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Zusammenfassung 

Die Anwendungsfelder im Bereich der künstlichen Intelligenz (KI) für co-kreative Arbeitspro-

zesse wachsen stetig. Auch in die Musikproduktion haben intelligente Tools ihren Weg gefun-

den und werden dort nun von den Nutzer:innen digitaler Audio Workstations (DAWs) ange-

wendet. Diese Bachelorarbeit untersucht die Nutzungserfahrungen von unerfahrenen Kompo-

nist:innen mit der Multi-Track Music Machine (MMM), einem generativen System für KI-as-

sistierte Musikproduktion. Für die Untersuchung wird MMM in die DAW Cubase 13 integriert. 

Unter Berücksichtigung internationaler Standards und Empfehlungen von Expert:innen wird 

eine fragenbogenbasierte empirische Mixed Method Studie konzipiert, die auf bestehende Met-

riken für die Quantifizierung von Usability und Technology Acceptance zurückgreift. Zum Ein-

satz kommen qualitative und quantitative Messinstrumente. Die Ergebnisse zeigen eine grund-

sätzlich positive Bewertung der Usability, während bei der Akzeptanz Uneinigkeiten zu bemer-

ken waren. Diese werden anhand der Wünsche und Anregungen der Teilnehmenden zum Sys-

tem analysiert. Daraus werden Strategien zur Entwicklung effektiverer Anpassungsmöglichkei-

ten diskutiert, die die Akzeptanz des Systems erhöhen können, um zukünftige Wege aufzuzei-

gen. 

Abstract 

Artificial intelligence (AI) applications for co-creative work processes are expanding. Intelli-

gent tools have also found their way into music production, where they are now being explored 

by users of Digital Audio Workstations (DAWs). This bachelor thesis examines the user expe-

rience of novice composers with the Multi-Track Music Machine (MMM), a generative system 

for AI-assisted music production. For the study, MMM is integrated into the DAW Cubase 13. 

Taking into account international standards and expert recommendations, a questionnaire-based 

empirical mixed-method study is designed, drawing on existing metrics for quantifying usabil-

ity and technology acceptance. Qualitative and quantitative measurement instruments are used. 

The results show a generally positive assessment of usability, while disagreements were notice-

able in terms of acceptance. These are analysed in the light of the participants' wishes and sug-

gestions for the system. From this, strategies for developing more effective customisation op-

tions that can increase the acceptance of the system are discussed in order to identify future 

paths. 

  



II 
 

Danksagung 

Ich möchte mich bei allen bedanken, die mich bei der Erstellung meiner Bachelorarbeit unter-

stützt und motiviert haben. 

An erster Stelle bedanke ich mich ganz herzlich bei Prof. Dr. Tessa Taefi von der HAW Ham-

burg und Maryam Safi von Steinberg für die hervorragende Betreuung, für die fachliche Un-

terstützung und die konstruktive Kritik, die stark zur Qualität meiner Forschungsarbeit beige-

tragen haben. 

Ein weiterer Dank geht an das Research Team von Steinberg, insbesondere an Jean-Baptiste 

Rolland. Vielen Dank für die Hilfsbereitschaft und die zuverlässige Unterstützung während des 

gesamten Forschungsprozesses. Mein Dank gilt diesbezüglich auch Philippe Pasquier, Jeff Ens 

und Renaud Bougueng Tchemeube von der Simon Fraser University. 

Ganz herzlich möchte ich mich außerdem bei Tino Degen von Steinberg bedanken, der mir für 

die Abschlussarbeit die Zusammenarbeit mit Steinberg ermöglicht hat und der mir auch wäh-

rend meiner Zeit als Werkstudentin in der Firma unzählige Male mit seiner Zeit und seinem 

Fachwissen zur Seite stand. 

Dem Tonlabor der HAW Hamburg danke ich für die Unterstützung während der Versuchs-

durchführung. Besonders bei Tobias Falke bedanke ich mich für das Wegweisen zu Beginn der 

Bachelorarbeit und für die Unterstützung im Tonlabor, die mir viele schnelle Anpassungen 

ohne große Umwege ermöglicht hat.  

Auch bei den Teilnehmenden meiner Studie möchte ich mich an dieser Stelle dafür bedanken, 

dass sie sich die Zeit für die Teilnahme genommen haben. 

Vielen Dank an M, der mich mit viel Geduld, Interesse und konstruktiven Korrekturen während 

dieser Arbeit sicher begleitet und ermutigt hat. Vielen Dank an C, durch deren Unterstützung 

ich die Möglichkeit bekommen habe Medientechnik zu studieren. 

 

 



III 
 

Inhaltsverzeichnis 

Inhaltsverzeichnis ..................................................................................................................... III 

Abkürzungsverzeichnis ............................................................................................................. V 

Abbildungsverzeichnis ............................................................................................................. VI 

Tabellenverzeichnis ................................................................................................................. VII 

1 Einleitung ........................................................................................................................... 2 

1.1 Forschungsfragen und Zielsetzung ............................................................................. 3 

1.2 Aufbau ........................................................................................................................ 5 

1.3 Beteiligte Parteien ...................................................................................................... 6 

2 Theoretischer Kontext ........................................................................................................ 7 

2.1 KI-assistierte Musikkomposition ............................................................................... 7 

2.1.1 Symbolische Musikdarstellung .......................................................................... 8 

2.1.2 KI-Modelle für Musikgenerierung ..................................................................... 9 

2.1.3 MMM-Modell .................................................................................................. 11 

2.2 User Experience Testing .......................................................................................... 13 

2.2.1 User Experience, Usability und Akzeptanz ...................................................... 13 

2.2.2 Menschzentrierte Gestaltung nach DIN EN ISO 9241-210 ............................. 14 

2.2.3 Evaluation in der ersten MMM-Iteration durch Tchemeube u. a. .................... 17 

2.2.4 Iterative Entwicklung am Beispiel von MMM ................................................ 18 

3 Vorbereitung der User Study ............................................................................................ 19 

3.1 Prototyp .................................................................................................................... 20 

3.2 Szenario .................................................................................................................... 22 

3.3 Untersuchungsform .................................................................................................. 25 

3.4 Erhebungsinstrument ................................................................................................ 25 

3.4.1 Task-Based Usability Testing .......................................................................... 26 

3.4.2 Demographie und Erfahrung ............................................................................ 28 

3.4.3 Quantitative Metriken ...................................................................................... 28 

3.4.4 Qualitatives Feedback (Kommentare) .............................................................. 35 

3.4.5 Fragebögen und Likert-Skala ........................................................................... 36 

3.4.6 Übersetzungen .................................................................................................. 37 

3.5 Stichprobenverfahren: Beschreibung der User Persona ........................................... 39 

3.6 Pretest ....................................................................................................................... 40 

4 Durchführung und Auswertung der User Study ............................................................... 40 



IV 
 

4.1 Onboarding und Versuchsablauf .............................................................................. 40 

4.2 Versuchsaufbau ........................................................................................................ 42 

4.3 Datenauswertung ...................................................................................................... 44 

4.4 Ergebnisse ................................................................................................................ 45 

4.4.1 Teilnehmende ................................................................................................... 45 

4.4.2 Ergebnis: System Usability Scale .................................................................... 48 

4.4.3 Ergebnis: Controllability .................................................................................. 48 

4.4.4 Ergebnis: Creativity Support Index .................................................................. 49 

4.4.5 Ergebnis: Technology Acceptance ................................................................... 50 

4.4.6 Ergebnis: After Scenario Questionnaire ........................................................... 52 

4.4.7 Ergebnis: Qualitative Befragung (Kommentare) ............................................. 53 

4.5 Diskussion ................................................................................................................ 55 

5 Fazit .................................................................................................................................. 58 

Literaturverzeichnis .................................................................................................................. 60 

Anhang ..................................................................................................................................... 65 

Anschreiben .......................................................................................................................... 65 

Übersetzungen ...................................................................................................................... 66 

Checkliste ............................................................................................................................. 67 

SUS-Ergebnisse .................................................................................................................... 69 

CSI- und Controllabilityergebnisse ...................................................................................... 70 

TAM-Ergebnisse .................................................................................................................. 71 

ASQ-Ergebnisse ................................................................................................................... 72 

Qualitatives Feedback .......................................................................................................... 72 

Inhalt des beigelegten Datenträgers ..................................................................................... 73 

Eigenständigkeitserklärung .................................................................................................. 74 

 

 



V 
 

Abkürzungsverzeichnis 

 
AI ................................................................................................................ Artificial Intelligence 
ASIO .................................................................................................. Audio Stream Input/Output 
ASQ ............................................................................................... After Scenario Questionnaire 
Convolutional Neural Networks ................................................ Convolutional Neural Networks 
CSI ............................................................................................................ System Usability Scale 
DAW ................................................................................................ Digital Audio Workstations 
DIN ............................................................................................. Deutsches Institut für Normung 
DL ......................................................................................................................... Deep Learning 
EN ................................................................................................................... Europäische Norm 
GAN ....................................................................................... Generative Adversarial Networks 
GmbH ............................................................................. Gesellschaft mit beschränkter Haftung 
GPT ..................................................................................... Generative Pretrained Transformer 
HAW ..................................................................... Hochschule für Angewandte Wissenschaften 
HCP ................................................................................................... Human-Centred Processes 
ISO ................................................................... International Organization for Standardization 
KI ............................................................................................................... Künstliche Intelligenz 
LAN .............................................................................................................. Local Area Network 
LSTM ................................................................................................. Long Short-Term Memory 
MacOS ............................................................................................ Macintosh Operating System 
MGP ...................................................................................................... Music Generation Panel 
MIDI .................................................................................. Musical Instrument Digital Interface 
ML .................................................................................................................. Machine Learning 
MMM .................................................................................................Multitrack Music Machine 
mp3 .................................................................. Moving Picture Experts Group-1 Audio Layer 3 
NDA ................................................................................................. Non-Disclosure-Agreement 
RNN ................................................................................................. Recurrent Neural Networks 
SUS ........................................................................................................... System Usability Scale 
TAM ............................................................................................ Technology Acceptance Model 
TN ................................................................................. Teilnehmende/Teilnehmer/Teilnehmerin 
UX ..................................................................................................................... User Experience 
VST .................................................................................................... Virtual Studio Technology 
WAV ............................................................................................. Waveform Audio File Format 
WLAN ........................................................................................... Wireless Local Area Network 
 

.  



VI 
 

Abbildungsverzeichnis 

Abbildung 1: Pianoroll-Ansicht von MIDI-Daten in Cubase 13 ............................................... 9 

Abbildung 2: Multitrack- und Bar-Fill-Repräsentation ........................................................... 12 

Abbildung 3: User Experience, Usability und Akzeptanz ....................................................... 14 

Abbildung 4: Einflüsse, Auswirkungen, Ziele und Mittel menschzentrierter Gestaltung ....... 15 

Abbildung 5: Iterative Entwicklung im Kontext menschzentrierter Gestaltung ...................... 18 

Abbildung 6: Zeitplan für User Study ...................................................................................... 19 

Abbildung 7: Music Generation Panel Interface ...................................................................... 21 

Abbildung 8: Dimensionen von Prototypen in Anlehnung an Nielsen .................................... 22 

Abbildung 9: Cubase Template für Rock ................................................................................. 24 

Abbildung 10: Kanal- und Routingeinstellungen für Rock-Template ..................................... 24 

Abbildung 11: Ablauf einer Durchführung mit Methodenübersicht ........................................ 26 

Abbildung 12: TAM nach Davis .............................................................................................. 33 

Abbildung 13: Ablauf einer Durchführung .............................................................................. 41 

Abbildung 14: Übersicht: Technisches Setup .......................................................................... 43 

Abbildung 15: Raumplan R2 und R3 ....................................................................................... 43 

Abbildung 16: Fotos des Setups in R2 (links) und R3 (rechts) ................................................ 44 

Abbildung 17: Altersgruppen der Teilnehmenden ................................................................... 45 

Abbildung 18: Gender-Identität der Teilnehmenden ............................................................... 45 

Abbildung 19: DAW-Nutzungskontext der Teilnehmenden ................................................... 46 

Abbildung 20: DAW-Nutzungsprofile der Teilnehmenden ..................................................... 46 

Abbildung 21: DAW-Erfahrungslevel pro Teilnehmer:in ....................................................... 47 

Abbildung 22: Kompositionserfahrung pro Teilnehmer:in ...................................................... 47 

Abbildung 23: SUS-Scores ...................................................................................................... 48 

Abbildung 24: Bedienfreundlichkeit insgesamt ....................................................................... 48 

Abbildung 25: Controllability-Scores ...................................................................................... 49 

Abbildung 26: CSI-Scores ....................................................................................................... 50 

Abbildung 27: TAM-Scores ..................................................................................................... 51 

Abbildung 28: Voraussage über die Nutzungswahrscheinlichkeit .......................................... 52 

Abbildung 29: Nutzungswahrscheinlichkeit in Abhängigkeit vom CSI-Score/TN ................. 52 

Abbildung 30: ASQ-Scores ...................................................................................................... 53 

  



VII 
 

Tabellenverzeichnis 

Tabelle 1: Parameter des Music Generation Panel 1.5.0.188 ................................................... 21 

Tabelle 2: Arbeitsauftrag für die Task ..................................................................................... 27 

Tabelle 3: Variablen des Fragebogens zu Demographie und Erfahrung.................................. 28 

Tabelle 4: SUS-Variablen ........................................................................................................ 29 

Tabelle 5: CSI-Variablen ......................................................................................................... 31 

Tabelle 6: Controllability-Variablen ........................................................................................ 32 

Tabelle 7: TAM-Variablen ....................................................................................................... 34 

Tabelle 8: ASQ-Variablen ........................................................................................................ 35 

Tabelle 9: Prompts für qualitatives Feedback .......................................................................... 35 

  



Kapitel 0: Einleitung 

2 
 

Einleitung 

Im Bereich der künstlichen Intelligenz (KI) entwickeln sich breite, neue Anwendungsfelder. 

Ein großer Teil davon sind co-kreative Arbeitsprozesse zwischen Mensch und Maschine im 

künstlerischen Bereich: die Generierung von Bild- (Lu u. a. 2023), Video- (Sontakke u. a. 

2023), Musik- (Tchemeube u. a. 2023) und Sprachmaterial (Xi u. a. 2023). Im Feld der Musik-

Komposition bietet der Stand der Forschung bereits mehrere Systeme, die Deep-Learning Pro-

zesse anwenden, um Musik mit variierender Komplexität zu generieren (Liang u. a. 2017; 

Roberts u. a. 2018; Donahue u. a. 2019; Oore u. a. 2020; Noel-Hirst und Bryan-Kinns 2023). 

Auch in die Welt der Musikproduktion haben intelligente Tools ihren Weg gefunden und wer-

den dort nun von den Nutzer:innen Digitaler Audio Workstations (DAWs) angewendet. 

Ein Beispiel dafür ist die Multi-Track Music Machine (MMM), ein generatives System zur 

symbolischen Musikgenerierung, basierend auf dem Transformer-Modell. Durch MMM be-

kommen DAW-Nutzer:innen die Möglichkeit, ihren Arbeitsaufwand beim Komponieren er-

heblich zu verringern. Sie sind jederzeit nur einen Klick von der nächsten Mensch-Maschinen-

Kollaboration entfernt: Der Mensch stellt die Parameter ein und die Maschine generiert auto-

matisch die Melodien, Harmonien und Rhythmen dazu. Das System ist in der Lage, sich am 

musikalischen Kontext zu orientieren. MMM lässt sich flexibel in DAWs integrieren und kann 

somit schnell seinen Weg in die Studios und Wohnzimmer der Musiker:innen finden. 

Doch wie wird die neue Technologie von den Benutzer:innen aufgenommen? Würden sie 

MMM zum Komponieren verwenden? Welche Schwierigkeiten haben sie bei der Benutzung 

und wie muss das System gestaltet sein, damit sie die bestmögliche Benutzungserfahrung ha-

ben? Dies sind typische Fragen der Benutzungserfahrung, auch: User Experience. Um die 

Wahrnehmung der Benutzer:innen von MMM zu erforschen, wurde bereits eine dreiteilige 

Mixed-Method-Studie von Tchemeube u. a. (2023) durchgeführt. MMM wurde dafür als Ein-

Parameter-PlXgin ÄMXsic GeneraWion Panel³ in SWeinbergs DAW CXbase inWegrierW und einer 

Gruppe von Expert:innen zur Verfügung gestellt. Die Expert:innen bearbeiteten Kompositions-

aufgaben (Tasks) mit MMM und beantworteten Fragebögen zur User Experience, Ge-

brauchstauglichkeit (Usability) und Akzeptanz. Die Ergebnisse bestimmten weitere Entwick-

lungsschritte. 

Das Einholen von Expert:innenmeinungen ist ein wichtiger erster Schritt in der Softwareent-

wicklung. Im nächsten Schritt wird der Fokus auf eine andere Nutzer:innengruppe gelegt: Per-

sonen mit wenig oder ganz ohne DAW- und Kompositionserfahrung. Steinberg sammelte zwi-

schen 2022 und 2023 Daten von über 12.000 Cubase 12 Nutzer:innen und fragte unter anderem, 
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ob sie Cubase professionell oder als Hobby nutzen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Hobby-

Produzent:innen den größten Teil der Benutzer:innen ausmachen. Darunter befinden sich An-

fänger:innen und wenig erfahrene Komponist:innen. Durch diese Umfrage liegen Informatio-

nen über die bereits registrierten Steinberg-Kund:innen vor. Aus Marketingsicht ist es für eine 

Softwarefirma auch wichtig, neue Kund:innen zu gewinnen, zum Beispiel durch das Hinzufü-

gen neuer Features. Gerade ein Tool wie MMM, das einen niedrigschwelligen Einstieg in kre-

ative Arbeitsweisen ermöglicht, die sonst ein hohes Maß an Kompetenz erfordern, sind für 

Neueinsteiger:innen attraktiv.  

Aus diesen Gründen wurde in der zweiten MMM-Iteration eine Benutzer:innenstudie (User 

Study) mit unerfahrenen Komponist:innen durchgeführt. Diese Studie ist Gegenstand der vor-

liegenden Arbeit. Dazu wurde ein neuer Prototyp des Music Generation Panels mit sechs ein-

stellbaren Parametern bereitgestellt. Bei der Planung der Untersuchung wurden die internatio-

nalen Standards aus der DIN EN ISO 9241-Reihe zur Ergonomie der Mensch-System-Interak-

tion und Empfehlungen von Expert:innen berücksichtigt. 

1.1 Forschungsfragen und Zielsetzung 

Für die User Study zur MMM-Nutzungserfahrung von unerfahrenen Komponist:innen wird 

eine Hauptforschungsfrage gestellt, der sich weitere Fragestellungen unterordnen. 

Wie kann die Nutzungserfahrung von unerfahrenen Komponist:innen mit MMM in 

Cubase optimiert werden? 

0. Wie muss eine Task gestaltet sein, damit Benutzer:innen mit wenig DAW- und Kom-

positionserfahrung die Möglichkeit haben, das MMM- System zu erkunden? 

1. Wie wird die Usability von MMM von unerfahrenen Komponist:innen bewertet? 

2. Wie akzeptieren unerfahrene Komponist:innen MMM? 

3. Welche Aspekte des MMM-Systems können die Bedienung für unerfahrene Kompo-

nist:innen erschweren? 

4. Welche Verbesserungsempfehlungen ergeben sich aus der Evaluation der Usability und 

Akzeptanz für eine verbesserte Nutzungserfahrung von MMM, aus Sicht unerfahrener 

Komponist:innen? 

Aus den Forschungsfragen lassen sich die Forschungsziele für diese Arbeit ableiten. Jedes Ziel 

gilt nur unter bestimmten Kriterien als erfüllt. Als Grundsatz für die gesamte Arbeit und für 

jedes Einzelziel gilt, dass die Objektivität gewahrt bleiben muss. 
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Hauptziel: Diese Arbeit soll dazu beitragen, die Nutzungserfahrung von unerfahrenen Kom-

ponist:innen mit MMM in Cubase zu optimieren. 

Ziel 0: Konzeption einer Task 

Kriterien: 

• Die Task ist repräsentativ für die spätere Verwendung von MMM. 

• Die Task kann von Benutzer:innen mit wenig oder ganz ohne DAW-Erfahrung bear-

beitet werden. 

• Es werden Hilfsmittel für die Task bereitgestellt, um Unterschieden im Vorwissen der 

unerfahrenen Komponist:innen entgegenzukommen. 

• Die Task ist weder zu umfangreich noch zu trivial für die zur Verfügung stehende Be-

arbeitungszeit. 

• Das Erkunden von MMM steht in der Task im Vordergrund und die Benutzer:innen 

müssen nicht viel Zeit damit verbringen, sich in Cubase zurechtzufinden. 

• Das Ziel der Task ist für die Teilnehmenden klar. 

• Die Task ist durch die Durchführung eines Pretests optimiert. 

• Die Zufriedenheit der Studienteilnehmer:innen mit der Task wird mit Hilfe eines Fra-

gebogens quantifiziert. 

Ziel 1: Usabilitybewertung von MMM durch unerfahrene Komponist:innen 

Kriterien:  

• Aus der Bewertung durch die Benutzer:innen geht hervor, ob MMM von unerfahre-

nen Komponist:innen als effektiv, effizient und zufriedenstellend wahrgenommen 

wird, um kreative Ideen umzusetzen. 

• Es werden drei geeignete Usability-Messinstrumenten angewendet, um die Usability 

zu quantifizieren und zusätzlich ein qualitatives Feedback eingeholt. 

Ziel 2: Bewertung der Akzeptanz von MMM bei unerfahrenen Komponist:innen 

Kriterien:  

• Aus der Bewertung durch die Benutzer:innen geht hervor, ob die Benutzung von MMM 

leicht und nützlich für sie ist. 

• Aus der Bewertung durch die Benutzer:innen geht ihre Bereitschaft zur Nutzung von 

MMM hervor. 

• Es wird ein geeignetes Akzeptanz-Messinstrument angewendet, um diese Akzeptanz 

zu quantifizieren und zusätzlich ein qualitatives Feedback eingeholt. 
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Ziel 3: Identifikation von Mängeln 

Kriterien:  

• Mängel in Bezug auf die Usability von MMM werden anhand der Interpretation der 

quantitativen Daten zu Usability und Akzeptanz und anhand des qualitativen Feed-

backs identifiziert. 

• Der Schweregrad der aufgetretenen Probleme wird aus Benutzer:innenperspektive ein-

geschätzt. 

Ziel 4: Ableiten von Verbesserungsempfehlungen 

Kriterien:  

• Konkrete Verbesserungsempfehlungen für die Usability von MMM werden aus der 

Interpretation der quantitativen Daten zu Usability und Akzeptanz und aus dem quali-

tativen Feedback abgeleitet. 

1.2 Aufbau 

Das erste Kapitel dieser Arbeit stellt die bisher vorliegende Forschung vor. Die beteiligten Par-

teien werden genannt, um einen Überblick über die wichtigsten Akteur:innen im Forschungs-

kontext zu geben. 

Im zweiten Kapitel wird der Forschungsgegenstand in einen theoretischen Kontext eingebettet. 

Dieses Kapitel gliedert sich in zwei Kernbereiche, in denen das Thema verankert ist. Zunächst 

wird ein Überblick über das Feld der KI-assistierten Musikkomposition gegeben. Möglichkei-

ten der symbolischen Musikdarstellung werden aufgeführt, die Entwicklung generativer Mo-

delle in der Musik wird kurz zusammengefasst und das Modell hinter MMM erläutert.  

Darauf folgt die theoretische Einbettung des Forschungsthemas in den Bereich User Experience 

Testing. Grundlegende Begriffe werden erläutert und das Konzept der menschzentrierten Ge-

staltung nach DIN EN ISO 9241-210 wird vorgestellt. Anschließend wird der Bogen von der 

Theorie zur Praxis gespannt. Die Studie von Tchemeube u. a. (2023) aus der ersten MMM-

Iteration wird näher beleuchtet und das Prinzip der iterativen Entwicklung wird am Beispiel 

von MMM praxisnah dargestellt. 

Das dritte Kapitel der Arbeit dokumentiert die Vorbereitung der User Study. Der Prototyp wird 

vorgestellt, das Testszenario festgelegt, Untersuchungsform, Erhebungsinstrument und Stich-

probenverfahren werden detailliert beschrieben. Das Kapitel schließt mit dem Bericht über den 

durchgeführten Pretest.  
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Das vierte Kapitel dokumentiert alle Arbeitsschritte und Ergebnisse der Studiendurchführung. 

Das Onboarding der Teilnehmenden, der Versuchsablauf und der Versuchsaufbau werden be-

schrieben und die Methoden der Datenauswertung werden vorgestellt. Darauf folgt eine voll-

ständige Dokumentation, Interpretation und Diskussion der Ergebnisse. 

Im fünften Kapitel wird die Fragestellung abschließend beantwortet. Die wichtigsten Empfeh-

lungen für die Usability von MMM aus der Sicht unerfahrener Komponist:innen werden zu-

sammengefasst und ein Ausblick auf zukünftige Arbeitsschritte gegeben. 

1.3 Beteiligte Parteien 

Die Integration des Systems MMM in Cubase ist eine Zusammenarbeit der Steinberg Media 

Technologies GmbH und der Simon Fraser University in Burnaby, Kanada. 

Steinberg Media Technologies GmbH 

Die Hamburger Firma Steinberg Media Technologies besteht seit 1984. Sie entwickelt Soft-

ware- und Hardwarelösungen für Musiker:innen und Audioingenieur:innen. Angefangen mit 

dem ersten MIDI Multi-Track Sequencer Pro-16 hat Steinberg sich mit einer Reihe von kreati-

ven Anwendungen im Bereich Audio-Engineering breit aufgestellt. Unter den Anwendungen 

sind die DAWs Cubase (für Musikproduktion und -aufnahme) und Nuendo (mit speziellen Fea-

tures für Audio-Postproduktion, Filmkomposition und Game-Audio-Design), die Audio-Edi-

ting- und Masteringsoftware WaveLab, die Notationssoftware Dorico und der virtuelle Sampler 

HALion. Darüber hinaus hat Steinberg durch die Entwicklung von VST (Virtual Studio Tech-

nology) und ASIO (Audio Stream Input/Output) bedeutende Beiträge im Bereich der digitalen 

Audioproduktion geleistet. 

Gegenstand der Zusammenarbeit mit Steinberg für diese Arbeit ist die Evaluation des Systems 

MMM in Steinbergs DAW Cubase, integriert als bisher unveröffentlichtes Plugin Music Gene-

ration Panel (im Folgenden abgekürzt mit MGP). 

Simon Fraser University 

Das von Seiten Steinbergs bereitgestellte MGP dient als Interface (Schnittstelle) zwischen 

Cubase und MMM, einem System, das von Angehörigen der Simon Fraser University entwi-

ckelt wurde (Ens und Pasquier 2020). Eine erste Evaluation des Systems erfolgte ebenfalls 

durch die Simon Fraser University. Die dazu durchgeführte Studie von Tchemeube u. a. (2023) 

wird in Abschnitt 2.2.3 dieser Arbeit vorgestellt. 
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2 Theoretischer Kontext 

Es besteht eine theoretische Verankerung des Forschungsthemas in zwei Schlüsselbereichen: 

der KI-assistierten Musikkomposition und dem User Experience Testing. Im folgenden Kapitel 

erfolgt die theoretische Einbettung der Arbeit in diese beiden Kernbereiche.  

2.1 KI-assistierte Musikkomposition 

„Walzer oder Schleifer mit zwei Würfeln zu componieren ohne musikalisch zu seyn noch 

von der Composition etwas zu verstehen“ 

So lautet der Titel einer interaktiven Komposition von Wolfgang Amadeus Mozart aus dem 18. 

Jahrhundert, welche als sehr frühes Modell für algorithmische1 Musikkomposition angesehen 

werden kann (vgl.: Briot 2021; MUSOPEN [ohne Datum]). Musikgenerierung nach System ist 

also keineswegs ein neues Phänomen. Sie findet sich in unterschiedlichen Ausprägungen an 

vielen Stellen in der Musikgeschichte. In Mozarts Würfelspiel entsteht die Partitur erst dadurch, 

dass ein:e Komponist:in 16 von Mozart vorkomponierte Takte durch Würfeln neu zusammen-

setzt. Das Ergebnis ist eine einzigartige, zufallsgesteuerte Komposition, die verschiedene vor-

definierte Teile neu kombiniert.  

Die Prämisse für das Würfelspiel und die in dieser Arbeit dokumentierten User Study ist die-

selbe: Eine Person ohne kompositorische Vorkenntnisse erstellt mit Hilfe des ihr vorliegenden 

Systems eine Komposition. Hinter den beiden Systemen stecken jedoch sehr unterschiedliche 

Modelle: Die Teilnehmenden der Studie benutzen zum Komponieren keine Würfel, sondern ein 

KI-System. Dieses System liefert keine präkomponierten Musikabschnitte, sondern kann 

selbstständig neue Musik erzeugen. Das System basiert nicht auf Regeln, sondern auf Daten. 

KI ist der übergeordnete Begriff für Maschinen, die in der Lage sind, menschenähnliche Prob-

lemlösungsfähigkeiten nachzubilden. KI-Systeme werden seit Jahrzehnten dafür genutzt Pro-

zesse zu automatisieren. Das Anwendungsspektrum ist mittlerweile sehr breit. Es reicht von 

Berechnungen auf der Grundlage von mathematischen Regeln (zum Beispiel durch einen 

Schachcomputer) bis hin zur Fähigkeit auf Basis tiefer, mehrschichtiger Netzwerke kompli-

zierte Konzepte zu erlernen und aus Erfahrung zu lernen (vgl.: Goodfellow u. a. 2016: 1ff.). 

Letzteres Konzept wird als Deep Learning (DL) bezeichnet. Es ermöglicht Maschinen, intuitive 

menschliche Fähigkeiten zu erlernen, wie zum Beispiel das Erkennen von Emotionen in 

 

1 Als AlgoriWhmXs kann ein ÄLösungsverfahren in Form einer Verfahrensanweisung, die in einer wohldefinierten 
Abfolge von Schritten zur Problemlösung führt³ be]eichneW Zerden (Lackes u. a. 2018). 
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Gesichtern. Deep Learning ist eine spezielle Form des Machine Learnings (ML), also der Fä-

higkeit von Systemen, nicht nur auf Wissen und Regeln zuzugreifen, sondern darauf aufbauend 

Muster zu erkennen und Schlüsse zu ziehen, die das ÄWissen³ dieser Systeme erweitern. 

Welches Modell hinter dem System MMM steckt und was dieses Modell von anderen genera-

tiven Systemen unterscheidet, wird in den folgenden Abschnitten beschrieben. 

2.1.1 Symbolische Musikdarstellung 

Mozarts Würfelspiel ist ein Beispiel aus einer Zeit lange vor den ersten Computern. Die ersten 

computergenerierten Kompositionen entstanden in den 1950er Jahren (Briot 2021: 40). Musik 

kann in symbolischer und damit für Computer verarbeitbarer Form dargestellt werden. Zum 

einen natürlich als diskretisierte Schallwelle2. Aber auch die Darstellung als Matrix oder als 

Tokensequenz ist möglich. Die symbolische Repräsentation enthält alle musikalischen Ele-

mente, Strukturen und Informationen und kann als ein dekonstruiertes Musikstück betrachtet 

werden. Um dieses Musikstück abspielen zu können, muss die Information erst in Klang um-

gewandelt werden, etwa durch das Zuweisen eines virtuellen Instruments in einer DAW.  

Bei der symbolischen Darstellung von Musik als Matrix (Pianoroll-Darstellung) wird auf der 

vertikalen Achse die Tonhöhe (Pitch) und auf der horizontalen Achse die Zeit dargestellt. Die 

Tokendarstellung hingegen erfolgt in einer eindimensionalen Sequenz. Die Sequenz enthält alle 

musikalischen Ereignisse, dargestellt als Token (Symbol für eine Informationseinheit). Eine 

Übersetzung von der einen Darstellungsform in die andere ist möglich und beispielsweise für 

die Kommunikation von Systemen und für das Hör- und Sichtbarmachen der musikalischen 

Daten notwendig. 

Ein Kommunikationsprotokoll zur Übertragung musikalischer Informationen ist das MIDI-Pro-

tokoll. Die Abkürzung MIDI steht für Musical Instrument Digital Interface (digitale Schnitt-

stelle für Musikinstrumente). Das Protokoll ermöglicht die Weiterleitung der Informationen 

zwischen virtuellen Instrumenten, Computern und anderen MIDI-fähigen Geräten. Diese Infor-

mationen können vom empfangenden Gerät interpretiert und akustisch oder grafisch (etwa als 

MIDI-Noten in der MIDI-Pianoroll-Ansicht) wiedergegeben werden. In Abbildung 1 ist die 

Pianoroll-Ansicht von MIDI-Daten in Cubase 13 zu sehen. Am oberen Rand des Bildes sind 

 

2 Schallwellen (Audiosignale) können diskretisiert werden. Das analoge Audiosignal hat eine kontinuierliche Wel-
lenform. Dieses Signal wird in regelmäßigen Intervallen (Abtastfrequenz) abgetastet und auf eine begrenzte 
Anzahl von Werten (Quantisierungsstufen) gerundet. So entsteht eine Folge diskreter Werte, die im Anschluss 
codiert und gespeichert werden kann (zum Beispiel im WAV-Format). 
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einige Metainformationen der ersten MIDI-Note zu sehen: Start- und Endzeitpunkt, Spieldauer, 

Pitch, Velocity (Anschlagsgeschwindigkeit), Channel (Kanal in Cubase), Off-Velocity (Los-

lassgeschwindigkeit), Articulations (Nuancen in der Spielweise) und Release Length (Loslass-

dauer). Die darunter stehenden Zeitangaben erfolgen im Format Bars/Beats (Takte/Schläge)3. 

 

Abbildung 1: Pianoroll-Ansicht von MIDI-Daten in Cubase 13 
Quelle: Screenshot aus Cubase 13.0.10.123 auf MacOS 10.15.7 

2.1.2 KI-Modelle für Musikgenerierung 

Frühe Modelle der Musikgenerierung verwenden Markov-Ketten. Markov-Ketten sind stochas-

tische Modelle, die auf der Annahme beruhen, dass das nächste Ereignis nur vom aktuellen 

Zustand und nicht von vorherigen Ereignissen abhängt (vgl.: Ens 2023: 27). In der Musikkom-

position kann ein Zustand beispielsweise die Tonhöhe sein. Angenommen, der Ausgangszu-

stand ist die Note C. Das Modell kennt für jeden Zustand die Übergangswahrscheinlichkeiten 

zu anderen Zuständen, weiß also zum Beispiel, dass nach dem C mit einer Wahrscheinlichkeit 

von 40 Prozent ein E kommt, mit einer Wahrscheinlichkeit von 20 Prozent ein D, und so weiter. 

Der Algorithmus verwendet die definierten Übergangswahrscheinlichkeiten, um nach und nach 

eine musikalische Sequenz zu generieren. In jedem Schritt wird ein neuer Zustand basierend 

auf den vorherigen Zuständen ausgewählt (vgl.: Bell 2011: 101). Kommen versteckte, nicht 

direkt beobachtbare Zustände hinzu, spricht man von Hidden-Markov-Modellen (vgl.: Ens 

2023: 37). Ein versteckter Zustand kann zum Beispiel die Musikstimmung sein (melancho-

lisch/fröhlich/lebhaft/etc.). 

Deep-Learning-Modelle verwenden sogenannte neuronale Netzwerke. Diese entstehen durch 

die Analyse riesiger Datenmengen, die Modelle werden also mit Datensätzen trainiert. Die 

 

3 Die vier Ziffern des Bars/Beats-Formats beziehen sich auf Takt, Schlag, Sechzehntel (eines Schlags) und Tick. 
Ein Sechzehntel hat 120 Ticks. 
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Daten werden vorwärts durch das Netzwerk geleitet (Feedforward-Netzwerke), um Vorhersa-

gen zu treffen (vgl.: Goodfellow u. a. 2016: 163). Ein Beispiel sind Convolutional Neural Net-

works (CNNs). Der Name leitet sich von der mathematischen Faltung ab, die die Modelle für 

die Datenverarbeitung nutzen. CNNs werden hauptsächlich für Daten verwendet, die als Gitter 

strukturiert werden können, wie die Pixel eines Bildes. Es gibt auch Anwendungen für musika-

lische Modelle, in denen die musikalischen Informationen als Pianoroll-Matrix dargestellt wer-

den, zum Beispiel in MusicVae (Roberts u. a. 2018). 

Werden in einem neuronalen Netzwerk Outputs durch Feedbackschleifen in das Modell zu-

rückgeführt, spricht man von Recurrent Neural Networks (RNNs) (vgl.: Goodfellow u. a. 2016: 

163). Durch die Rückführung haben RNNs ein ÄGedächtnis³. Sie k|nnen die akWXelle Informa-

tion als zusätzlichen Input für den nächsten Schritt benutzen und nach und nach komplexere 

Muster lernen (vgl.: ebd. 364ff.). RNNs werden für Daten verwendet, die sequenziell angeord-

net sind, beispielsweise eine Folge von Noten, also eine Melodie. Eine Weiterentwicklung da-

Yon sind GaWed RNNs, die dXrch eingebaXWe ÄTore³ enWscheiden, Zelche InformaWionen behal-

ten und welche vergessen werden sollen, um die Verarbeitung von langfristigen Abhängigkei-

ten in Sequenzen zu verbessern (vgl.: ebd. 2016). Auf diese Weise funktionieren zum Beispiel 

Long Short-Term Memory Modelle (LSTMs). Eine Anwendung für LSTMs wäre etwa das 

Fortführen einer Musiksequenzen im gleichen Stil (vgl.: Eck und Schmidhuber 2002). 

Bei Generative Adversarial Networks (GANs) treten zwei Netzwerke gegeneinander an. Ein 

Generatornetzwerk erstellt Replikate von Daten aus einem Datenset und ein Diskriminatornetz-

werk versucht, generierte Daten von Originaldaten zu unterscheiden (vgl.: Goodfellow u. a. 

2016: 690ff). Wenn keine Unterscheidung mehr möglich ist, liegen perfekte Replikate vor. Ein 

bekanntes Modell ist DrumGAN zur synthetischen Erzeugung von Schlagzeugklängen (vgl.: 

Nistal u. a. 2020). 

In Transformer-Netzen können alle Positionen der Eingangssequenz parallel verarbeitet wer-

den, was die Effizienz der Modelle etwa im Vergleich zu RNNs erhöht. Durch einen Selbstauf-

merksamkeitsmechanismus sind sie in der Lage, sich auf bestimmte Teilmengen ihres Inputs 

zu konzentrieren (vgl.: Vaswani u. a. 2017). Dadurch können die Systeme bei jedem Generie-

rungsschritt auf einen beliebigen Teil der zuvor generierten Ausgabe zugreifen, auch wenn die-

ser weit entfernt ist (vgl.: Huang u. a. 2018: 1). Im Transformermodell gibt es einen Sequenzen-

coder und einen Sequenzdecoder, die jeweils aus mehreren gestapelten Selbstaufmerksamkeits-

schichten bestehen. Diese Systeme werden vor allem zur Sprachgenerierung eingesetzt. Die 

generativen Musik-Systeme MMM (Ens und Pasquier 2020), MusicTransformer (Huang u. a. 
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2018), VampNet (Garcia u. a. 2023), Composer¶s AssisWanW (Malandro 2023) und MuseNet 

(Payne 2019) basieren alle auf dem Transformer-Modell, haben aber unterschiedliche spezifi-

sche Architekturen. 

2.1.3 MMM-Modell 

Die Multi-Track Music Machine (MMM) wurde von Ens und Pasquier (2020) entwickelt, um 

einen neuen Ansatz für Transformer-basierte Musikgenerierung zu bieten. Ein GPT-2-Modell 

(generativer, vortrainierter Transformer) wurde trainiert. Dabei entstand ein System mit einem 

Aufmerksamkeitsfenster von 16 Takten. Die Trainingsdaten stammten aus dem MetaMIDI Da-

taset (MMD), das rund eine halbe Millionen MIDI- und Metadateien enthält. 

ÄMXlWi-Track³ be]iehW sich aXf die Fähigkeit des Systems, für zwei oder mehr Instrumenten-

spuren gleichzeitig Musik zu generieren. Das System kann vorhandenes Musikmaterial fortfüh-

ren oder ganz von vorne beginnen. Bei Musik-Transformern sind die musikalischen Ereignisse 

verschiedener Tracks, die als Token dargestellt werden, klassischerweise alle in einer Sequenz 

miteinander verschachtelt (interleaved). Bei MMM hingegen wird zunächst für jeden Track 

eine eigene, zeitlich geordnete Sequenz erstellt. Erst danach werden die Track-Sequenzen zu 

einer Gesamtsequenz verkettet. Durch diese Änderung der Darstellung ist es sowohl möglich, 

auf die Attribute jedes einzelnen Tracks zuzugreifen als auch einzelne Noten durch das System 

hinzufügen zu lassen (Inpainting). Diese beiden Funktionen sind bei vielen anderen Modellen 

nicht vorhanden. Ausnahmen sind Composer¶s AssisWanW (Malandro 2023) und VampNet (Gar-

cia u. a. 2023). 

Die symbolische Darstellung der Musik erfolgt in MMM mit Hilfe von Tokensequenzen. In 

anderen Systemen, wie zum Beispiel MuseNet (Payne 2019), bekommt jeder Pitch auf jedem 

Track ein eigenes Token. Ein C auf Track 1 hat einen anderen Namen als ein C auf Track 2. 

Dadurch entstehen schnell große Mengen von Token. Da die Größe des Token-Vokabulars be-

grenzt ist (vgl.: Ens 2023: 127), führt dies letztlich zu einer Limitierung der möglichen Anzahl 

von Tracks. In MMM sind die Tracks getrennt. Dadurch können in jedem Track die gleichen 

NOTE_ON- und NOTE_OFF-Token für die Noten verwendet werden, und die Anzahl der un-

terschiedlichen Token wird deutlich reduziert, was die Anzahl der möglichen Tracks wiederum 

erhöht. Gleiches gilt für die Instrumente. MMM erlaubt die Verwendung aller 128 Standard-

MIDI-Instrumente. Der Composer¶s AssisWanW (Malandro 2023) verfügt ebenfalls über 128 In-

strumente, während zum Beispiel MuseNet (Payne 2019) auf zehn Instrumente beschränkt ist. 
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Auf der Taktebene gibt es bei MMM 128 NOTE_ON- und 128 NOTE_OFF-Token (einen für 

jeden möglichen Pitch) und 48 TIME_SHIFT-Token4. BAR_START- und BAR_END-Token 

umrahmen jeden Takt. In der Sequenz sind die Tracks verkettet. Sie beginnen jeweils mit einem 

TRACK_START-Token und enden mit einem TRACK_END-Token. Weitere Meta-Token, 

wie besipielsweise das ausgewählte MIDI-Instrument, befinden sich ebenfalls auf Track-Ebene. 

Das Musikstück beginnt mit einem PIECE_START-Token. Das Ende des Stücks wird bei n 

Spuren durch das n-te TRACK_END-Token signalisiert. Diese Darstellungsform wird Mul-

titrack-Repräsentation genannt. 

MMM erlaubt auch die Generierung einzelner Takte in einem Track. Dies erfordert eine etwas 

andere Repräsentationsform, die dem System Zugriff auf jeden einzelnen Takt erlaubt (Bar-

Fill-Repräsentation). In dieser Darstellungsform werden die zu ersetzenden Takte aus der Se-

quenz entfernt und durch ein FILL_PLACEHOLDER-Token ersetzt. Nach dem letzten 

TRACK_END-Token werden dann die neuen Takte angehängt, jeweils umrahmt von einem 

FILL_START- und einem FILL-END-Token. 

 

Abbildung 2: Multitrack- und Bar-Fill-Repräsentation 
Quelle: Ens (2023: 128) 

Zur Veranschaulichung der Darstellungsformen dient die Übersicht in Abbildung 2. Für das 

Training von MMM wurden zwei Modelle separat trainiert. Ein Modell in der Multitrack-Re-

präsentation, zum Füllen einzelner Tracks, und eines in der Bar-Fill-Repräsentation, zum Füllen 

einzelner Takte. Für beide Modelle wurde eine Version bereitgestellt, die vier Takte mit 

 

4 Ein Beat wird in zwölf Zeitabschnitte quantisiert. Bei vier Beats pro Takt ergeben sich daraus 48 Token, mit 
denen alle möglichen Rhytmen abgebildet werden. 
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maximal zwölf Instrumententracks generieren kann und eine, die acht Takte mit maximal sechs 

Instrumententracks generieren kann.  

2.2 User Experience Testing 

User Experience Testing wird im Kontext dieser Arbeit als Oberbegriff für alle Evaluationsme-

thoden verwendet, die sich mit der Nutzer:innenerfahrung beschäftigen. Dazu gehören auch die 

Usability- und Technology Acceptance-Tests, die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung 

durchgeführt wurden. Die Idee solcher Erhebungen ist, dass reale Nutzer:innen mit dem unter-

suchten System interagieren und die Beobachtenden daraus Schlüsse über konkrete Anwen-

dungsprobleme ziehen können (vgl.: Nielsen 1993: 165).  

In diesem Abschnitt werden zunächst die Begriffe User Experience, Usability und Akzeptanz 

kurz erläutert. Anschließend wird der vom Deutschen Institut für Normung erarbeitete Standard 

der DIN EN ISO 9241-210 zur menschzentrierten Gestaltung interaktiver Systeme vorgestellt. 

Die Ziele und Prozesse dieses Ansatzes werden erläutert und am Beispiel der benutzer:innen-

zentrierten Evaluation wird eine mögliche Integration der Normen in die Praxis aufgezeigt. An-

schließend werden die Evaluationsergebnisse der ersten MMM-Iteration aus der Studie von 

Tchemeube u. a. (2023) vorgestellt und das Prinzip der iterativen Entwicklung am konkreten 

Beispiel von MMM veranschaulicht.  

2.2.1 User Experience, Usability und Akzeptanz 

Der Begriff User Experience, kurz UX, seW]W sich aXs den englischen W|rWern ÄXser³ (Benut-

]er:in) Xnd Äe[perience³ (ErfahrXng) ]Xsammen. Er be]eichneW die WahrnehmXngen Xnd Re-

aktionen von Menschen bei der Nutzung eines Produkts, einer Dienstleistung oder eines Sys-

tems. Dazu gehören auch alle Gefühle, die eine Person vor, während und nach der Nutzung 

empfindet, ebenso wie die Erwartungen, Erfahrungen und das Wissen, das sie bereits mitbringt. 

UX umfasst das Markenimage, die Attraktivität, die Usability und Nützlichkeit des Produkts 

(vgl.: Jacobsen und Meyer 2017: 36). Die ganzheitliche Betrachtung der Prozesse und Zusam-

menhänge zwischen diesen Faktoren ist der Kern des UX-Ansatzes.  

Usability (Gebrauchstauglichkeit) sagt nach ISO 9241-210 aus, wie leicht ein System, ein Pro-

dukt oder eine Dienstleistung von bestimmten Anwender:innen in einer bestimmten Situation 

genutzt werden kann, um bestimmte Ziele gut und schnell zu erreichen. Entscheidend ist also 

der Nutzungskontext - wer nutzt was, wie und wofür? Die Usability wird immer nur für den 

spezifischen Nutzungskontext bewertet. Für die Bewertung können verschiedene Aspekte 
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während der Nutzung betrachtet werden: Effektivität (Kann ich mit dem System mein Ziel er-

reichen?), Effizienz (Kann ich mit dem System zeit- und ressourcenschonend arbeiten?) und 

Zufriedenstellung (Entspricht mein Benutzungserlebnis mit dem System meinen Erwartun-

gen?). Je nach System und Nutzungskontext können sich diese Aspekte durch unterschiedliche 

Eigenschaften auszeichnen. Ein co-kreatives System wie MMM beispielsweise wird als effek-

tiv wahrgenommen, wenn es gut kontrollierbar ist, als effizient, wenn sich die Benutzer:innen 

schnell auf der Bedienoberfläche zurechtfinden und als zufriedenstellend, wenn sie sich mit 

Hilfe des Systems kreativ entfalten können. 

Die Akzeptanz im Zusammenhang mit UX bezieht sich darauf, inwieweit Benutzer:innen ein 

Produkt, ein System oder eine Dienstleistung annehmen, mögen oder bereit sind, es zu verwen-

den. Es ist entscheidend, dass ein Produkt nicht nur funktionell ist, sondern auch positiv wahr-

genommen wird. In der Entwicklungsphase können so Prognosen über den Erfolg bei der 

Markteinführung gemacht werden. Die Akzeptanz kann durch die Usability und andere UX-

Aspekte beeinflusst werden. Handelt es sich um die Akzeptanz technischer Systeme, wird auch 

der Begriff Technology Acceptance verwendet. 

 

Abbildung 3: User Experience, Usability und Akzeptanz 
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Jacobsen und Meyer 2017:60 und ISO 9241-11:2020: 33 

2.2.2 Menschzentrierte Gestaltung nach DIN EN ISO 9241-210 

Nielsen (1993), Rosenzweig (2015) und Jacobsen und Meyer (2017) beziehen sich für die Be-

gründung von User Experience Testing aXf die Normen ]Xr ÄErgonomie der Mensch-System-

InWerakWion³. Darunter sind international gültige Standards zusammengefasst, die sich mit dem 

Verständnis der Interaktionen zwischen menschlichen und sonstigen Komponenten eines Sys-

tems befassen. Die Normen sind für private Unternehmen nicht verpflichtend, sondern als An-

regung zu verstehen. 
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Für diese Arbeit ist ein Teil der Normenreihe von besonderem Interesse: ISO 9241-210 stellt 

mit dem Konzept der menschzentrierten Gestaltung (auch: Human-Centred Design) einen kon-

kreten Ansatz bereit, der in die Systemgestaltung mit einfließen kann. In der Norm werden vier 

menschzentrierte Gestaltungsaktivitäten, auch ÄHuman-CenWred Processes³ (HCPs) genannt, 

vorgestellt. Ergänzend dazu werden in ISO 9241-220 detaillierte Prozessbeschreibungen für die 

Umsetzung der Aktivitäten gegeben. Zum Verständnis der grundlegenden Begriffe und Kon-

zepte der Usability wird an einigen Stellen auf ISO 9241-11 verwiesen. 

Ein System gilt als ÄinWerakWiY³, wenn die Benutzer:innen für dessen Bedienung mit Software, 

Hardware, Dienstleistungen oder anderen Menschen interagieren. ÄMensch]enWrierW³ bedeXWeW, 

dass alle Akteur:innen des Systems einbezogen werden. Es geht also nicht nur um die Benut-

zer:innen, sondern auch alle Stakeholder:innen werden mit ihren Bedürfnissen berücksichtigt 

und sind von den Auswirkungen betroffen. 

Die Anwendung des menschzentrierten Ansatzes wird in der Norm empfohlen, da sie erhebli-

che positive Auswirkungen für alle Akteur:innen des Systems haben kann: ÄIn hohem Ma�e 

gebrauchstaugliche Systeme und Produkte sind sowohl in technischer als auch in kommerzieller 

HinsichW Wenden]iell erfolgreicher³ (ISO 9241-210:2020: 12). Es entstehen dadurch ökonomi-

sche und soziale Vorteile für Benutzer:innen, Arbeitgeber:innen und weitere Stakeholder:innen. 

Im ganzheitlichen Ergonomieansatz der Normenreihe wird darüber hinaus von einer Steigerung 

der Nachhaltigkeit und sozialen Verantwortung gesprochen. 

Abbildung 4 gibt einen Überblick über die Einflüsse und Auswirkungen menschzentrierter Ge-

staltung. Als Beispiel für eine Gestaltungsaktivität ist die benutzer:innenzentrierte Evaluierung 

dargestellt, bei der ein Wechsel von der human-centred Ebene zur user-centred Ebene erfolgt. 

 

Abbildung 4: Einflüsse, Auswirkungen, Ziele und Mittel menschzentrierter Gestaltung 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Menschzentrierte Qualität 

Der menschzentrierte Ansatz wendet Kenntnisse und Techniken aus den Bereichen der Ergo-

nomie/Arbeitswissenschaft und der Usability an. Ziel ist es, bestimmte Qualitätsstandards für 

das Gesamtsystem zu erreichen. Dieser Qualitätsbegriff bezieht sich auf die Komponenten Usa-

bility, Barrierefreiheit, allgemeine Nutzungserfahrung (UX) und die Vermeidung nutzungsbe-

dingter Schäden. Zwischen den einzelnen Komponenten bestehen wechselseitige Beziehungen. 

Die Zuordnung von Systemanforderungen zu einer bestimmten Komponente ist nicht immer 

eindeutig, aber auch nicht zwingend, solange die menschzentrierte Qualität als Gesamtziel im 

Vordergrund steht. 

Menschzentrierte Gestaltungsaktivitäten 

Um das Gesamtziel menschzentrierter Qualität  zu erreichen, werden in der ISO 9241-210 vier 

Aktivitäten (HCPs) vorgestellt. Die erste Aktivität ist das Verstehen und Beschreiben des Nut-

zungskontextes. Dafür werden zunächst die verschiedenen Benutzer:innen und Stakeholder:in-

nen identifiziert. Benutzer:innen können bei Bedarf in Typen eingeteilt werden. Für jeden Typ 

werden spezifische Merkmale aufgezählt (Kenntnisse, Kompetenzen, Erfahrung, Ausbildung, 

Übung, physische Merkmale, Gewohnheiten, Vorlieben und Fertigkeiten). Danach werden die 

Ziele und Aufgaben der Benutzer:innen und die organisatorische, technische und physische 

Umgebung identifiziert.  

Die zweite Aktivität ist das Festlegen der Nutzungsanforderungen, die sich aus dem Nutzungs-

kontext ergeben. Dazu gehören beispielsweise auch konkrete Anforderungen an die Usability. 

Daraufhin werden als dritte Aktivität anwendbare Gestaltungsregeln erarbeitet. Gestaltet wer-

den müssen die Aufgaben (für Benutzer:innen oder für die Technik), die Interaktionen (zwi-

schen Menschen und Technik) und das Interface. Es kann zum Beispiel zunächst ein Prototyp 

hergestellt werden. Bestimmte Grundsätze, wie Controllability (Steuerbarkeit), werden dabei 

schon bei der Gestaltung beachtet.  

Die vierte Aktivität zur Erreichung menschzentrierter Qualität ist die benutzer:innenzentrierte 

Evaluierung der Gestaltung. Durch regelmäßiges Testen in unterschiedlichen Phasen (beispiels-

weise mit Prototypen) ergeben sich neue Informationen für alle anderen Aktivitäten. ISO 9241-

220 listet typische prozessbezogenen Aktivitäten für die Planung und Durchführung von Eva-

luationen auf. 
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Einbindung in die Praxis 

Menschzentrierte Gestaltung nach ISO 9241-210 ist ein umfassendes Rahmenwerk, das als in-

spirierende Leitlinie für Unternehmen zur Verfügung steht. Den Unternehmen steht es in jeder 

Phase der Entwicklung frei, diejenigen Elemente der menschzentrierten Gestaltungsaktivitäten 

zu übernehmen, die ihr bestehendes Gestaltungskonzept, etwa Wasserfall, objektorientierte 

oder agile Entwicklung ergänzen. Das ermöglicht eine flexible Anpassung an die individuellen 

Gegebenheiten und Prozesse der Unternehmen. 

Steinberg arbeitet mit der agilen Projektmanagementmethode Scrum. Diese zeichnet sich wie 

die menschzentrierte Gestaltung durch iterative Arbeitszyklen aus. Bei beiden Ansätzen stehen 

die Bedürfnisse der Benutzer:innen im Vordergrund. Ein Hinzuziehen der Norm für einzelne 

Arbeitsschritte in der agilen Entwicklung bietet sich an.  

Ein Beispiel hierfür ist die regelmäßige Durchführung von benutzer:innenzentrierter Evaluation 

im Entwicklungsprozess von MMM. Bei dieser iterativen Methode findet ein Wechsel von der 

human-centred Ebene zur user-centred Ebene statt. Gesellschaftliche und soziale Auswirkun-

gen werden ausgeklammert und der Fokus liegt auf dem, was die Benutzer:innen mitbringen, 

was sie brauchen, wo ihre Bedürfnisse noch nicht erfüllt sind und was verändert werden muss, 

damit sich ihr Nutzungserlebnis verbessert. 

2.2.3 Evaluation in der ersten MMM-Iteration durch Tchemeube u. a. 

In der Studie von Tchemeube u. a. (2023) wurde die Multi-Track Music Machine (MMM) als 

ko-kreatives KI-Tool in Cubase für Musikkomposition mit einem Mixed-Method-Ansatz (qua-

litativ und quantitativ) evaluiert. Es wurden Usability, User Experience und Technology Ac-

ceptance evaluiert. Für die Integration von MMM in Cubase stand ein Prototyp zur Verfügung. 

Das Interface bestand lediglich aus einem einstellbaren Parameter (ÄTemperaWXre³) und einem 

ÄGeneraWe³-Button.  

18 Personen nahmen an der Studie teil. Alle verfügten über Kompositionserfahrung auf Ex-

pert:innenniveau. Die Studie erstreckte sich über fünf Wochen und bestand aus drei Phasen, in 

denen die Teilnehmenden mit Hilfe des Plugins je eine Kompositionsaufgabe von zu Hause aus 

bearbeiteten. In jeder Phase füllten sie quantitative Fragebögen zu Usability und Technology 

Acceptance aus und beantworteten qualitative Fragen zu ihren Nutzungserfahrungen. 

Die Ergebnisse für Usability und Technology Acceptance waren insgesamt positiv. Es konnte 

jedoch festgestellt werden, dass das Ein-Parameter-Design für die Expert:innen nicht 
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zufriedenstellend war. Für zukünftige Gestaltungsüberlegungen für das Tool wurde von den 

Forschenden empfohlen, die Erfahrungen und Kenntnisse der Benutzer:innen zu berücksichti-

gen. Sie wiesen darauf hin, dass das System bereits die Möglichkeit bietet, weitere Parameter 

zu integrieren. Der Zugriff auf diese Parameter müsse lediglich im Interface implementiert wer-

den. Mehr Einfluss auf die Musikgenerierungen des Systems durch mehr Parameter könnte den 

Benutzer:innen das Gefühl vermitteln, mehr Kontrolle und Autonomie zu haben und die Zu-

friedenheit während der Benutzung steigern. 

2.2.4 Iterative Entwicklung am Beispiel von MMM 

Menschzentrierte Gestaltungsaktivitäten können als Kreislauf mit wechselseitigen Abhängig-

keiten zwischen den Aktivitäten dargestellt werden. Der Entwicklungsprozess kann als eine 

Abfolge von Schritten ohne festen Anfangspunkt verstanden werden. Die einzelnen Aktivitäten 

werden ständig durch neue Informationen aus den anderen Schritten beeinflusst. Die Wieder-

holung der Schritte wird als Iteration bezeichnet. Somit entsteht ein Entwicklungsfluss, der sich 

stark an den Benutzer:innen orientiert. 

 
Abbildung 5: Iterative Entwicklung im Kontext menschzentrierter Gestaltung 
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an ISO 9241-210:2020: 21 

Am Beispiel von MMM lässt sich dieser Fluss nachvollziehen, siehe Abbildung 5. In der ersten 

Iteration wurden Usability, UX und Akzeptanz von MMM durch Tchemeube u. a. (2023) eva-

luiert (HCP 4). Die untersuchte Benutzer:innengruppe waren Expert:innen. Das Ergebnis der 

Evaluation zeigte, dass die Expert:innen sich mehr Gestaltungseinfluss auf die Komposition 
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wünschten, was zu einer Erweiterung der Nutzungsanforderungen (HCP 2) und der Erarbeitung 

einer neuen Gestaltungslösung (HCP 3) führte. 

Für die zweite Iteration wurde also ein neuer Prototyp gestaltet. Basierend auf den Ergebnissen 

aus der ersten Evaluation wurden diesem Prototypen mehr einstellbare Parameter für mehr Ge-

staltungseinfluss hinzugefügt. Auch in der zweiten Iterartion sollte eine Evaluation durchge-

führt werden, dieses Mal mit Nutzer:innen mit wenig Kompositionserfahrung. Der Nutzungs-

kontext wurde entsprechend angepasst (HCP 1). Daraus ergaben sich neue Nutzungsanforde-

rungen (HCP 3): Das Interface musste für Anfänger:innen intuitiv verständlich sein, das betraf 

zum Beispiel die Beschriftungen und Funktionsbeschreibungen auf der Bedienoberfläche (we-

nig Fachwörter, intuitiv verständliche Benennung der Parameter und Skalen). Dadurch sollte 

das System auch für Anfänger:innen schnell erlernbar sein, ohne dass der Funktionsumfang sie 

überforderte. Diese Überlegungen flossen auch in die Gestaltung des neuen Prototypen mit ein. 

Genau so stand er dann für eine erneute Evaluation zur Verfügung (HCP 4). 

3 Vorbereitung der User Study 

Für die Studie wurde der in Abbildung 6 dargestellte Zeitplan mit fünf Phasen erstellt. Die 

Phasen wurden nach den fünf Hauptphasen für empirische Studien von Diekmann (2010) ein-

geteilt. Dabei wurde darauf geachtet, dass die für diesen spezifischen Anwendungsfall relevan-

ten Empfehlungen zum Vorgehen bei benutzer:innenzentrierter Evaluation aus ISO 9241-220 

berücksichtigt werden. An den entsprechenden Stellen wurden die Vorgaben von Diekmann 

ergänzt oder verfeinert. 

 

Abbildung 6: Zeitplan für User Study 
Quelle: Eigene Darstellung, Phasen nach Diekmann (2010: 187) 

In Phase I wurde die Fragestellung formuliert, eine Literaturrecherche gemacht, ein praktisches 

Problem formuliert, die angestrebten Ziele festgelegt und die beteiligten Akteur:innen genannt. 

Die Dokumentation von Phase I ist in Kapitel 0 nachzulesen. 

In Phase II wurde die Erhebung geplant. Die Dokumentation der Planung erfolgt im folgenden 

Kapitel. Zunächst musste sichergestellt werden, dass das zu untersuchende System (in diesem 

Fall als Prototyp) zur Verfügung stand, siehe dazu Abschnitt 3.1. Außerdem musste ein 
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realitätsnaher Nutzungskontext für die Erhebung geschaffen werden. Dafür wurde ein Testsze-

nario definiert, dokumentiert in Abschnitt 3.2. Die Untersuchungsform und das Erhebungs-

instrument sowie weitere Überlegungen und Vorbereitungen dazu wurden ebenfalls in der Pla-

nungsphase festgelegt, siehe Abschnitte 3.3 und 3.4. Auch Größe und Typ der zu untersuchen-

den Benutzer:innengruppe wurden festgelegt, siehe Abschnitt 3.5. Zum Schluss wurde die Er-

hebungsform in einem Pretest erprobt, siehe Abschnitt 3.6. 

In Phase III wurde das Erhebungsinstrument eingesetzt. Darauf schloss sich in Phase IV die 

Auswertung der Daten an. Die genaue Vorgehensweise ist in Kapitel 4 beschrieben. Phase V, 

die Berichterstattung, ist Gegenstand der vorliegenden Arbeit.  

3.1 Prototyp 

Als Prototyp wurde das Plugin Music Generation Panel (MGP) 1.5.0.188 entwickelt, mit dem 

das MMM-System in Cubase integriert ist. Abbildung 7 zeigt das Interface in den Standardein-

stellungen. In der für die Erhebung verwendeten Version des Plugins (2. MMM-Iteration) gibt 

es sechs einstellbare Parameter: Genre, Mode, Duration, Density, Repetition und Crazyness. 

Diese Parameter wurden sorgfältig unter der Berücksichtigung der Zielgruppe der User Study 

ausgewählt. Tabelle 1 beschreibt diese Parameter genauer. 

Das Plugin generiert MIDI-Noten für das aktuell ausgewählte Event im Cubaseprojekt. Als 

Event wird ein (Zeit-)Abschnitt auf einer Instrumentenspur bezeichnet. Einer angelegten In-

strumentenspur wird zunächst ein Instrument zugewiesen (zum Beispiel HALion Sonic von 

SWeinberg/KonWakW Yon NaWiYe InsWrXmenWs/«). WichWig dabei isW, dass die SpXr richtig benannt 

wird (zum Beispiel ÄPiano³ f�r KlaYier/ÄGXiWar³ f�r GiWarre/«), damit MMM das Instrument 

erkennen kann, für das Musik generiert werden soll. In der Instrumentenspur wird dann ein 

Event erstellt. Wenn dieses ausgewählt ist, können vom MGP entweder neue MIDI-Noten dafür 

generiert werden (Replace Selection) oder weitere MIDI-Noten zum Event hinzugefügt werden 

(Add to Selection). 
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Tabelle 1: Parameter des Music Generation Panel 1.5.0.188 

 

 

Abbildung 7: Music Generation Panel Interface 
Quelle: Screenshot aus dem Music Generation Panel 1.5.0.188 in Cubase 13.0.10.123 auf MacOS 10.15.7 

Parametername Ausprägungen Beschreibung 
Genre Alternative Rock, Ambient, 

Blues, Break-Beat, Classical, 
Classic Rock, Contemporary 
Rock, Country, Drum͛n͛Bass, 
Folk, Gospel, Hardcore 
Punk, Hardcore Techno, 
Heavy Metal, HipHop, 
House, Industrial, Jazz, Latin, 
Pop, Punk, Punk Rock, R&B, 
Reggae, Rock͛n͛Roll, Techno, 
Trance, Utility, World, None 

Parameter für die Auswahl der Musikrichtung.  

Mode Auto*, Polyphonic, Mono-
phonic, Drums 

Parameter für die Auswahl des Modus͚, bezogen auf die 
Satztechnik der Musik. Das Instrument kann entweder 
mehrere Noten gleichzeitig spielen (Polyphonie) oder 
nur eine Note zur Zeit (Monophonie). Für die Generie-
rung einer Schlagzeugspur gibt es den Drums-Modus.  

Duration Whole, Half, Quarter, 
Eighth, Sixteenth, Thirty-
Second 

Parameter für die Einstellung der erlaubten Notenlän-
gen: ganze, halbe, Achtel-, Sechszehntel- und Zweiund-
dreißigstel-Noten. Mehrfachauswahl ist hier möglich. 

Density Auto*, Low, Medium, High Parameter für die Einstellung der Notendichte (hoch, 
mittel, niedrig). 

Repetition Auto*, Low, Medium, High Parameter für die Einstellung der Noten- bzw. Melodi-
emotivwiederholungen (hoch, mittel, niedrig).  

Crazyness (ehe-
mals Tempera-
ture) 

1, 2, 3, 4, 5 Parameter für die Einstellung der ͣVerrücktheit͕͞ wobei 
1 eher konservative und 5 eher experimentelle Generie-
rungen hervorbringt. 

* Wenn die Auto Option gewählt ist, wird diese Einstellung vom System automatisch vorgenommen. 
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Der Prototyp war zum Zeitpunkt der Erhebung noch nicht voll funktionsfähig. Es kann nach 

Nielsen (1993: 93ff.) weder von einem horizontalen Prototypen (alle Funktionen vorhanden, 

eingeschränkte Funktionalität), noch von einem vertikalen Prototypen (eingeschränkter Funk-

tionsumfang mit voller Funktionalität) gesprochen werden. In einem solchen Fall wird ein Sze-

nario festgelegt. Der Prototyp funktioniert dann unter bestimmten Bedingungen fehlerfrei, die 

vorher von der Versuchsleitung festgelegt werden (s. Abbildung 8).  

 

Abbildung 8: Dimensionen von Prototypen in Anlehnung an Nielsen 
Quelle: Nielsen (1993: 94) 

3.2 Szenario 

Es war ein nicht behobener Bug5 des Systems bekannt. Dieser trat in der Planungsphase der 

Studie sehr oft auf. Durch einen Fehler in der Implementierung konnte das System nicht zuver-

lässig für Events mit weniger als acht Takten Musik generieren, genauer gesagt wurden dann 

die Parameter nicht zuverlässig berücksichtigt. Dadurch war beispielsweise Inpainting nicht 

möglich. Durch den begrenzten Zeitrahmen für die Anfertigung der Forschungsarbeit gab es 

nicht die Möglichkeit diesen Fehler vor Studienstart zu beheben. Es wurde beschlossen, das 

Auftreten des Bugs durch die Szenarioentwicklung so gut es geht zu umgehen. Bei genau acht 

Takten trat dieser Bug fast nie auf, weswegen für die Task festgelegt wurde, dass nur für acht-

taktige Events generiert werden soll. Es war nicht vollständig ausgeschlossen, dass die 

 

5 Als Bug wird ein Softwarefehler bezeichnet, durch den sich das Programm unerwünscht verhält. 
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Teilnehmenden auf den Bug trafen, deswegen wurde dieser Umstand in der Ergebnisauswer-

tung berücksichtigt. 

Das Szenario für die Teilnehmenden wurde in Form eines voreingestellten Testprojekts (Temp-

late) erstellt. Vor Beginn der Task wurden sie von der Versuchsleitung auf die Rahmenbedin-

gungen hingewiesen. In einem Tutorialvideo lernten sie die Projektstruktur kennen. Die Temp-

lates wurden auch deshalb bereitgestellt, weil die TN unterschiedliche Kenntnisse in speziell 

Cubase und DAWs im Allgemeinen mitbrachten. Auf diesem Weg mussten sie sich nicht mit 

Projekteinstellungen beschäftigen, sondern konnten ihre Zeit vollständig zum Komponieren 

nutzen. Alle wichtigen Voreinstellungen waren also bereits vorgenommen.  

Es gab vier verschiedene Templates, die sich durch das Genre unterschieden (HipHop, Jazz, 

Pop, Rock). Jedes Genre hatte eine Genre-typische Instrumentierung und jeweils ein leeres, 

acht-taktiges Event pro Instrumentenspur, wobei die acht Takte der Drums-Spur bereits mit 

MIDI-Content gefüllt waren. Ein Stereo-Bus wurde für jedes Projekt angelegt. Das Computer-

interne Audiogerät war als Audiosystem voreingestellt und die externen Kopfhörer als Output 

festgelegt. Für jedes Genre gab es bereits vier Instrumentenspuren: Drums, Bass, ein Lead- und 

ein Rhythmusinstrument. Alle Instrumente stammten aus der Library des Steinberg Instruments 

HALion Sonic SE. Hinzu kamen zwei bis drei Send-Effekte (Steinbergs RoomWorks SE, Ping-

PongDelay und MonoDelay) sowie Insert-Effekte für einzelne Instrumente (zum Beispiel 

Steinbergs virtueller Röhrenverstärker DaTube für einen E-Bass). Die vier Instrumente wurden 

in jedem Template grob abgemischt, räumlich auf der Stereo-Basis verteilt (Panning) und teil-

weise mit Insert-Effekten versehen und/oder an Send-Effekte geschickt. Ein Loop-Cycle wurde 

für acht Takte eingeschaltet, sodass beim Abspielen immer wieder nach dem achten Takt zum 

ersten Takt übergegangen wird. In Abbildung 9 ist als Beispiel ein Rock-Template abgebildet. 

Die dazugehörigen Kanal- und Routing-Einstellungen sind in Abbildung 10 zu sehen. 

Weitere Details des Szenarios sind in den Abschnitten zu Task-Based Usability Testing (3.4.1) 

und zum Versuchsaufbau (4.2) dokumentiert. 
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Abbildung 9: Cubase Template für Rock 
Quelle: Screenshot aus Cubase 13.0.10.123 auf MacOS 10.15.7 

 

Abbildung 10: Kanal- und Routingeinstellungen für Rock-Template 
Quelle: Screenshot aus Cubase 13.0.10.123 auf MacOS 10.15.7 
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3.3 Untersuchungsform 

Die Untersuchungsebene der User Study betrachtet die Interaktionen und Erfahrungen der Be-

nutzer:innen mit dem MMM-System in Cubase, wobei sie spezifisch auf die Anwender:inen 

und deren Wechselwirkung mit dem Plugin ausgerichtet ist. Es handelt sich um eine iterative 

Studie, bei der nach der Bewertung einer vorangegangenen Iteration Änderungen vorgenom-

men wurden und nun ein neuer Test durchgeführt wird. Die für die Beantwortung der vorlie-

genden Forschungsfrage relevanten Elemente der ersten Studie wurden in identischer Form mit 

in die zweite übernommen. Daher kann man von einem Trenddesign sprechen. Beim Trendde-

sign werden Daten zu den gleichen Variablen zu unterschiedlichen Zeiten mit unterschiedlichen 

Stichproben erhoben (vgl.: Diekmann 2010: 305). Es gibt keine Vergleichs- oder Kontroll-

gruppe, deshalb handelt es sich um ein nicht-experimentelles Design (vgl.: ebd. 194). 

3.4 Erhebungsinstrument 

Die für die Beantwortung der vorliegenden Forschungsfrage wichtigen Messinstrumente wur-

den aus der Studie der ersten MMM-Iteration übernommen. Tchemeube u. a. haben ihrerseits 

gängige psychometrische6 Tests aus dem Bereich der der UX-Forschung eingesetzt. Der Vorteil 

dabei ist, dass diese Fragebögen bereits auf die Gütekriterien Objektivität, Reliabilität und Va-

lidität überprüft wurden. 

Durch die Objektivität eines Messinstruments wird ausgedrückt, Äin Zelchem AXsma� die Er-

gebnisse Xnabhlngig sind Yon der jeZeiligen Person, die das MessinsWrXmenW anZendeW³ (Diek-

mann 2010: 249). Wenn das Messinstrument von einer anderen Person in gleicher Weise ange-

wendet wird und dabei die gleichen Ergebnisse herauskommen, ist die Objektivität maximal. 

Für den Nachweis der Objektivität wird meist der Korrelationskoeffizient zwischen zwei Mes-

sungen berechnet, wobei ein Wert zwischen minus eins (minimale Objektivität) und eins (ma-

ximale Objektivität) herauskommt. 

Die ReliabiliWlW eines MessinsWrXmenWs isW Äein Ma� f�r die ReprodX]ierbarkeiW Yon Messergeb-

nissen³ (vgl.: ebd. 250). Reliabilität kann ebenfalls mit Hilfe eines Korrelationskoeffizienten 

nachgewiesen werden. Meistens werden dazu zwei parallele Messungen mit zwei 

 

6 Ps\chomeWrische TesWs sind ÄBefragXngsYerfahren der empirischen Ps\chologie, die ps\chologische Variablen 
quantifizieren. Es kann sich um Messungen der Reaktion auf physikalische Reize, Leistungstests, Intelligenz-
tests, Einstellungsmessungen, Messung von Pers|nlichkeiWseigenschafWen X.a. handeln³ (Spektrum Lexikon der 
Psychologie 2000a) 
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vergleichbaren Messinstrumenten oder zwei aufeinanderfolgende Messungen mit gleichem 

Messinstrument verglichen.  

Die Validität eines Messinstruments gibt an, in welchem Maß durch das Instrument auch wirk-

lich das gemessen wird, was gemessen werden soll (vgl.: ebd. 257ff). Je besser die ausgewähl-

ten Items die zu messende Eigenschaft repräsentieren, desto höher ist die Inhaltsvalidität. Je 

stärker die Resultate mit anderen relevanten Merkmalen korrelieren, desto höher die Kriteri-

umsvalidität. Je mehr andere Variablen mit dem vom Messinstrument erfassten Konstrukt in 

theoretisch begründbaren Zusammenhängen steht, desto höher die Konstruktvalidität. 

In Abbildung 11 sind im Zentrum des Zeitstrahls die drei Abschnitte der Testdurchführung 

ÄDemographie&Erfahrung³, ÄTask³ und ÄUsability&Acceptance³ zu sehen, jeweils mit einer 

Übersicht der darin verwendeten Methoden. Für die Usability-Untersuchung wurden die quan-

titativen Metriken System Usability Scale (SUS), Creativity Support Index (CSI) und Control-

lability verwendet, für die Technology Acceptance Untersuchung das Technology Acceptance 

Model (TAM). Es gab zwei Möglichkeiten für die Teilnehmenden ein qualitatives Feedback zu 

geben. Das geschah schriftlich durch zwei freie Kommentarfelder. Zur Bewertung der Zufrie-

denheit mit der Task wurde der quantitative Fragebogen After Scenario Questionnaire (ASQ) 

verwendet.  

 

Abbildung 11: Ablauf einer Durchführung mit Methodenübersicht 
Quelle: Eigene Darstellung, Abschnitte in Anlehnung an Nielsen (1993: 187ff.) 

Im Folgenden werden die Messinstrumente näher erläutert. Es wird darauf hingewiesen, an 

welchen Stellen begründete Änderungen an den Originalfragebögen von Tchemeube u.a. vor-

genommen wurden. 

3.4.1 Task-Based Usability Testing 

Für iterative Entwicklung im Sinne der DIN EN ISO 9241-210 wird vorausgesetzt, dass Be-

schreibungen, Spezifikationen und Prototypen regelmäßig überarbeitet und verbessert werden, 

um auf neue Informationen zu reagieren. Dadurch soll sichergestellt werden, dass das in der 
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Entwicklung befindliche System den Anforderungen der Benutzer:innen genügt. Die Rückmel-

dung der Anwender:innen über den Prototyp ist Teil des Prozesses. Eine einfache Demonstra-

tion reicht, um ein umfassendes Feedback zu erhalten. Effektiver ist es die Anwender:innen 

aufzufordern, Aufgaben (Tasks) mit dem Prototypen zu erledigen. Task-Based Usability Tes-

ting ist nach Rosenzweig (2015: 135f.) ein gutes Instrument, um im geleiteten Rahmen einer 

vorher festgelegten Aufgabe festzustellen, ob ein System in einem realistischen Szenario gut 

nutzbar ist.  

Nielsen (1993: 185ff.) empfiehlt eine Task zu kreieren, die möglichst repräsentativ für den spä-

teren Einsatz des Systems ist, wobei auch im Interface schon die wichtigsten Funktionen abge-

deckt sein sollten. Weiterhin soll die Task weder zu umfangreich noch zu trivial für die ange-

setzte Zeit sein. Für die TN muss klar formuliert sein, was das Ziel der Task ist. Der Arbeits-

auftrag soll möglichst in Schriftform an die TN gegeben werden, wobei es vor allem darum 

ginge, dass er allen TN auf dieselbe Weise mitgeteilt wird und sie später darauf zurückgreifen 

können. Aus diesen Empfehlungen wurde die Task für den vorliegenden Versuch konzipiert.  

Tabelle 2: Arbeitsauftrag für die Task 

Task | Arrangement (30 Min) 
Verwenden Sie das Plug-in "Music Generation Panel", um Musik für 3 neue Instrumentenspuren in Cubase 
zu komponieren. Bitte behalten Sie die vordefinierte Projektstruktur bei und folgen Sie den Anweisungen im 
bereitgestellten Tutorialvideo. 

 

Dazu wurde den TN ein speziell auf das Szenario zugeschnittenes Tutorialvideo zur Verfügung 

gestellt, dass sie sich bei Bedarf jederzeit wieder anschauen konnten. Darin wird zuerst der 

Aufbau des Projekts mit Drums, Bass, Lead- und Rhythmusinstrument sowie Send-Effekten 

erklärt. Es wird gezeigt, wie die Send-Effekte benutzt werden können und wie der Mixer funk-

tioniert. Das MGP wird geöffnet und am Beispiel einer Bass-Spur wird gezeigt, wie es zur 

MIDI-Generierung benutzt werden kann. Zuletzt wird das Editieren der Noten im MIDI-Editor 

demonstriert. 

Den TN wurde dazu gesagt, dass das Ziel der Task sei, das Plugin so gut es geht zu erkunden. 

Sie wurden gebeten Zwischenversionen abzuspeichern, wenn sie etwas kreiert haben, das ihnen 

gefällt. Diese Zwischenversionen mussten nicht alle Instrumente enthalten. Es konnte auch nur 

eine Bassline zu den Drums sein. Die TN konnten nach dem Zwischenspeichern auch von vorne 

beginnen, ohne dass ihre vorher komponierte Musik verloren ging. Dadurch bestand weder die 

Gefahr, dass einer Testperson langweilig wird, noch dass eine Person, die tendenziell länger 

braucht, am Ende ohne Ergebnis dasteht.  
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3.4.2 Demographie und Erfahrung 

In diesem Fragebogen wurden Single-Choice und Multiple-Choice Fragen, so wie Fragen mit 

semantischer Differentialskala verwendet. 

Tabelle 3: Variablen des Fragebogens zu Demographie und Erfahrung 

Skala Variable Item 
Demographie DEM-01 

  
DEM-02 

Welche Geschlechtsidentität haben Sie? [Weiblich; Männlich; Transgender; 
Nicht-Binär; Möchte Ich nicht sagen; (Sonstige)] 
Welcher Altersgruppe gehören Sie an? [<20 Jahre; 20-29 Jahre; 30-39 
Jahre; 40-49 Jahre; 50-ϱϵ Jahre͖ шϲϬ Jahre΁ 

Erfahrung ERF-01 
 
 
  
ERF-02 
  
ERF-03 
  
ERF-04 
  
ERF-05 
  
ERF-06 
 
 
 
  
ERF-07 

In welchem Kontext haben Sie bisher eine Digitale Audio Workstation 
(DAW) genutzt? (Mehrfachnennung möglich) [Ich habe eine DAW in meiner 
Freizeit genutzt; Ich habe eine DAW in meinem Beruf genutzt; Ich habe eine 
DAW in meiner Ausbildung/meinem Studium genutzt; (Sonstiges)] 
Wie hoch schätzen Sie Ihre Erfahrung mit Digitalen Audio Workstations 
ein? [0: Anafänger:in ʹ 10: Expert:in] 
Welchem Nutzungsprofil würden Sie sich selbst in der angefügten Grafik 
zuordnen? [Entdecker:in; Enthusiast:in; Anfänger:in; Expert:in] 
Haben Sie schon einmal eine eigene Musikkomposition in einer Digital Au-
dio Workstation produziert? [Ja (ÆERF-05); Nein (ÆERF-07)] 
Wie hoch schätzen Sie Ihre Erfahrung mit digitaler Musikkomposition ein? 
[0: Anafänger:in ʹ 10: Expert:in] 
Was war Ihnen bei der Musikkomposition am wichtigsten? (Mehrfachnen-
nung möglich)? [Kreativität ausleben; Innovative Klänge erzeugen; Neue 
Technologien ausprobieren; Eigene Persönlichkeit ausdrücken; Aufgabe / 
Ziel / Zweck erfüllen; Eigene Idee umsetzen; Software kennenlernen; Be-
kannte Klänge / Produktionstechniken imitieren; (Sonstige) 
Haben Sie Erfahrung mit KI-unterstützter Musikkomposition? [Ja; Nein] 

3.4.3 Quantitative Metriken 

System Usability Scale 

Die System Usability Scale (SUS) wurde von Brooke (1996) entwickelt. Die Intention war, 

einen einfachen, kurzen psychometrischen Test zu gestalten, der einen Überblick über die sub-

jektive Bewertung der Bedienfreundlichkeit bietet (vgl.: Brooke 1996: 191). Brookes Test be-

steht aus zehn Zustimmungsstatements mit fünfstufiger Likert-Skala. Die Statements sind ab-

wechselnd positiv und negativ formuliert. Dadurch sollen Verzerrungen vermieden werden, da 

die Befragten über jede Aussage im Einzelnen nachdenken müssen (vgl.: ebd.: 191).  

Der SUS-Fragebogen ist ein häufig angewendetes Instrument im Usability Testing. Es werden 

damit viele verschiedene Systeme evaluiert, ob Buchungssystem (Gustafsson 2019), App für 
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den Digitalen Mutterpass (Nissen u. a. 2023) oder Augmented Reality System für virtuellen 

Gitarrenunterricht (Martin-Gutierrez u. a. 2020). 

In der Studie von Tchemeube u. a. (2023) und in dieser Erhebung wurde das Instrument über-

nommen, um die Usability von MMM in Cubase zu bewerten. Es wurde im Anschluss zu den 

zehn Statements noch ein Item zur Wahrnehmung der Usability insgesamt auf einer Skala von 

eins (ÄnichW bedienfreXndlich³) bis zehn (ÄbedienfreXndlich³) hin]Xgef�gW. 

Tabelle 4: SUS-Variablen 

Skala Variable Item 
SUS 
Likert-Skala (5) 

SUS-01  
SUS-02  
SUS-03  
SUS-04  
SUS-05 
  
SUS-06  
SUS-07 
  
SUS-08  
SUS-09  
SUS-10 

Ich kann mir gut vorstellen, das Plugin regelmäßig zu nutzen. 
Ich empfand das Plugin als unnötig komplex. 
Ich empfand das Plugin als einfach zu nutzen. 
Um das Plugin zu nutzen bräuchte ich technischen Support. 
Ich fand, dass die verschiedenen Funktionen im Plugin gut inte-
griert waren. 
Ich fand, dass es im Plugin zu viele Inkonsistenzen gab. 
Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leute schnell lernen, 
das Plugin zu benutzen. 
Ich empfand die Bedienung des Plugins als sehr umständlich. 
Ich habe mich sehr sicher im Umgang mit dem Plugin gefühlt. 
Ich musste sehr viele Dinge lernen, bevor ich das Plugin benut-
zen konnte. 

Usability insgesamt 
Skala: von 1: nicht bedien-
freundlich bis 7: bedien-
freundlich 

USA Ich würde die Bedienfreundlichkeit dieses Produkts insgesamt 
wie folgt bewerten: 

 

Für die Auswertung wird ein Gesamtscore der zehn SUS-Items zwischen 0 und 100 berechnet. 

Zuerst werden die Antworten der TN, die auf einer Skalenposition zwischen eins und fünf lie-

gen, in eine Punktzahl umgewandelt. Das geschieht für SUS-01, -03, -05, -07 und -09 durch die 

Skalenposition minus 1. Für SUS-02, -04, -06, -08 und -10 wird 5 minus die Skalenposition 

gerechnet (Formel 1). Nun liegen die Punktzahlen zwischen null und vier. Danach wird für 

jede:n TN die Summe der Punkte gebildet, die dann mit 2,5 multipliziert wird, um einen Score 

zwischen 0 und 100 zu erreichen (Formel 2). Aus allen Scores wird zum Schluss ein Mittelwert 

gebildet (Formel 3). 

Wenn Xi,j die Skalenposition der i-ten Person auf das j-te SUS-Item repräsentiert: 

𝑃𝑢𝑛𝑘𝑡𝑧𝑎ℎ𝑙௜,௝ ൌ ൜
𝑋௜,௝ െ 1 𝑓ü𝑟 𝑗 ∈ 01, 03, 05, 07, 09
5 െ 𝑋௜,௝ 𝑓ü𝑟 𝑗 ∈ 02, 04, 06, 08, 10   (1) 

𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒௜ ൌ 2,5 ∗ ∑ 𝑃𝑢𝑛𝑘𝑡𝑧𝑎ℎ𝑙௜,௝௝     (2) 
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𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒ௌ௎ௌ ൌ 1
ே

∑ 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒௜௜         (3) 

Für die Bewertung des Scores wurde von Tchemeube u. a. (2023: 5772) festgelegt, dass ein 

Score unter 50 inakzeptabel, zwischen 50 und 70 marginal und über 70 akzeptabel sei. Das 

entspricht auch den Bewertungskriterien von Bangor u. a. (2008).  

Ein akzeptabler SUS-Score spräche dafür, dass unerfahrene Komponist:innen ihre Kompositi-

onen durch die Verwendung von MMM effizient und zufriedenstellend kreieren können, wäh-

rend ein marginaler oder inakzeptabler Score auf Mängel und Hindernisse im Interface oder 

Gesamtsystem hinweisen könnte. 

Creativity Support Index 

Der Creativity Support Index (CSI) von Cherry und Latulipe (2014) ist ein psychometrischer 

Fragebogen, um zu bewerten, wie gut ein kreatives Tool dafür geeignet ist, Benutzer:innen bei 

kreativer Arbeit zu unterstützen. Dabei werden sechs Dimensionen bewertet: ÄErkundung³, 

ÄVereinnahmung³, ÄAusdruckskraft³, ÄSpaß³, ÄErgebnisse lohnen Aufwand³ und ÄKollabora-

tion³. Jede Dimension wird über zwei Zustimmungsstatements bewertet. Als ÄCreaWiYiW\ SXp-

porW Tool³ gelten nach Cherry und Latulipe (2014: 2) alle Werkzeuge, mit denen jemand in 

einem unbegrenzten Prozess neue Artefakte schaffen kann, egal ob digital oder analog. Zusätz-

lich werden die Dimensionen im paarweisen Vergleich gegeneinander aufgewogen (zum Bei-

spiel ÄAusdruckskraft³ gegen ÄSpaß³: ÄBei dieser AXfgabe isW mir besonders ZichWig«³ [Ädass 

ich in der Lage bin, während der Aktivität sehr ausdrucksstark und kreativ zu sein³; Ädass ich 

Spa� daran habe das Tool ]X benXW]en³]). Dadurch erfolgt eine Gewichtung, die bei der Aus-

wertung berücksichtigt wird.  

Der CSI kann auch als Vergleichsinstrument benutzt werden. So gab es in einer Studie von 

Sano und Yamada (2022) zum Beispiel eine Gruppe, die ein in der Studie untersuchtes KI-Tool 

benutzte und eine Kontrollgruppe, die ein beliebiges Tool ihrer Wahl (oder kein Tool) benutz-

ten, um die Ästhetik von Designkonzepten zu benennen. Beide Gruppen beantworteten im An-

schluss den CSI-Fragebogen. Die CSI-Ergebnisse zeigten, dass die Testpersonen mit KI-Tool 

viel mehr das Gefühl hatten, während der Task kreativ unterstützt zu werden, besonders was 

die Dimension Erkundung betraf. 

Tchemeube u. a. benutzten für ihre User Study in der ersten MMM-Iteration eine stark verein-

fachte Version des CSI. Eine Gewichtung der Dimensionen durch paarweisen Vergleich wurde 

nicht vorgenommen. Eine weitere Änderung war die Reduzierung von zwei 



Kapitel 3: Vorbereitung der User Study 

31 
 

Zustimmungsstatements pro Bewertungsdimension auf nur eines. Dadurch wird auf eine höhere 

statistische Aussagekraft über einen Reliabilitätstest zwischen zwei Variablen zur gleichen Di-

mension verzichtet. Von den sechs Bewertungsdimensionen wurde außerdem von Tchemeube 

u. a. die Dimension ÄKollaboration³ weggelassen, weil bei der Nutzung von MMM im Cubase 

Plugin keine Kollaboration vorgesehen ist (Tchemeube u. a. 2023: 5772). In anderen Studien 

gab es die gleiche Situation. Sano und Yamada (2022) haben sich dafür entschieden, die Di-

mension zu behalten aber die OpWion ÄNoW applicable³ (ÄnichW ]XWreffend³) hinzuzufügen. Cab-

ral und Correia (2017) entschieden sich dafür die Statements zur Kollaboration wegzulassen.  

Tabelle 5: CSI-Variablen 

Skala Variable Item 
CSI 
Likert-Skala (5) 

CSI-01 
 
  
CSI-02 
  
CSI-03 
  
CSI-04  
CSI-05 
 

Erkundung: Es war einfach für mich, viele verschiedene Ideen, 
Optionen, Entwürfe oder Ergebnisse mit dem Plugin zu erkun-
den 
Vereinnahmung: Ich war sehr eingenommen von dieser Aktivi-
tät - ich habe es genossen und würde es wieder tun. 
Ausdruckskraft: Ich war in der Lage, während der Aktivität sehr 
ausdrucksstark und kreativ zu sein. 
Spaß: Ich hatte Spaß daran das Plugin zu benutzen. 
Ergebnisse lohnen Aufwand: Was ich erreichen konnte, war 
die Mühe wert, die ich dafür aufbringen musste 

 

Bei Cherry und Latulipe (2014) wird eine zehnstufige Likert-Skala benutzt und am Ende mit 

Hilfe einer CSI-Applikation aus allen Daten ein Gesamtscore zwischen 0 und 100 berechnet. 

Bei Tchemeube u. a. (2023) und in dieser Untersuchung werden die Ergebnisse für die Dimen-

sionen im Einzelnen betrachtet und nicht hochskaliert. Die TN bewerten die fünf Aussagen auf 

einer fünfstufigen Likert-Skala. Für die Auswertung wird pro Bewertungsdimension ein Mit-

telwert für den Score zwischen eins und fünf berechnet.  

In Anlehnung an die Score-Bewertung von Cherry und Latulipe (2014:8), wird für die Auswer-

tung festgelegt, dass ein Score ab 4,5 sehr gut ist, das Tool also in der Task für diese Dimension 

des kreativen Arbeitens außerordentlich hilfreich war. Ein Score von 3,7 ist ein zufriedenstel-

lender Mittelwert. Ein Score unter 2,5 zeigt an, dass das Tool in dieser Bewertungsdimension 

nicht unterstützend ist.  

Hohe CSI-Scores würden darauf hinweisen, dass MMM auf effektive und effiziente Weise den 

kreativen Prozess der Musikproduktion bei unerfahrenen Komponist:innen fördert und dadurch 

zu ihrer Zufriedenheit mit dem Tool beiträgt.  
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Controllability 

Im Kontext eines co-kreativen KI-Tools bezieht sich Controllability auf die Möglichkeit, die 

Handlungen und Entscheidungen einer KI zu steuern oder zu beeinflussen. Hier wird auch von 

Steerability gesprochen: die Fähigkeit der Benutzer:innen, ihrem KI-Tool ihre künstlerischen 

Absichten mitzuteilen, sodass dessen algorithmisches Verhalten sich danach ausrichtet (Chung 

2023: 58). Dies sei gerade bei KI-Anwendungen wichtig, weil die Modelle dahinter für Anwen-

der:innen so unvorhersehbar seien. 

Für eine Einschätzung der Controllability von MMM gab es in dieser Untersuchung zwei von 

Tchemeube u. a. verfasste Zustimmungsstatements und ein freies Kommentarfeld (s. qualitati-

ves Feedback, 3.4.4).  

Tabelle 6: Controllability-Variablen 

Skala Variable Item 
Controllability 
Skala 1: überhaupt nicht 
bis 10: voll und ganz 

CON-01 
CON-02  

Ich empfinde das Plugin als leicht kontrollierbar. 
Ich wünsche mir mehr Kontrolle über den Output des Plugins. 

 

Die TN konnten auf einer Skala von eins (Ä�berhaXpW nichW³) bis zehn (ÄYoll Xnd gan]³) ]X-

stimmen. Bei CON-01 bedeutet ein hoher Score eine positive Bewertung der Controllability 

des Plugins. Bei CON-02 bedeutet ein hoher Score, dass das Bedürfnis nach Kontrolle nicht 

befriedigt wurde. Für die Bewertung von CON-01 wurde hier festgelegt, dass ein Score unter 

fünf für ungenügende und ein Score größer gleich acht für sehr gute Steuerbarkeit spricht. Für 

CON-02 gilt das entsprechend andersherum. 

Eine positive Controllabilitybewertung spräche dafür, dass die musikalischen Ideen der uner-

fahrenen Komponist:innen von MMM auf eine effektive, effiziente Weise in die Musikgene-

rierung eingebunden werden, wodurch ihre Zufriedenheit mit dem System gesteigert wird. Eine 

negative Bewertung spräche dafür, dass es entweder zu wenig Einflussmöglichkeiten für sie 

auf den Output gibt oder das System technische Probleme mit der Umsetzung ihrer Eingaben 

hat. Das qualitative Feedback soll darüber weiteren Aufschluss geben. 

Technology Acceptance Model 

Das Technology Acceptance Model (TAM) ist ein psychometrisches Instrument zur Bewertung 

der Akzeptanz eines Systems mit Mensch-Maschine-Schnittstelle. Nach Kohnke (2015) ist es 

Ädas bisher am weitesten verbreitete und empirisch sehr gut überprüfte Akzeptanzmodell für 
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(neXe) InformaWionss\sWeme´. Das Messinstrument wurde von Davis (1989) konzipiert und spä-

ter weiterentwickelt (Davis und Venkatesh 1996). Seine Hypothese war, dass die beiden von 

externen Anreizen beeinflussten Variablen für die ÄWahrgenommene Nützlichkeit³ des Sys-

tems und für die ÄWahrgenommene Leichtigkeit der Systemnutzung³ die Verhaltensabsicht der 

Benutzer:innen und somit ihre ÄTatsächliche Systemnutzung³ bestimmen (s. Abbildung 12). Er 

entwickelte durch Pretesting Skalen-Items für beide und überprüfte diese auf Reliabilität und 

Konstruktvalidität. Er wies Korrelationen zwischen der Wahrgenommenen Nützlichkeit des 

Systems und den Angaben der TN über ihr aktuelles Nutzungsverhalten und ihre Vorhersage 

über eine zukünftige Nutzung nach. Auch für die Wahrgenommene Leichtigkeit der System-

nutzung wurde diese Korrelation festgestellt, wenn auch schwächer. Davis vermerkt mit Hilfe 

von Regressionsanalysen7, dass die Leichtigkeit eine kausale Vorbedingung für die Nützlich-

keit sein könnte. 

 

Abbildung 12: TAM nach Davis 
Quelle: Davis (1996: 20) 

TAM lässt sich durch seine Einfachheit und Flexibilität sehr gut erweitern, anpassen oder kom-

binieren. So nutzte etwa Kohnke (2015) das Modell von Davis für die Entwicklung eines Mo-

dells zur Anwender:innenakzeptanz unternehmensweiter Software. Ein Anwendungsfall, bei 

dem die Benutzer:innen nicht freiwillig eine neue Technologie ausprobieren, wie es die Aus-

gangslage bei Davis ist, sondern durch ihre Arbeit dazu gezwungen sind. Ein Unternehmen 

könnte mit einem solchen Modell testen, ob sich die Investition in eine neue Standardsoftware 

lohnt. Jiang u. a. (2016) kombinierten in einer Task-basierten Studie TAM mit einem anschlie-

ßenden semi-strukturierten Interview, das in Bezug auf die Konzepte des TAM-Rahmens co-

diert und analysiert wurde. Ambareta u. a. (2022) fügten dem Modell in einer Studie zwei wei-

Were Variablen ÄTrXsW³ Xnd ÄPerceiYed Risk³ als VorbedingXng f�r die Wahrgenommenen 

 

7 Regressionsanal\sen sind eine ÄGrXppe sWaWisWischer Verfahren, miW denen die sWochasWische AbhlngigkeiW einer 
KriWeriXmsYariablen Yon einer oder mehreren Xnabhlngigen Variablen besWimmW Zerden kann³ (Spektrum Le-
xikon der Psychologie 2000b). 
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Nützlichkeit hinzu und passten die Items zu den einzelnen Variablen nach ihren Bedürfnissen 

an. 

Bei Tchemeube u. a. (2023) und in dieser Erhebung wurden die jeweils sechs Zustimmungs-

statements für die Wahrgenommene Nützlichkeit und Leichtigkeit der Systemnutzung mit einer 

fünfstufigen Likertskala verwendet. Zusätzlich gab es ein Item zur Wahrscheinlichkeit der zu-

künftigen Nutzung des Plugins, mit einer semantischen Differentialskala von eins (ÄXnZahr-

scheinlich³) bis zehn (ÄZahrscheinlich³). Da das PlXgin noch nichW Yer|ffenWlichW ZXrde, konn-

ten durch die TN keine Aussage zur bisherigen Nutzung gemacht werden. 

Tabelle 7: TAM-Variablen 

Skala Variable Item 
Wahrgenommene Nütz-
lichkeit des Systems 
Likert-Skala (5) 

TAM-01 
  
TAM-02 
  
TAM-03 
  
TAM-04 
  
TAM-05 
  
TAM-06 

Der Einsatz des Plugins ermöglicht es mir, Kompositionen 
schneller zu erstellen. 
Der Einsatz des Plugins verbessert meine Arbeitsleistung beim 
Komponieren. 
Der Einsatz des Plugins verbessert meine Produktivität beim 
Komponieren. 
Der Einsatz des Plugins verbessert meine Effektivität beim 
Komponieren. 
Der Einsatz des Plugins macht es mir leichter Kompositionen 
anzufertigen. 
Ich finde den Einsatz des Plugins nützlich beim Komponieren. 

Wahrgenommene Leich-
tigkeit der Systemnutzung 
Likert-Skala (5) 

TAM-07 
TAM-08 
  
TAM-09 
  
TAM-10 
TAM-11 
  
TAM-12 

Es ist leicht für mich, den Umgang mit dem Plugin zu lernen. 
Es ist leicht für mich, das Plugin das machen zu lassen, was ich 
möchte. 
Ich empfinde die Interaktion mit dem Plugin als klar und ver-
ständlich. 
Ich empfinde die Interaktion mit dem Plugin als flexibel. 
Es ist leicht für mich, gute Kompetenzen im Umgang mit dem 
Plugin zu entwickeln. 
Ich schätze das Plugin als einfach zu nutzen ein. 

Zukünftige Nutzung 
Skala 1: unwahrscheinlich 
bis 10: wahrscheinlich 

TAM-13 Wie wahrscheinlich wäre es, dass Sie das Plugin in Zukunft be-
nutzen? 

 

Für die Bewertung der Scores für die Wahrgenommene Leichtigkeit und Nützlichkeit wird fest-

gelegt, dass bei einem Ergebnis unter 3,5 dringender Handlungsbedarf besteht.  

Eine positive TAM-Bewertung würde darauf hinweisen, dass unerfahrene Komponist:innen 

eine positive Haltung gegenüber MMM haben und dazu geneigt sind, das System zu akzeptie-

ren und in Zukunft zum Komponieren zu verwenden.  
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After Scenario Questionnaire (ASQ) 

Der After Scenario Questionnaire wurde von Lewis (1991) für Szenario-basierte Usability Stu-

dies entwickelt, um die Benutzer:innenzufriedenheit während der Teilnahme zu bewerten. Die 

psychometrische Befragung besteht aus drei Zustimmungsstatements. Im Original ASQ werden 

sie auf einer siebenstufigen Skala von eins (ÄsWrongl\ agree³) bis sieben (ÄsWrongl\ disagree³) 

beantwortet. Es gibt darin auch die Möglichkeit, ÄnoW applicable³ (nicht zutreffend) anzukreu-

zen und zu jedem Statement eine Kommentaroption.  

In dieser Umfrage wird eine fünfstufige Likertskala verwendet, um die Kontinuität mit den in 

den anderen Fragebögen verwendeten Skalen zu gewährleisten. Die Option "nicht zutreffend" 

wird nicht angeboten, da jede der drei Fragen auf alle Teilnehmenden zutrifft. 

Tabelle 8: ASQ-Variablen 

Skala Variable Item 
ASQ 
Likert-Skala (5) 

ASQ-01 
  
ASQ-02 
  
ASQ-03  

Insgesamt bin ich zufrieden mit dem Schwierigkeitsgrad der 
Task. 
Insgesamt bin ich zufrieden mit der Zeit, die ich zum Erfüllen 
der Task benötigt habe. 
Insgesamt bin ich zufrieden mit den unterstützenden Informa-
tionen zum Erledigen der Task. 

 

Die Items werden für die Auswertung zu einem Wert zusammengefasst. Es entsteht ein Score 

zwischen eins und fünf, der aussagt, wie zufrieden die TN mit dem Testszenario waren. Für die 

Bewertung des Scores wird festgelegt, dass ein Ergebnis unter 3,5 eine Überarbeitung der Task 

erfordert und ein Score über vier für eine angemessene Task steht. 

3.4.4 Qualitatives Feedback (Kommentare) 

Die TN bekamen zusätzlich zu den quantitativen Fragen auch die Möglichkeit, ihre Meinungen 

und Erfahrungen qualitativ mitzuteilen. Dafür gab es im Fragebogen in den Abschnitten Con-

trollability und Akzeptanz die Möglichkeit, einen Kommentar zu schreiben. 

Tabelle 9: Prompts für qualitatives Feedback 

Skala Variable Item 
Controllability CON-03 Kommentar zur Controllability des Systems: 
TAM TAM-14 Geben Sie bei Bedarf weiteres Feedback: 

 

Die Kommentare wurden für die Auswertung durch induktive Kategorienbildung geordnet und 

zusammengefasst. 
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3.4.5 Fragebögen und Likert-Skala 

Es wurden zwei Fragebögen in Microsoft Forms erstellt. Der erste Fragebogen wurde nach der 

Begrüßung ausgefüllt. Im ersten Abschnitt wurden Fragen zu Demographie und Erfahrung der 

TN gestellt. Im zweiten Abschnitt wurde die Kurzformulierung der Task mit Hinweis auf das 

Tutorialvideo angezeigt, das sich die TN direkt im Anschluss selbstständig anschauen sollten. 

Die Bearbeitungszeit für den ersten Fragebogen betrug maximal fünf Minuten. 

Der zweite Fragebogen wurde im Anschluss zur Task ausgefüllt und bestand aus vier Abschnit-

ten: Usability (SUS und Usability insgesamt), Kreativität (CSI und Controllability), Akzeptanz 

(TAM) und Zufriedenheit (ASQ). Für den Fragebogen wurden zehn Minuten Bearbeitungszeit 

angesetzt. 

Für die quantitativen Fragebögen wurde als Instrument die Likert-Bewertungsskala ausgewählt. 

Nur die Fragen zur Einschätzung der Usability insgesamt, Controllability und zukünftigen Nut-

zung haben eine andere Bewertungsskala bekommen. Auf einer Likert-Skala hat die befragte 

Person die Möglichkeit, eine Frage aus einer bestimmten Anzahl von Antwortkategorien durch 

Ankreuzen zu beantworten. Alternativ kann auch eine Aussage am Anfang stehen, zu der die 

befragte Person ihre Zustimmung bewerten soll. Meist bleiben die Antwortkategorien für meh-

rere Fragen/Aussagen (Items) dieselben, was eine übersichtliche Darstellung als Itemmatrix 

ermöglicht (vgl.: Menold und Bogner 2015: 8). Für die Usability- und Akzeptanzbefragungen 

der von Tchemeube u. a. (2023) durchgeführten Studie, aus der die Fragebögen für diese Be-

fragung übernommen wurden, wurde eine fünfstufige, bipolare Skala gewählt, das heißt die 

Antwortmöglichkeiten bilden zwei gegensätzliche Pole ab. Das entspricht der gängigen Praxis 

die Anzahl der Antwortkategorien zwischen fünf und sieben zu wählen (vgl.: Menold und Bog-

ner 2015: 2). Es gibt eine Mittelkategorie und die Stufen wurden symmetrisch, ausbalanciert, 

allgemein verständlich und universell beschriftet (vgl.: ebd. 3): [ÄSWimme Yoll Xnd gan] ]X³, 

ÄSWimme ]X³, ÄWeder noch³, ÄSWimme nichW ]X³, ÄSWimme �berhaXpW nichW ]X³]. 

Gegen ein Design mit Mittelkategorie hätte argumentiert werden können, dass die Bereitschaft 

zur mentalen Anstrengung bei Befragten einer Studie mit der Zeit nachlässt. Sie neigen dann 

dazu, einen einfacheren Weg zu nehmen und wählen beispielsweise die Antwort, die ihnen 

erwünscht oder angemessen erscheint (ÄSaWisficing³, Krosnick 1991:214-15). Bei einer bipola-

ren Likert-Skala könnte in dem Fall der einfachste Weg sein, die Mittelkategorie anzukreuzen 

oder sie als bqXiYalenW f�r ÄWei� nichW³ ]X benXW]en (vgl.: Sturgis u. a. 2014: 20). Anders-

herum könnten aber auch Befragte, die wirklich eine neutrale Position haben, durch die feh-

lende Mittelkategorie gezwungen werden, ihre Antwort in die eine oder andere Richtung zu 
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lenken, obwohl dies nicht ihrer wahren Einstellung entspricht (vgl.: ebd. 33). Es ist durchaus 

möglich, dass die Befragten nach dem Ausprobieren des ihnen völlig neuen Plugins zu be-

stimmten Fragen eine neutrale Meinung haben. Es ist ihnen zuzumuten, dass sie für die kurze 

Dauer der Befragung konzentriert bleiben und authentisch antworten. Durch die einheitliche 

Gestaltung der Fragebögen zu SUS, CSI, TAM und ASQ und durch übersichtliche fünf Ant-

wortkategorien, ist es ihnen möglich, sich schnell und leicht durch die Befragung durchzuar-

beiten. 

3.4.6 Übersetzungen 

Die Fragebögen der Studie von Tchemeube u.a. lagen auf Englisch vor. Für diese Erhebung 

sollten sie ins Deutsche übersetzt werden. Dafür wurde sich an dem Leitfaden für Fragebogen-

übersetzungen von Behr (2023) orientiert. 

Die zwei wichtigsten Punkte beim Übersetzen sind erstens die Bedeutung und die Messeigen-

schaften beizubehalten und zweitens sowohl die allgemeinen Anforderungen an Fragebogende-

signs als auch die grammatikalischen, idiomatischen und pragmatischen Anforderungen der 

Zielkultur zu berücksichtigen. Nicht immer ist es möglich, alle Richtlinien einzuhalten, dann 

ist eine Abwägung nötig. 

Die Art der Gestaltung in Microsoft Forms wurde aus den Originalfragebögen beibehalten, also 

die Reihenfolge der Fragen in den übernommenen Abschnitten und Textformatierungen, etwa 

fettgedruckte Wörter. 

Beim Übersetzen ist es wichtig, auf Konsistenz zu achten. Beispielsweise wurde in der deut-

schen FassXng dXrchgehend Ädas PlXgin³ f�r Äs\sWem³ oder Ätool³ benXW]W. Die TN kannWen 

diese Bezeichnung schon aus der Einladung und der Begrüßung zur Studie. 

Oft mussten grammatikalische, idiomatische und pragmatische Anpassungen durchgeführt wer-

den. So wäre beispielsweise für SUS-01 ÄI Whink WhaW I ZoXld like Wo Xse Whis s\sWem freqXenWl\³ 

die direkte hberseW]Xng ÄIch denke, dass ich das PlXgin gerne hlXfig nXW]en Z�rde³ sehr fremd 

zur gängigen Ausdrucksweise und dazu schwer zu verstehen. Stattdessen wurde das Item über-

seW]W miW ÄIch kann mir gut vorstellen, das Plugin regelmäßig zu nutzen³. Für SUS-09 wurde 

f�r ÄI felW Yer\ confidenW Xsing Whe s\sWem³ ebenfalls eine sinngeml�e statt direkter Übersetzung 

geZlhlW: ÄIch habe mich sehr sicher im Umgang mit dem Plugin gefühlt³. Für die Bewertungs-

kaWegorie ÄEnjo\menW³ in CSI-04 ZXrde sWaWW ÄVergn�gen³ oder ÄGenXss³ das WorW ÄSpa�³ als 

passend erachtet. Für ASQ-01 wurde mit der Übersetzung von ÄOYerall, I am saWisfied ZiWh Whe 

ease of completing the tasks in this scenario³ zu ÄInsgesamt bin ich zufrieden mit dem 
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Schwierigkeitsgrad der Task³ der positiv konnotierte Begriff Äease³ in den eher negativ kon-

notierten Begriff ÄSchZierigkeiWsgrad³ umgewandelt, weil der deutsche Begriff ÄEinfachheiW³ 

oder ÄLeichWigkeiW³ f�r Äease³ hier im Satzzusammenhang umständlich formuliert klang. Es 

musste abgewogen werden. Für SUS-08 ÄI foXnd Whe s\sWem Yer\ aZkZard Wo Xse³ ZXrde eine 

passende Übersetzung gesucht, weil ÄaZkZard³ miW Äpeinlich³ oder ³Xnangenehm³ nichW sinn-

gemäß schien. Hier half ein Blick in die Originalquelle für die System Usability Scale von 

Brooke (1996), in der ÄcXmbersome³, sWaWW ÄaZkZard³ benXW]W ZXrde. DaraXs folgWe die hber-

seW]Xng ]X ÄIch empfand die Bedienung des Plugins als sehr umständlich³. 

Sehr selten gab es bereits in deutscher Literatur eine Übersetzung, die übernommen werden 

konnte. So übersetzt Kohnke (2015) f�r das Technolog\ AccepWance Model die Begriffe ÄPer-

ceived Usefulness³ ]X ÄWahrgenommene Nützlichkeit des Systems³ Xnd ÄPerceived Ease of 

Use³ ]X ÄWahrgenommene Leichtigkeit der Systemnutzung³. 

Es wurde außerdem auf Adäquatheit der Sprache für die Zielgruppe und die Einhaltung kultu-

reller Sprachkonventionen geachtet. Zum Beispiel darauf, auch im Deutschen genderneutrale 

Sprache zu verwenden, damit sich alle TN angesprochen fühlen. So wurde für das Item zur 

Usability insgesamt der Begriff ÄXser-friendlieness³ �berseW]W miW ÄBedienfreXndlichkeiW³, eine 

FormXlierXng, die sich aXf das Verb Äbedienen³ be]iehW Xnd nichW den ÄBenXW]er³ oder die 

ÄBenXW]erin³. Es wurde entschieden die TN im Fragebogen zu Siezen und nicht zu Duzen, was 

im Englischen nicht unterschieden wird. Dadurch sollte Professionalität und Höflichkeit zum 

Ausdruck gebracht werden. Außerdem wurde in TAM-03 der ZXsaW] Äin m\ job³ einfach Zeg-

gelassen, vor dem Hintergrund, dass die Zielgruppe der zweiten Studie keine professionellen 

Komponist:innen oder Produzent:innen waren. 

Für die Beschriftung der fünfstufigen Likert-Skala war darauf zu achten, dass die Zustim-

mungsgrade und die Abstände dazwischen ihre Wertigkeit und Symmetrie beibehalten, die Po-

larität (in diesem Fall bipolar) nicht verändert wird und die Antwortkategorien getrennt blieben. 

Es musste eine Übersetzung für Adverbien gefunden werden, die im Deutschen idiomatisch 

passend schien. So ZXrde aXs ÄSWrongl\ agree³ ÄSWimme Yoll Xnd gan] ]X³ Xnd aXs ÄSWrongl\ 

disagree³ ÄSWimme �berhaXpW nichW ]X³. Für die Items mit anderen Skalen waren jeweils die 

Extrempunkte beschriftet, wofür eine direkte Übersetzung möglich war (zum Beispiel Äimpro-

bable³/Äprobable³ ]X ÄXnZahrscheinlich³/ÄZahrscheinlich³). 
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3.5 Stichprobenverfahren: Beschreibung der User Persona 

Durch die Studie sollte ein bestimmter Teil der Benutzer:innen repräsentiert werden. Schon die 

Einladung zur Teilnahme sollte speziell diese Zielgruppe ansprechen. Die genaue Kenntnis der 

Anwender:innen ist das oberste Gebot und der Grundstein von Usability Engineering (vgl.: 

Nielsen 1993: 73). Bei der Einteilung der Benutzer:innen in Profile wird von User Personas 

gesprochen. Nach Rosenzweig (2015) gehören zur Beschreibung einer User Persona demogra-

phische Angaben (Alter, Einkommen und Bildung), Ziele, Motivationen und Frustrationen der 

Gruppe sowie ihre typischen Verhaltensweisen, Aufgaben, und Einschränkungen (vgl.: Rosen-

zweig 2015: 47).  

In dieser Studie soll es um unerfahrene Komponist:innen gehen, die im Zuge ihres Audio- oder 

Medien-bezogenen Studiums oder einer Ausbildung angefangen haben, sich mit DAWs zu be-

schäftigen, aber in diesem Bereich noch nicht im Berufsleben stehen. Diese Personen sind durch 

ihren Bildungskontext und ihre Peers über die Entwicklungen im Bereich KI informiert und 

haben Interesse daran, neue Tools auszuprobieren. Sie sind technikaffin und haben bereits erste 

Erfahrungen im Umgang mit DAWs gesammelt. Entweder durch Projekte im Zuge ihrer Aus-

bildung, durch erste Jobs oder aus eigenem Interesse in ihrer Freizeit. Die Beschäftigung mit 

DAWs ist eines von vielen Interessen und Projekten, für die sie ihre Zeit aufteilen müssen. 

Diejenigen mit mehr DAW-Erfahrung haben sich nicht primär mit Musikkomposition, sondern 

mit anderen Nutzungsmöglichkeiten beschäftigt, zum Beispiel mit Podcastproduktion, Ton-

schnitt, Recording oder Mastering.  

Die Benutzer:innen haben entweder schon einmal eine eigene Komposition in einer DAW an-

gefertigt oder sie wünschen sich, den Einstieg zu finden. Sie sind weit davon entfernt Kompo-

sitionsprofis zu sein. Es fällt ihnen schwer, etwas aus dem Nichts entstehen zu lassen, und sie 

durchschauen nicht alle künstlerischen und technischen Möglichkeiten. Umfangreiche DAWs 

überfordern sie dabei eher. Sie würden gerne schnell(er) Ergebnisse erzielen und sich einen 

neuen Skill aneignen. Sie haben keine musiktheoretischen Kenntnisse und kennen somit nicht 

alle Grundbegriffe. Ihnen ist dadurch gegebenenfalls nicht unmittelbar verständlich, was die 

jeweilige Parametereinstellung im MGP bewirkt. Sie finden es durch wiederholtes Ausprobie-

ren und Vergleichen heraus. 

Aufgrund der Empfehlungen von Rosenzweig (2015: 135) und in Orientierung an ähnlichen 

User Studies (Gustafsson 2019; Malandro 2023; Tchemeube u. a. 2023) wurde eine TN-Zahl 

von 18 bis 25 Personen angestrebt. 
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3.6 Pretest 

Die ersten fünf Versuchsdurchführungen wurden als Pretest angesehen. Sie dienten dazu, das 

Erhebungsinstrument und die Task zu testen, aber auch den Ablauf und die Funktionalität der 

Technik. Während dieser Durchläufe wurde beispielsweise die Checkliste für die Durchführung 

ergänzt. Es wurde klar, dass der Arbeitsauftrag an die TN nicht deutlich genug formuliert war. 

Sie trafen dadurch oft auf einen bestimmten Bug und waren deswegen in der Task frustriert. 

Das Testszenario wurde daraufhin angepasst. Die Bearbeitungszeiten für die Fragebögen konn-

ten nach dem Pretest realistischer eingeschätzt werden und es wurde für die Task festgestellt, 

dass 30 Minuten eine angebrachte Zeitspanne sind. Nachdem die Formulierung des Arbeitsauf-

trags überarbeitet wurde, war sie so formuliert, dass für die TN klar ersichtlich war, was das 

Ziel der Task ist und was von ihnen erwartet wird. 

4 Durchführung und Auswertung der User Study 

Ein Blick zurück auf die fünf Hauptphasen für empirische Studien (Abbildung 6) zeigt, dass 

die nächsten Schritte des Forschungsprozesses die Datenerhebung (Phase IV) und -auswertung 

(Phase V) sind. Im folgenden Kapitel wird das Vorgehen während dieser Phasen dokumentiert. 

Als Teil der Berichterstattung in Phase VI werden dann die Ergebnisse der Erhebung präsentiert 

und diskutiert. 

Zunächst zur Datenerhebung: In Abschnitt 4.1 wird erläutert, wie das Onboarding der TN um-

gesetzt wurde und wie eine Versuchsdurchführung ablief. Der genaue Versuchsaufbau wird in 

Abschnitt 4.2 beschrieben. 

Für die Datenauswertung wurden Berechnungen mit den quantitativen Daten durchgeführt. Die 

Vorgehensweise wird in Abschnitt 4.3 erläutert. In den Abschnitten 4.4 und 4.5 werden die 

Ergebnisse präsentiert und diskuttiert. 

4.1 Onboarding und Versuchsablauf 

Die Einladung zur Studienteilnahme wurde auf dem Mediencampus der Hochschule für Ange-

wandte Wissenschaften Hamburg händisch verteilt und zusätzlich über die Lernplattform 

Moodle per Mail an alle Studierenden der Fakultät Design, Medien und Information der HAW 

geschickt. Dadurch wurde direkt ein großer Pool von Menschen angesprochen, die mit großer 

Wahrscheinlichkeit der gesuchten User Persona entsprachen. Es wurde bei der Rekrutierung 

auch auf Genderdiversität geachtet. In der Einladung wurde den TN als Dankeschön eine Stein-

berg Software Lizenz für Cubase Elements, Dorico Elements oder Wavelab Elements 
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angeboten. Ein solcher Anreiz (Incentive) sollte die Zahl der Anmeldungen erhöhen, wie es 

beispielsweise für E-Mail-Umfragen (Church 1993), postalische Erhebungen (Edwards u. a. 

2002) und Web Studies (Göritz 2006) nachgewiesen wurde. Interessierte konnten sich online 

im Buchungskalender mit Namen und E-Mail-Adresse für einen Termin eintragen und bekamen 

dann eine automatische Terminbestätigung zugeschickt. Sie konnten ihren Termin bei Bedarf 

selbstständig im Buchungssystem stornieren. Der Zeitraum für die Studie war der 13. bis 22. 

November 2023 (s. Abbildung 6). Davon waren zwei Tage für den Pretest vorgesehen und sechs 

für den Versuch. Jeden Tag wurden ein bis vier Zeitslots angeboten. Jeder Zeitslot wurde mit 

90 Minuten angesetzt (75 Minuten pro Durchlauf, 15 Minuten Zeitpuffer) und konnte von zwei 

TN gleichzeitig gebucht werden. Der Ort der Durchführung waren zwei Tonregien (R2 und R3) 

des Tonlabors der HAW Hamburg in der Finkenau 35. 

 

Abbildung 13: Ablauf einer Durchführung 
Quelle: Eigene Darstellung, Abschnitte in Anlehnung an Nielsen (1993: 187ff.) 

Abbildung 13 bildet die Abschnitte eines Versuchsdurchlaufs ab. Die Einteilung lehnt an die 

ÄSWages of a TesW³ Yon Nielsen (1993: 187ff.). Die Empfehlungen daraus wurden berücksichtigt. 

Für die Versuchsdurchführung wurde eine Checkliste angefertigt, damit der Ablauf immer der-

selbe ist und kein Schritt vergessen wird.  

Vorbereitung 

In der Vorbereitung wurde ein Techniktest durchgeführt. Zuerst wurde getestet, ob Maus, Tas-

tatur, Kopfhörer und Bildschirm richtig angeschlossen sind. Die Internetverbindung über LAN 

wurde überprüft, WLAN und Bluetooth wurden ausgestellt. Im Browser, in dem später die Fra-

gebögen in Microsoft Forms bearbeitet werden würden, wurde die Chronik gelöscht. Es wurde 

sichergestellt, dass alle unwichtigen Applikationen geschlossen, Benachrichtigungen ausge-

stellt und Konten ausgeloggt sind. Das Tutorialvideo war bereits geöffnet. Für jede teilneh-

mende Person wurde ein Ordner nach dem Benennungsschema YYYY-MM-DD-hh-Nr vorbe-

reitet. Im Steinberg Activation Manager wurde überprüft, ob die Lizenzen für Cubase 13 und 

das MGP aktiv sind. In Cubase wurde ein Soundcheck über die Kopfhörer gemacht und sicher-

gestellt, dass das MGP in den Default-Einstellungen ist. 
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Begrüßung 

Die Versuchsteilnehmer:innen kamen selbstständig zum Tonlabor. Dort wurden sie in Empfang 

genommen und zu den Regien R2 und R3 geführt. Zunächst wurden ihnen der Kontext und das 

Ziel der Studie erklärt. Dabei wurden die Beteiligten Steinberg und Simon Fraser University 

genannt. Dann wurden ihnen der Versuchsablauf und das Szenario erklärt. Die TN wurden ge-

beten ein Non-Disclosure-Agreement (NDA) zu unterschreiben. Es wurde notiert, welche Soft-

ware Lizenz von Steinberg sie als Dankeschön für ihre Teilnahme erhalten wollen und ob sie 

im Falle einer weiteren Studie kontaktiert werden dürfen. 

Testdurchführung 

Die TN wurden nach der Begrüßung angewiesen, den ersten Fragebogen zu Demographie und 

Erfahrung auszufüllen und sich danach das bereits geöffnete Tutorialvideo anzuschauen. Wäh-

renddessen verließ die Versuchsleitung den Raum. Zur Einleitung der Task sollten sich die TN 

eine Musikrichtung aussuchen, und die Versuchsleitung legte daraufhin das entsprechende Pro-

jekt im TN-Ordner ab. Den TN wurde noch gezeigt, wie sie eine Zwischenversion abspeichern 

können und dann begannen ihre 30 Minuten Bearbeitungszeit. Die Versuchsleitung kam zum 

Ende der Zeit wieder in den Raum, um den zweiten Fragebogen zu öffnen. 

Debriefing 

Nach Ausfüllen des letzten Fragebogens fand ein kurzes Debriefing statt, in dem die TN meis-

tens Redebedarf hatten und von ihrem Erlebnis berichteten. Sie wurden anschließend verab-

schiedet und ihr Projekt gespeichert. Es wurde von jeder Zwischenversion ein Stereo-Mixdown 

erstellt und ein Backup des Cubase Projekts gemacht.  

4.2 Versuchsaufbau 

Für den Versuch wurden von Steinberg zwei Mac Book Pro (2020) mit MacOS 10.15.7 bereit-

gestellt, auf denen das Music Generation Panel 1.5.0.188 in Cubase 13.0.10.123 installiert war. 

In R2 gab es zwei zusätzliche Bildschirme, in R3 nur einen. Außerdem gab es in jedem Setup 

eine externe Maus und Tastatur. Die TN arbeiteten mit Kopfhörern. Fotos vom Setup sind in 

Abbildung 16 zu sehen. Übersichten des Setups und der Räume werden in Abbildung 14 und 

Abbildung 15 gezeigt.  
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Abbildung 14: Übersicht: Technisches Setup 
Quelle: Eigene Darstellung 

 

Abbildung 15: Raumplan R2 und R3 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Abbildung 16: Fotos des Setups in R2 (links) und R3 (rechts) 
Quelle: Eigene Darstellung 

4.3 Datenauswertung 

Zur Auswertung der Ergebnisse wurden Quartile für die jeweiligen Datensätze errechnet und 

Boxplotdiagramme erstellt. Für alle Boxplotdiagramme gilt: Die untere Grenze der Box mar-

kiert das erste Quartil (Q0,25), das heißt 25 Prozent der Daten liegen unter dieser Grenze. Die 

obere Grenze markiert das dritte Quartil (Q0,75), das heißt 75 Prozent der Daten liegen darunter. 

Der Bereich zwischen Q0,25 und Q0,75 spannt den Interquartilsabstand (IQA) auf und wird als 

farbige Box dargestellt. Die eingezogene Linie innerhalb der Box zeigt das zweite Quartil an 

(Q0,5, auch: Median), das heißt 50 Prozent der Daten liegen darunter. Die Quartile werden in-

klusive Median berechnet.  

𝐼𝑄𝐴 ൌ 𝑄0,75 െ 𝑄0,25     (4) 

Für die Berechnung der Quartile ist es wichtig, dass der Datensatz zunächst aufsteigend geord-

net wird. Es entsteht eine sortierte Zahlenreihe S mit Elementen xi. Nun wird für die drei Quar-

tile jeweils eine Stelle xp berechnet. Wenn der Index p genau einem der Indizes i entspricht, 

dann ist Qj einfach das entsprechende Element xi. Falls p zwischen zwei Indizes i und i+1 liegt, 

dann ist Qj der Mittelwert der beiden Elemente. 

𝑆 ൌ ሼ𝑥௜ୀ1, 𝑥௜ୀ2, … , 𝑥௡ሽ     (5) 

𝑄௝ ൌ 𝑥௣ ൌ 𝑥ሺ௝ሺ௡ି1ሻା1ሻ    𝑓ü𝑟 𝑗 ൌ ሼ0,25, 0,5, 0,75ሽ   (6) 

Das Kreuz innerhalb der Box im Boxplotdiagramm markiert das arithmetische Mittel [ࡃ  der 

Daten, auch genannt Mittel- oder Durchschnittswert. 

 𝑥̅ ൌ 1
௡

∑ 𝑥௜
௡
௜ୀ1       (7) 
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Die Antennen an der Box zeigen den Minimal- und Maximalwert an. Extreme Ausreißer (Werte 

über respektive unter dem Ausreißerlimit) jedoch werden außerhalb der Antennen mit einem 

Kreis dargestellt. 

Oberes Ausreißerlimit: 𝑄3 ൅ 1,5 ∗ 𝐼𝑄𝐴   (8) 

Unteres Ausreißerlimit: 𝑄1 െ 1,5 ∗ 𝐼𝑄𝐴   (9) 

Die Standardabweichung (SD) bezeichnet die Streubreite um den Mittelwert [ࡃ . Dafür wird be-

rechnet, wie weit die Werte durchschnittlich vom Mittelwert abweichen. 

𝑆𝐷 ൌ ට∑ ௫೔ି௫̅೙
೔సభ

௡
     (10) 

Zusätzlich wird das prozentuale Verhältnis von SD zu [ࡃ  als Variationskoeffizient (CV) mit 

angegeben. 

𝐶𝑉 ൌ ௌ஽
௫̅

∗ 100%     (11) 

4.4 Ergebnisse 

An der Studie nahmen 19 Personen teil. Alle TN haben die Task und die Befragung vollständig 

abgeschlossen. Im Folgenden werden die Ergebnisse präsentiert. 

4.4.1 Teilnehmende 

 

 

Abbildung 17: Altersgruppen der Teilnehmenden 
Quelle: Eigene Darstellung 

 

Abbildung 18: Gender-Identität der Teilneh-
menden 
Quelle: Eigene Darstellung 

Von 19 TN waren vier weiblich, zwölf männlich, eine:r nicht-binär und zwei blieben ohne An-

gabe (s. Abbildung 18). Die Gruppe im Alter zwischen 20 und 29 Jahren war mit elf Personen 

die größte. Fünf Personen befanden sich in der Altersgruppe 30-39, eine in der Gruppe 50-59 
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und zwei machten keine Angabe (s. Abbildung 17). Diese Altersgruppenverteilung war zu er-

warten, weil sie der gesuchten User Persona entspricht. 

Die TN wurden gebeten anzugeben, in welchem Kontext sie bisher eine DAW genutzt haben. 

Es konnten mehrere Antworten gewählt werden. Das Ergebnis zeigt, dass die meisten sowohl 

in ihrer Freizeit als auch im Zuge des Studiums oder der Ausbildung eine DAW genutzt haben. 

Der berufliche Kontext wurde am seltensten selektiert (s. Abbildung 19). 

 

 
Abbildung 19: DAW-Nutzungskontext der Teilneh-
menden 
Quelle: Eigene Darstellung 

 

Abbildung 20: DAW-Nutzungsprofile der Teilneh-
menden 
Quelle: Eigene Darstellung 

Bis auf eine Ausnahme schätzten alle TN ihr Erfahrungslevel bei der DAW-Nutzung als niedrig 

oder mittel ein: Acht Personen wiesen sich ein Level zwischen null und drei zu, zehn Personen 

ordneten sich zwischen vier und sieben ein und eine Person bei acht. Damit liegt der Durch-

schnittswert für die DAW-Erfahrung bei 3,89 (s. Abbildung 21). Die meistselektierte DAW-

NXW]XngsgrXppe Zar ÄEnWdeker:in³, der sich zehn Personen zugehörig fühlten. Fünf Personen 

sahen sich als ÄEnWhXsiasW:in³, drei als ÄAnflnger:in³ Xnd eine als ÄE[perW:in³ (s. Abbildung 

20). Daraus lässt sich ableiten, dass das Ziel der TN bei der DAW-Nutzung in den meisten 

Fällen (15/19) das Erkunden der Möglichkeiten war und sie kein spezielles Ziel vor Augen 

hatten. 

Die Studie richtete sich an Personen ohne professionellen Hintergrund im Feld digitaler Mu-

sikkomposition. Die Ergebnisse bestätigen, dass diese Bedingung erfüllt ist. 9 von 19 TN gaben 

an schon einmal eine eigene Komposition in einer DAW erstellt zu haben. Von diesen neun 

schätzten drei ihr Erfahrungslevel zwischen null und drei ein (niedrig) und sechs zwischen vier 

und sieben (mittel). Der durchschnittliche Wert für die Kompositionserfahrung liegt bei 4,22 

(s. Abbildung 22). Keine:r der TN hat vorher schon einmal mit musikbezogener KI gearbeitet. 
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Abbildung 21: DAW-Erfahrungslevel pro Teilnehmer:in 
Quelle: Eigene Darstellung 

 

Abbildung 22: Kompositionserfahrung pro Teilnehmer:in 
Quelle: Eigene Darstellung 

Die TN mit Kompositionserfahrung gaben zusätzlich an, was ihnen dabei wichtig war. Dafür 

konnten sie mehrere Items wählen. Das Ergebnis zeigt, dass das Wichtigste für sie die Selbst-

entfaltung war, also eigene Ideen umsetzen (8 Mal selektiert) und der eigenen Kreativität (6) 

und Persönlichkeit (4) Ausdruck verleihen. Einige bekundeten ihr Interesse daran, innovative 

Sounds herzustellen (4). Wenige gaben an, beim Komponieren neue Technologien ausprobie-

ren (2) oder die Software kennenlernen zu wollen (1). Ebenso wenige hatten das Ziel, eine 

bestimmte Aufgabe zu erfüllen (2) oder bekannte Klänge/Produktionstechniken zu imitieren 

(2). Obwohl die TN also generell in der DAW bisher viel ausprobieren und entdecken wollten, 

starteten sie mit klaren Vorstellungen und eigenen Ideen in das Komponieren. 
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4.4.2 Ergebnis: System Usability Scale 

Das Plugin wurde insgesamt von den TN als sehr einfach zu nutzen bewertet. Der Score über 

alle TN liegt mit einer erreichten Punktzahl von 73,16/100 (SD = 14,19) im akzeptabelen Be-

reich über 70. Für die Hälfte der TN wurde ein Score zwischen 66,25 und 77,5 berechnet. Unter 

der Grenze zum akzeptablen Bereich lagen nur 6 von 19 Bewertungen. Ein extremer Ausreißer 

macht sich bemerkbar. Die Antworten dieses einen TN weichen stark von den restlichen ab. Er 

empfand das Plugin als nicht einfach zu nutzen. Genaueren Aufschluss darüber gibt es nicht, 

weil der TN nicht die Möglichkeit für ein qualitatives Feedback genutzt hat. Eine Darstellung 

der SUS-Ergebnisse ist in Abbildung 23 zu sehen.  

Die Bewertung für die insgesamte Bedienfreundlichkeit fiel mit einem Durchschnittswert von 

5,53/7 (SD = 0,96) sehr gut aus (s. Abbildung 24). 

 

Abbildung 23: SUS-Scores 
Quelle: Eigene Darstellung 

 

Abbildung 24: Bedienfreundlichkeit insgesamt 
Quelle: Eigene Darstellung 

 

4.4.3 Ergebnis: Controllability  

Die Controllability wurde quantitativ mit zwei Metriken CON-01 und CON-02 bewertet (s. 

Abbildung 25). CON-01 sagt aus, wie leicht kontrollierbar die TN das Plugin fanden. Die 

durchschnittliche Bewertung lag hier mit 5,42/10 (SD = 2,09) nur knapp über der kritischen 
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Grenze. Es fällt auf, dass die Bewertungen zu CON-01 bei den TN weit auseinander lagen und 

sich fast über die gesamte Bewertungsskala erstrecken, dass sie also in beide Richtungen vom 

Mittelwert abweichen (erkennbar an den Antennen des Boxplots). Die Controllability wurde 

also von unterschiedlichen TN sehr unterschiedlich wahrgenommen. Angesichts dessen hat der 

Mittelwert für CON-01 nicht viel Aussagekraft.  

CON-02 drückt aus, zu welchem Grad sich die TN mehr Kontrolle über den Output wünschen. 

Der Mittelwert zeigt hier mit 8,11/10 (SD = 1,76) deutlich an, dass die TN das Bedürfnis nach 

mehr Kontrolle hatten. Das qualitative Feedback gibt dazu weiteren Aufschluss (s. Ergebnis der 

qualitativen Befragung, 4.4.7). 

 

Abbildung 25: Controllability-Scores 
Quelle: Eigene Darstellung 

4.4.4 Ergebnis: Creativity Support Index 

Für die Bewertung der Kreativitätsförderung durch das Plugin wurden fünf Bewertungsdimen-

sionen ausgewertet. Die Anwender:innen waren zufrieden mit den Möglichkeiten durch das 

Plugin eigene Ideen, Optionen, Entwürfe und Ergebnisse für ihre Kompositionen zu erkunden. 

Im Durchschnitt wurde f�r die KaWegorie ÄErkXndXng³ ein Score von 3,74/5 vergeben. Der 

Score Yon 3,47 PXnkWen in der KaWegorie ÄErgebnisse lohnen AXfZand³ ZeisW daraXf hin, dass 

die TN durch den Output, den das Plugin ihnen generiert hat, tendenziell noch nicht zufrieden-

gestellt waren. Für die am schwächsten bewertete Kategorie ÄAXsdrXckskrafW³ lag der Mittel-

wert bei 2,79 Punkten. Das zeigt, dass es Raum für Verbesserungen gibt, um die kreative Aus-

druckskraft der Benutzer:innen weiter zu stärken und bestätigt die Tendenzen aus dem Control-

lability Feedback. Besser schneidet das Plugin bei der Bewertung für die Kategorie 
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ÄVereinnahmung³ ab. Hier wurde ein Score von 3,89 vergeben, was auf eine gute Bedien-

freundlichkeit und Integration in den kreativen Workflow hinweist. Der höchste Score wurde 

f�r die KaWegorie ÄSpa�³ Yergeben. MiW 4,47 als DXrchschniWWsZerW Zird hier deXWlich, dass das 

Plugin den wenig erfahrenen Benutzer:innen Freude bereitet und als unterhaltsam wahrgenom-

men wird. Dieser positive Effekt trug zur allgemeinen Zufriedenheit bei, trotz Schwierigkeiten 

im Bereich Controllability. In Abbildung 26 sind die CSI-Scores zu sehen. 

 

Abbildung 26: CSI-Scores 
Quelle: Eigene Darstellung 

4.4.5 Ergebnis: Technology Acceptance 

Die durchschnittliche Bewertung für die Wahrgenommene Nützlichkeit lag bei 3,32/5 

(SD = 0,30). Dies deutet darauf hin, dass die TN eine moderate Wahrnehmung der Nützlichkeit 

des Systems haben, wobei die Meinungen relativ konsistent sind. In Bezug auf die Wahrge-

nommene Einfachheit der Systemnutzung lag der Mittelwert bei 3,74 (SD = 0,76). Dies legt 

nahe, dass die TN das System im Allgemeinen als zufriedenstellend einfach in der Handhabung 

betrachten, jedoch mit einer gewissen Varianz in den individuellen Bewertungen. Abbildung 

27 zeigt die TAM-Scores für diese zwei Metriken. 
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Abbildung 27: TAM-Scores 
Quelle: Eigene Darstellung 

Hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit der zukünftigen Nutzung des Plugins lag eine hohe Varia-

bilität vor. Hier gingen die Aussagen der TN sehr auseinander. Durchschnittlich antworteten 

sie mit 4,26/7 (SD = 1,79). Diese moderate Prognose spiegelt die Ergebnisse für die Wahrge-

nommene Leichtigkeit und Nützlichkeit des Systems wider. Dazu ist jedoch zu sagen, dass 50 

Prozent der Antworten in der breiten Spanne zwischen zwei und sechs liegen. Der Variations-

koeffizient beträgt damit 42 Prozent und der Mittelwert hat keine starke Aussagekraft. Es haben 

beispielsweise ebenso viele TN aXf die Frage ÄWie wahrscheinlich wäre es, dass Sie das Plugin 

in Zukunft benutzen?³ miW 2/7 geantwortet, wie TN mit 6/7 geantwortet haben. In Abbildung 

28 ist die breite Streuung im Boxplotdiagramm klar zu erkennen. Das qualitative Feedback gibt 

genaueren Aufschluss darüber, welche unterschiedlichen Meinungen es diesbezüglich gab. 

Um einen möglichen Zusammenhang zwischen der Kreativitätsförderung und der Voraussage 

über eine zukünftige Nutzung zu untersuchen, wurde aus den Ergebnissen aus der CSI-Befra-

gung für jede:n TN ein Mittelwert über die fünf Bewertungskategorien berechnet und dieser 

mit ihrer jeweiligen Nutzungsvoraussage in einem Diagramm dargestellt (s. Abbildung 29). Es 

kann zumindest eine Tendenz wahrgenommen werden: Testpersonen mit einer guten Erfahrung 

im Bereich Kreativitätsförderung während der Task gaben eher an, in Zukunft das Plugin nut-

zen wollen. 
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Abbildung 28: Voraussage über die Nut-
zungswahrscheinlichkeit 
Quelle: Eigene Darstellung 

Abbildung 29: Nutzungswahrscheinlichkeit in Abhängigkeit 
vom CSI-Score/TN 
Quelle: Eigene Darstellung 

 

4.4.6 Ergebnis: After Scenario Questionnaire 

Die Zufriedenheit der TN mit der Task war äußerst hoch. Mit einem ASQ-Score von 4,58/5 

(SD = 0,19) liegt die Punktzahl im sehr guten Bereich, nahe am Höchstwert. Dieses Ergebnis 

deutet darauf hin, dass die TN trotz unterschiedlicher Vorkenntnisse mit der angesetzten Zeit, 

den bereitgestellten Hilfsmitteln und dem Schwierigkeitsgrad der Task zufrieden waren.  

In Abbildung 30 wird der ASQ-Score mit den drei Statements zu Zeit, Schwierigkeitsgrad und 

Hilfsmitteln für die Task aufgeschlüsselt. Bei der Bewertung waren sich die TN sehr einig. Ein 

paar wenige gaben am Ende der Task das mündliche Feedback, dass sie gerne noch mehr Zeit 

gehabt hätten, um das Plugin weiter auszuprobieren. Das Testszenario war überschaubar und 

hat die TN weder über- noch unterfordert. Zwar lernten alle eine für sie neue Anwendung ken-

nen, doch waren sie in der Lage, sich mit Hilfe des Tutorialvideos und des Cubasetemplates 

schnell zurechtzufinden.  
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Abbildung 30: ASQ-Scores 
Quelle: Eigene Darstellung 

4.4.7 Ergebnis: Qualitative Befragung (Kommentare) 

In der Befragung gab es zwei Möglichkeiten für die TN, qualitatives Feedback über ein Kom-

mentarfeld zu geben. Die Auswertung im Folgenden bezieht sich auf beide Kommentarfelder. 

Zunächst wurde für die Analyse das Feedback zur Controllability aus den Kommentaren her-

ausgefiltert. In der Gesamtheit der Kommentare wurde für jeden Parameter mindestens ein Vor-

fall gemeldet, bei dem die gewünschte Einstellung nicht umgesetzt wurde. Diesen Meldungen 

wurden aufgrund der Implementierungsschwierigkeiten erwartet. Der auftretende Bug wurde 

in einer neuen Version des Plugins inzwischen behoben und wird die Controllabilitywahrneh-

mung in zukünftigen Tests nicht mehr behindern. Das Feedback dazu wird deswegen in diesem 

Abschnitt ausgeklammert. 

Für das restliche Feedback wurde induktiv vorgegangen. Es bezog sich vor allem auf Wünsche 

für die Gestaltung des Tools. Diese Wünsche wurden kategorisiert als Parameter-, Feature- oder 

Systemwünsche. Es gab aber auch einige Kommentare zum individuellen Erlebnis der TN oder 

ihrer Wahrnehmung des Systems. 

Kommentar 

Jede:r TN hatte eigene Präferenzen und einige teilten diese in den Kommentaren mit. So emp-

fand beispielsweise TN13 einige Melodie-GenerierXngen als Äzu gradlinig, d.h. Betonung und 

Noten zu sehr auf der 1. Note³. DaraXs enWsWand ein S\sWem-Wunsch (weiter unten aufgeführt). 

TN6 fand die Skala f�r den ParameWer ÄDensiW\³ (loZ/middle/high) Änicht wirklich intuitiv³. 
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TN11 empfand die GenerierXng im monophonen ModXs Ämeist schlüssiger und spannender³ 

als im polyphonen Modus. TN16 lobWe, dass Ä[m]it gleichen Einstellungen vielfältige mögliche 

Ergebnisse³ generierW Zerden k|nnen. Wlhrend TN11 das Plugin in ZXkXnfW h|chsWens Äzum 

Spaß mal ausprobieren³ Zill, hat TN16 ÄLXsW, mit dem Plugin mehr auszuprobieren³. TN23 

findeW das PlXgin Ä[g]ut als Startpunkt oder Ideengenerierung³, an der dann Änoch viel ge-

schraubt werden³ kann. TN15 schließt sich dieser Meinung an. Auch in Unterhaltungen wäh-

rend des Debriefings haben viele TN die Unterstützung bei der Ideenfindung und den erleich-

terten Zugang zum Komponieren durch das Plugin wertgeschätzt. 

Parameterwunsch 

Als Parameterwunsch wurde mehrfach die Tonart genannt. Während es für erfahrene Kompo-

nist:innen in der DAW leicht ist, die Tonart einer generierten Spur im MIDI-Editor manuell zu 

ändern, wäre es für Anfänger:innen komfortabler, die Einstellung im Interface des Plugins in-

tegriert zu sehen. Außerdem wurde nach einem Parameter für Emotion und Pausen gefragt. So 

schrieb etwa TN19 ÄTonleiter manuell einstellen wär cool oder eine Option für die Emotion, so 

eWZas Zie: fr|hlich/WraXrig/d�sWer«³ Xnd TN20 ÄMehr Steuerparametern wie zB. Pausen oder 

Tonart wären gut³. TN15 Z�nschWe sich einen Parameter für die Art der Generierung, also ob 

sie Ämehr eine Fläche, Melodie etc.³ sein sollte. Dies kann bereits durch die ParameWer ÄDXra-

Wion³, ÄDensiW\³ Xnd ÄMonophonic/Pol\phonic³ beeinflXssW Zerden, was aber nicht unmittelbar 

verständlich für alle Benutzer:innen war. Deswegen könnte ein abstrakterer Parameter für alles 

in Einem hilfreich sein. Es gab noch mehr Stimmen, die für mehr Parameter im Allgemeinen 

sprachen, ohne konkrete Beispiele zu nennen. 

Featurewunsch 

Als Featurewunsch wurde genannt, dass es einen Button geben könnte, der eine Variation der 

Yorherigen GenerierXng ersWellW, Äz.B. so ähnlich, wie die letzte Generation nur schneller³ 

(TN8). Ein weiterer Vorschlag Zar ein ÄRedXce from SelecWion³ BXWWon, der in einem generier-

ten Event die MIDI-Noten reduziert, als PendanW ]X ÄAdd Wo SelecWion³. 

Systemwunsch 

Von TN13 wurde der Wunsch geäußert, dass das System mehr rhythmisch und melodisch va-

riante Outputs produzieren sollte (ÄSynkopen wären abwechselungsreicher³). Dies ist einerseits 

eine Frage der Trainingsdaten, andererseits auch der Implementation und Anwendung, da es 
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bereits den ParameWer ÄCra]\ness³ gibW, der EinflXss daraXf haW, Zie gradlinig oder aX�erge-

wöhnlich das generierte Event ist.  

Es ZXrde Yon mehreren TN angemerkW, dass der ÄGenre³ ParameWer manchmal im ZXsammen-

spiel mit den restlichen Parametern nicht zufriedenstellend funktioniert. Daraus entstand der 

Wunsch, diesen Parameter zu überdenken. So schreibt zum Beispiel TN6: Äeinige Genres erge-

ben mit bestimmten Settings unbenutzbare, seltsame Ergebnisse, sodass ich ein anderes Zusam-

menspiel zwischen Genre und den restlichen Einstellungen begrüssen würde³. Genres zeichnen 

sich durch typische Rhythmen, Harmonien, Tempi, und so weiter aus, weswegen die Restrik-

tion von Notendauer und -dichte und anderen Parametern dazu führen kann, dass das Genre 

nicht mehr zu erkennen ist und das Ergebnis womöglich falsch klingt. Hier könnte also überlegt 

werden, wie die Hierarchie dieser Parameter gestaltet werden sollte, an welcher Stelle eine Pa-

rametereinstellung eine Vorschrift oder nur ein Vorschlag ist und wie das mit der UI an die 

Anwender:innen kommuniziert werden kann.  

Die TN äußerten auch den Wunsch nach einer Generierung für kürzere Zeitabschnitte. Damit 

war entweder das taktbasierte Generieren gemeint (TN8: ÄAnsonsten fehlte mir eine Option nur 

Teile der Spur zu generieren. (z.B. nur einen Takt)³), oder das Inpainting einzelner MIDI-Noten 

(TN18: ÄIch hätte mir gewünscht es gäbe die Möglichkeit präziser einen gewissen [Teil] der 

Spur zu ersetzen³). Diese beiden Funktionen war im festgelegten Testszenario aufgrund des 

damit einhergehenden Bugs der Version 1.5.0.188 nicht vorgesehen. Das System ist aber dazu 

fähig (s. Abschnitt 2.1.3) und in der gefixten Version des Plugins sind diese Optionen vorhan-

den. 

TN22 schlug vor, das System so zu gestalten, dass es möglich ist, eine eigene Referenzmusik 

als Input bereitzustellen: ÄWenn man einen Input liefern könnte, an dem sich der Output orien-

tiert, wäre das sicher eine coole Sache (wie bei KI-generierten Bildern ein Bild hochladen, an 

dem sich der Content orientiert)³. Beispielsweise könnte das die .wav- oder .mp3-Datei eines 

bereits existierenden Songs sein. 

4.5 Diskussion 

Die Ergebnisse liefern einen umfangreichen Einblick in die Wahrnehmung von MMM durch 

unerfahrene Komponist:innen. Zunächst einmal muss erwähnt werden, dass es im Anfänger:in-

nenspekWrXm sehr XnWerschiedliche AXsprlgXngen Yon BenXW]er:innen gibW. ÄUnerfahren³ 

reicht in diesem Fall von Personen ohne jegliche DAW- und Kompositionserfahrung bis hin zu 
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Amateur-Komponist:innen mit langer DAW-Erfahrung. Diese Unterschiede im Kenntnisstand 

führen mitunter zu einer großen Ergebnisvarianz. 

Die Vorbereitung der Task enthielt die Entwicklung eines geeigneten Prototypen, die Produk-

tion eines Tutorialvideos zur Benutzung des Prototypen und die Definition eines Testszenarios 

mit Hilfe von voreingestellten Cubasetemplates. Die Task, die entwickelt wurde, ist repräsen-

tativ für die spätere Verwendung von MMM. Das System wurde so entwickelt, dass es flexibel 

in DAWs integriert werden kann. Mit einem Plugin wie dem Music Generation Panel könnte 

das System auch in andere DAWs implementiert werden. Alle TN konnten die Task bearbeiten, 

unabhängig davon, ob sie schon einmal eine DAW benutzt hatten oder nicht. Das als Hilfsmittel 

bereitgestellte Tutorialvideo und die Verwendung von voreingestellten Templates kamen den 

unterschiedlichen DAW-Kenntnissen der Benutzer:innen entgegen, sodass alle die Möglichkeit 

hatten, die Zeit ganz zur Erkundung des Plugins zu nutzen. Dies wird auch in den Ergebnissen 

der ASQ-Befragung deutlich. Die Benutzer:innen empfanden die Task für die vorgesehenen 30 

Minuten weder als zu umfangreich noch als zu trivial. Die Länge des Zeitslots wurde im Pretest 

ermittelt und die Ergebnisse der ASQ-Befragung bestätigen, dass die TN damit zufrieden wa-

ren. 

Die positiven SUS-Ergebnisse weisen auf eine allgemeine Zufriedenheit unerfahrener Kompo-

nist:innen mit der Bedienung von MMM hin. Das Plugin ist somit auch mit den zusätzlich ein-

stellbaren Parametern als bedienfreundlich und einfach zu erlernen zu bewerten, selbst wenn es 

von unerfahrenen Benutzer:innen verwendet wird. Vergleicht man das Ergebnis mit den SUS-

Scores der ersten Studie von Tchemeube u. a., zeigt sich, dass die Ergebnisse beinahe identisch 

sind. Das spricht für eine gute Integration der neuen Parameter in das Interfacedesign und für 

eine intuitive, gut verständliche Bedienung trotz Zunahme der Komplexität. 

Bei der Interpretation der CSI-Ergebnisse ist zu beachten, dass die Standardabweichungen der 

Scores relativ hoch sind, wie der Vergleich der Variationskoeffizienten zeigt. Das Erleben 

scheint bei den TN sehr individuell zu sein. Die schwächer bewerteten Dimensionen ÄErkXn-

dXng³, ÄAXsdrXckskrafW³ Xnd ÄErgebnisse lohnen AXfZand³ weisen auch eine höhere Variation 

auf, das heißt die Aussagekraft der Mittelwerte ist geschwächt. Bei den am höchsten bewerteten 

Dimensionen ÄSpa�³ Xnd ÄVereinnahmXng³ Zaren sich die TN im Vergleich deutlich einiger. 

Auch in der ersten Studie von Tchemeube u. a. (2023) war die Varianz bei den CSI-Scores 

etwas höher als beispielsweise bei den SUS- oder TAM-Scores. Die Bewertung der Dimension 

ÄSpa�³ schniWW bei den E[perW:innen ebenfalls am besWen Xnd die der Dimension ÄAXsdrXcks-

krafW³ am schZlchsWen ab. Das Bedürfnis nach kreativem Ausdruck wurde also sowohl bei der 
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Gruppe mit dem Ein-Parameter-Plugin als auch bei der Gruppe mit dem Sechs-Parametern noch 

nicht ausreichend befriedigt. Durch die Frage ERF-06 ÄWas Zar Ihnen bei der MXsikkomposi-

Wion am ZichWigsWen?³ aus dem Fragebogen zu Demographie und Erfahrung ist bekannt, dass 

für die TN der zweiten Studie das Ausleben der eigenen Kreativität und der Ausdruck der Per-

sönlichkeit beim Komponieren besonders wichtig ist, was die Bedeutung der Kreativitätsförde-

rung unterstreicht. 

Die größere Streuung bei der Wahrgenommenen Leichtigkeit der Systemnutzung in den Ergeb-

nissen der TAM-Befragung könnte auf unterschiedliche Erfahrungslevel und individuelle Prä-

ferenzen bei der Nutzung des Systems zurückzuführen sein. Auch bei der Voraussage über die 

zukünftige Nutzung gab es große Uneinigkeit. Das freie Kommentarfeld im Anschluss an die 

Frage gab den TN die Möglichkeit, diese Einschätzung näher zu erläutern. Diese Möglichkeit 

wurde jedoch nicht von allen genutzt. Insbesondere bei den TN, die das Plugin voraussichtlich 

eher nicht nutzen wollen, fehlt ein qualitatives Feedback. Nur eine Person (TN11) schrieb: "Ich 

würde es wahrscheinlich zum Spaß mal ausprobieren. Diese halbe Stunde Nutzung hat mich 

allerdings nichW so sehr begeisWerW, dass ich es XnbedingW noch einmal nXW]en m|chWe³. TN11 

kreuzte 2/6 an. Er war ein DAW-Enthusiast (DAW-Erfahrung 6/10), der vorher bereits kompo-

niert hatte (Kompositionserfahrung 5/10), wobei es ihm ausschließlich um die Umsetzung ei-

gener Ideen ging. Die festgestellte Tendenz, dass Benutzer:innen, die sich in ihrer Kreativität 

gefördert fühlten, das Tool auch gerne weiter nutzen wollen, erscheint schlüssig und unter-

streicht einmal mehr, wie wichtig die Kreativitätsförderung für die Akzeptanz des Systems ist. 

Die Ergebnisse der Controllabilityfragen zeigen vor dem Hintergrund des vorab bekannten 

Bugs der MGP-Version 1.5.0.188 erwartungsgemäß ein mittelmäßiges bis unzureichendes Er-

gebnis. Je nachdem, ob die Befragten mit dem Bug konfrontiert waren oder nicht, fiel die Ein-

schätzung der Controllability grundsätzlich unterschiedlich aus. Durch die bereits erfolgte Be-

hebung des Bugs und durch die Berücksichtigung der konkreten Vorschläge der Testpersonen 

für weitere Parameter und Funktionen kann die Controllability von MMM erheblich verbessert 

werden. 

Das qualitative Feedback der TN ist sehr interessant, da es zeigt, dass der Wunsch nach mehr 

Kontrolle auch mit zusätzlichen Parametern in der zweiten Version des Prototypen bestehen 

bleibt. In der ersten Prototypversion gab es nur einen Parameter. Die Ergebnisse der User Study 

mit dem Ein-Parameter-Prototyp zeigten, dass die Expert:innen das Bedürfnis nach mehr Kon-

trolle hatten. Durch die zweite Studie kann nun festgestellt werden, dass sich auch die Anfän-

ger:innen viel kreativen Einfluss auf die KI-Komposition wünschen. Die Erwartung der 
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Benutzer:innen an das System scheint zunächst zu sein, mit konkreten Ideen in den Prozess zu 

starten, und diese dem System so genau wie möglich mitzuteilen. Viele sind jedoch offen dafür, 

sich auf eine andere Art der Interaktion einzulassen, als sie zu Beginn erwartet hatten. Sie be-

grüßen die Möglichkeit, sich durch die vielseitigen musikalischen Kreationen von MMM in-

spirieren zu lassen und einen einfachen Zugang zum Komponieren zu erhalten. 

Aus dem qualitativen Feedback lassen sich folgende Empfehlungen für die Usability von MMM 

ableiten: Bei der Gestaltung des Systems sollte aus Sicht unerfahrener Benutzer:innen darauf 

geachtet werden, dass das Verständnis der Parameter und Skalen keine fortgeschrittenen Mu-

siktheoriekenntnisse erfordert. AbsWrakWere ParameWer, Zie ÄSWimmXng³ oder ÄMXsikalische 

SWrXkWXr³ sind hier hilfreich. Unerfahrene Benutzer:innen schätzen aufgrund ihrer begrenzten 

Kenntnisse im MIDI-Editing und anderen Arbeitsschritten der Musikproduktion die Möglich-

keit, direkt in der Systemoberfläche viel Einfluss auf die Generierung nehmen zu können. Eine 

große Vielfalt an Parametern ermöglicht ihnen einen effizienteren und effektiveren Workflow 

beim Komponieren. Darüber hinaus wird dadurch die Kreativitätsförderung erhöht, was zu ei-

ner hohen Akzeptanz von MMM führt. 

5 Fazit 

Die vorliegende Arbeit untersucht die Nutzungserfahrungen unerfahrener Komponist:innen mit 

dem KI-Kompositionstool MMM. Dafür wurde unter Berücksichtigung internationaler Stan-

dards und Empfehlungen von Expert:innen eine Task-basierte User Study durchgeführt, die die 

Wahrnehmung der Usability und die Akzeptanz von MMM aus Sicht dieser Benutzer:innen-

gruppe beleuchtet. Ziel der Befragung war es einzuschätzen, ob das System von unerfahrenen 

Komponist:innen als effizient, effektiv und zufriedenstellend wahrgenommen wird, um eigene 

kreative Ideen umzusetzen, und ob sie die Benutzung als leicht und nützlich empfinden. Als 

Erhebungsinstrument wurden Fragebögen mit qualitativen und quantitativen Anteilen verwen-

det. 

Im Zuge der Arbeit wurde eine Task konzipiert, die für den Einsatz in einer Task-basierten 

Usability- und Akzeptanzbefragung mit Anfänger:innen mit variierenden Vorkenntnissen ge-

eignet ist und für weitere Tests angewendet werden kann. 

Die Ergebnisse zeigen eine positive Bewertung der Bedienung von MMM, die weitestgehend 

als benutzer:innenfreundlich und leicht erlernbar für unerfahrene Komponist:innen zu beurtei-

len ist. Ein weiterer Ausbau der kreativen Einflussmöglichkeiten auf das System wird empfoh-

len, um die Akzeptanz des Systems zu erhöhen und die Nutzungserfahrung von Anfänger:innen 
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zu optimieren. Um das zu erreichen, wird vorgeschlagen, weitere abstrakte, intuitiv verständli-

che Parameter in das Interface zu integrieren. 

Als nächster Schritt in der Entwicklung könnte die User Study mit der gleichen Stichprobe unter 

Verwendung eines voll funktionsfähigen Prototypen mit zwei bis drei zusätzlichen Parametern 

wiederholt werden. Der Vergleich der Testergebnisse, insbesondere im Hinblick auf die Con-

trollability und die Kreativitätsförderung, wären hierbei interessant. Es kann vermutet werden, 

dass die Akzeptanz des Systems durch diese Veränderungen bei den gleichen Personen deutlich 

erhöht wird. 

Eine weitere zukünftige Option wäre die Erweiterung des Blicks auf die Entwicklung der KI-

assistierten Musikkomposition aus einer menschzentrierten Perspektive. Wichtige Fragen des 

KI-Aufschwungs in der Musik, die von Expert:innen bereits diskutiert werden, sind unter an-

derem rechtliche Fragen in Bezug auf musikalische Trainingsdaten und gesellschaftliche Fra-

gen in Bezug auf die Entwicklung der Musikproduktionsbranche und eine befürchtete Über-

nahme der kreativen Berufe durch Maschinen. 

Die feste Integration benutzer:innenzentrierter Tests in den Entwicklungsprozess von MMM 

und die Berücksichtigung weitergehender menschzentrierter Überlegungen können den Erfolg 

des Produkts maßgeblich steigern. 
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Anhang 

Anschreiben 

STUDIE ZU KI-UNTERSTÜTZTER MUSIKKOMPOSITION 

Teilnehmende gesucht 

Liebe Musik-Interessierte, 

für meine Bachelorarbeit führe ich in Zusammenarbeit mit der Firma Steinberg eine User Experience 

Studie durch. Hast du Interesse ein kreatives KI-System für Musikkomposition zu testen? 

Als Teilnehmende:r bekommst du die Möglichkeit, ein Machine Learning System mit einem hochmo-

dernem Algorithmus auszuprobieren, das dich als Plugin in Steinbergs Digitaler Audio Workstation 

(DAW) Cubase darin unterstützt, eine mehrspurige Komposition mit spannenden Melodien, Rhythmen 

und Harmonien zu produzieren. 

Für den Test wirst du gebeten, das Plugin durch das Bearbeiten einer vorgegebenen Aufgabe zu erkun-

den und anschließend einen Fragebogen über dein Nutzungserlebnis auszufüllen. Du solltest insgesamt 

90 Minuten Zeit mitbringen. 

Als Dankeschön darfst du dir eine Softwarelizenz für Cubase Elements 13, Dorico Elements 5 

oder WaveLab Elements 11 als Geschenk aussuchen!  

Voraussetzung für die Teilnahme ist, dass du mit der grundsätzlichen Bedienung von Cubase (oder an-

deren DAWs) vertraut bist. Vorerfahrung mit digitaler Musikkomposition ist keine Voraussetzung. Ge-

sucht werden explizit Anfänger:innen und Amateurkomponist:innen. Ausgeschlossen sind professio-

nelle Komponist:innen. 

Ich freue mich über jede Teilnahme! 

Zur Terminvergabe für die Teilnahme folge dem Link oder scanne den QR-

Code. 

Ort: Tonlabor des Mediencampus der HAW Hamburg (Finkenau 35, 22081 

Hamburg, Gebäude B, 3. Stock)  

https://terminplaner6.dfn.de/b/ec5dc66c163f79ace635228e592f82fa-458923 

Hannah Körber (Medientechnik, HAW):  
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Übersetzungen 

 

 

  

Skala Variable Englisch (aus Studie von Tchemeube u. a. 2023) Deutsche Interpretation
SUS SUS-01 I think that I would like to use this system frequently Ich kann mir gut vorstellen, das Plugin regelmäßig zu nutzen.

SUS-02 I found the system unnecessarily complex Ich empfand das Plugin als unnötig komplex.

SUS-03 ෆෆෆI thought the system was easy to use Ich empfand das Plugin als einfach zu nutzen.

SUS-04 I think that I would need the support of a technical person to be able to use this 
system

Um das Plugin zu nutzen bräuchte ich technischen Support.

SUS-05 ෆෆෆI found the various functions in this system were well integrated Ich fand, dass die verschiedenen Funktionen im Plugin gut integriert waren.

SUS-06 ෆෆෆI thought there was too much inconsistency in this system Ich fand, dass es im Plugin zu viele Inkonsistenzen gab.

SUS-07 I would imagine that most people would leam to use this system very quickly Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leute schnell lernen, das Plugin zu 
benutzen.

SUS-08 I found the system very awkward to use Ich empfand die Bedienung des Plugins als sehr umständlich.

SUS-09 I felt very confident using the system Ich habe mich sehr sicher im Umgang mit dem Plugin gefühlt.

SUS-10 I needed to leam a lot of things before I could get going with this system Ich musste sehr viele Dinge lernen, bevor ich das Plugin benutzen konnte

Usability insgesamt USA Overall, I would rate the user-friendliness of this product as Ich würde die Bedienfreundlichkeit dieses Produkts insgesamt wie folgt 
bewerten:

CSI CSI-01 Exploration: It was easy for me to explore many different ideas, options, designs, 
or outcomes, using this plugin.

Erkundung: Es war einfach für mich, viele verschiedene Ideen, Möglichkeiten 
und Outcomes mit dem Plugin zu erkunden

CSI-02 Engagement: I was very absorbed/engaged in this activity - I enjoyed it and 
would do it again.

Vereinnahmung: Ich war sehr eingenommen von dieser Aktivität - ich habe es 
genossen und würde es wieder tun.

CSI-03 Expressiveness: I was able to be very creative while doing the activity inside this 
system or tool.

Ausdruckskraft: Ich war in der Lage, während der Aktivität sehr ausdrucksstark 
und kreativ zu sein.

CSI-04 Enjoyment: I enjoyed using the system or tool. Spaß: Ich hatte Spaß daran das Plugin zu benutzen.

CSI-05 Results Worth Effort: What I was able to produce was worth the effort I had to 
exert to produce it.

Ergebnisse lohnen Aufwand: Was ich erreichen konnte, war die Mühe wert, die 
ich dafür aufbringen musste.

Controllability CON-01 Controllability 1: I find the system easy to control Controllability 1: Ich empfinde das Plugin als leicht kontrollierbar.

CON-02 Controllability 2: I would like more control over the system generation Controllability 2: Ich wünsche mir mehr Kontrolle über den Output des Plugins.

CON-03 Comment more on the controllability of the system Kommentar zur Controllability des Systems:

 TAM Perceived Usefulness Wahrgenommene Nützlichkeit des Systems

TAM-01 Using the plugin would enable me to accomplish composition tasks more quickly Der Einsatz des Plugins ermöglicht es mir, Kompositionen schneller zu erstellen.

TAM-02 Using the plugin would improve my performance when composing Der Einsatz des Plugins verbessert meine Arbeitsleistung beim Komponieren.

TAM-03 Using the plugin in my job would increase my productivity when composing Der Einsatz des Plugins verbessert meine Produktivität beim Komponieren.

TAM-04 Using the plugin would enhance my effectiveness when composing Der Einsatz des Plugins verbessert meine Effektivität beim Komponieren.

TAM-05 Using the plugin would make it easier to create compositions Der Einsatz des Plugins macht es mir leichter Kompositionen anzufertigen.

TAM-06 I would find the plugin useful when composing Ich finde den Einsatz des Plugins nützlich beim Komponieren.

Perceived Ease of Use Wahrgenommene Leichtigkeit der Systemnutzung

TAM-07 Learning to operate the plugin would be easy for me Es ist leicht für mich den Umgang mit dem Plugin zu lernen.

TAM08 I find it easy to get the plugin to do what I want to do Es ist leicht für mich das Plugin das machen zu lassen, was ich möchte.

TAM-09 My interaction with the plugin would be clear and understandable Ich empfinde die Interaktion mit dem Plugin als klar und verständlich.

TAM-10 I would find the plugin flexible to interact with Ich empfinde die Interaktion mit dem Plugin als flexibel.

TAM-11 It would be easy for me to become skillful at using the plugin Es ist leicht für mich gute Kompetenzen im Umgang mit dem Plugin zu 
entwickeln.

TAM-12 I would find the plugin easy to use Ich schätze das Plugin als einfach zu nutzen ein.

TAM-13 Assuming TOOL would be available, I predict that I will use it on a regular basis in 
the future.

Wie wahrscheinlich wäre es, dass Sie das Plugin in Zukunft benutzen?

TAM-14 Provide additional feedback if necessary Geben Sie bei Bedarf weiteres Feedback:

Skala Variable Englisch (aus Studie von Lewis 1991) Deutsche Interpretation
After Scenario 
Questionnaire

ASQ-01 Overall, I am satisfied with the ease of completing the tasks in this scenario. Insgesamt bin ich zufrieden mit dem Schwierigkeitsgrad der Task.

ASQ-02 Overall, I am satisfied with the amount of time it took to complete the tasks in 
this scenario.

Insgesamt bin ich zufrieden mit der Zeit, die ich zum Erfüllen der Task benötigt 
habe.

ASQ-03 Overall, I am satisfied with the support information when completing the tasks? Insgesamt bin ich zufrieden mit den unterstützenden Informationen zum 
Erledigen der Task.
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Checkliste 

1. Davor 

o Neuer Ordner YYYY-MM-DD-hh-Nr 
o Fragebogenlinks überprüfen Æ Internetverbindung überprüfen 
o Ausloggen aus Microsoft Forms, Chronik löschen 
o SAM: Lizenzen aktiv? 
o Setup prüfen: Bildschirm (Fensteranordnung), Maus, Tastatur 
o Soundcheck 
o Tutorialvideo öffnen 
o Cubase-Version und MMM-Version checken 
o MGP in Defaulteinstellungen zurückstellen 
o Bluetooth und WLAN ausstellen 

 

1. Einführung 

o Herzlich Willkommen 
o Beschreibung der Studie 

x Bachelorarbeit in Zusammenarbeit mit Steinberg und SFU 
x Usability eines Plugins untersuchen 
x Ungefähre Dauer: 60-90 Minuten 

o Notieren: Fragen, ob TN für ergänzende Tests kontaktiert werden darf  
o NDA unterzeichnen, ggf. Fragen klären 
o Ablauf der Studie erklären 
o Notieren: Welche Lizenz als Dankeschön? E-Mail-Adresse des Steinberg Accounts 

 

2. Fragebogen zum Einstieg 

o Ca. 3-5 Minuten 
o Ziel: Demographie, bisherige DAW- und Kompositionskenntnisse erfassen 
o Notieren: Teilnahmenummer bei Umfrage 

 

3. Task 

o 30 Minuten 
o Setup zeigen: Laptop, Bildschirm, Maus, Tastatur, Kopfhörer 
o Erwähnen, dass die anderen Geräte des Studios nicht angeschlossen sind 
o Zeigen, wo man den Systemsound lauter und leiser stellt 
o Hinweisen, dass auf der Tastatur Cubase Shortcuts zu sehen sind 
o Zeigen, wo das Video zu finden ist (Quicktime, Desktop) 

 

o Genre wählen lassen 
o Entsprechendes Projekt in den TN-Ordner legen und öffnen 
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o Aufbau des Projekts zeigen: Drums-Spur, Bass, Lead Instrument, Rhythm Instrument, 
Effekte 

o Zeigen, wo das Midi Generator Panel zu finden ist 
o Zeigen, Zie ÄNeXe Version speichern³ fXnkWionierW 
o Ziel: Erkundung des Plugins. Die TN können eine neue Version speichern und von 

vorne beginnen. 
 

4. Fragebogen nach der Task 

o Ca. 10 Minuten 
o Ziel: Das Nutzungserlebnis bewerten 
o Notieren: Teilnahmenummer bei Umfrage 

 

5. Danach 

o Projekt speichern 
o Mixdowns erstellen 
o TN-Ordner Backup erstellen 
o TN in Tabelle eintragen 
o Tonlabor Kabel zurückstecken 
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SUS-Ergebnisse 

 
* Im Fragebogen wechseln sich positive und negative Aussagen ab. Die Antworten auf die mit Stern markierten Fragen werden vor dem 
nächsten Schritt für die Punktvergabe daher invertiert. Für die mit Stern markierten Aussagen wird dann also eine 5 zur 1, eine 4 zur 2, usw, 
sodass positives Feedback zum Plugin eine hohe Punktzahl bekommt und negatives eine niedrige. Anhand der Farbcodierung lässt sich die 
Bedeutung der Antworten für den SUS-Score erkennen. 
 
Umrechnung in Punkte 

 

  

TN
ID

Ich kann mir 
gut vorstellen, 
das Plugin 
regelmäßig zu 
nutzen.

Ich empfand 
das Plugin als 
unnötig 
komplex.*

Ich empfand 
das Plugin als 
einfach zu 
nutzen.

Um das Plugin 
zu nutzen 
bräuchte ich 
technischen 
Support.*

Ich fand, dass 
die 
verschiedenen 
Funktionen im 
Plugin gut 
integriert 
waren.

Ich fand, dass es 
im Plugin zu 
viele 
Inkonsistenzen 
gab.*

Ich kann mir 
vorstellen, dass 
die meisten 
Leute schnell 
lernen, das 
Plugin zu 
benutzen.

Ich empfand 
die Bedienung 
des Plugins als 
sehr 
umständlich.*

Ich habe mich 
sehr sicher im 
Umgang mit 
dem Plugin 
gefühlt.

Ich musste sehr 
viele Dinge 
lernen, bevor 
ich das Plugin 
benutzen 
konnte.*

6 3 1 4 1 2 5 4 2 3 2
7 1 2 2 3 3 5 1 4 1 3
8 2 2 4 2 4 4 4 2 2 1
9 4 1 5 1 5 1 4 1 4 1

10 4 2 4 3 5 2 4 1 3 2
11 2 1 4 1 4 5 5 1 5 1
12 3 1 4 1 4 3 5 1 4 1
13 4 2 5 1 4 2 4 2 4 1
14 4 3 3 2 4 5 5 3 3 3
15 4 2 4 1 2 3 4 2 3 2
16 5 1 4 3 4 1 4 2 3 3
17 3 1 4 1 3 3 5 1 5 1
18 4 1 5 1 4 3 4 2 4 1
19 3 1 4 1 4 3 5 1 3 1
20 2 1 5 1 2 5 3 1 3 1
21 5 2 4 1 4 3 5 4 5 2
22 4 2 4 1 4 3 4 1 4 1
23 4 1 5 1 3 2 5 1 5 4
24 5 3 4 1 4 3 4 2 4 1

TN
ID

Ich kann mir 
gut vorstellen, 
das Plugin 
regelmäßig zu 
nutzen.

Ich empfand 
das Plugin als 
unnötig 
komplex.*

Ich empfand 
das Plugin als 
einfach zu 
nutzen.

Um das Plugin 
zu nutzen 
bräuchte ich 
technischen 
Support.*

Ich fand, dass 
die 
verschiedenen 
Funktionen im 
Plugin gut 
integriert 
waren.

Ich fand, dass es 
im Plugin zu 
viele 
Inkonsistenzen 
gab.*

Ich kann mir 
vorstellen, dass 
die meisten 
Leute schnell 
lernen, das 
Plugin zu 
benutzen.

Ich empfand 
die Bedienung 
des Plugins als 
sehr 
umständlich.*

Ich habe mich 
sehr sicher im 
Umgang mit 
dem Plugin 
gefühlt.

Ich musste sehr 
viele Dinge 
lernen, bevor 
ich das Plugin 
benutzen 
konnte.*

Summe SUS 
Score = 
Summe
*2,5

6 2 4 3 4 1 0 3 3 2 3 25 62,5
7 0 3 1 2 2 0 0 1 0 2 11 27,5
8 1 3 3 3 3 1 3 3 1 4 25 62,5
9 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 37 92,5

10 3 3 3 2 4 3 3 4 2 3 30 75
11 1 4 3 4 3 0 4 4 4 4 31 77,5
12 2 4 3 4 3 2 4 4 3 4 33 82,5
13 3 3 4 4 3 3 3 3 3 4 33 82,5
14 3 2 2 3 3 0 4 2 2 2 23 57,5
15 3 3 3 4 1 2 3 3 2 3 27 67,5
16 4 4 3 2 3 4 3 3 2 2 30 75
17 2 4 3 4 2 2 4 4 4 4 33 82,5
18 3 4 4 4 3 2 3 3 3 4 33 82,5
19 2 4 3 4 3 2 4 4 2 4 32 80
20 1 4 4 4 1 0 2 4 2 4 26 65
21 4 3 3 4 3 2 4 1 4 3 31 77,5
22 3 3 3 4 3 2 3 4 3 4 32 80
23 3 4 4 4 2 3 4 4 4 1 33 82,5
24 4 2 3 4 3 2 3 3 3 4 31 77,5

TN
ID

Ich würde die Bedienfreundlichkeit 
dieses Produkts insgesamt wie folgt 
bewerten:

6 5
7 3
8 5
9 6

10 5
11 7
12 4
13 6
14 5
15 5
16 6
17 6
18 6
19 6
20 7
21 6
22 5
23 6
24 6
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CSI- und Controllabilityergebnisse 

CSI: 

 

Controllability: 

 

  

TN 
ID

Erkundung: Es war 
einfach für mich, 
viele verschiedene 
Ideen, 
Möglichkeiten und 
Outcomes mit dem 
Plugin zu erkunden

Vereinnahmung: 
Ich war sehr 
eingenommen von 
dieser Aktivität - ich 
habe es genossen 
und würde es 
wieder tun.

Ausdruckskraft: Ich 
war in der Lage, 
während der 
Aktivität sehr 
ausdrucksstark und 
kreativ zu sein.

Spaß: Ich hatte Spaß 
daran das Plugin zu 
benutzen.

Ergebnisse lohnen 
Aufwand: Was ich 
erreichen konnte, 
war die Mühe wert, 
die ich dafür 
aufbringen musste.

6 4 3 4 5 4
7 1 3 2 5 3
8 3 3 2 4 4
9 5 4 4 5 4

10 5 5 4 5 5
11 5 2 2 4 1
12 5 4 2 4 5
13 4 5 3 5 3
14 5 4 3 5 2
15 3 3 2 4 3
16 4 5 4 5 5
17 2 4 2 4 3
18 4 5 2 5 3
19 4 5 4 5 5
20 2 2 1 3 2
21 3 5 2 4 4
22 4 4 4 4 5
23 4 4 3 5 5
24 4 4 3 4 5

TN 
ID

CON-01: Ich 
empfinde das 
Plugin als leicht 
kontrollierbar.

CON-02: Ich 
wünsche mir mehr 
Kontrolle über den 
Output des Plugins.

6 3 7
7 1 10
8 6 8
9 7 5

10 6 5
11 4 8
12 4 8
13 6 9
14 4 9
15 3 10
16 9 5
17 8 10
18 8 7
19 6 10
20 4 10
21 6 10
22 8 7
23 4 8
24 6 8
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TAM-Ergebnisse 

Wahrgenommene Nützlichkeit des Systems 

 

Wahrgenommene Leichtigkeit der Systemnutzung    Zukünftige Nutzung 

   
  

  

TN 
ID

Der Einsatz des 
Plugins 
ermöglicht es 
mir, 
Kompositionen 
schneller zu 
erstellen.

Der Einsatz des 
Plugins 
verbessert 
meine 
Arbeitsleistung 
beim 
Komponieren.

Der Einsatz des 
Plugins 
verbessert 
meine 
Produktivität 
beim 
Komponieren.

Der Einsatz des 
Plugins 
verbessert 
meine 
Effektivität 
beim 
Komponieren.

Der Einsatz des 
Plugins macht 
es mir leichter 
Kompositionen 
anzufertigen.

Ich finde den 
Einsatz des 
Plugins nützlich 
beim 
Komponieren.

6 4 2 2 3 5 3
7 2 1 1 1 1 1
8 4 3 4 3 4 2
9 4 4 4 3 4 5

10 5 5 3 4 5 4
11 1 1 1 1 1 1
12 3 3 4 3 3 4
13 4 4 3 3 5 4
14 3 3 3 2 4 2
15 4 3 4 3 4 4
16 5 5 5 5 5 5
17 4 2 2 3 4 1
18 2 4 2 4 4 4
19 4 5 4 4 4 4
20 2 2 3 3 3 4
21 4 3 4 4 4 4
22 4 3 4 3 4 4
23 5 4 4 2 4 4
24 3 3 3 2 4 4

TN 
ID

Es ist leicht für 
mich den 
Umgang mit 
dem Plugin zu 
lernen.

Es ist leicht für 
mich das Plugin 
das machen zu 
lassen, was ich 
möchte.

Ich empfinde 
die Interaktion 
mit dem Plugin 
als klar und 
verständlich.

Ich empfinde 
die Interaktion 
mit dem Plugin 
als flexibel.

Es ist leicht für 
mich gute 
Kompetenzen 
im Umgang mit 
dem Plugin zu 
entwickeln.

Ich schätze das 
Plugin als 
einfach zu 
nutzen ein.

6 5 2 4 3 4 5
7 3 1 2 2 2 3
8 4 2 3 3 3 4
9 5 3 5 5 5 4

10 4 4 4 4 5 4
11 5 2 5 3 3 2
12 4 2 4 3 3 5
13 5 3 4 4 3 5
14 5 1 4 3 3 4
15 4 2 3 3 3 3
16 5 3 5 4 5 5
17 5 2 5 3 4 5
18 5 3 4 4 5 4
19 5 3 4 3 5 5
20 5 2 4 3 3 5
21 5 3 4 3 4 4
22 5 4 4 4 4 4
23 5 3 4 2 3 5
24 4 3 5 2 4 5

TN 
ID

Wie wahrscheinlich wäre 
es, dass Sie das Plugin in 
Zukunft benutzen?

6 4
7 2
8 2
9 5

10 7
11 2
12 4
13 6
14 2
15 4
16 6
17 2
18 4
19 5
20 2
21 6
22 6
23 6
24 6
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ASQ-Ergebnisse 

 

Qualitatives Feedback 

 

TN 
ID

Insgesamt bin 
ich zufrieden 
mit dem 
Schwierigkeitsg
rad der Task.

Insgesamt bin 
ich zufrieden 
mit der Zeit, 
die ich zum 
Erfüllen der 
Task benötigt 
habe.

Insgesamt bin 
ich zufrieden 
mit den 
unterstützende
n 
Informationen 
zum Erledigen 
der Task.

6 4 5 5
7 4 4 5
8 4 4 4
9 5 5 5
10 5 5 5
11 5 5 5
12 5 5 5
13 5 5 5
14 4 4 5
15 5 5 5
16 5 5 5
17 4 4 4
18 4 4 5
19 4 2 5
20 5 5 5
21 4 4 4
22 5 5 5
23 5 5 4
24 4 3 5

TN 
ID

Qualitatives Feedback (schriftlich) [Controllability]
Prompt: "Kommentar zur Controllability des Systems:"

Interpretation

6 Die Funktion Density fiel mir als besonders willkürlich auf, die Skala low-middle-high war nicht wirklich intuitiv Controllability: Density willkürlich
Kommentar: Density Skala "low, middle, high" 
nicht intuitiv

7
8 Es fehlen Parameter wie Tonhöhe und Bezug zu vorherigen Generationen. (z.B. so ähnlich, wie die letzte 

Generation nur schneller) Ansonsten fehlte mir eine Option nur Teile der Spur zu generieren. (z.B. nur einen Takt))
Wunsch: Parameter für Tonart
Wunsch: Bezug zur letzten Generierung
Wunsch: Generieren für kleinere Zeitabschnitte, 
Inpainting

9
10 Die Crazyness funktion wirkte auf mich nicht, als würde ich da viel kontrollieren, bei den meisten Generierungen. Controllability: Crazyness willkürlich

11 Insbesondere im monophonen Modus wurden auch immer wieder Töne übereinander gelegt und das Ergebnis 
somit nicht mehr rein monophon. Trotzdem waren die Ergebnisse für mich meist schlüssiger und spannender als 
der polyphone Modus. Wenn man im Monophonen Modus noch einen Overlap-Regler hätte, um zu bestimmen, 
wie stark Töne sich überschneiden dürfen, wäre das cool.

Controllability: monophon/polyphon
Kommentar: Genrierungen im monophonen 
Modus schlüssiger und spannender
Wunsch: Overlap-Regler für Monophonie

12 Eine Einstellung für die verwendete "Scale" wäre hilfreich Wunsch: Parameter für Tonart (scale)
13 Ich bin mir nicht sicher, ob die gewählten Parameter z.B. Tonlänge immer korrekt umgesetzt wurden. Controllability: Duration und andere Parameter 

willkürlich
14 Den Sound den ich erreichen wollte konnte ich wenig kontrollieren. Nach erneuter Generierung mit gleichen 

Parametern war der Sound ein ganz anderer.
Controllability: allgemein (alle Parameter)
Wunsch: Generierung mit gleichen Parametern 
führt zu Variation statt ganz neuer Version.

15 Es wäre gut dem Plugin sagen zu können ob es mehr eine Fläche, Melodie etc. erzeugen soll und nicht anhand der 
länge der Noten zu sagen wie die Melodie erstellt werden soll.

Wunsch: Parameter für Art der Generierung (z.B. 
Fläche/Pattern/Melodie) statt Duration

16 Mit gleichen Einstellungen vielfältige mögliche Ergebnisse. Ich kann mir vorstellen, dass es zu wenig Optionen gibt, 
wenn man speziellere Vorstellungen hat.

Kommentar: Vielfältige Ergebnisse trotz gleicher 
Einstellung (Lob)
Wunsch: mehr Parameter für spezifische 
Vorstellungen

17 Genre-Auswahl wirkt nicht effektiv Controllability: Genre willkürlich
18 Ich hätte mir gewünscht es gäbe die Möglichkeit präziser einen gewissen [Teil] der Spur zu ersetzen Wunsch: Generieren für kleinere Zeitabschnitte, 

Inpainting
19 Tonleiter manuell einstellen wär cool oder eine Option für die Emotion, so etwas wie: fröhlich/traurig/düster͙ Wunsch: Parameter für Tonart, Parameter für 

Emotion
20 Mehr Steuerparametern wie zB. Pausen oder Tonart wären gut.  Wunsch: Parameter für Tonart, Parameter für 

Pausen
21 Nicht nur eine Add to Selection, sondern vielleicht Reduce from Selection? Wunsch: Option Reduce from Selection
22 Wenn man einen Input liefern könnte, an dem sich der Output orientiert, wäre das sicher eine coole Sache (wie bei 

KI-generierten Bildern ein Bild hochladen, an dem sich der Content orientiert).
Wunsch: Referenzmusik "füttern"

23 Tonarten auszuwählen wäre noch super. War sonst so sehr vereinzelt und chaotisch (was natürlich auch gut sein 
kann)

Wunsch: Parameter für Tonart
Controllability: Generierte Noten sehr vereinzelt 
und chaotisch (Density)

24
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Inhalt des beigelegten Datenträgers 

1. Digitale Fassung der Bachelorarbeit 

2. Tutorialvideo für MGP im vorgegebenen Szenario 

3. Cubase-Templates für das vorgegebene Szenario 

4. Mixdowns der durch die Teilnehmenden erstellten Musik 

 

  

TN 
ID

Qualitatives Feedback (schriftlich) [Technology Acceptance]
Prompt: "Geben Sie gegebenenfalls zusätzliches Feedback"

Interpretation

6 einige Genres ergeben mit bestimmten Settings unbenutzbare, seltsame Ergebnisse, sodass ich ein anderes 
Zusammenspiel zwischen Genre und den restlichen Einstellungen begrüssen würde

Controllability: best. Kombinationen von 
Parametereinstellungen und Genrewahl ergeben 
schlechte Ergebnisse
Wunsch: Genres trennen von anderen Parametern 
/ anders lösen

7
8
9

10
11 Ich würde es wahrscheinlich zum Spaß mal ausprobieren. Diese halbe Stunde Nutzung hat mich allerdings nicht so 

sehr begeistert, dass ich es unbedingt noch einmal nutzen möchte.
Kommentar: Würde Plugin wahrscheinlich noch 
mal nutzen, war während der Task enttäuscht.

12
13 Einige Melodievorschläge waren m.E. zu gradlinig, d.h. Betonung und Noten zu sehr auf der 1. Note. Synkopen 

wären abwechselungsreicher.
Kommentar: Generierte Melodien teilweise zu 
gradlinig
Wunsch: Mehr Synkopen, mehr rhythmische 
Abwechslung

14
15 Bisher ist es ein guter Anfang um, eine Idee zu bekommen, man kann sich damit quasi "vorschläge" Generieren, die 

man dann bearbeitet.
Ich finde es noch ein wenig zu undurchsichtig was das plugin da generiert, man wählt irgendwas aus und dann 
macht es irgendwas.
Besser wären mehr einstellungen um ihm mehr zu sagen wo es hin gehen soll.

Kommentar: Plugin-Nutzung für Inspiration/als 
Startpunkt.
Controllability: Zu hohe Willkür.
Wunsch: mehr Parameter

16 Ich habe zwar wenig Vorerfahrung mit DAWs und Musikkomposition, aber ich hätte Lust, mit dem Plugin mehr 
auszuprobieren.

Kommentar: Möchte mehr mit dem Plugin 
ausprobieren

17
18
19
20
21 Noch ein paar Parameter mehr wären Interessant Wunsch: Mehr Parameter
22
23 Gut als Startpunkt oder Ideengenerierung, aber danach musste noch viel geschraubt werden Kommentar: Plugin-Nutzung für Inspiration/als 

Startpunkt. 
Controllability: Viel Nachjustieren nötig.

24
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