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Leidenschaft Fotografie — auf der Jagd
nach der perfekten Momentaufnahme

Vom Mac auf die Boxe
Musik-Streaming

Vom Knipsomaten zur S
temkamera: Was wofiir?

Vom Computerspiel zum
E-Sport — die Favoriten




Editorial

Passion for Pictures

Liebe MUS-Mitglieder

Die beste Kamera ist immer jene, die man
dabei hat. Und weil praktisch 100% der
Bevélkerung stdndig ein Smartphone mit
Kamerafunktion dabei haben, wird bei

jeder passenden und weniger passenden
Gelegenheit drauflos fotografiert, was
das Zeug hdilt. Pausenlos ergiesst sich ein
Tsunami von Selfies, «<Food Porn» und
dergleichen mehr in die sozialen Medien.
Daneben finden sich jedoch auch etliche

o I
Der einfachste Weg zum Ziel ist nicht immer auch der spannendste.
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Aufnahmen, die nicht nur narzisstischen
Motiven entspringen, sondern aus Freude
an der kreativen Auseinandersetzung mit
dem Medium Fotografie entstanden sind.
Solche Bilder kénnen Emotionen wecken,
Geschichten erzdhlen und andere Leute
inspirieren, vermeintlich banale Dinge
aus neuen Blickwinkeln zu betrachten.

¥ ¥ ¥

Den Slogan «Passion for Pictures» (auf
deutsch: Leidenschaft fiir Bilder) nutzte
seinerzeit die ZEFA Zentrale Farbbild-
Agentur GmbH. Vor der Ubernahme
durch den von Bill Gates gegriindeten
Konzern Corbis auf Ende 2004 war die
ZEFA mit Hauptsitz in Diisseldorf Europas
grosste Bildagentur und belegte weltweit
Rang drei. Getty Images, der fiihrende
Global Player im Geschdft mit Archiv-
fotos, ist ebenfalls in den USA beheima-
tet. Kurz nach dem Kauf begann Corbis
bei der ZEFA Stellen zu streichen, und
laut einem Artikel im Spiegel Nr. 7/2005
fiirchtete Hans-Jérg Zwez, Chef der Agen-
tur Mauritius, durch die Aufkdufe der
US-Amerikaner eine «<McDonaldisierung
und Ausdiinnung des Angebots». Die
Globalisierung geht weiter: Anfang 2015
hat Adobe die Microstock-Bildagentur
Fotolia aufgekauft und unter dem Label
«Adobe Stock» als kostenpflichtige
Option in die Creative Cloud integriert.
Statt Passion for Pictures heisst es nun
wohl eher Passion for Profit ...

¥ ¥ ¥

Ungeachtet der mit harten Bandagen
gefiihrten Kimpfe um «Content» im Big
Business bleiben Fotos im Einzelnen be-
trachtet etwas Pers6nliches und Subjek-
tives. Die Person hinter der Kamera kann
ihren Aufnahmen bewusst einen Stempel
aufdriicken, sei es durch die Wahl der
Motive oder mittels der bildlichen Umset-
zung. In diesem Heft steht die Faszination
der Fotografie im Vordergrund.

Herzlich
Euer MUSfalter-Redaktor
Eric A. Soder



Aktuell

«Mohawi» — schickt Apple die
Mac-User jetzt in die Wuste?

Am 24. September hat Apple eine
neue Version des Betriebssystems
veroffentlicht: macOS Mojave 10.14.
Welche Neuheiten bringt es, und
welche Einschrankungen gibt es bei
der Kompatibilitat mit dlteren Macs
und vorhandener Software?

M Eric A. Soder

Mit der Version 10.14.2, die am 5. Dezem-
ber erschienen ist, sind weitere «Kin-
derkrankheiten» behoben worden, und
nun fragen sich vielleicht auch zuriick-
haltendere Nutzerinnen und Nutzer, ob
es Zeit wird, den Sprung zu wagen.

Voraussetzungen
Fir das Upgrade auf Mojave muss auf
dem zu aktualisierenden Mac mindes-
tens Mac OS X 10.8 «Mountain Lion» in-
stalliert sein; um Mojave von Grund auf
neu zu installieren, kann man das Ins-
tallationsprogramm aus dem App Store
herunterladen und, statt es direkt aus-
zuflihren, z. B. einen startfahigen USB-
Stick erstellen. Eine Anleitung dazu fin-
det sich unter der Adresse:
support.apple.com/de-ch/HT201372
Die Anforderungen an die Hardware
sind gestiegen. Im Vergleich zu macOS
High Sierra werden einige &ltere Macs
von Mojave nicht mehr unterstitzt. De-
tails hierzu erfahrt man tber den Link
zur Info-Seite von Apple im Kasten.

Stapel

Damit lassen sich chaotisch auf dem
Schreibtisch verstreute Dateien nach
Dateityp, letztem Zugriff oder Labels zu
aufklappbaren Stapeln gruppieren.

Kamera-Ubergabe

Dieses praktische Feature erlaubt es, ein
iPhone oder iPad als direkt verbundene
Kamera oder zum «Scannen» von Doku-
menten zu verwenden.

Dunkelmodus

Uber die Systemeinstellung Allgemein
ldsst sich nun das gesamte Design der
Benutzeroberflache auf dunkel umstel-
len, nicht nur die Meniileiste und das
Dock. Das ist besonders augenscho-
nend fiir Nachtarbeiter, ansonsten wohl
aber vor allem Geschmackssache.

APFS

Das mit High Sierra eingefiihrte neue
Dateisystem APFS, das fiir Flash-Spei-
cher eine bessere Ausnutzung der Ka-
pazitat und schnelleres Kopieren bringt,
unterstiitzt neu auch Fusion Drives.

Einschriankung bei Grafikkarten
Mojave setzt nun voll auf Metal fir 3D-
Grafik. Auf Macs ohne Metal-fahige GPU
lduft Mojave nicht, es unterstitzt aber
externe Grafikprozessoren, sodass man
gewisse Mac-Modelle damit nachriisten
und fiir Mojave fit machen kann.

Upgrade auf macOS Mojave

Ein Bild mit Symbol-
gehalt: Kommen mit
dem «Wiistentrip»
diistere Zeiten auf
einen zu?

Bald nur noch 64-Bit-Programme
Laut Apple ist Mojave die letzte mac-
OS-Version, die noch 32-Bit-Programme
unterstiitzt (dazu zédhlen MS Word und
Excel 2011, Illustrator und InDesign CS 5
u. v. m.). Bei High Sierra war das noch
«ohne Kompromisse» gewdhrleistet, bei
Mojave nun nicht mehr. Das heisst, bei
alter Software kdnnen Leistungseinbu-
ssen oder andere Probleme auftreten.
Selbst Photoshop CS 5, ein 64-Bit-Pro-
gramm, soll beim Start abstlrzen, wenn
man nicht in den Systemeinstellungen
unter Sicherheit > Bedienungshilfen >
Privatsphdre dem Programm erlaubt,
den Computer zu steuern.

Fazit

Die Neuerungen in macOS Mojave sind
nicht weltbewegend, konnen in der
Summe jedoch schon praktische Vortei-
le bringen, wenn die eingesetzte Hard-
und Software halbwegs aktuell ist. Die
verbesserte Sicherheit und Privatspha-
re nitzt Vielen, andere Dinge wie das
Create ML Framework fiir maschinelles
Lernen vermutlich nur Wenigen. ([

Weitere Infos

B www.apple.com/chde/macos/
mojave/

B techcrunch.com/2018/06/04/
apples-create-ml-is-a-nice-fea-
ture-with-an-unclear-purpose/

Offnen )} Eric Q
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Felis SSD

|

PDF-Dokumente

]

Bildschirmfotos

Stapel schaffen Ordnung auf dem Desktop.

Informationen
Umbenennen

Speicher verwalten ...
Duplizieren

Alias erzeugen

Ubersicht von ,Felis SSD*
Schnellaktionen

4Felis SSD” kopieren
Importieren von iPhone oder iPad

+ Stapel verwenden
Stapel gruppieren nach
Darstellungsoptionen einblenden

o000 0SPS
Tags ...

Ordneraktionen konfigurieren ...
Rename with NameChanger
Search Here in BBEdit

Open File in BBEdit
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Digitale Fotografie
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Fotos: vom jeweiligen Hersteller

Welche Kamera ist fiir welchen
Zweck die Richtige?

Unzéhlige Kameras buhlen um die ristung eine einmalige Anschaffung Je nach den Motiven, die man fo-
Gunst der Konsumenten. Wie findet sein oder zukiinftig noch weiter ausge-  tografieren mochte, ergeben sich be-
man die fiir seine Zwecke und An- baut werden soll, zum Beispiel mit wei-  stimmte Anforderungen an die Ausris-
spriiche am besten geeignete Foto- teren Objektiven, Blitzgeraten usw. tung. Weniger ist manchmal mehr. Viele
ausriistung?

M Eric A. Soder

Zundchst kann man sich an einer gro-
ben Einteilung von Fotoapparaten in
folgende Klassen orientieren:
Kamerahandys

Kompaktkameras

Bridgekameras

spiegellose Systemkameras
Spiegelreflexkameras

Fachkameras

Sonderfille: Action-, Panorama-,
Wildkameras u. a.

Beim Abwagen der Vor- und Nachteile
dieser verschiedenen Kameras lohnen
sich ein paar Gedanken dariiber, welche
fotografischen Einsatzbereiche das Ge-
rat denn abdecken soll und ob die Aus-  Abendstimmung, eingefangen mit Nikon Z 6 und Teleobjektiv 4/300 mm PF.  Foto: E. Soder
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Objektive zum Beispiel geben schwer
zu schleppen, und wer dauernd zwi-
schen den Linsen hin und her wechselt,
riskiert dadurch, 6fter mal den richtigen
Moment fiir eine Aufnahme zu verpas-
sen. Selbst bei Landschaftsfotos muss
es manchmal schnell gehen, wenn das
Licht stimmt. In solchen Augenblicken
zahlt es sich aus, wenn man ohne lan-
ges Fummeln in der Fototasche die rich-
tigen Geratschaften ziicken kann und
sie routiniert zu bedienen weiss.

Mit der Zeit gehen

Die digitale Fototechnik entwickelt sich
rasant weiter. Die Produktzyklen betra-
gen selbst bei sehr teuren Profigerdten
meist nur wenige Jahre, und die jeweils
neuste Generation hat gegeniiber den
Vorgdngern oft klare Vorteile zu bie-
ten. Der Trend geht in Richtung hohe-
re Auflosung, mehr Lichtempfindlich-
keit, schnellere Datenverarbeitung und
teilweise auch Reduktion von Grosse
und Gewicht beziehungsweise erhohte
Mobilitat und Vernetzung. Man braucht

Der Ziirichsee an einem diesigen Spdtnachmittag. Aufnahme mit Sony a9, bei 100 mm leicht verdichtete Perspektive.

gewiss nicht jeglichen Schnickschnack,
doch erleichtern einem hdufig benutzte
Funktionen ab und an schon das Foto-
grafieren. Umgekehrt kann es auf Dau-
er ziemlich nerven, wenn etwas Wichti-
ges fehlt oder qualitativ unzulanglich ist
- zum Beispiel, wenn der Autofokus fir
Actionfotos zu langsam ist, wenn das
Speichern von Serienbildern ewig dau-
ert und dabei die Kamera blockiert oder
wenn schon eine massig hohe Empfind-
lichkeit zu starkem Bildrauschen fiihrt.
Wer viel mit Stativ und bei verwack-
lungskritischen Belichtungszeiten ar-
beitet, wird auch so eine vermeintlich
exotische Funktion wie die Spiegelvor-
auslosung bei einer Spiegelreflexkame-
ra schatzen lernen - oder gleich eine
Systemkamera ohne Spiegel wahlen.

Eingebautes Objektiv oder Wechsel-
objektive?

Smartphones, Kompakt- und Bridgeka-
meras besitzen ein fest eingebautes Ob-
jektiv. Bei Handys ist es meist eines mit
fester Brennweite; eine digitale Zoom-

Digitale Fotografie

funktion erlaubt zwar, einen engeren
Bildausschnitt zu wahlen, dabei nimmt
die Bildqualitat jedoch rasch ab, weil le-
diglich eine kleinere Anzahl Pixel des
Aufnahmesensors durch Interpolation
hochgerechnet wird.

Fir Schnappschisse mit leichtem
Gepack kann eine Handykamera bereits
ganz niitzlich sein, und gerade iPhones
werden von Apple mit Software ausge-
stattet, die in vielen Situationen Bilder
mit ansehnlichen Farben und erstaunli-
cher Schérfe liefert. Handys sind jedoch
kaum zu empfehlen, wenn die bevor-
zugten Motive den Einsatz von starken
Weitwinkel- oder Teleobjektiven erfor-
dern. Hier bieten Kompakt- und Bridge-
kameras mit optischem Zoom mehr
Maoglichkeiten und zum Teil auch eine
bessere Bildqualitat, vor allem die Mo-
delle mit einem grossen Sensor.

Ein eingebautes Objektiv hat unter
anderem den Vorteil, dass kein Staub in
die Kamera eindringen und den Sensor
verschmutzen kann. Auf der anderen
Seite ist es aber auch hdufig ein Kom-
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Foto: Eric A. Soder

Bei schwachem Licht stossen Handykameras an ihre Grenzen; in den Bdumen fehlen Details, die Rauschunterdriickung erzeugt Artefakte.

Wie viel Auflosung ist
sinnvoll?

Mehr Megapixel heisst mehr Bild-
qualitat. Allerdings brauchen ho-
her aufgel6ste Fotos auch mehr
Speicherplatz und mehr Rechen-
leistung in der Postproduktion,
zudem dauert das Ubertragen der
Daten von der Kamera zum Rech-
ner und von der Bearbeitung zur
Ausgabe ldnger. Da ist die Frage
berechtigt, wie viel Auflésung
denn tatsachlich benétigt wird. Fir
die Bildqualitat ist zudem auch die
Grosse des Sensors bzw. der einzel-
nen Pixel entscheidend, dazu mehr
in der rechten Spalte.

Bei 300 ppi fiir erstklassige Drucke
im Tintenstrahl- oder Offsetverfah-
ren genligen beim Seitenverhaltnis
3:2 jeweils:

B 9-10 MP firrs Format DIN A4

B ~20 MP firr A3 (ca. 45x30cm)
B ~37 MP fir A2 (ca. 63x42cm)
Fir gute Fine-Art-Prints reichen oft
schon 150-180 ppi, sodass mittle-
re und hohe Sensor-Auflésungen
riesige Posterformate erlauben, die
wohl nur in den seltensten Fallen
wirklich ausgenutzt werden.

promiss in Bezug auf die Lichtstarke
und den Zoombereich.

Bei Kameras mit Wechselobjektiven
hat man dagegen die Wahl, seine Aus-
ristung ganz individuell den jeweili-
gen Erfordernissen anzupassen. Sei es
mit einem starken Weitwinkel fir Land-
schaftsfotos, einer lichtstarken Optik fir
Reportagezwecke auch bei schwacher
Beleuchtung oder mit einem langen
Teleobjektiv, wie es in der Sport- oder
Tierfotografie oft gebraucht wird, um
weiter entfernte Motive nah genug her-
anzuholen fir eindriickliche Bilder.

Kleine Sensorkunde

Das Herzstlick einer Digitalkamera ist
ihr lichtempfindlicher Aufnahmesensor.
Er besteht, von wenigen Ausnahmen
abgesehen, aus einer Matrix quadrati-
scher Pixel, die ihrerseits vier Subpixel
enthalten: jeweils zwei grin-, ein rot-
und ein blauempfindliches. Die Herstel-
lerangabe, eine Kamera habe 20 Mega-
pixel, bedeutet genau genommen, dass
die Kamera 20 Millionen Subpixel hat;
aus diesen werden durch Interpolieren
20 Mio. Pixel mit voller Farbinformati-
on berechnet. Lediglich die Kameras
von Sigma mit dreischichtigem Foveon-
Sensor zeichnen tatsdachlich fir jedes
einzelne Pixel die drei Farbkomponen-
ten Rot, Griin und Blau auf.
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Die Grosse der Pixel bzw. Subpixel ist
massgebend fir die Lichtempfindlich-
keit und die Signalqualitdt des Sensor-
chips. Je grosser die Flache, desto mehr
Lichtquanten treffen bei gleicher Be-
lichtung auf ein Pixel und umso gerin-
ger fallt das Rauschen im Signal aus.

Fir Kamerasensoren haben sich vor
allem folgende Formate etabliert:

B 36 x24 mm: Kleinbild/Vollformat,
das friihere Standardformat analo-
ger Kameras fur KB-Film, der gleich
breit und am Rand gleich perforiert
war wie 35 mm-Kinofilm.

B ca.24x16 mm: APS-C, ein Format,
das vor dem Durchbruch der digita-
len Fotografie fiir analoge Kompakt-
kameras entwickelt worden war.

B 17,3x13 mm: (Micro) Four Thirds,
dieses Format haben Panasonic und
Olympus als neuen Standard spezi-
ell fir Digitalkameras entwickelt.

B 13,2x8,8mm: «1 Zoll», diese irrefiih-
rende Angabe bezieht sich histo-
risch auf die nutzbare Diagonale bei
einer analogen 1-Zoll-Vakuumréhre.

KB/Vollformat
(Massstab 1:1)

APS-C (CF 1,5)

MFT (CF 2,0)

1Zoll (CF 2,7)



Digitale Fotografie

Ddmmerungsaufnahme mit der Olympus
Handys und Kompaktkameras nutzen und Digitalriickteile fir Fachkameras  OM-D E-M1 Mark Il und automatischem
zum Teil noch wesentlich kleinere Sen-  noch grossere als das Kleinbildformat.  HDR-Modus. Unten links bei 1/3 der Bildbrei-
soren als 1 Zoll, Mittelformatkameras Bei verschieden grossen Sensoren mit teist schwach ein Ubergang zwischen den
Teilbelichtungen zu sehen.  Foto: E. Soder

Links die Schwarzweissumsetzung einer
Nachtaufnahme bei ISO 800, BI. 8, 25s mit
Nikon D5 und 1,8/20mm.  Foto: E. Soder
Rechts die Canon EOS 5D Mark IV, eine sehr
vielseitige Vollformat-Spiegelreflexkamera
mit 30 Megapixel Auflésung.  Foto: Canon
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Digitale Fotografie

Unbearbeitetes JPEG aus der Kamera (glei-
ches Bild wie links, beide Formate simultan).

Aufnahme mit dem

Bearbeitetes RAW Kamera-JPEG

Sony a9 mit Super-Telezoom FE 100-400 mm F4,5-5,6 GM OSS aus der «G Master» Premium-
serie; diese Objektive sind besonders gut korrigiert und liefern h6chste Schdirfe.

I I
|
| ]
I |
Links: Brennweite = Bildweite bei Unendlich Kurze Brennweite = grosser Bildwinkel Objektiv mit Farbfehler: Die Bildweite unter-
Rechts: Bildweite = Gegenstandsweite (=2f)  Lange Brennweite = kleiner Bildwinkel scheidet sich je nach Wellenléinge des Lichts.
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gleicher Anzahl Megapixel liefert der
grossere Chip in der Regel eine bessere
bis markant bessere Bildqualitat, insbe-
sondere hinsichtlich des Rauschens bei
hohen Empfindlichkeitseinstellungen.

Was bedeutet der «Crop-Faktor»?

Um die Vergrosserung von Objektiven
fur unterschiedliche Sensorgrdssen ver-
gleichen zu kénnen, wird die Brennwei-
tenangabe haufig auf die Entsprechung
im Kleinbildformat umgerechnet, weil
sich darunter altgediente Fotografen
aus der analogen Zeit besser vorstellen
konnten, ob es sich nun um ein Weit-

winkel-, ein Normal- oder ein Teleob-
jektiv handelt. Der Cropfaktor (bei den
Sensorgrossen auf Seite 6 mit «CF» ab-
gekiirzt) gibt an, um wie viel langer die
Brennweite ist, die auf einem Vollfor-
matsensor den gleichen Bildausschnitt
ergibt wie das Objektiv fur den kleine-
ren Sensor. Zum Beispiel haben APS-C-
Spiegelreflexkameras von Canon den
Cropfaktor 1,6; an einem solchen Ge-
hduse erzeugt ein 200-mm-Objektiv
den gleichen Bildausschnitt bzw. Bild-
winkel wie ein Objektiv mit 320mm
an einer Vollformatkamera. Das kann
man sich zum Beispiel beim Fotogra-

Digitale Fotografie

fieren scheuer Tiere zunutze machen.
An einer Micro-Four-Thirds-Kamera mit
Cropfaktor 2 hat ein noch recht handli-
ches 300-mm-Tele die gleiche Wirkung
wie ein 600-mm-Supertele an einer KB-
DSLR. So ein professionelles «Ofenrohr»
von Canon oder Nikon kostet zudem
weit Giber 10 000 Franken und erfordert
aufgrund von Grosse und Gewicht in
der Mehrzahl der Falle ein stabiles Sta-
tiv, das noch mehr Volumen und Ge-
wicht zu schleppen gibt. Auf einer Berg-
tour oder auf Reisen mochte man sich
das nicht unbedingt antun, ausser man
ist wirklich Profi oder von seinem Hob-

JPEG oder RAW?

Neben dem platzsparenden JPEG-Format kdnnen viele Ka-
meras flir hohere Anspriiche Fotos auch im Rohformat auf-
zeichnen (engl. raw format, kurz RAW). Dabei werden die
Daten aus dem Sensor nach der A/D-Wandlung ohne weite-
re Bearbeitung und in der vollen Farbtiefe gespeichert, so-
dass die «Entwicklung» des Fotos nachtraglich am Computer
erfolgen kann, statt direkt in der Kamera. Dies erlaubt eine
weitreichende Bearbeitung von Weissabgleich, Tonwerten
und Farben praktisch ohne Verluste, solange die Aufnahme
den Dynamikumfang des Sensors nicht Gberschreitet.

JPEGs lassen sich nattirlich ebenfalls nachtraglich bearbeiten,
jedoch ist ihre Farbtiefe bereits auf 8 Bit pro Kanal reduziert,
Weissabgleich, Scharfung und Rauschunterdriickung sind
fest ins Bild eingerechnet. Deshalb bleibt viel weniger Spiel-
raum, um feine Nuancen auszuarbeiten. Zudem kann die
JPEG-Kompression kleinflachige Farbbereiche entsattigen,
an Kanten oder in feinen Strukturen Artefakte erzeugen und
in Helligkeits- oder Farbverldaufen zu sichtbaren Stufen, so
genannten Tonwertabrissen, fiihren.

Das JPEG-Format eignet sich besonders, wenn es schnell ge-
hen muss (z. B. bei der aktuellen Pressefotografie); das RAW-
Format ist vorzuziehen, wenn die beste Qualitat zahlt.

& Lightroom Datei Fote

Werkzeuge Ansicht _Fenster _Hilfe

U R a =

@ Lightroom Cstalog-2.ircat - Adobe Photoshop Lightroom Classic - Entwickeln

Nachher

| el | == -' ey e e Ir FEY p e — Palligallipal ara - o -

Bei der RAW-Entwicklung lassen sich dank der hohen Farbtiefe im Bild z. B. Schatten noch sehr stark aufhellen (Olympus OM-D E-M1 Mark II).
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Scharf mit Super-Tele aus der Hand dank Stabilisator: 1/25s, Bl. 11, ISO 800, Nikon D850 m. AF-S Nikkor 500

by extrem begeistert. Mittlerweile lie-
fern teils auch Kameras mit kleineren
Sensoren als Vollformat schon eine so
gute Bildqualitat, dass sie immer mehr
auch im professionellen Bereich einge-
setzt werden.

Objektive und Abbildungsfehler

Das Objektiv ist das Auge der Kamera,
und sein Bildwinkel sowie manchmal
auch die Naheinstellgrenze bestimmen
die praktischen Einsatzmdglichkeiten.
Zwar gibt es Zoomobjektive mit varia-
blem Bildwinkel, jedoch muss man bei
diesen technisch bedingt umso mehr
Kompromisse (etwa bei der Lichtstarke)
eingehen, je grosser der Zoombereich
ist. Ein haufiges Problem sind Farbfehler
(chromatische Aberrationen, vgl. Grafik
auf Seite 8). Ein Farbquerfehler dussert
sich an Hell-Dunkel-Kanten in Form von
Farbsdumen, die zu den Bildecken hin
breiter werden. Das lasst sich per Soft-
ware kompensieren, was in einigen Ka-
meras automatisch passiert. Besser ist
jedoch ein Objektiv mit apochromati-
scher Korrektur, das von Haus aus keine
oder nur geringe Farbfehler hat. Hierzu
verwenden Objektive fiir hohe Anspri-
che teurere Sonderglaser mit niedriger
Dispersion, zum Beispiel Fluoritglas bei
Teleobjektiven. Je nach Hersteller tra-
gen solche Objektive eine Zusatzbe-
zeichnung wie L, ED, SLD oder FL (fir

= &

extra-/super-low dispersion bzw. fluori-
te). Je weiter ein Objektiv von der Nor-
malbrennweite (ungefdhr die Diagona-
le des Sensorformats in mm bzw. 50 mm
beim KB-Format) abweicht, umso mehr
Aufwand erfordert eine gute Korrektur
der Bildfehler, umso geringer féllt die
Lichtstarke aus und umso hoher ten-
diert der Preis. Wer also wenig investie-
ren mochte und trotzdem Wert auf die
Qualitat legt, wird am ehesten bei Fest-

=

mm f/5,6E PF ED VR. Foto:E. Soder

brennweiten im Normalbereich, vom
massigen Weitwinkel bis zum leichten
Tele, oder bei Zooms mit eher kleinem
Zoombereich fiindig. Grosse Systeme
wie jene von Canon, Nikon und Sony
bieten die Wahl zwischen Modellen mit
mehr Lichtstarke oder tieferem Preis.

Algorithmen statt Feinoptik
Qualitdt hat ihren Preis, richtig? Echte
digitale Innovationen stellen die bis-

Die Light L16 Kamera nutzt gleichzeitig 16 Objektive und errechnet daraus 52 Megapixel.
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herigen Erfahrungswerte infrage, denn
mit Rechenaufwand lassen sich diverse
Bildfehler auch nachtraglich korrigieren,
und mehr noch: Die Mathematik macht
Dinge mdglich, die Gber das hinaus ge-
hen, was mit blosser Physik moglich ist.
Die Firma Lytro hat 2011 eine so genann-
te Lichtfeldkamera herausgebracht, die
nicht nur ein zweidimensionales Bild in
der Sensorebene aufzeichnet, sondern
gewissermassen ein dreidimensionales
Vektorfeld, das die Richtung der einfal-
lenden Lichtstrahlen erfasst. Mit dieser
Information konnen die Scharfenebene
sowie auch die Ausdehnung der Schar-
fentiefe im Bild nachtraglich festgelegt
werden. Dem Produkt sowie dem we-
sentlich teureren Nachfolgemodell war
nur ein bescheidener kommerzieller Er-
folg beschieden, und Lytro hat sich im
Marz 2018 aus diesem Bereich zurlick-
gezogen. Google soll allerdings etliche
Mitarbeiter von Lytro Glbernommen ha-
ben; es wird gemunkelt, dass die Licht-
feldtechnologie eventuell in Smartpho-
nes Verwendung finden konnte.

Digitale Fotografie

Drei verschiedene Ergebnisse aus demselben RAW-Foto mit der Nikon Z 6, bei ISO 100: oben
eine monochrome Variante, unten Ausschnittvergrésserungen mit 150 ppi (das entspricht
einer Bildgrésse von rund 102 x 68 cm), aus Lightroom und Capture One Pro mit unterschied-
lichen Einstellungen fiir Rauschunterdriickung und Detailschdrfe. Foto: Eric A. Soder
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Google macht bei den Kamerahan-
dys der Serie Pixel bereits regen Ge-
brauch von der enormen Prozessorleis-
tung des Gerats und der Bildanalyse mit
kinstlicher Intelligenz. Zudem nimmt
die Foto-App auch vor und nach dem
Druck auf den Ausldser etliche weitere
Bilder auf, aus denen der Algorithmus

Ausschnitt mit 150 ppi: Bei ISO 100 liefert der Sensor beste Qualitdit.

das beste heraussucht, zum Beispiel das
scharfste Bild einer Personengruppe,
auf dem niemand blinzelt. Mit einem
dhnlichen Trick, den Apple beim iPhone
bestimmt ebenfalls nutzt, kann die Soft-
ware die Schwachen des kleinen Sen-
sors bei schwachem Licht oder hohem
Kontrast abmildern. Statt einer einzel-

e e
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Aufnahme bei ISO 51200: viel Rauschen, weniger Farbe und Details.

nen Belichtung werden rasch hinterei-
nander mehrere mit unterschiedlichen
Belichtungszeiten erfasst; die kirze-
ren Belichtungen sind weniger verwa-
ckelt und liefern deshalb mehr Details
und scharfere Konturen, wahrend die
langeren Belichtungen rauschdrmere
Farbinformationen in den dunklen Be-

Foto: E. Soder

R
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reichen des Fotos beisteuern, sodass in
der Kombination eine mitunter deutlich
hohere Bildqualitat erzielt werden kann
als dies mit einer einzelnen Belichtung
moglich wére.

Noch radikaleristder Ansatz derLight
L16 Kamera: Diese verfligt von Vornher-
ein Uber ganze 16 Objektive mit drei un-
terschiedlichen Brennweiten, welche
gleichzeitig zum Einsatz kommen. Das
erlaubt der Kamera, ohne zeitlichen Ver-
satz mehrere Schéarfenebenen, Bildwin-
kel und Belichtungen zu erfassen, und

Nikon Z 6 mit AF-S Nikkor 600 mm 1:4E
FL ED VR, 1/5000s5, Blende 11, 1SO 51200,
Ausschnitt mit 150 ppi. Wegen der Idingeren
Brennweite ist das Motiv 1,5-mal grosser
abgebildet. Bei gleicher Pixelvergrésserung
(ca. 102 cm Breite des ganzen Fotos mit 24
Megapixel wie bei den Ausschnitten neben-
an) zeigt sich, dass die Z 6 bei dieser extrem
hohen Empfindlichkeit im Vergleich zur a9
etwas weniger stark rauscht und eine leicht
bessere Farbdifferenzierung erhalten kann,
zum Beispiel im Gras, das weniger vergraut.

diese zusdtzlichen Bildinformationen
kénnen auch fiir eine nachtragliche Be-
arbeitung des Fotos herangezogen wer-
den. Daraus ergibt sich mehr Spielraum
fur die Interpretation und Gestaltung
des Bildes - nicht ganz so dreidimensio-
nal wie bei einer Lichtfeldkamera, dafiir
mit einer markant hoheren Auflésung
feiner Details. Zumindest innerhalb des
«Zoombereichs», fir den die Kamera
ausgelegt ist. Der grosste Bildwinkel ist
fix begrenzt, und beim «Heranzoomen»
eines Ausschnitts beginnt irgendwann
die Auflésung nachzulassen, wenn die
effektiv erfassten Pixel aller Einzelobjek-
tive interpoliert werden missen.

Vielseitige Systemkameras

Trotz aller Verbesserungen bei Smart-
phones und anderen kleinen, leichten
Kameras gibt es nach wie vor Einsatz-
bereiche, fir die sich eine digitale Spie-
gelreflexkamera oder eine spiegellose
Kamera mit Wechselobjektiven und
moglichst grossem Sensor empfiehlt.
Zum Beispiel fir die Sport- oder Tier-
fotografie, wo es hdufig sehr schnell
gehen muss, um Bewegungen im Bild
einzufangen, wo extreme Brennweiten
vom Fischaugenobjektiv bis zum Super-
tele gefragt sind und wo auch bei sehr
schwachem Licht noch hochwertige

Weiterfiihrende Links

aufnahme.html (Sigma)
www.panasonic.com/ch/de/
www.phaseone.com/de-DE/
Camera-Systems.aspx
www.ricoh-imaging.ch
sinar.swiss/de/
www.sony.ch/de/electronics/
kameras
www.tamron.eu/ch_de/

B www.alpa.ch/de/

B www.androidcentral.com/google-
pixel-3

B de.canon.ch

B fuji.ch/cameras/

B www.hasselblad.com/de-de/

B ch-de.leica-camera.com/

B light.co/camera

B linhof.com

B www.mamiyaleaf.com

B www.nikon.ch/de_CH

B novoflex.de

B www.olympus.ch/site/de/c/
cameras/

B www.owy.ch/produkte/

|

|

|

|

|

|
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Fotos entstehen sollen, was eine hohe
Lichtstarke erfordert.

Die Spiegelreflexkameras haben eine
lange Entwicklung durchlaufen und
sind technisch ausgereift, zum Beispiel
beim Phasen-Autofokus, der schnell
und unabhdngig vom Aufnahmesensor
arbeitet. Der optische Sucher mit Matt-
scheibe hat den Vorteil, dass er auch bei
ausgeschalteter Kamera oder im Stand-
bymodus ein Bild anzeigt und viel we-
niger Strom verbraucht als ein elektro-
nischer Sucher oder ein Display an der
Kamerariickseite. Bei einer Profi-DSLR
reicht eine Akkuladung oft fiir mehrere
Tausend Aufnahmen; Kameras mit elek-
tronischem Sucher oder Display wer-
den dagegen meist von kleineren Ak-
kus gespeist, die teils nur fur wenige
Hundert Fotos reichen. Alle Arten von
Digitalkameras verbrauchen bei Lang-
zeitbelichtungen viel Strom, und auch
das Betrachten der Aufnahmen auf dem
Kameradisplay leert den Akku schnell.

Spiegellose Kameras verwenden das
Prinzip des Kontrast-Autofokus direkt
auf dem Aufnahmechip; das hat den
Vorteil, dass es keine Abweichungen
durch einen schlecht justierten AF-Hilfs-
spiegel geben kann, jedoch kommen
nicht alle spiegellosen Kameras die AF-
Leistung guter DSLRs heran. ]

Einzelne Textpassagen, Fotos und
Grafiken in diesem Beitrag stammen
aus der laufenden Artikelserie «Praxis-
Wissen Fotografie» in der Zeitschrift
«kreativ». Bisher erschienen sind die
je 4-seitigen Teile:

1. Fotografieren statt knipsen (4/2017)
2. Kameratypen und Sensorgréssen
(5/2017)

3. Objektive und ihre Eigenschaften
(6/2017)

4. Abbildungsfehler und Speziallinsen
(1/2018)

5. Grundlagen der Belichtung (2/2018)
6. Belichtung und Lichtempfindlich-
keit (4/2018)

7. Klein, leicht und ohne Spiegel
[Olympus OM-D E-M1 Mark I1] (5/2018)

Als Nachstes werden voraussichtlich
weitere getestete spiegellose System-

kameras und Objektive vorgestellt.

B www.kreativ-journal.com
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Fotoarchiv und Bildbearbeitung

Was aus der Kamera kommt, mag
fiir Viele schon das Endprodukt sein,
speziell wenn im JPEG-Format foto-
grafiert wird. RAW-Aufnahmen miis-
sen hingegen noch «entwickelt» wer-
den. Im Bildbearbeitungsprogramm
gibt man Motiven den letzten Fein-
schliff oder verfremdet sie kreativ.
Weitere Software hilft, die wachsen-
de Zahl von Bildern zu verwalten
und Motive leicht wieder zu finden.

M Eric A. Soder

Apple hat bereits ins Betriebssystem
machtige Technologien eingebaut, die
dem Umgang mit Bilddateien dienen.
«Core Image» kann praktisch alle gan-
gigen Bildformate interpretieren und
darstellen - einschliesslich der Rohbil-
der aus Digitalkameras, sofern der Her-
steller einen entsprechenden Codec zur
Verfliigung gestellt hat. Damit kann zum
Beispiel das Programm Vorschau diese
Bildformate anzeigen, ebenso Quick-
Look. Man kann also im Finder eine Da-
tei markieren, die Leertaste driicken,

und schon erscheint das Bild auf dem
Monitor. Bei hoch aufgelésten RAW-Fo-
tos kann das einen Moment dauern, bei
kleineren JPEGs geht es sehr flott. Wahlt
man mehrere Bilder aus und klickt im
Fenster aufs Symbol fir den Vollbild-
Modus, kann man sofort eine Diaschau
laufen lassen. So weit so gut. Apple
stellt periodisch Updates mit Unterstiit-
zung fiir neue Kameramodelle bereit, in
der Regel allerdings nur fiir die aktuelle
Version von macOS. Ein dlteres System
zeigt keine Fotos der neuen Kamera an.

Zu den Bordmitteln aus Cupertino
gehort zur Zeit auch Fotos.app, ein All-
zweckprogramm, mit dem man Bilder
verwalten und bearbeiten kann. So wie
vorher mit iPhoto und Aperture, die
Apple nach einiger Zeit plotzlich einge-
stellt hat. Wer ein grosses Bildarchiv mit
etwas transparenterer Dateiverwaltung
anlegen mochte, ist deshalb vermutlich
gut beraten, von Fotos.app die Finger
zu lassen. Fiir den Hausgebrauch kann
es jedoch durchaus geniigen, und, falls
gewiinscht, soll die Synchronisation mit
iCloud dem Vernehmen nach meistens
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ihren Dienst tun. Fiir meine vielen Bild-
daten nutze ich personlich andere Soft-
ware und nur lokale Speichermedien.

Finder-basierte Dateiverwaltung
Ordnungsliebende Menschen koénnen
sich ein Ablagesystem mit hierarchisch
gegliederten Ordnern im Dateisystem
ihres Rechners oder auf einem externen
Speichermedium anlegen. Zum Beispiel
chronologisch: Jahr - Monat — Woche/
Tag. Oder nach Thema, Projekt, Kunde
usw. Diese Struktur kann man dann mit
einem Dateibrowser wie Graphiccon-
verter, Adobe Bridge oder dergleichen
durchsuchen, wenn man ein bestimm-
tes Bild braucht. Der Nachteil dieser
Methode: Das Ordnungskriterium fir
die Ablage ist fix; wenn man einmal Fo-
tos nach einem anderen Kriterium aus-
sucht, dann kdnnen sie in der gegebe-
nen Hierarchie liber unzahlige Ordner
verstreut sein.

Archivierung mittels Datenbank
Einen umfangreicheren Datenbestand
bekommt man mit einem datenbank-

-1



gestiitzten Archivprogramm besser in
den Griff. Da spielt die Art der Ordner-
struktur eher eine untergeordnete Rol-
le, weil in der Datenbank Metadaten
wie das Aufnahmedatum, die benutzte
Kamera und etwaig eingebettete GPS-
Koordinaten automatisch erfasst wer-
den und dann per Index-Suche blitz-
schnell wieder aufzufinden sind, selbst
wenn der Datentrdger mit den gesuch-
ten Dateien ausgeschaltet oder gar
nicht angeschlossen ist. Zudem lassen
sich die Metadaten manuell oder mit-
hilfe von Bilderkennungs-Algorithmen

(«ktinstliche Intelligenz» wie auch bei
der Gesichtserkennung in Fotos.app)
mit Schlagworten anreichern. So kann
man verschiedene Kriterien und Hier-
archien parallel nebeneinander nutzen.
Zum Beispiel Schweiz > Graubilinden >
Préattigau; Freizeit > Schneeschuhwan-
dern; Landschaft > Gebirge > Aussichts-
punkt; Wald; Winter; Schnee; sonnig als
Stichworte zum Panoramafoto oben.
Beim Archivieren ist es von Vorteil,
wenn die Dateien eindeutige Namen
tragen. Die meisten Digitalkameras ge-
ben den Fotos nach alter MS-DOS-Tra-

Algemein

Aliptemaing Blgdatan:

1460012 1PG

‘True Color (RGE, 24

bi&in

OB}t 10 ven 14 OBiete ausgenting

Ein Bildbrowser,
hier ein Fenster von
Graphicconverter,
zeigt typischerwei-
se Miniaturen an,
2. B. als Raster oder
als Filmstreifen.
Das markierte Foto
erscheint zudem

in einer grésseren
Ansicht mit Detail-
infos wie Datei-
grosse, Auflésung,
Speicherort oder
EXIF-Metadaten.

-y

Landkarte

Megapixel)

Milionen Farten)

Mittels «Stitching» (dt. <Zusammenndhen»)
kann man (iberlappende Einzelbilder zu
einem Panoramafoto kombinieren. Das
obige besteht aus sieben hoch aufgeldsten
Hochformatfotos und ist hier stark verklei-
nert abgedruckt. Foto: Eric A. Soder

dition Dateinamen mit acht Zeichen
vor dem Punkt, darunter einer vierstelli-
gen Laufnummer, gemdss einem Sche-
ma wie «DSC_1234.jpg». Das wiederholt
sich nach 9999 Aufnahmen, und dann
ist es vorbei mit der Eindeutigkeit. Erst
recht, wenn man mehr als eine Kame-
ra benutzt oder diese wechselt. Dann
empfiehlt es sich, die Dateien beim Ko-
pieren von der Speicherkarte auf den
Mac umzubenennen oder das Namens-
schema in der Kamera zu andern.

Zu den Fotoprogrammen mit Daten-
bank zdhlen Produkte wie Capture One
Pro von Phase One, Adobe Photoshop
Lightroom (Classic) CC sowie Luminar
von Skylum. Fiir Unternehmen gibt es
auch server- und cloudbasierte Mehr-
platzsysteme fir digital asset manage-
ment (DAM), zum Beispiel FotoStation
von Fotoware und viele mehr.

RAW-Konverter

Die bekanntesten beiden Programme
fur die Entwicklung von RAW-Dateien
sind wohl Lightroom und Capture One
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Pro. Adobe bietet Lightroom Classic CC
fir den Desktop und Lightroom CC fiirs
Arbeiten in der Cloud (einschliesslich
der Speicherung der Originaldateien,
was zum Hochladen einen schnellen In-
ternetanschluss erfordert) nur noch im
Mietmodell an: als Foto-Abo zusammen
mit dem Bildbearbeitungsprogramm
Photoshop CC oder im Rahmen der
kompletten Creative Cloud. Capture
One Pro kann man dagegen wahlweise
auch als Dauerlizenz erwerben.

Neben Adobe und Phase One buh-
len noch weitere Anbieter um die Gunst
der Fotografen. Das sind Open-Sour-
ce-Projekte wie zum Beispiel Darktable
und RawTherapee, aber auch Software-
schmieden, die Bildbearbeitungspro-
gramme um den RAW-Import ergdnzt
oder eigene RAW-Konverter entwickelt
haben. Auch Photoshop kann mit dem
Modul Camera RAW, das in etwa mit
der Engine von Lightroom identisch
ist, Rohbilder konvertieren, wobei sich
die Einstell- und Bearbeitungsmaglich-
keiten ein wenig von Lightroom unter-
scheiden. Wer mit Photoshop vertraut
ist und auf die Bildverwaltungsfunkti-
onen von Lightroom verzichten kann,
braucht beim Bearbeiten von RAW-Fo-
tos nicht unbedingt zwischen den Pro-
grammen hin und her zu wechseln.

Nicht-destruktive Bearbeitung

Ein ganz wesentlicher Punkt bei der Op-
timierung von RAW-Fotos im Vergleich
zur klassischen Bildbearbeitung besteht
darin, dass die Bearbeitungsschritte zu-
nachst lediglich als zusatzliche Meta-
daten aufgezeichnet, aber nicht in die
Originaldatei hinein geschrieben wer-
den. Somit bleibt das Rohbild mit den
urspriinglich gewahlten Kameraeinstel-
lungen (z. B. dem automatischen Weiss-
abgleich) in der Regel unangetastet.
Ausnahmen gibt es bei Software von
Kameraherstellern, etwa Nikon Capture
NX-D; dieses Programm schreibt die Be-
arbeitungsschritte direkt wieder in die
NEF-Datei, statt in eine Datenbank oder
in ein XMP-Sidecar-File, wie es ande-
re RAW-Konverter tun. Nimmt man in
Capture NX-D Anderungen vor, kénnen
andere RAW-Konverter aus dem prop-
rietdren Format die urspriinglichen Ka-
meraeinstellungen unter Umstdnden
nicht mehr herauslesen. Die Bearbei-
tungsschritte selbst sind zwischen ver-
schiedenen Programmen gewdhnlich
nicht kompatibel, nur zwischen Light-

room und Photoshop kann das Camera-
RAW-Modul eine rohe Originaldatei mit
zugehorigem XMP so importieren, wie
sie in Lightroom bearbeitet wurde. Um-
gekehrt schreibt Camera RAW beim Off-
nen einer RAW-Datei die gewahlten Ein-
stellungen in eine XMP-Zusatzdatei im
gleichen Ordner, und Lightroom (ber-
nimmt sie, wenn dieses Bild samt XMP
spater in einen Katalog importiert wird.

Filter, Presets und Kl

Wahrend viele RAW-Konverter eine Fil-
le an Funktionen und Reglern besitzen,
versuchen andere Hersteller, die Hand-
habung mdglichst einfach zu gestalten.
Da gibt es dann eine Auswahl vorgefer-
tigter Einstellungen (Presets), die man
anklicken kann, um eine Vorschau der
Wirkung zu sehen. Per Regler kann man
allenfalls noch die Starke des Effekts do-
sieren und ihn dann anwenden. Ex und
hopp - was die Software genau mit
dem Bild macht, diirfte die Zielgruppe
solcher Programme weniger interessie-
ren. Hauptsache, es geht schnell.

Noch weniger Interaktion mit dem
Anwender erfordert Photolemur; hier
lebt der uralte Werbespruch von Kodak
wieder auf:“You push the button, we do
the rest” Besser gesagt, die kiinstliche
Intelligenz erledigt den Rest. Ganz nach
dem amerikanischen Geschmack wer-
den die Farbsdttigung und die Schér-
fe kraftig erhoht, manchmal auch weit
Ubers Ziel hinaus. Laut Werbung analy-
siert Photolemur jedes Bild einzeln, um
es dann vollautomatisch zu korrigieren.

L
A

& CaptureOne 12 Datel Bearbeiten i Anpassungen EDene  Auswdhlon Kemera  Ansichl  Fenster  Skripte  Hilfe 0]
" re Ono Cataing

Das Wichtigste bei der RAW-Entwicklung sind die Werkzeuge zur Steuerung der Tonwerte.

Tester berichten allerdings, dass die KI
ihr eigenes Wirken nicht erkennt; wird
ein bereits korrigiertes Bild einem wei-
teren Durchlauf unterzogen, kommt es
jedes Mal noch bunter heraus, bis es in
den Augen schmerzt ...

Eine subtilere Art, Fotos zu bearbei-
ten, bietet Exposure X4 von Alien Skin.
Dieses Programm enthalt namlich eine
Fille von Filmsimulationen, die den
Look analoger Foto imitieren. Einige
Testberichte attestieren vor allem dem
simulierten Filmkorn eine realistische
Wirkung. Dafiir fehlt der Software eine
Korrektur der chromatischen Aberrati-
on; das kann bei gewissen Objektiven
schon ein gewichtiger Nachteil sein.

Spezialfunktionen

Brauchte es fiir zusammengesetzte Pa-
noramafotos friher Photoshop oder
eine spezialisierte Software, beherrscht
mittlerweile auch Lightroom das Stit-
ching. Wegen der erforderlichen Kor-
rekturen an den Einzelbildern (u. a. den
Ausgleich von Vignettierung und Ver-
zerrungen mittels passender Objektiv-
profile) ist es absolut sinnvoll, Rohbilder
als Ausgangsdaten zu verwenden, statt
bereits bearbeiteter (16-Bit-)TIFFs oder
gar nur JPEGs.

Bei Aufnahmen mit sehr hohen Kon-
trasten - etwa einen Sonnenaufgang
mit Vordergrund im Schatten oder eine
Aufnahme eines Innenraums mit Blick
aus dem Fenster — kann die HDR-Tech-
nik (high dynamic range) eine ausge-
glichenere Bildwirkung bringen. Dazu

Lo e P

Capture One Pro bietet Regler fiir Belichtung (und Kontrast), HDR (Lichter und Tiefen wieder-
herstellen), Tonwerte und eine Gradationskurve. Klarheit/Struktur steuern Detailkontraste.
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werden mehrere unterschiedliche be-
lichtete Aufnahmen zu einem Bild kom-
biniert und der zusammengestauchte
globale Kontrast durch die Verstarkung
des lokalen Kontrasts zwischen helle-
ren und dunkleren Flachen ausgegli-
chen. Bei dieser Prozedur kann es zu
sichtbaren hellen und dunklen Héfen
um die Konturen zwischen kontrastie-
renden Flachen kommen oder zu unna-
tirlich wirkenden Farben, wenn man es
mit der Starke des Effekts tibertreibt. Bei
RAW-Dateien aus hochwertigen Kame-
ras mit einem grossen Dynamikumfang
genlgt es haufig schon, die Lichter et-
was abzudunkeln und die Schatten auf-
zuhellen, um ein Foto mit ausreichen-
der Detailzeichnung zu erhalten (vgl.
Screenshot aus Lightroom auf Seite 9).

Ahnlich funktioniert auch das «Focus
Stacking; hierbei rechnet die Software
eine Serie von Einzelbildern, die schritt-
weise von vorn nach hinten fokussiert
wurden, zu einem Foto mit erweiterter
Scharfentiefe zusammen.

Retuschen und Composings
RAW-Konverter stellen primar Funktio-
nen zur Bearbeitung des ganzen Bildes
(globale Korrekturen) bereit, allenfalls
erlauben sie auch die Entfernung von
Flecken durch Staub auf dem Sensor
oder einfache Masken, um flachige Be-
reiche separat zu bearbeiten. Steht da-
gegen die partielle Bearbeitung eines
Fotos im Vordergrund, oder sollen Ele-
mente aus mehreren Bildern zu einer
Montage zusammengefiigt werden, ist
ein vollwertiges Bildbearbeitungspro-
gramm gefragt. Abgesehen von Photo-
shop CC kommen auch Apps ohne Abo-
zwang infrage: zum Beispiel Photoshop
Elements, Affinity Photo oder Gimp.

Die Bildbearbeitung ist ein sehr wei-
tes Feld; gute Resultate erfordern Fach-
wissen und Erfahrung. Fiir den Einstieg
oder zum Nachschlagen gewisser Tech-
niken (bis hin zu Haare freistellen oder
Haut retuschieren bei Portrdts) finden
sich im Web niitzliche Foren und Porta-
le mit Tutorials und Videos. ([

Digitale Fotografie

Weiterfiihrende Links
www.adobe.com/ch_de
affinity.serif.com/de/photo
www.alienskin.com/exposure
www.apple.com/de/macos/
photos

www.com2publish.ch (div. Lern-
videos zu Bildbearbeitung u. a.)
www.darktable.org
www.digikam.org
www.gimp.org
www.heliconsoft.com
www.hilfdirselbst.ch (Forum
zum Thema Publishing)
www.lemkesoft.de/produkte/
graphicconverter
www.on1.com/products/
photo-raw
www.phaseone.com/de-DE
photolemur.com/de
rawtherapee.com
skylum.com/de/aurorahdr
skylum.com/de/luminar

Die Farben zwischen Monitor
und Drucker im Griff haben

Wie priift man die Farbwiedergabe
digitaler Fotos? Man schaut sie am
Monitor an oder druckt sie aus. Doch
wie zuverldssig ist diese Ausgabe?
Mit den physikalischen Eigenschaf-
ten der Gerdte variiert das Ergebnis.

B Eric A. Soder
Im Gegensatz zu einer Distanz oder ei-

nem Gewicht ist eine Farbe keine physi-
kalische Grosse, die man ohne Weiteres

objektiv messen und in einer eindeuti-
gen Masseinheit beziffern kann. Denn
Farbe ist nicht bloss eine Objekteigen-
schaft, sondern auch eine Empfindung,
die im Gehirn entsteht und schwer als
mathematisches Modell abzubilden ist.

In einem Monitorpixel werden Antei-
le von rotem, griinem und blauem Licht
gemischt; null in allen drei Kandlen ist
schwarz, drei Mal das Maximum (255
bei 8 Bit Farbtiefe) ergibt Weiss. Beim
Drucken funktioniert es umgekehrt:

Mit weissem Licht beleuchtetes Papier
ist weiss. Mit der Druckfarbe Cyan wird
der Anteil des roten Lichts reduziert,
mit Magenta das griine Licht, mit Gelb
das blaue Licht und mit Schwarz alle Be-
standteile des weissen Lichts gleichzei-
tig. Der maximale Farbauftrag im Druck
ergibt das dunkelste Schwarz, das mit
diesen Druckfarben auf dem gegebe-
nen Papiertyp erreicht werden kann.
Der Teufel steckt nun wie so oft im
Detail. Die Lichtfarbe (Hintergrundbe-

Verhaltene Farben kénnen ein Stilmittel sein
oder Folge eines zu kleinen Farbumfangs.

Das Farbmanagement hilft, eine realistische
und druckbare Wiedergabe zu erhalten.

Zu viel des Guten: kitschiger Himmel, Glanz
im Leitwerk weg, Farbkipper an Unterseite.
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leuchtung eines TFT-Monitors oder Be-
leuchtung eines Drucks) beeinflusst die
Farbwahrnehmung ebenso wie beim
Monitor die jeweilige Filterwirkung der
roten, griinen und blauen Subpixel auf
die einzelnen Lichtwellenldngen oder
beim Drucker jene der Farbstoffe fiir
Cyan, Magenta und Gelb. Zudem unter-
scheiden sich meist auch die spektrale
Farbzusammensetzung und die absolu-
te Helligkeit von «Weiss» und «Schwarz»
zwischen verschiedenen Bildschirmen
oder zwischen verschiedenen Druckern
- und erst recht zwischen einem Mo-
nitor und einem Drucker. Farbe ist also
eine relative Angelegenheit, die vom je-
weiligen Gerat abhéngt.

Gerate mit einem Farbprofil «eichen»
Ein Farbprofil dient dazu, die Farbwie-
dergabe eines Gerdts mit der Wahr-
nehmung unter Standardbedingungen
(Normlicht) in Beziehung zu setzen. Das
Farbmanagement (z. B. ColorSync von
macOS) kann dann ein profiliertes Bild
auf einem profilierten Gerat farbrichtig
darstellen und die Abweichungen zwi-
schen zwei profilierten Geraten verrin-
gern, so weit dies technisch moglich ist.
Denn ein Foto kann auch Farben ent-
halten, die ein Monitor oder ein Drucker
Uberhaupt nicht darstellen kann.

Viele Gerate enthalten ein generi-
sches Farbprofil fur das jeweilige Mo-
dell im Lieferumfang, und Drucker-/
Papierhersteller bieten generische Pro-
file fir eine Kombination von Drucker-
modell und Papiersorte zum Download
an. Flr genauere Ergebnisse empfiehlt
sich ein individuell gemessenes und pe-
riodisch erneuertes Profil. Dazu ist ein
Messgerét erforderlich, etwa ein i1 Dis-
play Pro von X-Rite oder ein Datacolor
Spyders fiir Monitore. Eizos ColorEdge-
Monitore haben teils einen eingebau-
ten Sensor, Epson bietet zu einigen Dru-
ckern als Option «Spektro» ein X-Rite
ILS-30 an, mit dem sich ein Referenz-

chart nach dem Druck gleich noch au-
tomatisch messen ldsst, um ein Farb-
profil zu erzeugen. Bei Druckmedien
mit optischen Aufhellern ist es wichtig,
dass man zur Messung ein Spektralfoto-
meter verwendet, das die Messbedin-
gung «M1» beherrscht (mit einem de-
finierten UV-Anteil in der Beleuchtung
gemass 1SO 13655:2009). Dadurch wird
die Fluoreszenz der optischen Aufheller
angeregt und das vom Papier remittier-
te blaue Licht mitberiicksichtigt. Altere
Messgerdte — zum Beispiel das ILS-20 -
erfillen nur die Messbedingung «Mo»
(ohne oder mit sehr geringem Anteil
UV-Licht); dann werden die optischen
Aufheller bei der Messung nicht ange-
regt, und die Drucke erscheinen dann
bei der Betrachtung unter UV-haltigem
Normlicht und bei Tageslicht blauer als
korrekte Vergleichsdrucke auf Papieren
ohne optische Aufheller.

Passt der Farbumfang des Monitors?
Die praziseste Farbdarstellung liefern
hardwarekalibrierbare Monitore; diese
unterstiitzen teils auch 10 Bit Farbtie-
fe pro Kanal. Wichtiger ist jedoch, dass
der Farbraum (Gamut) des Monitors
gross genug ist, um den Gamut von Di-
gitalfotos und Ausgabevarianten mog-
lichst vollstdndig darstellen zu kdnnen.
Das trifft fir den Arbeits- und Ausga-
befarbraum sRGB eher zu als etwa fiir
die grosseren Farbraume P3, AdobeRGB
oder eciRGB. Ohne Wide-Gamut-Moni-
tor kann man bei einem grossen und
vermeintlich besseren Arbeitsfarbraum
oft gar nicht erkennen, wie hoch die
Farbsdttigung in einem Bild tatsachlich
ist. Wahrscheinlich ist das der Grund,
weshalb einige Fotografen immer wie-
der mal schreiend bunte Bilddateien
abliefern, die sich entweder so gar nicht
drucken lassen oder aber auf Drucksys-
temen mit grossem Gamut eine gro-
tesk Ubertriebene Farbigkeit ergeben.
Reprotechnisch kénnen derart Uber-

Professionelle Messgerdte zur Druckerprofilierung: links ein X-Rite i1 Pro 2 fiir Handbetrieb,

rechts ein Konica Minolta FD-9 Autoscan Spectrophotometer.
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Fotos: jew. Hersteller

sattigte Bilder ziemlich problematisch
sein, weil beim automatischen «Zu-
sammenstauchen» des viel zu grossen
Farbumfangs durch den Druckertreiber
oder im Workflow-System einer Drucke-
rei leicht Zeichnungsverluste auftreten
konnen; das heisst, Farbabstufungen,
die am Monitor vielleicht noch erkenn-
bar sind, gehen im Druck verloren und
damit auch Details und Strukturen, die
dann nur noch als einférmige Farbfla-
che ohne dreidimensionale Wirkung er-
scheinen. Bei kleinflachigen Bereichen
im Bild fallt das vielleicht kaum auf, bei
grosseren Farbflichen kann es hinge-
gen sehr stdren — zum Beispiel bei der
Nahaufnahme einer Rosen- oder Mohn-
blite, wenn die Bliitenblatter flach und
wie aus Papier oder Plastik ausgestanzt
aussehen, weil die Rot- und Orangetdne
ausserhalb des Druckergamuts liegen.
Um schon bei der Bildbearbeitung
mogliche Probleme durch unterschied-
liche Farbumfdnge am Monitor und im
Druck erkennen und beheben zu kon-
nen, bietet manche Software Hilfestel-
lungen wie eine Belichtungs- und/oder
eine Farbumfangwarnung beziehungs-
weise eine farbverbindliche Druckvor-
schau («Softproof»). In Photoshop bei-
spielsweise findet man im Men Ansicht
die Einstellungen Farbproof (Tastenkdr-
zel Befehl+Y) und Farbumfang-Warnung
(Tastenkiirzel Umschalt+Befehl+Y) so-
wie Proof einrichten zur Konfiguration
der Ausgabevorschau (standardmassig
ist der CMYK-Arbeitsfarbraum gewahilt,
es kann aber unter anderem auch Far-
benblindheit simuliert werden). [

Weiterfiihrende Links

B www.basiccolor.de

B studio.benqg.com/de/series/sw-
serie/

B www.com2print.ch

B www.datacolor.com/de/
fotografie-design/

B www.eizo.ch/de/monitore/
coloredge

B www.eizo.de/monitortest

B www.konicaminolta.eu/de/

messgeraete/produkte/grafi-

sche-industrie.html

www.nec-display-solutions.

com/p/sv/de/home.xhtml

B polygrafix.ch/colormanagement
/monitor-farbwiedergabe.html

B xritephoto.com/products
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Apple startet App-Entwicklungsprogramm zZur
Unterstiitzung von Unternehmerinnen

Das neue Entrepreneur Camp bie-
tet umfangreichen Technologie-
transfer und vieles mehr speziell
fir weibliche App-Entwickler,

die ein Unternehmen gegriindet
haben oder es fithren.

B Pressemitteilung Apple, 26.11.2018

Cupertino, Kalifornien — Apple hat heute
den Start des neuen Entrepreneur Camps
bekannt gegeben, eine einzigartige Initi-
ative, die neue Moglichkeiten fiir Unter-
nehmen mit dem Geschaftszweck App-
Economy schaffen soll. Das Entrepreneur
Camp adressiert durch umfangreichen
Technologietransfer, spezielle Untersttit-
zung und fortlaufendes Mentoring, aus-
schliesslich Unternehmen, die von Frau-
enbesitzt oder geftihrt werden.

Um sich fir das Programm zu qualifi-
zieren, muss das sich bewerbende Un-
ternehmen durch eine Frau gegrindet,
mitgegrindet oder gefiihrt sein, so-
wie mindestens eine Frau im Entwick-
lungsteam haben. Zusétzlich muss es
entweder eine bereits funktionierende
oder einen Prototyp einer App haben und
bestrebt sein Apple-Technologien bei der
Entwicklung einzusetzen. Ab sofort kann
man sich fur die Pilotveranstaltung des
Programms, die im Januar 2019 beginnt,
bewerben.

«Apple setzt sich daftr ein, dass mehr
Frauen Fuhrungspositionen im gesam-
ten Technologiesektor und dartiber hin-
aus Ubernehmen», sagt Tim Cook, CEO
von Apple. «Wir sind stolz darauf mit dem
neuen Apple Entrepreneur Camp dazu
beizutragen, weibliche Fihrungspositio-
nen in der App-Entwicklungscommunity
zu férdern. Und wir werden sowohl durch
die unglaubliche Arbeit inspiriert, die be-
reits geleistet wurde, als auch von all den
Projekten, die sicher noch kommen wer-
den.»

«Dasistein wirklich bedeutsames Pro-
gramm», sagt Gina Bianchini, Investorin,
Grunderin und CEO von Mighty Networks.
«Das neue Entrepreneur Camp zeigt, dass
Apple seine Expertise in eine andere,
reichhaltigere, vielfaltigere Palette von
App-Entwicklern und Produktexperten

Die Sessions des Entrepreneur Camps finden einmal im Quartal statt.

investieren will — und das ist eine grosse
Sache fir die gesamte Branche.»

Das Entrepreneur Camp wird vier-
teljahrlich Sessions abhalten, bei de-
nen jeweils eine Gruppe von 20 App-
Unternehmen teilnehmen wird. An der
Pilotveranstaltung werden zehn Unter-
nehmen teilnehmen.

Nach Annahme der Bewerbung hat je-
des Unternehmen die Moglichkeit, drei
Teilnehmer fir ein zweiwdchiges, um-
fangreiches Programm auf den Apple
Campus nach Cupertino, Kalifornien, zu
schicken. Das Programm beinhaltet Un-
terstiitzung durch Apple-Ingenieure ein-
schliesslich der Hilfe bei individu-
ell programmierten Code-Zeilen,
Sessions zu App-Design, Techno-
logien und App Store Marketing
sowie laufende Beratung und Un-
terstiitzung durch einen Vertreter
des Apple Developer Teams. Je-
des teilnehmende Unternehmen
erhélt ausserdem zwei Tickets fur
die WWDC im Folgejahr.

Unternehmerinnen stehen wei-
terhin vor Herausforderungen bei
Finanzierung, Schulung und Un-
terstiitzung durch die Venture Ca-
pital-Landschaft - in 2017 haben

Fotos: Apple

Unternehmerinnen Finanzmittel in H6he
von I,9 Milliarden Dollar erhalten; mann-
liche Kollegen haben im Vergleich dazu
83,I Milliarden Dollar erhalten. Trotz sol-
cher Hindernisse wachsen Unternehmen
im Besitz von Frauen mehr als doppelt so
schnell wie der US-Bundesdurchschnitt,
wobei frauengefiihrte Technologie-Start-
ups eine um 35 Prozent héhere Investi-
tionsrendite erzielen als solche, die von
Mannern gefiihrt werden.

Weitere Informationen zum Apple Ent-
repreneur Camp oder zur Bewerbung fin-
det man unter developer.apple.com/ent-
repreneur-camp. o

Sl UL LT TP
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Das grosse E

Das Gamen ist sehr beliebt, bei Kin-
dern, Jugendlichen und sogar bei
manchen Erwachsenen. Es existieren
zeitlos gute Spiele-Apps - auch fiir
die Weihnachtszeit.

M Graziano Orsi

Der Buchstabe E gewinnt zunehmend
an Bedeutung. Man denke etwa an die
E-Bikes. Die Zweiradindustrie profitiert
vom Boom der mit Elektromotoren aus-
gestatteten Fahrrader. Auch in einem
anderen Bereich hat sich das grosse E
ausgebreitet: im Sport. Und was hat das
mit dem Hauptthema Gamen zu tun?
Die Antwort folgt sofort. Auf den ersten
Blick ist es namlich seltsam, dass Elekt-
ronik mit Sport in Verbindung gebracht
werden kann. Tatsdchlich existieren
noch keine Leiterplatinen in Fussball-
schuhen. Aber: E-Sport breitet sich aus.
Der Beweis: Es gibt bereits Weltmeister-
schaften, die den E-Sport ins Zentrum
riicken. Und in der Schweiz existiert
auch bereits ein e-Sport Verband.

Das Spielen ist ein beliebter digitaler
Trend. Die JAMES-Studien weisen da-
rauf hin. JAMES steht fiir Jugend, Akti-
vitdten, Medien - Erhebung Schweiz
und wird alle zwei Jahre reprasentativ
durchgefiihrt. Es werden jeweils (iber
1000 Jugendliche im Alter von 12 bis 19
Jahren aus den drei grossen Sprachre-

Die Game-Welt besteht aus Fantasie.
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Die optischen lllusionen sind einzigartig.

gionen der Schweiz befragt. Und wenn
die Lehrkraft in der letzten Schulstun-
de am Freitag die folgende Frage stellt:
Was werdet ihr am Wochenende unter-
nehmen? Dann lautet die Antwort mit
hoher Wahrscheinlichkeit: «Wir gamen.»
Im Durchschnitt sind die Jugendlichen
3 Stunden und 40 Minuten online am
Weekend (JAMES-Studie, 2016). Und da
kann es schon vorkommen, dass es von
Zeit zu Zeit kracht — im wahrsten Sin-
ne des Wortes. Denn beim Spielen von
Shooter-Games entstehen nicht selten
auch Konflikte mit den Eltern.

Im Zentrum dieses Artikels stehen je-
doch nicht Strategien fiir die Konfliktbe-
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waltigung sondern eine kurze Liste mit
zeitlos guten Spiele-Apps. Diese Games
werden hoffentlich die guten Brettspie-
le nicht verdrangen, aber sie sind eine
valable Alternative zum Feiertagsfern-
sehen. Wie ist die Liste entstanden? Als
Basis dienten mir drei Spiellisten-Beitra-
ge: 1. Spiegel Online beschrieb 30 zeit-
los gute Spiele-Apps. Welt Online stellte
die besten Spiele-Apps fiir iOS und An-
droid vor. Und am Schluss las ich auch
einen Online-Beitrag des New-York-Ma-
gazins, der 21 Smartphone-Games vor-
stellte. Aufgrund von Mehrfachnen-
nungen in den erwdhnten Beitragen,
interessanten Beschreibungen und per-



sonlichen Vorlieben ist diese Short-List
entstanden, die weder Super Mario Run
noch Pokemon Go enthdlt, da alle fol-
genden Game-Apps ohne Internetver-
bindung funktionieren.

Ein optisches Highlight

Ein stimmungsvolles und grafisch ein-
zigartiges Spiel ist mit Bestimmtheit:
Monument Valley II. Der Vorlaufer ge-
wann den Apple Design Award 2014
und war Spiel des Jahres im gleichen
Jahr. Die geometrische Phantasiewelt
ist auch im zweiten Spiel uniibertreff-
bar. Weiterfiihrende Informationen
Uber Spieldramaturgie, Preise und tech-
nische Anforderungen erhalten die in-
teressierten Leserinnen und Leser Uber
die Links im Kasten. Puzzle-Game-Fans,
die optische lllusionen lieben, werden
sicherlich auch Spass haben an Dream
Machine. Das Game-Portal toucharca-
de.com weist in einem Beitrag darauf
hin, dass es sich nicht um einen Klon
von Monument Valley handelt.

Wer hingegen die &asthetische Ein-
fachheit liebt und nicht mehr als einen
Daumen beniitzen will, um ein Spiel zu
starten, kann auf Stack zurtickgreifen.
Wie beim alten Klassiker Tetris geht es
um Bauklotze. Sie mussen moglichst
exakt Ubereinander liegen, um weiter
spielen zu konnen und den eigenen
Rekord zu brechen. Wer die Werbeein-
blendungen verhindern will, muss zwei
Franken bezahlen.

Und nun kommt natdrlich die wich-
tigste Nebenbeschaftigung der Welt:

Games

Aphorismen - Spiele

«Menschen horen nicht auf zu spielen, weil sie alt werden, sie werden alt,
weil sie aufhoren zu spielen!»
Oliver Wendell Holmes (1809-1894), US-amerikanischer Arzt und Essayist.

«Der Mensch spielt nur, wo er in voller Bedeutung des Wortes Mensch ist,
und er ist nur da ganz Mensch, wo er spielt.»

Friedrich von Schiller (1759-1805), deutscher Dichter, Philosoph; gilt als einer
der bedeutendsten deutschsprachigen Dramatiker und Lyriker.

«Beim Spiel kann man einen Menschen in einer Stunde besser kennenler-
nen als im Gesprach in einem Jahr.»

Platon (427-348 v. Chr.), griechischer Philosoph, Begriinder der abendlandi-
schen Philosophie.

Quelle: www.aphorismen.de

DREAM MACHINE

A MIND-BENDING PUZZLE GAME

Die Maschine trdumt von der Freiheit.

Die Grafik iiberzeugt in Monument Valley Il.

Die Atmosphidire fesselt den Spieler ans
Smartphone.

Wer findet einen Weg durch die geometri-
schen Konstruktionen?
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Ist der Retro-Look des Spiels nicht cool?

Fussball. Vorgestellt wird aber nicht das
neue «Fifa 19»-Spiel, das in Bezug auf
die Optik und Inszenierung nochmals
einen Zacken zugelegt hat, sondern
das im Retro-Look erscheinende Micro
Battles, das auch eine Fussballversion
enthalt. Ein Ball, zwei Spieler, ein Fuss-
ballfeld. Und mit nur einem Knopf kann
gegen den anderen Spieler Fussball auf
dem Smartphone gespielt werden. Sim-
pel und cool - wie Tipp-Kick! Auf das
Vorstellen weiterer Spiele wird bewusst
verzichtet, denn die Weihnachtszeit soll

"""" Wish - Smart Shoppen &
Sparen

INSTALLIEREN

Die Bauklétze miissen haargenau iiberein-
ander gestapelt werden.

ja nicht nur mit Gamen verbracht wer-
den. Ohne das omniprasente E wird
man jedoch mit hoher Wahrscheinlich-
keit in den nachsten Ferien nicht aus-
kommen - im Gegensatz zu einem
beriihmten Werk der Literatur. Der fran-
zOsische Autor Georges Perec hat 1969
einen Roman mit dem Titel «La Dispa-
rition» veroffentlicht, der komplett auf
den Buchstaben E verzichtete. [

(Dieser Beitrag ist auch im Fachmagazin
«die neue schulpraxis» erschienen.)

Links

Schul-App des Monats

Die Schweizer Spiele-Szene ist ak-
tiv. Vorgestellt wird an dieser Stel-
le das Smartphone-Game «Cosmic
Hare» von Insert Coin. Dabei geht
es darum, Hasen so geschickt tiber-
einander hopsen zu lassen, dass sie
im Weltall verschwinden. Das raum-
liche Vorstellungsvermdgen wird
spielerisch gefordert.

http://www.insert-coin.ch

Quelle: iTunes App Store / Google
Play Store

Im Weltall hopsen Hasen herum.

Schweizer e-Sport Verband: sesf.ch/about-the-federation/
JAMES-Studie: Im Suchfeld von Google eintippen: JAMES AND Studie
Spiegel Online: Zeitlos gute Spiele-Apps

www.spiegel.de/netzwelt/games/beste-spiele-fuer-ios-und-android-
30-zeitlos-gute-spiele-apps-a-1142299.html

Welt.de: Die besten Spiele-Apps fiir iOS und Android

www.welt.de/wirtschaft/webwelt/article162588352/Das-sind-die-besten-
Spiele-Apps-fuer-iOS-und-Android.html

microbattles&hl=de
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New York Magazine: 21 Smartphone Games perfect for your commute
nymag.com/selectall/article/21-best-free-games-apps-iphone-android.html
Chip. Praxistipps. Pokemon GO ohne Internet spielen?
praxistipps.chip.de/pokemon-go-ohne-internet-spielen-geht-das_48938
Chip. Praxistipps. Super Mario Run offline spielen?
praxistipps.chip.de/super-mario-run-offline-spielen-geht-das_50984
Monument Valley: www.monumentvalleygame.com

iTunes: Dream Machine: itunes.apple.com/app/id1059401746

Dream Machine: Not a Monument Valley Clone
toucharcade.com/2016/03/25/dream-machine-the-game-review/

Stack: itunes.apple.com/app/stack/id 1080487957

Gamestar.de: Fifa 18 - die heimliche Revolution: www.gamestar.de/artikel/
fifa-18-test-die-heimliche-revolution,3320101.html

Micro Battles: play.google.com/store/apps/details?id=com.donutgames.

Georges Perec: de.wikipedia.org/wiki/Georges_Perec
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Der Mac als Musikserver

Wer einen Mac sein Eigen nennen
darf, hat zugleich einen Musikserver
im Haus. Und der kann mehr als die
Meisten ahnen. Mit wenigen Maus-
klicks ist er eingerichtet und bereit
zur Nutzung. Jetzt fehlen nur noch
Musik und eine gute Musikanlage,
um den Hérgenuss zu vollenden.

B Werner Widmer

Fur diesen Artikel gehen wir davon aus,
dass die Musik bereits in iTunes vorhan-
denist, sei es durch Kauf im iTunes Store
oder anderen Quellen, sei es durch Im-
port der eigenen CD-Sammlung. Ein se-
parater Artikel zum Thema Rippen oder
«Wie bringe ich meine Musik auf den
Mac?» erscheint im MUSletter am 1. Ja-
nuar 2019.

Grundsétzliche Unterscheidungen
In iTunes stellt sich zuerst die Frage
nach den Quellen bzw. nach dem Spei-
cherort: Wo liegen die Musikdateien?

B Direkt angebundene
Mediatheken

Ohne besondere Vorgaben speichert

iTunes die Musikdateien lokal auf der

Festplatte, und zwar im Benutzerver-

zeichnis: /Users/mein Benutzer/Music/

iTunes/iTunes Music

Mochte man die Musik anderswo
speichern, z. B. auf einer separaten Fest-
platte, kann man das im iTunes-Meni
«Einstellungen» im Reiter «Erweitert»
andern (siehe Abbildung unten).

Hier lassen sich zusdtzliche Einstel-
lungen vornehmen. «iTunes Medien-
ordner automatisch verwalten» hat sich
bei mir bewahrt, ebenso wie das Kopie-
ren der Musikdateien in den iTunes-Me-
dienordner. So ist sichergestellt, dass
Songs und Alben auch im Finder gleich
heissen und richtig sortiert werden,
wenn ich sie in iTunes umbenenne.

In iTunes lassen sich mehrere Media-
theken anlegen. Das empfiehlt sich ins-
besondere bei grossen Sammlungen.
So kann man die Musik nach verschie-
denen Kriterien aufteilen, z. B. eine Me-
diathek fiir Klassik und Oper, eine an-
dere fir Pop/Rock/Blues etc. Das hat
den Vorteil, dass beim Abspielen von
sogenannten «intelligenten Playlists»
wie «Meine Top 100» nicht alle Genres
durcheinander gewirbelt werden. Es ist
doch leicht irritierend, wenn nach ei-
nem romantischen Adagio als nachstes
Heavy Metal von AC/DC aus den Laut-
sprechern dréhnt.

Zum Anlegen einer neuen Media-
thek hdlt man beim Start von iTunes
die Wahltaste gedrickt. Es erscheint ein
Fenster mit der Option «Neu erstellen»,

Erweiterte Einstellungen

] >

o,
et

Allgemein Wiedergabe Freigabe Downloads Store Einschrankungen Gerdte Erweitert

Speicherort ven ,iTunes Media”

fUsers/wi/Music/iTunes/iTunes Music

iTunes-Medienordner automatisch verwalten

Andern ...

Zuricksetzen

Hiermit werden die Dateien in die entsprechenden Ordner fur Alben und Kdnstler abgelegt.
Zusatzlich werden die Dateien basierend auf Disc-Nummer, Titelnummer und Titel umbenannt

Beim Hinzufiigen zur Mediathek Dateien in den iTunes-Medienordner kopieren

XML-Datei der iTunes-Mediathek mit anderen Programmen teilen

Alle Warnhinweise zurlicksetzen:

iTunes Store-Cache zuriicksetzen:

MiniPlayer immer im Verdergrund halten

Filmfenster immer im Vordergrund halten

Warnhinweise zurlicksetzen

Cache zuriicksetzen

Automatisch nach neuen Software-Updates suchen

Abbrechen

[ ok |

In den erweiterten Einstellungen von iTunes lésst sich der Speicherort wéhlen.

beim Klick darauf wird man aufgefor-
dert, den Speicherort anzugeben.

iTunes-Mediathek wihlen

iTunes bendtigt zum Fortfahren eine Mediathek. Du kannst eine vorhandene
iTunes-Mediathek wahlen oder eine neue erstellen.

@\

Beenden Neu erstellen

Auf die gleiche Weise wird die Media-
thek zum Abspielen gewahlt: iTunes mit
Wahltaste starten, auf Wahlen klicken
und die gewilinschte Mediathek an-
geben. Bei gewdhnlichem Start (ohne
Wahltaste) verwendet iTunes die zuletzt
gewdhlte Mediathek.

Unsere Musik kann also aus verschie-
denen Quellen kommen. iTunes kann
auf unbegrenzt viele lokale Mediathe-
ken zugreifen, aber nicht auf mehrere
gleichzeitig. Diese kdnnen auf verschie-
denen Datentrdgern liegen. Mediathek
«Blues» liegt beispielsweise auf HD 1,
Mediathek «Klassik» liegt auf HD 2. So
steht grundsatzlich grenzenloser Spei-
cherplatz zur Verfligung. Meine Haupt-
mediathek mit ca. 50 ooo Titeln, das ent-
spricht etwa 3000 Musik-CDs, belegt
gerade mal 1,5 TB auf dem Musikser-
ver. Und das, obwohl samtliche Titel un-
komprimiert im AIFF-Format vorliegen.

Der iTunes-Ordner muss Ubrigens
nicht zwingend auf einem lokalen Da-
tentrager liegen. Der kdnnte durchaus
auf einem anderen Computer, z. B. auf
einem Server, irgendwo im Haus liegen.
Um die Sache hier aber nicht zu ver-
komplizieren, lasse ich das ausser Acht.

B Geteilte Mediatheken

iTunes bietet die Moglichkeit, die eige-
ne (aktuell gewahlte) Mediathek im lo-
kalen Netzwerk zu teilen.

Froigabe angen

» B oo B ® B g

Algemein Wisstgabe Freigabe Diweissds Sien Einsenrinkungen Geedte Ereeisn

Madiathek tellen

Ausgemahite Playlists teilen

BenGligt Passwort:  «ees
Status: Aktiviert, kein Benulzer verbunden

Zinler wird von Privatireigabecomputern und -gersten sktualisiert

Abbrechen
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The Prayer
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< v J1 musik ECIEGE'S Connect  Radio  Store
Modiathek| I Filme
0 Zule [ Tv-Sendungen
A King @' Podcasts
[ Abe ¥ iTunesu Demo LT CH Zutallig: Alle 33 °
L .
I Titel 7 Apps : 5td., 3 Mi
)J_\J_& Genl I:E] Horbiicher
i
Mus| [ Dieser Computer B paracice
. % % % % % Vaya Con Di 1985 Pop/Rock 3:24
rems  [F] Mediathek MediaRAD €Y ) Roots & Wings aya Lon Dios op/Rac]
Kiad Mediathek Classic TR
Lo o Q‘!“"“:‘.Wate's % %% %% Vaya Con Dios 1992 Pop/Rock 319
1F Meine Lieblingstitel  T'meFlies
Q Meine Top 25 f .
: ) Hurricane F %k %k Amaree 2007  R&B 353
Q Musik der 90er W) Amaree
¥ Zuletzt gespielt ” Sara
Q Zuletzt hinzugetigt O ABACUS Zweibricken % % % % % Barb Jungr 20m Audiophile 5:04
Ef Cantate Domino ==
_ ) Hans Theessink & Terry Evans featuring Ry Cooder / Shelter... . . . .
=/ Christmas A AUDIO 2012-11 - AUDIOphile Pearls Volume 1 FoAk KA Varlous Artists 201z Audiophile 547
Cool 7
<%~ BethHart & Joe Bonamassa /| Love You More Than You'll Ev... . N
Demo LT CH - AUDIOphile Pearls, vol. 3 %% k% Various Artists 2013 Audiophile 7:05
= Klassik
Kiss and Say Goodbye % %% % Singing Pinguins, The 2005  Rock 210
Acapella Blue
Hey Jude " N
m Acapela Blue % %% Singing Pinguins, The 2005  Rock 3:03
Into the Mystic * %% %% Van Morrison RAE 3:28
A Moondance
i 4
f o
Dirty Man * %% % Joss Stone 2003 RaB 2:59
The Soul Sessions
f
All the King's Horses %k % Joss Stone 2003 RaB 304
The Soul Sessions
f
!Had a Dream *% %% Joss Stone 2003 R&B 301
The Soul Sessions.
Where There's a Will .
=X Some Things Never Change * %k % % Supertramp 1997 Rock 5:35
And the Light
' .
Some Things Never Change % ok ok Supertramp 1897 Rock 4:41

92 Titel, 7 5td., 3 Min., 4.44 GB

Das Aufklappmenti unter dem Play/Pause-Button zeigt die freigegebene(n) Mediathek(en) an.

In den iTunes Einstellungen lasst sich
im Reiter «Freigabe» wahlen, ob man
die ganze Mediathek oder nur bestimm-
te Playlists freigeben will. Die Freigabe
liesse sich sogar mit Passwort schiitzen.

Die Freigaben erscheinen nun bei
den anderen Gerdten im Netzwerk. Auf
macOS-Gerdten in iTunes oben links bei
Musik.

Auf iPhone und iPad sind sie unter
Musik > Mediathek > Privatfreigabe zu
finden.

Es erscheinen die gleichen Playlists
wie auf iTunes, die Songs lassen sich
genau gleich abspielen wie aus loka-
len Mediatheken. Hingegen kann man
keine Anderungen an der Beschriftung
vornehmen, und leider auch keine Wer-
tungen vergeben. Der Nachteil dieser
Art der Freigabe: Bei grossen Mediathe-
ken kann es beim Laden zu langeren
Wartezeiten kommen. Von Workshop-
Teilnehmern habe ich erfahren, dass
sich iTunes bei sehr grossen Mediathe-
ken - typischerweise liber 100 000 Titel
- aufhdngt bzw. den Inhalt der Media-
thek nie anzeigt.

Um das Problem zu umgehen, kann
man - wie oben dargelegt — die grossen

Mediatheken in mehrere kleinere auf-
teilen, z. B. getrennt nach musikalischen
Genres. Allerdings kann iTunes nicht
mehrere Madiatheken gleichzeitig 6ff-
nen. Nun mochte man ja nicht funf
Macs laufen lassen, um finf verschie-
dene Mediatheken parallel zur Verfi-
gung zu stellen. Da hilft ein Trick: Man
legt auf dem Mac, der als Musikserver
dienen soll, mehrere Benutzer an, loggt

sich mit jedem ein und 6ffnet iTunes mit
je einer Mediathek. So kann ein Server
verschiedene Mediatheken im Netz zur
Verfligung stellen.

Als reiner Musikserver kann {ibrigens
sogar ein uralter Mac eingesetzt wer-
den. Ich habe das versuchsweise mit
einem 12-jdhrigen MacBook aus dem
Jahre 2006 probiert: Mac OS X 10.6.8,
alle Mediatheken auf externer FireWire-

wil Salt & 23:15 + o8% W || ol Salt F 2315 ¥ 98% > ||l Salt F 23:44 3 100% . +
Mediathek Bearbeiten < Mediathek ( Mediathek  Playlists Sortieren
3 - R
Alben Privatfreigabe
Titel Musik von Werner o
|
A 7b wirelax
Genres i
Compilations
) 7c wi oldies
Komponisten
Geladene Musik
’ . 7d wi Klassik
Privatfreigabe
- " - - [ .
JJ K Wiedergabe P JJ K Wiedergabe P Jd K Wiedergabe P
H “» Q 7] “ Q 7] () Q
Madiathek [¥ e Radio 5 n Mediathek Radio Suchen Mediathek Ra n

So sieht eine freigegebene Mediathek unter iOS auf einem iPhone aus.
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Festplatte, das ging anstandslos. Die
Netzwerkanbindung sollte aber besser
Uber Ethernet gemacht werden, WLAN
ist bei diesem Geréat eher langsam. Das
gilt grundsatzlich fiir den Musikserver,
vor allem dann, wenn mehrere Streams
gleichzeitig angefordert werden.

Wo spielt die Musik?

Bisher haben wir uns damit befasst, wo-
her die Musik kommt. Jetzt schauen wir
uns ndher an, wohin sie geht. Der kir-
zeste Weg ist natirlich die Ausgabe
auf den internen Lautsprecher des Mac
oder iOS-Gerdtes. Wirklich gute Ton-
qualitat bieten die aber nicht. Ein guter
Kopfhorer bietet da schon wesentlich
mehr Frequenzumfang. Eine ebenfalls
einfache L6sung ist das Abspielen Uber
Aktivlautsprecher mit integriertem Ver-
starker oder Uiber eine vorhandene Ste-
reo- bzw. Surround-Anlage. Die Verbin-
dung zur externen Tonanlage kann man
Uber den Kopfhorer-Ausgang herstel-
len. Nachteil all dieser Methoden: Sie
verwenden den internen 16 Bit digital/
analog Wandler und den Soundchip des
Macintosh. Der ist zwar ganz OK, aber
kein High-end-Produkt. Wer hochste
Qualitat anstrebt, bevorzugt die digita-
le Ausgabe auf externe Gerdte zur wei-
teren Verarbeitung des Tons.

Die meisten modernen Macs haben
einen kombinierten Kopfhorer/optisch-
digitalen Ausgang, die klassischen Mac
Pro zwei getrennte S/PDIF optisch-digi-
tale Ein-/Ausgdnge. Des Weiteren kann
man USB- und FireWire-Anschlisse nut-
zen, um digitale Signale direkt auf ex-
terne D/A-Wandler auszugeben. Einen
Uberblick der vorhandenen Anschliisse
zeigt das Kontrollfeld Ton (s. unten).

Hier werden alle moglichen Ausga-
bepfade aufgelistet, jedes angeschlos-
sene Gerat erscheint umgehend in der
Liste. Unterhalb der grauen Trennlinie

® < i Ton

Tonefiekte Eingabe

Wiahlen Sie ein Gerat fiir die Tonausgabe:

Name Typ
Interne Lautsprecher
Line-Out

Digitaler Ausgang
LED Cinema Display
Bildschirm-Audio usB
iMic USB audio system usB
Jabra PRO 9450 use

Integriert

Audio Line-Out-Anschluss
Optischer digitaler Ausgang
DisplayPort

Apple TV (2)
DENON AVR-2113
DENON AVR-3313
DENON:[AVR-3312]
wiWWozi

AirPlay
AirPlay
AlrPlay
AirPlay
AirPlay

Gesamtlautstérke: ‘

Lautstarke in der Meniileiste anzeigen

‘J)) Ton aus

werden jene Gerdte aufgelistet, die ak-
tuellim Netzwerk furr AirPlay Audio Stre-
aming zur Verfligung stehen. Hier zum
Beispiel bieten sich ein AppleTV, drei
Denon AV Surround Systeme und ein
Apple AirPort Express namens wiWo-
zi an. Bluetooth-Audiogerdte wiirden
auch hier angezeigt, falls vorhanden
und eingeschaltet. Das heisst: Gerdte
Uber der Trennlinie sind eingebaut oder
Uber Kabel direkt mit dem Mac ver-
bunden. Gerdte unterhalb der Trennli-
nie stehen im Netzwerk zur Verfligung.
Diese Option ist besonders interessant,
wenn der Server nicht dort steht, wo
die Musik abgespielt werden soll. Hinzu
kommt ein weiterer Vorteil: Die Signale
werden digital vom Mac zum Ausgabe-
gerat gestreamt und erst dort zu analo-
gen Audiosignalen verarbeitet. Das be-
deutet weniger Signalverlust, weniger
Stérungen, weniger Rauschen. AirPlay
Streaming verwendet als Signalformat
ALAC (Apple Lossless Audio Codec).
Musik wird mit einer maximalen Abtast-
rate von 44,1 kHz und 16 Bit zum Emp-
fanger Ubertragen. Dies entspricht der
Qualitat einer Audio-CD. Hohere Auflo-
sungen von audiophilen Hi-Res Audio
Dateien (z. B. 24 Bit/192 kHz) werden auf
16 Bit/44,1 kHz herunter gerechnet. Der
subjektive Horeindruck verandert sich
dabei kaum, fir meine Ohren zumin-
dest ist er kaum wahrnehmbar.

Will man Musik von iTunes via Air-
Play auf ein entferntes Gerat irgendwo
im Haus senden, lasst sich das direkt aus
iTunes steuern, unabhangig davon, was
in den Systemeinstellungen als Tonaus-
gabegerdt gewdbhlt ist (siehe Abbildung
unten rechts).

Dazu klickt man im iTunes Player
auf das AirPlay-Symbol. In der Liste er-
scheint oben der Computer, dort drin
das in den Systemeinstellungen ge-
wahlte Tonausgabe-Ziel. Darunter sind

000 <« P »

< I Musik
Mediathek

[ Zuletzt hinzugefiigt
d’ Kinstler

Alben

I Titel

,ijl\ Genres

Musikvideos

Musik-Playlists ~
E@% Genius
ﬁ Klassische Musik

Audio

alle verfligbaren AirPlay-Gerdte aufge-
listet, man wahlt das gewiinschte aus.

Um die Musik an mehrere Ziele zu-
gleich zu streamen, genligt ein Klick auf
die entsprechenden Pluszeichen. Dabei
kann die Lautstdrke jedes einzelnen Ge-
rats individuell gesteuert werden. Auf
diese Weise lasst sich ein einfaches Mul-
tiroom-System verwirklichen.

Dem Ziel des eigenen Musikservers
sind wir nun schon ein gutes Stlick na-
her gekommen. Jetzt wére es toll, wenn
ich das Ganze aus einem gemiditlichen
Sessel fernsteuern kdnnte — am liebsten
mit dem iPhone oder iPad.

Wie das geht, steht demnéachst im
MUSletter (voraussichtlich Marz 2019).

Zusammenfassend kann man also
sagen: Fur héchste Tonqualitat mit Hi-
Res Audio sollte der Mac in der Nahe
der Musikanlage stehen und tber USB,
Firewire oder S/PDIF einen externen
D/A-Wandler mit Musik beliefern. Fiir
alle andern Fille, insbesondere wenn
der Musikserver und die Audioanlage
weit auseiander oder in verschiedenen
Raumen liegen, ist AirPlay die Abspiel-
methode der Wahl. (]

Apple Lossless Audio Codec

ALAC ist ein von Apple entwickelter
Audio Codec zur verlustfreien Kom-
pression digitaler Musik. Urspriing-
lich proprietar, hat Apple ihn 2011
lizenzfrei als Open Source der Ent-
wicklergemeinde freigegeben.
Funktional vergleichbar mit dem et-
was alteren FLAC (Free Lossless Au-
dio Codec) geht ALAC jedoch weit
Uber diesen hinaus; er unterstiitzt
bis zu 8 Audiokandle mit 16, 20, 24
oder 32 Bit Aufldsung und Sampling
Frequenzen bis 384 kHz. Die Kom-
pressionsrate betragt ca. 50%.

S a4

- L 003

= |

@

= Computer +
Apple TV +
B DENON AVR-21.,  —— ~/
B DENON AVR-3.. — e =
[ DENON:IAVR-3312] 4

B wiwozi
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Der Kommentar mit Biss

Laptop-Challenge -
ein portables Device
fur «Frau Fossil»

Die heutige Aufgabe ist einfach. Kaufe
ein tragbares Gerdt mit 13" Bildschirm,
Tastatur, mindestens 8 GB Arbeitsspei-
cher und 256 SSD fiir eine Lehrerin Mitte
50. Sechs Jahre sollte es fiir Office, Mail,
Web-Recherche, Musikhéren und ein
wenig Fotobearbeitung durchhalten.
Dafiir erhdlt der Apfelbeisser CHF 1200
bar auf die Hand. Ich liebe solche Heraus-
forderungen, denn Apple ist doch mit den
besten Produkten aller Zeiten wie immer
super aufgestellt. Also mach ich die Probe
aufs Exempel.

* ¥ ¥

Darf’s ein MacBook Air, MacBook Pro
oder gar ein iPad Pro sein? Die begrenz-
ten Mittel und die geforderte Kapazitdt
sind ein Problem, trotz symbolischem
Rabatt fiir Schulen. Das neue 13,3" Mac-
Book Air scheint wie geschaffen zu sein,
kostet aber mit nur 128 GB SSD Speicher
schon CHF 1399.00. Flir 256 GB sind noch-
mals CHF 250.00 féllig. Autsch!

* ¥ ¥

Das MacBook Pro 13,3" ist liber ein Jahr
alt und bietet fiir knapp CHF 1475 etwas
mebhr Leistung, aber ebenfalls nur Idcher-
liche 128 GB. Die aktualisierte Variante
mit Touch Bar erfiillt alle Voraussetzun-
gen und ist mit vier Kernen ein wahres
Kraftpaket. Das Preisschild liegt mit

CHF 1999 leider weit (iber dem Budget.
Also nochmals (iber die Biicher.

* ¥ ¥

Das 12" MacBook ist zu klein, liberteuert
und untermotorisiert. Vielleicht rettet
mich das Steckenpferd von Tim Cook —
das von ihm als Notebook-Ersatz hoch-
gelobte iPad Pro. Ich weiss nicht, ob die
nette Dame damit gliicklich werden wird.
Das iPad Pro mit 12,9" Display liegt als
erstes Device mit CHF 1139 gutim

Rennen. Leider nur mit 64 GB Speicher
und ohne Keyboard. Ich habe da ein
ganz mieses Gefiihl. CHF 1319 fiir das
Wi-Fi-Modell mit 256 GB und CHF 219

fiir das Smart Keyboard Folio. Der leich-
teste Vorschlag ist fast so teuer wie das
MacBook Air, jedoch viel eingeschrdnkter
und weniger flexibel. Dem iOS sei Dank.

¥ ¥ ¥

Alles viel zu teuer. Das kompensiert der
Lehrerbonus nie. Ein neuer Mac sollte es
schon sein. Das veraltete MacBook Air
wdire noch eine Option, bevor ich einen
Nachtragskredit beantragen muss. Mit
CHF 1326.10 erfiille ich die knallharten
Vorgaben und eine 10 Prozent Aktion zu
finden, sollte machbar sein. Fast am Ziel,
bis auf die préhistorische Hardware.

¥ ¥ ¥

Wen wundert’s, bei Apple steht das
grosse Portemonnaie im Zentrum.

Sie muss in den sauren Apfel beissen
und meine Empfehlungen im Laden
ausprobieren. Entweder das 120 Gramm
leichtere MacBook Air mit der ldngsten
Batterielaufzeit fiir CHF 1649 oder das
leistungsstarke MacBook Pro, mit dem
besseren Preis-Leistungs-Verhdltnis.
Zusditzlich lege ich ihr ein USB-C Dock
und eine Backup-Festplatte ans Herz.

Der Apfelbeisser

v
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Macintosh Users Switzerland

Wissenswertes zum Angebot der
Macintosh Users Switzerland

Die Mitgliedschaft bei den Macin-
tosh Users Switzerland (MUS) bietet
dank der vielféltigen Dienstleistun-
gen fiir nur 110 Franken viele Vortei-
le. Dazu gehoren:

B Zeitschrift und Newsletter

Der MUSfalter ist die Zeitschrift der Mac-
intosh Users Switzerland. Sie erscheint
zwei Mal jahrlich und wird kostenlos an
deine Adresse geschickt. Zwolf Mal im
Jahr erscheint der MUSletter online als
PDF-Dokument, immer plinktlich zum
Ersten des Monats.

B LocalTalks zur Kontaktpflege
Regelmassig finden lokale Treffen statt,
die «LocalTalks». Neben Diskussionen
und Referaten lber aktuelle Themen
oder Produkte besteht bei diesen kos-
tenlosen Veranstaltungen jeweils auch
die Mdoglichkeit, personliche Erfahrun-
gen oder allfdllige Probleme mit ande-
ren Mitgliedern direkt zu besprechen.
Oder man unterhalt sich im Kreis von
Gleichgesinnten einfach tber Gott und
die (Apple-)Welt.

B Kostenlose E-Mail Adresse

Jedes Mitglied erhélt bei den Macintosh
Users Switzerland kostenlos eine E-Mail-
Adresse: xy@mus.ch (xy frei wahlbar, so-
weit verfligbar).

B Kostenlose Infoline

In dieser Mailingliste kannst du alle dei-
ne Fragen zum Mac, iPad, iPhone, Soft-
ware usw. stellen. Jederzeit, 24 Stunden

am Tag, 365 Tage pro Jahr. Die Antwor-
ten kommen schriftlich und lassen sel-
ten lange auf sich warten.

B Kostenlose Helpline

Dringende Probleme mit dem Mac?
Auch das soll es gelegentlich geben.
Alle MUS-Mitglieder kdnnen wahrend
der Offnungszeiten des Sekretariats
Uber die Telefonnummer 044 915 77 66
Fragen rund um Apple Produkte stellen!

B Special Interest Groups (SIGs)

Unter den MUS-Mitgliedern haben sich
Gruppen gebildet, die sich fiir spezielle
Wissensgebiete interessieren: zum Bei-

spiel FileMaker oder Web-Publishing.
Sie tauschen sich tiber Mailinglisten aus
und organisieren von Zeit zu Zeit iber-
regionale Treffen.

Von den Vorteilen profitieren

Die Mitgliedschaft bei den Macintosh
Users Switzerland ist die einzige Voraus-
setzung, um von allen Dienstleistungen
zu profitieren! Fiille den unten stehen-
den Anmeldetalon aus und sende ihn
ans Sekretariat (siehe Impressum). Dort
gibt es auch Informationen zu Familien-
oder Firmenmitgliedschaften. Alterna-
tiv kann man sich auch auf der Home-
page www.mus.ch anmelden. ]

Das MUS-Dienstleistungsangebot liberzeugt
mich, ich will Mitglied werden.

Jahresbeitrag CHF 110.— (bis 18 Jahre CHF 20.— / StudentInnen mit Ausweis CHF 40.-)

Vorname:

Strasse, PLZ/Ort:

Name:

E-Mail:

Ich wurde geworben von:

Datum:

Unterschrift:
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