beh Stroop Typ nolnter$reg table$b.r[3],
MetaReg_fmri_Stroop_Typ_noInter$reg table$b.r[3])

# Confidence 1intervals

ci_lower <- c(
MetaReg _beh_Stroop Typ _nolnter$reg table$CI.L[1],
MetaReg_fmri_Stroop_Typ_noInter$reg table$CI.L[1],
MetaReg_beh_Stroop_Typ _noInter$reg_table$CI.L[2],
MetaReg_ fmri_Stroop Typ _nolnter$reg table$CI.L[2],
MetaReg_beh_Stroop_Typ noInter$reg table$CI.L[3],
MetaReg_fmri_Stroop_Typ_noInter$reg table$CI.L[3])

ci_upper <- c(
MetaReg_beh_Stroop_Typ noInter$reg_table$CI.U[1],
MetaReg fmri_Stroop Typ nolnter$reg table$CI.U[1],
MetaReg_beh_Stroop_Typ_noInter$reg table$CI.U[2],
MetaReg_fmri_Stroop_Typ_noInter$reg table$CI.U[2],
MetaReg beh_Stroop Typ nolnter$reg table$CI.U[3],
MetaReg_fmri_Stroop_Typ_noInter$reg table$CI.U[3])

# Create dataframe
fp_df_Stroop_Type <- data.frame(
conditions,
settings,
round(mean_es, 3),
round(ci_lower, 3),
round(ci_upper, 3))

# Create plot

fp_plot_Contr_Stroop Type <- ggplot( fp_df Stroop_ Type, aes(
Condition, MeanES, Setting, Setting)) +
geom_point( 4.5, position_dodge( 0.5)) +
geom_errorbar(aes( CI_lower, CI upper), 0.1,
position_dodge( 0.5), 0.5) +
scale_color_manual( c("Standardlabor" = "black", "fMRT" =
"#FF69B4")) +
scale_shape_manual( c("Standardlabor" = 16, "fMRT" = 17)) +

xlab("Stroop-Typ") +
ylab("Mittlere ES (95 %-CI)") +
theme_bw() +

theme(
element_ text( "Arial", 12),
element_text( 12, margin( 10)),
element_text( 12, margin( 10)),
element text( 12),
element_text( 12),
element_text( 12),

element_blank(),
element_blank(),
element_blank(),

element_line( "black’, 0.3),
element_text( 14, 0.5, "bold"),
element_text( 12, 0.5),

margin(0.5, 0.5, 0.5, 0.5, "cm"),
Iltopll
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) +
ggtitle("Inkongruenzeffekte nach Stroop-Typ und Setting",
subtitle = "Darstellung basierend auf kongruenter
Kontrollbedingung") +
ylim(@, 1.5)
print(fp_plot_Contr_Stroop_Type)

HHHBHBABH ARG AR AR AR B AR AR BB AR AR
# Outlier Analysis 1ignoring dependency #
HHHBHBA B AR A B AR AR AR H BB HHBH B AR AR
library(metafor)

# Outlier analysis for type of stroop

# Fit the random-effects model

outlier3 <- rma(yi = HedgesG, vi = Vg, mods = ~ TypeofStroop, data =
combined_onlyCon)

print(outlier3)

# Get the 1influence statistics
inf <- influence(outlier3)

# Identify outliers based on the influence vector
outlier3_indices <- which(inf$is.infl)

# Print the outliers
outliers3 <- combined_onlyCon[outlier3_indices, ]
print(outliers3)

# Select only the rows that are not outliers
filtered_data3 <- combined onlyCon[-outlier3 indices, ]

# Meta regression without outliers
MetaReg_StroopEffect_allPaper_onlyTypeOfStroop_outlier3 <- robu(formula =
HedgesG

TypeofStroop

+ fmri.beh,

data =
filtered_data3,

studynum =
StudylID,

var.eff.size
= Vg,

modelweights
= "CORR",

small =
TRUE)

print(MetaReg_StroopEffect_allPaper_onlyTypeOfStroop_outlier3)

print(MetaReg_StroopEffect_allPaper_onlyTypeOfStroop_outlier3)

# Outlier analysis for cw stroop
# Fit the random-effects model
outlierd4 <- rma(HedgesG, Vg, mods=~ContrastingCondition
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+BlockVsMix+AdditionalCognitiveDemand+ Responsemodality,
combined_data_CWonly)
print(outlier4)

# Get the influence statistics
inf4 <- influence(outlier4)

# Identify outliers based on the influence vector
outlier4_indices <- which(inf4$is.infl)

# Print the outliers
outlierd <- combined_data_CWonly[outlier4 indices, ]
print(outlier4)

# Select only the rows that are not outliers
filtered_data_CW4 <- combined_data_CWonly[-outlierd4_indices, ]

# Meta regression without outliers
MetaReg_StroopEffect_allPaper_cwOnly outlier4 <- robu( HedgesG

~ ContrastingCondition

+ BlockVsMix

+
AdditionalCognitiveDemand

+

Responsemodality
+ fmri.beh,

filtered_data_CW4,

StudyID,
vg,
IICORR n )
TRUE)

print(MetaReg StroopEffect_allPaper cwOnly outlier4)

# Interaction analysis without outliers

# for ContrastingCondition

MetaReg_ StroopEffect allPaper_cwOnly outlier4 interaction <- robu(
HedgesG

ContrastingCondition * Responsemodality * fmri.beh

+
ContrastingCondition
+ BlockVsMix
+
AdditionalCognitiveDemand
+ Responsemodality
+ fmri.beh,
filtered _data CW4,
StudyID,
Vg,
"CORR",
TRUE)

print(MetaReg_StroopEffect_allPaper_cwOnly outlier4_interaction)
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# for ContrastNEU
MetaReg_StroopEffect_allPaper_cwOnly outlier4_interaction_NEU <-
robu( HedgesG

ContrastNEU * Responsemodality * fmri.beh

+
ContrastNEU

+
BlockVsMix

+
AdditionalCognitiveDemand

+
Responsemodality

+
fmri.beh,

filtered data CW4,

StudyID,

Ve,
"CORR" 5

TRUE)
print(MetaReg StroopEffect_allPaper_cwOnly outlier4_interaction_NEU)

HHHBHBABHHHHB AT A I Y
# Publication Bias #
HHHBHBATH AR A B AT A I Y
# ALl data
# funnel plot
funnel(data$HedgesG,
sei = data$SEg,
refline = intercept$b.r[1],
xlab = "Hedges' g",
ylab = "Standardfehler",
digits = c(2,2))

# Egger-Test

Egger RVE_all comb_data <- robu( = HedgesG
~ SEg,
= data,
= StudyID,
= Vg,
= "CORR",
= TRUE)

print(Egger RVE_all comb_data)
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Anhang B

Gesamtdatensatz fir Standardlabor- und fMRT-Umgebungen

J0M
900 000 860 Z60 U4 VN VN  ¥@¥ST  009ZL ¥9LET 009.5 ¥ OU  yo|g  uod .wsa o107 TSt
pIom ,
S00 000 €90 260 WA 0Z8YT O00ELO FU'SOT 009 VN SYN 9L ou  paxm  maw oo 9107 TSLM
pIom )

S00 000 980 260 WA YN VN  $9S9T 009 BFGET O0EE9 9L ou  pexm  woa oo 910z TBuM
010 T00 #£0 260 WA YN YN 008 007S 008F 00S0S T¢ oW  pajm  ued  Iepo  STOZ“TEIOHIOM
600 TO0 +#£0 60 UA  00%9 000SS 000L O00FS YN YN TZ OU  pamI  meu  Iamo S0 “EIRHIOM
600 TO0 950 60 WA YN YN  O00L 005 O00%9 O00FES T¢ OU PN WD  Ieg0  GTOZ “TEIRHOM
900 000 00T 60 Usq 00'60T O006EL O00Z8T 00686  WN WN §, ou pexqu nau  POM 0102
: -10[02 “[e 18 SmpnT
600 T00 TFT 760 U 00’88 0009 O0STT 00%8L YN YN 6 ou pam  mew Do 010¢
: -10[02 “[2 13 BipnT
9T0 €00 SLE 760 WA YN VN ISSZ 0008, TSSZ 00€89 IS ou  pamu  wd D00 0z0z
: -10[03 “Ie18 uoIen
800 100 907 760 W4 YN VN  80€9 00/9% 809 0098 8 ou pexm  wod o 0z0z
: -10[02 “Ie 12 uoaen
00 000 28T 760 WA YN VN  TLOL 00686 67’89 0058 86 ou pemu  mo  Don 0z0z
: ~10[02 “Ie 32 uoIe)
€10 Z00 6% 260 W4 VN VN  98€Z 00SZ6 9%€Z O00ZT8 80T OU  pexmm  mod Lo 0z0c
: ~10[02 “Ie 12 uoae)
ZT0 Z00 T€F 260 Ued  OT6Z  O0ETE  6¥9Z  00/66 YN YN 80T ou  paxmn  mew Do 0202
: -10[02 “[2 18 UOIE")
§70 200 §S% 260 WA VN VN  6¥97 00766 1S9 00978 80T o0  paxmu  ws L 0z0z
: -10[02 “[2 18 uoIen

3 5 3 , U/ meu nau uoowr  uoaw 10s R i N "pUd adK], oo
s = H wy @ 1§ aS 1 as oo ld g0y "0 _.huoy  -doong PRy




134

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

J0M
800 T00 L0 760 UM  SgFF STP99 SET9 ¢@STL YN  WN  Of ©ou o  meu .mge 2107 “Te 18 11Q
_ . . plom .
0T0 T00 96T 760 WA YN VN SET9 ZESIL SKFF 9009 0f on WO md Do 7107 ‘e3INd
paom )
L00 000 8E0 S60 WA YN VN 009 00808 00Z8T 00LCL 0T seA  pexmu w207 ‘TPI3Ued
paom )
0 100 SE0 80 W4 00GHL 009T8 O0ELT 006/8 VN VN 0z sek pam mew Do 7707'EiRue
paom )
920 00 9T 850 Wd YN YN  O0ELL 0068 00ZFT 00€89 0z sk pexmn wd o 707 “E3eued
paom )
600 100 100- 60 Wq 0060L 00%9. O00SZT 00E9L VN YN 0z sek pamm mew Do 7707'RiRuE
. : . . plom .
CT0 700 €80 980 WA YN VN 00SZT O0E9L 00T 008S9 07 seh pamm  woo Do 7707
paom )
600 100 820 60 W 00LIT 00SS9 00CIT 00689 VN YN 07 oW pam  mm G ZZ07‘FiRUE
paom )
0T0 100 [90 260 WA YN VN  O0TIT 00689 0066 00TI9 07 OW PN me) oo 77073 UEd
paom )
800 100 £50 S60 WA YN VN  00ZST 00058 00497 008SL 67 seA paxmu weo o Z207‘PIOUEd
IT0 T00 SL0 €60 U YN YN 6ISL  p070S 8299 19Ty T ou  pamu woo o ceoe
: -10[02 “e 18 Buweydig
[00 000 060 260 WA YN YN  #TE8  O0LIL #TE8 0079 8 ou pamu  wo Lo ceoc
: -10[00  “[ejaJede-Le[
800 100 €T 60 WA YN YN  L006 O00BS. 8769 00T€9 8 ou  pamu  wod Lo ceoe
: -10[02  “[e 18 JeAR-LIa[[
. : plom )
SO0 000 90 60 WA FTYL 00BC9 ¥BYST 009 YN VN gL on opom  mem oo 970z WM
dAL,
g 5 g . yaq/  mau nau uoow  woour 10 o L e ‘puod 3 -
8 s my g M0 @ Id as mld S0y o0 _.yuoy  -doong PRIV




135

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

_ . _ piom £20C

S00 000 160 760 WA VN VN  $9LET 00SS6 ¥9LET 008Z8 kL o0 pawm  wod o e 19 S1irEg

: _ pIom €207

S00 000 950 760 WA 06TET 00T TZTYT 00006 YN YN 69 ou  pammmr mew G e 19 SHUTEg

_ piom €202

S00 000 850 760 WA 66207 O0EI8 TZTYT 00006 YN YN 69 ou  pammn  mew Do e 19 stireg

. _ piom €202

S00 000 150 260 WA YN VN  TZTHT 00006 06ZET 00828 69 ow pawmmr mo G e 19 SLLTEg

_ piom €207

S00 000 0/0 60 W4 06TEL 00918 TTTYT 00%T6 YN YN 69 ow  pamwm  mew oo e 19 Suureg

_ piom €202

S00 000 S90 260 WA 06TEL 00EZ8 TTTHT 00%T6 YN YN 69 ow  pammr mew G e 19 suirEg

_ . . paom €207

900 000 S80 260 WA YN VN  TZTHT 00976 O6TET 00S6L 69 o pamu  wor oo e 1o surEg

1 ) | CrALLTE N=atl pIoMm ¥10¢

800 TO0 6E0 60 WA ZS80T 000Z5 TZLE 00965 YN YN ¢ ou  paxl Jo00  “E1p19s00 aq

_ : _ pIom $10Z

800 T00 0S0 760 WA YN VN  TZLE 00965 ZSZL  O0LES $T  OW DN WD Do pioconag

prom )

100 000 €0 860 WA YN YN  00SLT 006S6 00T9L 00206 Lz ou  pemnn wod G 6102 ‘2e23Y

_ au plom “Te 13 JIKI

600 100 90T 760 WA S¥SE  9TFS9  068E 1969 YN YN 0f ou  jpojg oy (10233

: _ piom -

€70 200 20T 260 WA YN VN 0686 1969 STTy TLTI9 0 00 ol wod Do 7707 “elRImq

_ au plom “Te 13 JIKI

800 TO0 0L0 60 U 066S 0¥699 O¥Zb OLEIL YN YN 0E ou ol 1 oy (10T Te3R3IG

0 T00 08T 6 : | . _ ou poig  wo P zyozeeieimg

cro 100 08T 60 WA YN VN 0¥ OLEIL  L¥6F S9€T9  0€ o109 R

dA

yaq/ nau nau uodur  wowr o 103 S o . puoI ad£], —

™ S R N @ e S0y 0 -uuoy -dooxs




136

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

piom

6107 “1enIaWaT

800 TO0 6¥0 60 Ueq VN WN 00°0sT 009LL 009ZT 0000L 0 ou  peXU uod -10[03 % IS
. : . . . : . : plom .

00 000 920 <Co0 Ueq  ZB06T TOLZL CO8IC  eSTBL YN VN 09 ou  pExmU nat 10102 6T0Z "TE32 0],
plom ,

S00 000 620 260 Ueq VN WN 0812  6S%8L 8FFIZ S66TL 09 ou PRIl uod -10[02 6T0Z "Te 32 o],
plom ,

800 TO0 T¥0 €60 Ueq  9¥9TZ BESBL  L98FC 17688 VN VN 9z ou  psRmU nat 10709 6T0T TEIRYI0L
plom ,

800 TO0 6£0 60 Heq VN WN L98%C 17688 TO09TZ GE68L 92  ou  DeXIU o 10103 6102 "Te 32 o],
plom ,

TT0 T00 LE0 260 Yeq 0B0ET [98%L 006ZZ F#8F18 ¥N VN ¢r ou pexml nat -10[03 6T0Z "Te3e 0],
. : . . . : . : plom .

IT'0 100 EE0 Zo0 Ueq VN VN ooeZt  ¥8YI8  090¥C S90£L €T ou  pPeRMU uad 10102 6702 "Te 32 o],
. : . . . : . : plom -

LOO TOOD EE0 €60 Yeq  T¥GET  0SF¥98  ESTET  6LTHO VN VN 6 ou  peRmU nat 10709 6T0T TEIRYI0L
plom ,

L0000 TO0 E£2°0 Z60 Ueq VN WN £9CET  6LT¥6  6L°LFT TFPBE 6T OU PRI ued -10[02 6T0T TEIRYI0L

600 TO00 690 €80 Ueq VN WN 00TE 0059 006 00%E9 €5 OU  peXIU ued 19130 7207 "Te18 2E]

FT0 2000 9€% 980 Ueq VN WN 00’2 00549 0002 00TT9 £5  ou  peXMU o 18130 7707 "e19 el

500 000 ALBO Zo0 URq  EBTIT O00LTB  ¥9°LET  00°0%F6 YN VN ¥L ou  pexmU nat pioa ec0c

] ' -10[02 “Ie 12 sLLIEg

S00 o000 8£0 Z60 Ueq VN WN FOLET  000¥6 ¥9LET  O00TER  #L  ou  PeEIl ued pioa £c0c

] ] ’ -10]02 “[e 18 SLLIB]

900 000 Z0T 260 A EF0ZT 00SI8 ¥9LET 00SS6 YN YN kL ou pexmu  mew Dot £coc

' -10[02 “Ie 18 sLLIR]

ds
3 2 g I yaq/ nau nau uoour woout o 109 u  TSEL el puco adA], -
1 A q Ly as L4 as Ld as 1d Bop == quo)  -doong PR




137

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

. . pIom +T07 ‘19uBg

900 000 9%¥0 <Z60 Ueq VN VN 0088T 0096, 0089T 000TL € ou  pex[ uoa 10102 5 eSeuoAny

. . . paom 10 ‘1853

900 000 €S0 €60 Ueq VN VN 00%1¢ 00%c8 O00%ST 00,69 ¥ oOu  paxm uoa 10102 5 eSeuoAny

prom $107 ‘19usg

IT0 100 850 ¢80 mHeq VN VN 00°EET  00°G9L 00SFT 00089 S¢  sad  pexim uoa 10702 % egeu0Any

prom $107 ‘19usg

LO0 000 €£¥0 Z60 Ueq VN VN 0098T 00T9L 009%T 0049 SE ou  paxmU uoa 10102 5 eSeuoAny
pIom )

900 000 650 T60 Y4 QO0TOT O000£L O00LIT 00808  WN VN S O0u PRI mal 1009 CC0Z "e 19 Uled
pIom )

900 000 Te0 Z60 Ueq VN VN 00°LZT 00808 00%6 00C89 LS ou  Ppex[ uod 1009 CC0Z "e 19 Uled

. prom i
LTO €00 %60 T80 U=q Q0COT O0LLL 0080Z 00666 VN VN 8T ou  paxmr  med -10[03 ET0Z 81T
. . prom i

IT0 T00 %80 ¢T60 1U=q VN VN 0080¢ 00666 00%6 O06TL 8T ou  pexm 1o -10[03 ET0Z 81T

. . . . . . prom 2707 neld

0T0 T00 LTO 980 U=q VN VN b0 04769 60'6BT FTL59 8¢ OU  pex[M uoa 10702 5 SUEIO)

. . . : . . . . prom 2707 neld

600 T00 6%¥0 060 U=q VN VN PEFET  90°ETL  OLFST ZT9T9 8  ou  pexIU uoa 10702 5 SUEIO)

. . . . . . . . prom 2707 neld

ET0 Z00 0L0 080 Ueq VN VN Se'60c  S9°09L LL¥PT 0SFT9 82 OU  pex[M uoa 10102 3 SUEIYPOY

. . : : . . . . ol — 03 prom 6T0T '1elIswaT

800 T00 850 €60 Ueq VN VN 00%0T 00°€08 000ZT O0EEL TE paxl 10102 3 Jpg

. . : : . . . . ol — 03 prom 6T0T '1elIswaT

800 T00 680 ¢Z60 Ueq VN VN O0ETT 00028 0066 008ZL 1€ paxl 10102 3 Jpg

. . . . 3 . . . . ol - w03 pIom GT0T “I81aIswa

L00 TO0 0f£0 Z60 Ueq VN VN O0°LET  00T9L O00F%FT OO0LTL OF paxl 10102 3 Jpyg

3 3 3 | yag/ nau nau woow  woowr 100 a L e puoI adA], -
s H my g M @ IM as ey g0y 0 _.quoy  -doong PRIV




138

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

600 TO0 990 60 Ueq N VN 00€9T 00TLZL O008FPT 00799 TE OO pexmm 10D piom LO0Z "

_ _ ' -10[02 osLIag-HeI0AQ

. . . . . . . . plom L00Z B3R

0T0 T00 LLO Te0  Ueq N VN 00S9T 0078L O00COT 00679 TE oUW pexmd 10D 1009 SHAg-YEI0A]

LT0 €00 88T €60 Ueq ¥N VN ¥¥eE  LS6V0T  ¢9CE  OCESe OQE ou psKfW wOD pioa reoe

' -10[02 “[E13 LIdlAB]

€70 7200 STE 760 WA YN VN  ¥67C 86%6 90EC 7ST06 09 ou  pam  wo L 120z

_ ' -10[02 “Te 18 LIBlARq

0T0 T00 880 €60 Ueq ¥N YN L79ET  SLTE8  BOTOT S0869 0O oUW pexim  U0d poa 6102

_ ' -10[02 “Te 38 SuEqg

0T0 T00 SL0 60 Ueq N YN  $E€SLT  IS808 #09¥T T.LTL9 0T on peXf U0 pom 610¢

_ _ ' -10[02 “Te 38 SuEqg

600 TOD T90 60 Ueq ¥N YN 61061 59818 6C90T 60859 0 OU  pexfm  U0d pom 610¢

_ ' -10[02 “Te 38 SuEqg

IT0 T00 0L0 760 UM  V¥N VN 95%SZ 1S7S6 #0TL1 959§, o1 ou pam  wm Do 610¢

| _ _ ' -10[02 “Te 38 SuEqg

800 TO0 T80 o0 Ueq ¥N VN 1876 000TL T8T6 00CFY9 TE ou  paxlm 10D pios 810¢

. _ ' -10[02 ‘aparq % §8ng

0T0 T00 ZET 60 Ueq N VN 6900T 00/SL T6TB 00T9 TE oU  peKm 10D pioa 810z

5 ' -10[02 ‘aparq % §8ng

. . : . 5 . . : . sof  pexmm  uoo prom $10¢ “19usg

900 000 IS0 760 TUeq N VN 006ET 00CT8 00097 O000EL TF paxl -10[02  eSeuokny

. . . . 3 i ' : : sai pextm  uod prom ¥10¢ 1ousg

L00 000 990 60 Ueq N VN 00%FT 00T08 O00C9T 00569 I¥ paxl 10009 » eSenokny

. . : . 5 . . : . sof  pexmm oo prom $10¢ 1eusy

L00 TOO /80 60 Ueq N VN 008ET 00'T¢8 00851 O00€E89 ¥ paxl 10009 ' eSeuodny

| ) | . @ : ) : ) ou FxIw uod pom ¥10 “ouBg

900 000 9¢0 60 Ueq N VN 0006T 00064 OO0TLT 00CZL TF paxl -10[02  eSeuokny
g g g | ysq/  nau nau ueow  woowr 10 R A puod adA], -

’os H my g o @ M s teld soy 0 oy -doong PRy




139

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

. . . . . . . . piom 1202
00 000 #¥8°0 €60 Ueq VN YN 009TT 00%LL O00TOT 009.9 QLE OU  pPeXIW o 10103 “2 18 maunIg
900 000 S90 880 Ued gZOTT O0%KL ZZSZT 00%C8 YN VN 08 ou pexmu  mew Lo 1207 AN

’ ~I0[0d 3 Iqaurds

00 000 BL0 €60 Ud 879TT O0OO0CEL 9THET 009£8 ¥N WN 0g ou  pexIm nau post TZoz redn
a ’ -I0[02 3 [eurdg
L00 000 SS90 S80  Weq  ELL0T  O0ERL  9TWET  00°LZ8 ¥N VN 0g ou  pexmm nau paom TZ07 ‘12N dnT
’ -10[00 3 [suds

800 TOD 960 080 UYeq 8T9TT  00FIL 0CZST  00%93 ¥N VN 08 ou  pexmu nau pom 1207 ‘12 dnT
ales ’ -10[00 3 [suds

L0000 TO0 ZS0 260 Ueq VN VN 588  009TL 1906 00699 EE ou  pexiW uod Ja1ji0 rroe
' ‘Treuey) ¥ 88ng

. . . . . . . . 1102
800 TOD FRO ZA0D Ueq VN YN Z8T0T  006EL  LTO96  OO0EP9 € oOU  pexIW uod Ja1jjo queney) 5 S3ng

. . . . . . . . 1102
600 TOD 6RO EAD U=q VN VN ¥SEL 00669  FSEL 00FZ9 ZE oW AU uod 12110 queney) 3 39ng
070 TOD 1T  €e0 Ueq VN YN TS06 O0TEL  F9EL  00%6 g€ ou  pexmm uod 13130 Lroe

5 a 3 3 : ’ ‘mrewel) i 88ng
pIom )

L00 TOD SET €0 UYeq  QOCB  00'S89  OQOZTT 00758 WN VN 0g ou  pexnu nsu -10[02 9667 “Te 32 ddey
piom )

800 TO0 ZST 260 ueq VN YN 00°ZTT 00258 00%0T O00%L9 (05 oOu  pexiW uod -10[09 966T “Te 32 dday

. . . . . . . . piom #007 ‘ucisnoy
610 00 FE£E 60 Ueq VN YN 0¥€T 00799 05¢T Q€619 6w OU Ha01q uod 1009 % ySnopaey

. . . . . . . . plom L00Z "[B32
600 TOD O0L0 E60D U=q VN YN 00°F9T 00'T¥8 O006FPT O00F%ZL TEZ  OU  pPeXIW uod 1003 PSLAg-YEIOA]

. . . . . . . . prom L00Z "[B32
070 TOD E£B0 GEZ60 U=q VN YN 00°/9T 002¥8 OO0E0T O00'E99 T  ou  paxmu uod 1003 SLAg-NEIOA]

yaq/ nau nau uoout uoaur HseL puod adAy,
g g g 1 o2 Li{1x] u usisa ap
15 A H LIy as k| as ik:| as 1 80D == ‘quoy  -doong PRy




140

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

20 T00 860 60 WA YN YN 00F9 O00€69 00°TL 00029 OT oW palu  wed  Iayjo ¥10z S8ng
€10 Z00 62T €60 WA YN YN 0008 008BZL 009 0019 O OU pau  uwd  Iayio ¥10z S8ng
800 100 5 . @ . _ . _ OuU  peXlu  nau prom 800¢
S0 760 WA 00S6T 007TS6 0098T O009ETT VN WN  SC paxI fops e skt
600 T00 990 760 Ua YN VN 0098 O0OETT 00STZ 008Z6 SZ o0 pexmu w0 Lov 800¢
' -10[02 “[E 18 USATUIIR
ST0 700 S60 60 WA YN YN 009 OTSSS 099 O0£60S 6 on  pesm  woo b L10¢
' -10[02 “[e 10 Srequialg
ZI0 00 0¥0 760 WA YN VN 08607 OTH9S 0978 OLEIS T on  pexmu  moo  Lov L10z
: -10[02 “[e 10 Brequialg
600 TO0 89T 760 WA VN VN 807 $90T. 807H €E8€9 8y ou pexmu  wod Do 910z
: -10]02 “I21a uosTyny
$T0 200 OTE 760 WA YN VN 68% Z0ZTL 90Tk 6785 8 ou paxmu  moo POt 910¢
: -10]02 “[21a uosTyny
: : : : . _ . _ prom 0Z07 “eydn
800 700 STO 080 WA YN VN  006LT 00%9L 0088 008TL L oW paKm W) o < npods
o o e . _ . _ paom 0207 “4a¥dn
600 T00 840 SLO WA YN VN  O0€6T 008T8 00LST 00§ L oW pamu  wed oo < npods
. . . . a . _ ) ) ol - 100 paom 0707 Jaydng
800 100 860 940 WA YN VN  O0ELl 0069 O00SLT O0E0L L pexr “topos o s
. . . . 3 . _ } . ol - 0o paom 0707 Jaydn
800 T00 080 180 WA YN VN 00087 00608 00ZST 00TL9 L paxI “topos o s
€00 000 60T 60 WA  00'S8 00SE9 O09TT 00TLL VN VN o0/ ou pexm meu oo 1eoe
: -10]02 “[E 18 AUy
Z00 000 8¥0 760 WA O0EIT 00LIZ O009TT 007 YN YN O/ ou paxmu  mew o 120z
: -10]02 “[E 18 AUy
R

5 < 3 . ysq/  neu nau uoow  wew _— R . ‘PU0d adA], oo

B A my @ I @ IN as e g0y "0 oy -doong PR




141

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

00 TO0 THO 760 U\ VN YN IE€Z9 €7619 I€L9 9L06S 9f ou  paxm moy  Pon CT0Z S2lEA
: -10[02 3 monang
J0M
900 000 Z60 60 U VN YN £20TT 008E. €808 00979 S SeA  pexqu  wod .m%,._ 110 ‘uosmamy
piom q
900 000 [60 760 WA VN YN  ¥¥BOT 00ZIL 1ZS8 00709 09 SeA pamw  wod oo TI0ZUOSNMH
piom q
00 00 ¥ST 60 WA YN VN 0707 00Z8L 9¥Z8 00719 89 S peMw wey o Y707 NOSKA
piom ,
£00 000 $T0 760 WA 000 O06EL 006 O0%SL VN VNS¢ ou  pemw  mew oo $T07 ‘Stireg
piom )
00 00 090 760 W4 VN VN 00 O00%SL 00TOT 00Se9 S ou powmw wd oo $T0Z ‘S
S . _ . | paom ,
£00 000 SEO 60 WA 00%CT O0SPL O0ZTT 0006 VN VNS¢ on pemw  mew  POU $107 ‘Stireq
S . | . _ paom ,
00 000 THO 760 W4 VN VN 00/ZT 0006L 00§ O0ZeL s ou powm wo  FTO $107 ‘Stireg
800 TOO IS0 60 WA YN VN  00STZ 00°Z00T O00OST 00098 S¢ OU  pexmu  uwod  ayo #7107 ‘S8ng
600 TO0 040 760 uA VN YN 00SZZ 00THOT 000FT 00THS SZ OU  pIKIW WD 18O #7107 ‘S8ng
IT0 TO0 00 760 Wa YN VN 008 O00S69 008 O00TE9 9 OU  pIKW W) 18O #7107 ‘S8ng
€10 Z00 07T 760 WA YN VN 009 O00ST. 0089 00%Z9 9T Ou  paKm  wod 18O #7107 S8ng
600 TO0 790 760 U\ VN VN 0007 00786 O00SHT O00%E8 Sz OU  pPSKIW W) 180 #7107 ‘S8ng
600 TO0 T60 760 U4 VN YN 00007 00ZSOT 00SHT 00978 SZ OU  peXIW WD 18O #7107 ‘S8ng
3 g 3 ,  Wa/ meu new  uoow  woaw 105 g ML g Puoo  addp -
s H uwy @ I8 as I as el fog 0 _nuoy  -doong e




142

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

. . . . . _ . _ plosm b66T
010 T00 690 €60 U=q 0978 09.29 O0€TIST OT9LL VN VN 0z ou  paxm nau 10702 “[e 12 YoIeg
. . . . . _ . . plom 6661
010 T00 §L0 €60 U=q VN VN 0ETST  0T'94L 05507 O05€¥9 0  ou  paxm uoa -10[02 “£18 [oIEg
pIom .
¢ro 100 €€T  Ze0  Ueq VN VN 00°0LT 0008ZT 0008 00089 ¥¥F oOU  pexlll uoa -Io[02 9002 =YW
. . . . . _ . _ plom 002
800 TO0 890 760 U4 OF¥EL  06FLS  00E0T 00659 VN VN b OU  paRm nau -10[02 “[e 18 TEg
. . . . . : . . plom 002
600 TOO 80T €60 Ueq VN VN 00°€0T  00°§59  0FCL 0£LZS 6  OU  pexill o -10[02 “£18 (oIEg
paiom £007 ‘werop
600 TOO0 SL0 260 Ued O00ZST 00L00T OOT¥E 0092E1 VN VN ¢{¢ ou  paxm nau 10702 3 Aeueld
. _ pIom £007 UBIO}
070 TO00 L8O €60 U=q VN VN 00'T¥C 009€ZT 00°EBT 00°500T ¢ ou  paxm uod 10702 1 KusyElg
pIom £007 ‘WeIop
0170 T00 L0 €60 U=q 0006 00EZE6 0099T O00TOTT VN VN 0z ou  pexmu nsu -10[02 w9 AtaE]]
pIlom L007 ‘UeIop
010 T00 #L0 Z60 U=q VN VN 0099T 00TOTT 0058 00Tce 0 ou  pexm uoa -10[0 » fy1aye]g
. . . . . : . . plom €107 uosmny
600 TOO 290 ¢Z60 ueq VN VN £€°.0T 00082 #¥68 00TT9 (0 ou  psxm uod -10[02 5 35ng
. . . . . : . . plom €10 WosmaIny
10 T00 OTT €60 U=q VN VN I6'e6 00974 €09L 00909 0 ou  pexiu uoa 10702 x5 98ng
. . . . . _ . . plom €107 uosmny
IT0 T00 €0T €60 U=q VN VN ¢09L 00889 0908 00E09 0 ou  peEXIU uod 10702 x5 38ng
. . . . . _ . . piom €10 uosmpIny
¢ro 100 9T Ze0  Ueq VN VN Te'€e  00€¥L SSTL  00€09 0 ou  Pexiu uod 1010 3 38ng
. . . . . _ . . plom 10T 1S8([EA
010 T00 L¥0 Z60 U=q VN VN BE'S9  FOFC9  ¢9eS  TETES 9T ou pExIW uoa 10702 3 uopong
df

3 3 3 yaq/ nau nau aout woour 0o o L e puod adA], a

15 A H ! L as AR | as k| as 14 80) e nuo)  -doong PR




143

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

P : : 5 : . . . ot paxmm U0 paom 107 ‘19p21ds
§T0 200 SZT 60 UM YN YN 057§ 00/89 000F 00BSS ¥ paxT o0 -
P : : 5 . . : . ou  Dexmu oo paom 107 ‘1921dg
PT0 ZO0 T6T 760 U YN YN  00SE 00%69 0SLE 00TZ9 +C pax o103 M
: . : : : . . . piom 10z ‘=pRIds
PT0 200 T0T 760 U W¥N VN 0§75 007S. 00'ST 0006S T o pamu  wea L
B : A us : . : . ou  vaxmi  wop | PIOM 107 ‘1ep21ds
600 TO0 680 760 UM ¥N YN  0SLE 00789 66%S 00%Z9 paxT 10103 i
0T : 0 s : . . : ot paxmu  won  POM 107 18[elds
Zro 100 ST 0 UM\ VN YN 6FLS  000TZ 000F 00809 #Z pax 1000 S
- : A us : . : . ot vpexmu  woy | PIOM ¥10Z ‘1efelds
Zro 100 SST 0 UM WN YN T8TE  000FL 96T 00069 €T paxT 200 i
[TO §00 97 €60 WA YN VN 986 O0EBL 09TF 00759 € o0 pexqum  moo Lo ¥107 “2fRids
. ' -Io[o2 B U0y
0T0 TO0 [¥0- Z60 U 799ST 8OH9ET 0Z69T 6Z78ZT  WN VN 9 oOu peN{u  meu ¢ st0e
_ ’ uopous “[e 12 azodseg
0T0 TOO TT0 760 U4 VN YN 07697 6777871 89°08T 097927 97 ou  ps¥mu  u0d e aT0g
_ _ ' uonjous “Ie 18 3zodseq
0T0 TO0O ZT0 760 U YN VN ¥SPT  £5°90ZT #6%ST ZETLIT 97 OU  peXIm  w0d * stz
573 . at _ ' [T UE] “[e 12 azodseq
600 T00 ¥0 760 WA  09%8 OISO 0968 099EL YN YN 07 ou pemn  mew Lo 6661
_ ' -10[02 “Ie 12 2aeg
0T0 TOO 980 760 UM W¥N YN 0968 0995 O0T60T O06LE9 0Z OU pesmu  uod paos 6661
_ ' -I0[02 “Ie 12 oIeg
600 T00 50 760 WA  OL6L 06699 OLFET O¥€9L YN YN 07 ou  pemn  mew Lo 6661
’ -10[02 “Ie 18 aaeg
0T0 TOO €60 760 U4  W¥N YN OL%ET  OFE9L 0EZ0T 0L%Z9 0Z Ou  pesmm  u0d pom 6661
_ ' -I0[02 “IE 18 [aaeg

3 3 3 | yag/ nau nau uoowr - wowr 100 o Rl e ‘puos adA], -
s my g M a5 I¥ as 1ol g0y "0 _uoy  -doong PRIy




144

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

paom

S00 000 oI'T Ze0 Uq VN VN 0888 0969L ETEL 0LT99 ECT ou  pexmu o 10109 207 “1e3e due,
| ) i | C ) ) ) ) ou SR nau pos T20Z ‘Stuted
500 000 LZ0 %60 U4  OO0'SET 00569 O0E¥T  O0EEL VN VN i paxl 1010 3 wyssey
. . . . . . . . piom 120 ‘sureq
S00 000 OF0 Se0  ueq VN VN 00EPT  O0'EEL  O0O0THPT 00649 6 OU  paxim o -10]03 3 wyssey
| ) | ! E : ) ) ' ou XTI nau plom 1202 ‘St
900 000 0S0 260 Ueq QOBTT Q0SL9  O00THFT  OQOLFL  WN VN 6F paxl 10102 3 wyssey
. . . . a . . . . o S— 103 piom 170 ‘stureq
900 000 950 €60 Ueq VN VN 00TF¥T  00LFL O0O0LIT 00599 oF Paxl 10[09 3 wyssey
| ) | | 3 ) ) : ' ou ST nau plom 120 Stired
500 000 SE0 £60 U QO'SET  00°SL9  00TST  006ZL VN VN 08 paxl 10102 3 wssey
. . . . a . ) . , ot S— w0 pIom TZ0Z ‘sLLed
900 000 L¥0 Te0 Ueq VN VN 00°'ZST  006ZL OOFET  00°LS9  0S POxT -10[02 3 WIssEy
l ’ y | 9 ’ ) ; ) ou axIu nau pom 120z ‘sured
SO0 000 BEO0 €60 U QOTET 00€EB9  00T9T  008FL  WN VN 08 Paxl -10[02 3 wssey
. - : . . . . . plom 1207 ‘sureg
L0 TOD 650 880 UM VN VN 00779T o008F¥.L 008ZT O00€S9 05 ou  paxm o -10]02 3 Wyssey
600 T00 €90 Te0 Ueq VN VN 09¢TC O0T%S8 O006FT 00669 FC OU  paxml o Jatjo 710
_ _ . . “Ie 38 oomng
600 T00 Te0 T60 Ueq VN VN 09987 0TIS8 OF6bT 07CL9 F2 ou  pexu o 1810 710
) “[e 38 ooy
800 100 6¥0 T60 Ueq VN VN 0096T OTTFL OCTTOT 09T%¥9 FC Oou  pasm uod pio v10c
_ ] _ ' -10]02 “Ie 12 ootpng
800 T00 050 Z60 Ueq VN VN 0£'502 097T€L 090¥T 07609 FZ ou  paxmu 1 (s3] paos ¥10c
. . ' -10[02 “ 18 oot
€10 700 88T 60 UM WN YN 0S¢ 00€S9 000F 007§ §¢ o  pexmu  moa P ¥107 “ejeids
' -10[02 § U0y

g 3 g | yaq/ nau nau uodul woowt 0o o EFEL e puea addy, -
B H Ly as AR | as Id as 14 ‘50D == ‘nuo)y  -doong i




145

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

J0M
600 TOO 890 760 W4 VN YN  O9FTLT 00SL6 96S6T 000¥8 ¢ OU  pexnu oD .mga . M_HMM_WN
800 TO0 LE0 760 WA VN YN 9T06 89099 0/¥8 T[99 67 OU  paKW  u0d  Iayo - H_wm.um
piom _
600 00 S0 760 W4 YN YN  O0EF 0008F O00TE 008SY Tz o0 pam uwd oo EI07‘ERuew)
piom _
600 T00 €0 760 WA YN YN 00§ 00%F O00% 00TLp T O PaW  woa T E70r‘TEReuen)
pIom _
600 T00 60 760 WA YN YN 009 OUE0S 00Ty 0008y T OU PeKW  uo oo E70r‘fEReuey)
pIom )
600 700 €50 60 Wa YN YN  O0FS 00STS 007F 0058 [T oW PEW W o E]0ZTE3R e
ﬁ.HOL..? i
600 T00 TS0 60 WA VN YN  00S8 0085 00% O00ECS Tz ou pamm  wd  POT 07Tl ue)
800 TO0 O0ST 60 W VN YN 9S76T L¥E€60T [9°99T (9T Op Ou  pawm  woy PO rzoz
a . -10[02 “[E 18 UOpPEYN
S . | . | 0202
OT0 T00 ZH0 760 WA VN VN  Z66ET ZZEL9 LSLZT 06TT9 ST OU  peXqm  uod oo 30 51001
| 1 | i d i i " " m.m-&n DXL T2l U..Hﬁrs m.HON
€70 700 680 790 9 69LFT 78SL6 T986T LEOSTT YN VN 8¢ pax] 1005 po30 smag01
i ¥ "] y o " " i ) ou _.um.M.__..—._” Nnau pIom 610¢
L00 TOO €80 60 USA  0SHS  ATE6S 099 90TS9 YN YN 0% . “tope0 (o132 301
0 100 /80 760 U@ : _ €975 0£68S 0 o0 pexmu  wod Lo 610¢
L00 TO0 80 60 W4 VN WN 099 9059 5 g ! o S,
| 1 | y ] " " K ' &12 ﬂwz Dw_. ou _.umﬂ._—.—h Nail ﬁ..HOLS m.—“QN
L00 TO0 90 60 U [Z8F  TIOLS  0ZH 87679 . 1o s
L00 TO0 090 60 WA YN VN 0C%9 87629 O9EES $89/5 Oy ou  pam  uwer Do 610¢
: -10[02 “1e1 Sueyy
yeq/  mau mau  wodur  uodu SE], puod  adA]
875 8p 8y 1 e as I as . woa(Qs uedaly u 209 udisaq oy -doong B[y




154

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben

600 100 OFT 760 WA YN YN 0059 0089 0009 008es Of on pamm wo  EOW BHCTHS
B00 100 880 760 WA YN VN 008 OUSS 009 0065 Of ou pawwm we PO ST
600 T00 T 760 W4 YN YN 00THT 008 00%0T 00%69 & o pemm wo Lo BHCTSS
0F0 T00 T 60 A YN YN O0GET 00T 00L0T 00069 6 on pamm wo  bon SHCTS
OF0 T00 6T 60 Wa VN YN ODEZT 00798 00701 0089 6z ou pamm wo  bo SHC T
600 100 %0 60 Wa VN YN 00 00899 009 00%6s 0 ou pamm wo  Pob o SHCTS
600 100 €T 60 Wa YN YN 00 009 00% 0078s 0f on pamm wo  EOR BHOCTHS
800 100 640 760 WA YN VN 00 0089 OU6r 00785 0f on pamm wo PO SHCS
OT0 T00 8T 260 WA YN VN OUSET 00Te3 OU6OT 00869 6 ou pexw we Lot ST T
070 T00 THT 60 W4 YN YN O0EET 00788 00707 009 & o pemm wo Lo SHCESS
OF0 00 5TT 260 W4 VN YN OUEV 0098 008 00699 ¢ ou pamw we  Fo asw_mwmﬁw
600 100 60T 260 Wa VN YN 000, 00899 0079 00Tes O ou pamm wo ol SHCTS
600 100 TIT 260 W4 YN YN 00S3 00789 00%9 0085 0¢ ou pemw uwe  F o asw_mwmﬁw
800 100 (80 760 WA YN YN 0006 00089 0005 O0ES Of on pamm wo  EOW o BH0C TS
835  8p 3y 1 M”H. H_%M NMH gmuw:_ :MUME uoa(§ UMY u MMM% usisa( -.._,.,_.”HMMU -M%.Mm CIR]iRy




160

Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Experimentelle Flexibilitat bei Stroop-Aufgaben
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Anhang C
Ergebnisse der Meta-Regression fiur die Stroop-Typen nach der Ausreieranalyse fur den

Standardlabordatensatz

~

B SE t df p 95 %-ClI
Interzept 096 007 1441 7268 <.001 [0.82, 1.09]
Emotionale BWI -0.59 012  -5.00 6.52 .002 [-0.88, -0.31]
Andere Stroop-Typen -046 0.09 -484 2622 <.001 [-0.64, -0.27]

Anzahl an Studien = 97, Anzahl an ES = 358

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der Meta-Regression nach der Ausreilleranalyse,
in der verschiedene Stroop-Typen als Moderatoren untersucht wurden, um deren Einfluss auf
die Effektstérken (ES) zu analysieren. Die Farbwort-Stroop-Aufgabe (FW) diente als
Referenzkategorie. ,,FW* beinhalten Studien zur Farbwort-Stroop-Aufgabe, Studien der
emotionalen Bild-Wort-Interferenzaufgabe (BWI) sind unter ,,emotionale BWI* beschrieben
und unter ,,andere* sind Studien zur BWI, Numerischen Stroop-Aufgabe und Zahl-Stroop-
Aufgabe zusammengefasst. Angegeben sind Regressionskoeffizienten (B), Standardfehler
(SE), t-Werte, Freiheitsgrade (df), p-Werte sowie 95 %-Konfidenzintervalle (95 %-ClI) fur
jeden Moderator. Signifikante Ergebnisse (p < .05) weisen auf einen relevanten Einfluss des
Moderators hin. BWI = Bild-Wort-Stroop-Aufgabe, emotionale BWI = Emotionale Bild-
Wort-Stroop-Aufgabe.

Ergebnisse der Meta-Regressionen mit den Moderatoren nach der AusreiReranalyse fur die

FW-Experimente im Standardlabordatensatz

~

B SE t df p 95 %-ClI
Interzept 1.00 0.5 6.60 715 <.001 [0.65,1.36]
Neutrale Kontrollbedingung -0.24 0.07 -3.20 49.02 .002 [-0.39,-0.09]

Gemischtes Préasentationsdesign -020 015 -138 7.11 211 [-0.54, 0.14]

Zusatzliche kognitive
Anforderungen

Antwortmodalitét verbal 0.27 0.10 256 67.59 .012 [0.06, 0.48]
Anzahl an Studien = 80, Anzahl an ES = 363

011 013 -0.84 774 425  [-0.42,0.20]

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der Meta-Regression nach der Ausreil3eranalyse
fiir die FW-Experimente im Standardlabordatensatz. In der Meta-Regressionsanalyse
untersuchten wir den Einfluss verschiedener Moderatoren auf den Inkongruenzeffekt.
Angegeben sind Regressionskoeffizienten (), Standardfehler (SE), t-Werte, Freiheitsgrade
(df), p-Werte sowie 95 %-Konfidenzintervalle (95 %-CI) fur jeden Moderator. Signifikante
Ergebnisse (p < .05) weisen auf einen relevanten Einfluss des Moderators hin. ES =
Effektstarke.
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Anhang D
Ergebnisse der Meta-Regression mit dem manuellen Teildatensatz mit den vier Moderatoren
(ohne Antwortmodalitat) und der zweifachen Interaktionsanalyse fur Art der

Kontrollbedingung und fMRT in einem Modell

~

B SE t df p 95 %-ClI
Interzept 1.04 025 421 26.06 <.001 [0.53,1.55]
Kontrollbedingung Symbole -0.33 0.14 -2.38 17.10 .029 [-0.61,-0.04]
\}/(V%r;ire?”bed'”g“”g semantische 044 014 323 746 013 [0.75,-012]
Gemischtes Préasentationsdesign -0.17 0.19 -0.86 26.09 .401 [-0.56, 0.23]
Zusatzliche kognitive Anforderungen  -0.10 0.12 -0.85 25.15 .404 [-0.36, 0.15]
fMRT -0.14 0.14 -0.99 49.89 .328 [-0.43,0.15]

Kontrollbedingung Symbole x fMRT  0.37 0.17 213 28.84 .042 [0.01, 0.72]

Kontrollbedingung semantische

Worter x fMRT 022 016 140 1717 179 [-0.11, 0.56]

Anzahl an Studien = 87, Anzahl an ES = 307

Anmerkung. Die Tabelle stellt die Ergebnisse der spezifischeren Meta-Regression mit den
Moderatoren Art der Kontrollbedingung, Prasentationsdesign, zusétzliche kognitive
Anforderungen und fMRT und der zweifachen Interaktionsanalyse mit den Moderatoren Art
der Kontrollbedingung und fMRT in einem Modell fir den manuellen Teildatensatz dar.
Angegeben sind Regressionskoeffizienten (), Standardfehler (SE), t-Werte, Freiheitsgrade
(df), p-Werte sowie 95 %-Konfidenzintervalle (95 %-Cl) fiir jeden Moderator. Signifikante
Ergebnisse (p < .05) weisen auf einen relevanten Einfluss des Moderators hin. fMRT =
funktionelle Magnetresonanztomographie, ES = Effektstarke.
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Anhang E

Ergebnisse der Meta-Regression fiur die Stroop-Typen nach der Ausreieranalyse fur den

Gesamtdatensatz

B SE t df p 95 %-ClI
Interzept 090 0.05 1658 874 <.001 [0.79,1.01]
Emotionale BWI -049 0.06 -756 273 <.001 [-0.62,-0.36]
Andere Stroop-Typen -0.32 008 -409 540 <.001 [-0.47,-0.16]
fMRT -0.02 007 -024 818 .808 [-0.15, 0.12]

Anzahl an Studien = 149, Anzahl an ES = 449

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der Meta-Regression nach der Ausreil3eranalyse
fiir den Gesamtdatensatz, in der verschiedene Stroop-Typen als Moderatoren auf die
Effektstarken (ES) untersucht wurden. Angegeben sind Regressionskoeffizienten (),
Standardfehler (SE), t-Werte, Freiheitsgrade (df), p-Werte sowie 95 %-Konfidenzintervalle
(95 %-CI) fur jeden Moderator. Die Farbwort-Stroop-Aufgabe (FW) diente als
Referenzkategorie. ,,FW* beinhalten Studien zur Farbwort-Stroop-Aufgabe, Studien der
emotionalen Bild-Wort-Interferenzaufgabe (BWI) sind unter ,,emotionale BWI* beschrieben
und unter ,,andere* sind Studien zur BWI, Numerischen Stroop-Aufgabe und Zahl-Stroop-
Aufgabe zusammengefasst. Signifikante Ergebnisse (p <.05) weisen auf einen relevanten
Einfluss des Moderators hin. fMRT = funktionelle Magnetresonanztomographie.

Ergebnisse der Meta-Regressionen mit den Moderatoren nach der AusreiReranalyse fur die

FW-Studien im Gesamtdatensatz

A~

B SE t df p 95 %-ClI
Interzept 090 0.12 7.74 312 <.001 [0.67,1.14]
Neutrale Kontrollbedingung -0.16 005 -287 817 .005 [-0.27,-0.05]

Gemischtes Préasentationsdesign -0.12 0.09 -1.28 328 .208 [-0.31, 0.07]

Zusatzliche kognitive 012 009 -139 223 177  [-0.30,0.06]

Anforderungen
Antwortmodalitét verbal 0.25 0.09 2.84 72.2 .006 [0.07,0.42]
fMRT -0.30 008 -036 538 0701 [-0.19,0.13]

Anzahl an Studien = 123, Anzahl an ES = 476

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der Meta-Regression nach der Ausreil3eranalyse
fur die FW-Experimente im Gesamtdatensatz. Angegeben sind Regressionskoeffizienten (f),
Standardfehler (SE), t-Werte, Freiheitsgrade (df), p-Werte sowie 95 %-Konfidenzintervalle
(95 %-CI) fur jeden Moderator. Signifikante Ergebnisse (p < .05) weisen auf einen relevanten
Einfluss des Moderators hin. fMRT = funktionelle Magnetresonanztomographie, ES =
Effektstarke.
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Anhang F
Ergebnisse der Meta-Regression mit den funf Moderatoren und der dreifachen
Interaktionsanalyse fiir Art der Kontrollbedingung, Antwortmodalitat und fMRT in einem

Modell nach der Ausreil3eranalyse im Gesamtdatensatz

~

B SE t df p 95 %-ClI
Interzept 097 013 757 3406 <.001 [0.71,1.23]
Kontrollbedingung Symbole -0.27 0.12 -2.25 16.43 .038 [-0.52,-0.02]
\ifv%r;ire?”bed'”g””g semantische 038 011 -344 695 011 [-0.65, -0.12]
Préasentationsdesign gemischt -0.14 0.10 -1.48 2897 .148 [-0.34, 0.05]
Zusatzliche kognitive Anforderungen -0.13 0.09 -1.46 2320 .157 [-0.32, 0.05]
Antwortmodalitét verbal 020 0.12 171 56.88 .009 [-0.03, 0.43]
fMRT -0.12 0.10 -1.19 5141 .238 [-0.32, 0.08]

Kontrollbedingung Symbole x
verbale Antwortmodalitét
Kontrollbedingung semantische
Worter x verbale Antwortmodalitét
Kontrollbedingung Symbole x fMRT  0.36 0.16 2.32 28.88 .028 [0.04, 0.68]

Kontrollbedingung semantische
Worter x fMRT

Verbale Antwortmodalitit x fMRT 0.23 1.01 0.22 1.17 .855 [-8.94, 9.39]
Kontrollbedingung Symbole x
verbale Antwortmodalitat x fMRT
Kontrollbedingung Symbole x
semantische Worter x fMRT

Anzahl an Studien = 123, Anzahl an ES = 476

029 016 178 2353 .088  [-0.05,0.63]

011 0.15 0.77 17.00 .453 [-0.20, 0.42]

021 012 166 16.29 .115 [-0.06, 0.47]

-0.87 1.00 -0.87 280 .450  [-4.17,2.43]

0.02 085 0.03 263 .981 [-2.90, 2.94]

Anmerkung. Die Tabelle stellt die Ergebnisse nach der AusreiReranalyse der spezifischeren
Meta-Regression mit den Moderatoren Art der Kontrollbedingung, Prasentationsdesign,
zusatzliche kognitive Anforderungen, Antwortmodalitat und fMRT und der dreifachen
Interaktionsanalyse mit den Moderatoren Art der Kontrollbedingung, Antwortmodalitat und
fMRT in einem Modell dar. Angegeben sind Regressionskoeffizienten (), Standardfehler
(SE), t-Werte, Freiheitsgrade (df), p-Werte sowie 95 %-Konfidenzintervalle (95 %-ClI) fur
jeden Moderator. Signifikante Ergebnisse (p < .05) weisen auf einen relevanten Einfluss des
Moderators hin. fMRT = funktionelle Magnetresonanztomographie, ES = Effektstarke.
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