Upgrade eines 27-Zoll iMac 5K auf

14 Terabyte
Fusion Drive durch SSD und Festplatte ersetzen

Willem L. Middelkoop
July 30, 2020

Diesen Monat habe ich versucht, meinen 27-Zoll iMac 5K aufzuriisten. Ich
wollte das Fusion Drive durch eine SSD und eine grofle Festplatte ersetzen.
Auflerdem entschied ich, dass dies ein guter Zeitpunkt wire, auch den Ar-
beitsspeicher aufzuriisten und ihn auf 64 GB zu maximieren. Ich war auf der
Mission, den ultimativen iMac zu erschaffen, aber die Dinge liefen nicht nach
Plan!

iMac

Der urspriingliche iMac wurde 1998 vorgestellt, seine Ankiindigung war nicht ohne Kon-
troversen oder Erwartungen. Zu dieser Zeit hatte Apple eine Reihe von Riickschlagen
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erlitten und war in einer schlechten Verfassung. Steve Jobs kehrte zu Apple zuriick und
Jonathan Ive entwarf den iMac. Der iMac musste ein grofler Erfolg werden, um Apple

zu retten. Und das wurde er!

iMac G3 (1998)

Technology advances again. This time, with abit of flair. A newiMac-can get you on the intemetin - ten minutes out of the box—and put  little colorin your life. www.apple.com @ Think different:

iMac Werbung - beachte den Text, der betont, dass man in 10 Minuten online sein kann

Im Gegensatz zu den meisten anderen Computerherstellern jener Zeit wurde der iMac
so konzipiert, dass er Spafl macht und benutzerfreundlich ist. Keine Komplexitat, kein
Arger, keine Notwendigkeit, ein Geek zu sein. Er brachte Apple wieder auf den Weg, das
wertvollste Unternehmen fiir Unterhaltungselektronik zu werden, das es heute ist.



iMac Evolution

27-Zoll iMac mit 5K Retina Display

Der heutige iMac basiert immer noch stark auf dem gleichen Konzept: ein unterhaltsamer
und benutzerfreundlicher Computer. Es muss nur ein Kabel angeschlossen werden (das
Netzkabel) und man braucht keinen Doktortitel in Informatik, um ihn einzurichten. Alle
Computerkomponenten sind direkt hinter dem Display angebracht, was ein schlankes,
einheitliches Design ergibt, das sich auf einem einfachen Metallful nach oben und unten
neigen lasst.

Der heutige iMac (in zwei Grifien)

Der iMac von heute ist ein beeindruckender Computer, hauptsachlich wegen seines
wunderschénen hochauflosenden Displays. Das 5K Retina Display ist superscharf und
erzeugt prizise Farben. Kombiniert mit den vielen Optionen fiir Speicher und Prozessoren
ist er ein sehr iiberzeugendes Argument fiir den ultimativen All-in-One-Computer. Daher
ist der iMac der "Held” von Apple auf dem Desktop.

Aufriistung

Aber die Modelle der oberen Klasse sind nicht billig: Wenn Sie das iMac Pro-Modell
voll ausstatten, benétigen Sie 16.308 €! Dann haben Sie eine unglaubliche Maschine, die
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problemlos Jahre halt. Fir viele Profis ist das ein "No-Brainer”. Aber fiir mich ist das
eine Menge Geld. Also, wie wéare es mit ein bisschen Do-it-yourself, dachte ich mir? Ware
es moglich, meinen Basis-iMac zu nehmen und ihn in hohere Sphéren aufzuriisten? Wie
schwer kann das schon sein...?

& apple.com (@

iPhone Watch % Music Support

iMac Pro Overzicht  Specificaties

Stel je iMac Pro samen.

2,3-GHz 18-core Intel Xeon W-processor (Turbo Boost tot 4,3 GHz)
256 GB 2666-MHz DDR4 ECC-geheugen

Radeon Pro Vega 64X met 16 GB HBM2-geheugen

4 TB SSD-opslag

Magic Mouse 2 + Magic Trackpad 2 - Spacegrijs

Magic Keyboard met numeriek toetsenblok - Nederlands - Spacegrijs

Voeg een in te ruilen artikel toe

Ruil je in aanmerking komende computer in voor korting op een nieuwe Mac.
Of laat 'm gratis recyclen.**

Ophal Vandaag besteld, in huis:
O O T €16.308,00 XS <

Andere Store Bezorgopties voor 1017 PS

Der ultimative iMac Pro, 18 Kerne, 256 GB RAM, J TB SSD... 16.5308 €!

Freundlicher Hinweis: TUN SIE ES NICHT!

Das Aufriisten eines iMac ist nicht einfach. Mein einfacher Rat wire: Machen Sie es nicht
selbst. Wenden Sie sich an einen Experten, kaufen Sie ein sofort einsatzbereites Modell
der oberen Spezifikation. Es ist einfacher, sicherer und Sie sparen viel Zeit, die Sie nutzen
kénnen, um das zuséatzliche Geld zu verdienen, das Sie dafiir bendtigen. Natiirlich habe
ich jeden solchen freundlichen Rat ignoriert... und bin mit meinem verriickten Plan in
die Tiefe gegangen.

Vorbereitung

Der erste Schritt besteht darin, sicherzustellen, dass Sie die gesamte Software auf Ihrem
iMac aktualisiert haben. Stellen Sie sicher, dass er gut lduft. Dann sollten Sie ein
vollstdndiges Backup von allem erstellen. Betrachten Sie ”alles als verloren”, wenn Sie
abenteuerliche Basteleien vornehmen. Dann sollten Sie das genaue Modell bestimmen,
das Sie haben. Sie finden dies unter "Uber diesen Mac” in macOS, suchen Sie nach der
Modellnummer. Mein iMac 27-Zoll (2017) hatte die Modellnummer ”18,3”.

Teile finden

Mit der genauen Modellnummer kénnen Sie Ihre Suche nach Upgrade-Teilen beginnen.
Es gibt verschiedene Geschéfte und Online-Shops, die Upgrades anbieten. Viele von
ihnen werden mit einem Satz Werkzeuge, Anleitungsvideos und einer gesunden Dosis von



"viel Glick, du bist auf dich allein gestellt”-Bedingungen geliefert. Ich habe mich fiir
die schnellste, grofite PCle-SSD und einen Satz maximalen RAM von den freundlichen
Leuten von other world computing entschieden.

Wenige Tage nach der Bestellung meiner Teile erschien eine magische Schachtel auf
meinem Schreibtisch
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Sie enthielt 6/ GB RAM und die 2 TB PCle Aura Pro X2 fir iMac


https://www.owcdigital.com/products/upgrades-and-tools

Aufriistung des RAM

Das Aufriisten des RAM-Speichers ist ziemlich einfach, da der iMac in der Nédhe des Stro-
manschlusses eine spezielle Klappe hat, die den Zugriff auf die RAM-Module ermoglicht.
Ich habe zuerst den RAM aufgeriistet, um tiberprifen zu kénnen, ob die neuen Module in
Ordnung sind. Das ist wichtig zu wissen, da die nachsten Schritte deutlich riskanter sind.
Zu wissen, dass der RAM funktioniert, macht es einfacher, mégliche andere Probleme zu
identifizieren.

Die RAM-Klappe lisst sich mit dem geheimen Knopf im Netzanschluss dffnen
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Nach dem FEinbau des neuen RAMs schaltete ich meinen iMac ein, um zu sehen, ob die
neuen Module funktionierten - und sie funktionierten!

Fusion Drive Magie

Wenn Thr iMac ein Fusion Drive hat, sollten Sie wissen, dass dies kein einzelnes Gerét
ist. Tatsachlich besteht ein Fusion Drive aus zwei verschiedenen Teilen, die durch einen
Software-Trick ”als eins” agieren. Wenn Sie beabsichtigen, eines von beiden zu ersetzen,
sollten Sie "die Fusion trennen”, bevor Sie den iMac auseinandernehmen. Sie konnen dies
mit einigen Terminalbefehlen tun.



e - - Terminal — -bash —137x54

|-bash-3.2# diskutil cs list
CoreStorage logical velume groups (1 found)

|
+— Lagical Volume Group

Name: Macintosh HD

Status: Gnline

Size: 1827412878592 B (1.8 T8)
Free Space: 36864 B (36.9 KB)

+—< Physical Velume 5ABB7FC1-2295-419C-8BCT-CDAC1ETIA64E

Index: L)

Disk: disk@s2

Status: Online

Size: 995862912128 B (999.9 GB)

~< Physical Volume DSFDSBDE-4E3B-4665-BA7E-SADISCARIAIF

Index: 1

Disk: disk1s?

Status: Online

Size: 27551166464 B (27.6 GB)

e e

Logical Volume Family 98ES7DC9-7DFé-4B7D-A577-A6CDEB232450

Encryption Type: None

+-» Logical Volume F1F98324-97BD-401E-B318-7E66BE6DEEED

Disk: disk3

Status: nline

Size (Total): 1826496397312 B (1.8 TB)

Revertible: No

LV Name: Macintosh HD

Volume Name: Macintosh HD

Content Hint: Apple_HFSX

LVG Type: Fusion, Sparse
-bash-3.2# diskutil cs delete ED4EAB13-83CC-4F15-9CEB-BLEEGOEEASTC
Started CoreStorage operation
Unmounting Logical Volumes
Destroying Logical Volume Group
Erasing diskosz
Initialized /dev/rdisk@s2 as a 931 GB case-insensitive HFS Plus volume with a 81928k journal
Mounting disk
Erasing diskis2
Initialized /dev/rdiskis2 as a 26 GB case-insensitive HFS Plus volume with a 8192k journal
Mounting disk
Finishad CoraStoraga operation
~bash-3.2%

Trennen des Fusion Drive: Trennen der herkommlichen Festplatte von der PCle-SSD

Fir mein Upgrade beabsichtigte ich, die 32 GB SSD des Fusion Drive durch eine sehr
schnelle 2 TB PCle SSD zu ersetzen. Dies wiirde geniigend, aber sehr schnellen ” Arbeits”-
Speicherplatz bieten. Zusétzlich zu dem ultraschnellen Arbeitslaufwerk entschied ich mich
fiir eine sehr grofie 12-TB-"Archiv”-Festplatte. Diese wiirde Dateien beherbergen, auf die
ich nicht stiindlich zugreife. Durch die Aufriistung beider Teile des urspriinglichen Fusion
Drive wiirde ich das Beste aus beiden Welten erreichen.

Offnen des iMac

Hier beginnt das eigentliche Abenteuer: Der iMac kann nur mit einer speziellen Rol-
lIklinge geoffnet werden, die die Klebestreifen durchschneidet, die das Display mit dem
Aluminiumgehéuse verbinden. Sie sollten sich wirklich einige YouTube Anleitungsvideos
ansehen, bevor Sie einen Versuch unternehmen.


https://www.youtube.com/user/OWCmacsales/search?query=imac

Mit einer speziellen Rolle wird der iMac aufgeschnitten

Das wunderschone 5K Retina Display ist sehr zerbrechlich. Sie sollten besonders vor-
sichtig sein, wenn Sie versuchen, die grofie Glasscheibe vom Gehéduse zu entfernen. Wenn
Sie ein komplettes Upgrade-Kit bestellen, erhalten Sie wahrscheinlich einige Saugnépfe,
die Thnen beim Anheben des Displays helfen. Achten Sie darauf, das Display nicht zu
weit zu ziehen, da es durch zwei Kabel mit der Hauptplatine verbunden ist. Sie miissen
diese vorsichtig ablésen, bevor Sie das Panel entfernen kénnen.



Vorsicht beim Anheben des Glases, es gibt Kabel, die das Panel mit der Hauptplatine

verbinden

Nachdem Sie die Glasscheibe entfernt haben, sollten Sie sich die Zeit nehmen, alle
verbliebenen Klebestreifen zu entfernen. Dies ist ein ziemlich einfacher Vorgang - eine
willkommene Gelegenheit, nach dem nervenaufreibenden Schritt des Entfernens des Glases

wieder durchzuatmen.

Entfernen der Klebestreifen - eine ziemlich Low-Tech-Aufgabe
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Sobald Sie die Abdeckung entfernt haben, konnen Sie das Innere des iMac in voller
Pracht sehen. Wenn Sie die Biografie von Steve Jobs (von Walter Isaacson) gelesen haben,
wissen Sie, warum auch das Innere des iMac schén aussieht. Sein Vater war ein Tischler,
der den Teilen, die man nicht sehen konnte, wie den Riickwanden eines Mobelstiicks,
die gleiche Aufmerksamkeit schenkte. Der blole Gedanke, dass versteckte Teile hésslich,
billig oder unordentlich sein kénnten, war fiir ihn inakzeptabel. Wenn Sie einen Apple-
Computer kaufen, sollten Sie wissen, dass alle Teile (sichtbare und unsichtbare) die gleiche
Aufmerksamkeit erhalten haben.

Das Innere des iMac ist wunderschon angeordnet

Das am schwersten zu erreichende Teil im Inneren des iMac ist der PCle-Steckplatz,
in dem die SSD installiert werden soll. Bevor Sie darauf zugreifen kénnen, miissen Sie fast
alle Komponenten aus dem iMac entfernen. Dies ist eine wirklich mithsame Operation,
bei der viele verschiedene (superkleine) Schrauben beteiligt sind. Lassen Sie sich Zeit,
folgen Sie einer Anleitung, hetzen Sie sich nicht.
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https://www.amazon.com/Steve-Jobs-Walter-Isaacson/dp/1451648537

Entfernen der Schrauben vom iMac

Eine durchschnittliche Fliege ist groffer als die meisten Schrauben im iMac
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Entfernen eines iMac-Lautsprechers

Trennen des Netzknopfkabels
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Entfernen des Hauptliifters
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Das Netzteil sollte mit besonderer Vorsicht behandelt werden. Berihren Sie keine Lot-
stellen, da die Kondensatoren nach dem Trennen des Netzkabels noch etwas Ladung
speichern konnen!
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In Arbeit: Die meisten Teile sind entfernt, die Hauptplatine bleibt 1ibrig
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Entfernen der Antennenkabel, merken Sie sich deren Reihenfolge mit einem Stick Klebe-

band

Trennen des USB-Kabels der iSight (Applesprech fiir Webcam,)
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Trennen des Mikrofonkabels - direkt unter meinem Daumen - es ist sehr klein!

Trennen des Kopfhérerkabel
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FEin (fast) leeres iMac-Gehduse

Nachdem alle Teile aus dem Gehause entfernt wurden, kénnen Sie die Hauptplatine
einfach umdrehen, um Zugang zum PCle-Steckplatz zu erhalten. Hier befindet sich eine
letzte Schraube, die die werkseitig installierte SSD an ihrem Platz halt.
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Das neue Laufwerk ist bereit fiir den Einbau - was konnte da schon schiefgehen?

Nach der Installation des neuen Laufwerks miissen Sie den gesamten Vorgang riick-
giangig machen, um zu sehen, ob Thre handwerkliche Arbeit gut war. Sie miissen alle
Teile wieder einbauen, bevor Sie den iMac einschalten kénnen, um zu sehen, ob die neuen
Teile korrekt erkannt werden. Das bedeutet, dass Sie wirklich geduldig sein miissen und
sich Zeit nehmen miissen, alle (winzigen) Teile und Anschliisse wieder einzubauen.
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Ups!

Nachdem ich alle Teile, Kabel, Schrauben und Anschliisse wieder eingebaut hatte, schal-
tete ich den iMac ein. Das ist der Moment der Wahrheit... wird es funktionieren? Nun...,
in meinem Fall: NEIN!!

iMac in Schwierigkeiten: Kein Systemlaufwerk gefunden

Wenn Sie den Ordner mit einem Fragezeichen sehen, sollten Sie in der Lage sein,
den Wiederherstellungsprozess mit CMD+R oder CMD+OPTION+R zu starten. Aber
mein iMac reagierte nicht auf Tastatureingaben. Ich schloss eine kabelgebundene USB-
Tastatur an, um Bluetooth-Verbindungsprobleme auszuschlieen. Es funktionierte nicht...
o oooh!
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Erstellen eines USB-Wiederherstellungslaufwerks mit einem anderen MacBook

Dann versuchte ich, mit einem anderen MacBook ein bootfahiges USB-Wiederherstellungslaufwerk
zu erstellen. Vielleicht wiirde ich durch den Einstieg in den Installationsprozess die Tas-
tatur wieder zum Laufen bringen. Aber das Wiederherstellungslaufwerk wurde auch nicht
erkannt!
In einem letzten Versuch schloss ich ein bootfahiges Debian GNU /Linux-Installationslaufwerk
an, das ich verwendet hatte, um mein eigenes Tablet-Betriebssystem zu erstellen. Ich war
verbliifft, als der iMac dieses Laufwerk erkannte. WAS?
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https://willem.com/blog/2020-03-09_making-my-own-tablet-os/

Das Debian GNU/Linuz-Installationsprogramm wurde tatsichlich vom iMac erkannt

Leider konnte ich die Tastatur nicht zum Laufen bringen, obwohl der iMac das Debian
GNU /Linux-Installationsprogramm bootete, konnte ich nicht mit ihm kommunizieren.
Das war enorm frustrierend. Ich beschloss, den iMac erneut zu 6ffnen, um zu sehen, ob ich
wahrend des Hardware-Upgrades irgendwelche Fehler gemacht hatte... und wiederholte
alle Schritte noch einmal! Als ich zum PCle-Steckplatz kam, bemerkte ich, dass das
Laufwerk nicht ganz fest im Steckplatz sa}: Man kann sehen, dass der Kupferanschluss
teilweise sichtbar ist.
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Ups: Das neu installierte SSD-Laufwerk ist nicht richtig im PCle-Steckplatz eingesetzt!

Ein teurer Fehler!

Ich installierte das neue PCle-Laufwerk neu und stellte sicher, dass es korrekt in-
stalliert war. Wieder musste ich den gesamten iMac wieder zusammenbauen, um zu
testen, ob dies einen Unterschied machen wiirde. Ich befiirchtete, dass mein Fehler einen
elektrischen Uberschlag verursacht haben konnte, der den iMac dauerhaft beschéidigt.
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Das SSD-Laufwerk korrekt installiert, beachte, wie viel tiefer der Anschluss in seiner
Buchse sitzt

Zu meiner groflen Enttduschung machte es keinen Unterschied. Ob Sie es glauben
oder nicht, ich wiederholte diesen Vorgang mindestens 5 Mal mit verschiedenen Konfig-
urationen:

 keine Laufwerke (iiberhaupt)
o nur eine SATA-Festplatte
« nur die neue PCle SSD

o nur die alte PCle SSD
o die urspriingliche Fusion Drive Kombination

Und ja, das bedeutete, den iMac 5 weitere Male zu montieren und zu demontieren...
man muss winzige Schrauben lieben!

Besuch beim Arzt

Zu diesem Zeitpunkt ging ich ziemlich davon aus, dass ich die Hauptplatine dauerhaft
beschadigt hatte. Die falsch sitzende PCIe SSD hat wahrscheinlich einen internen Chip
beschadigt, der fiir die USB-Konnektivitdt zustindig ist. Ich weifl nur "so viel” und
bevor ich es als Verlust abschreibe, wollte ich nochmal tiberpriifen, ob es nicht noch
etwas gibt, was ich hétte tun sollen. Also besuchte ich den Arzt, den Apple Premium
Service Provider.
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Besuch bei Microfix in Amsterdam - dem lokalen Apple Premium Service Provider

Nattirlich fiithlt sich das wie ein Gang der Schande an, wenn man seinen verwundeten
iMac in die Werkstatt bringt und das Grauen gesteht, das man ihm angetan hat. Zum
Gliick schien der lokale Experte meiner Diagnose zuzustimmen: eine beschadigte Haupt-
platine. Die schlechte Nachricht: Eine neue Hauptplatine (ohne Installation) kostet etwa
750 €... ohne Garantie, dass das Problem damit gelost ist. Nachdem ich mich bei Mi-
crofix fiir ihre Zeit und ihr Fachwissen bedankt hatte, brachte ich meinen verwundeten
Aluminiumfreund zuriick, unentschlossen, was mein nachster Schritt sein wiirde.
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Auf der Hauptplatine fand ich eine Nummer - ich habe wdhrend einer meiner zahlreichen
Montagesitzungen ein Foto davon gemacht

Inspiriert von meinem kiirzlichen Erfolg auf eBay, versuchte ich, eine Ersatz-Hauptplatine
fiir meinen iMac zu finden. Es gibt Verkaufer auflerhalb des offiziellen Apple-Netzwerks,
die Teile fir die Aufarbeitung von Computern anbieten. Vielleicht héatte einer dieser
Shops eine genau passende Hauptplatine auf Lager.

WAS FUR EIN GLUCK! Ich habe eine perfekt passende Ersatzplatine gefunden - im

Neuzustand!
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https://willem.com/blog/2020-07-09_repairing-a-giro-aeon-bicycle-helmet/

Ein Verkaufer in Irland hatte zufallig genau das richtige Teil auf Lager. Ich kontak-
tierte ihn im Voraus, um zu iiberpriifen, ob ich tatsachlich richtig lag, als ich dachte,
dass dies das richtige Teil fiir mich sei. Er bestétigte und verschickte die Hauptplatine.
Wenige Tage spater kam sie an und - hurra, hurra - ich konnte wieder mit der Demontage
beginnen!

Sie enthielt eine neue Hauptplatine, aber ohne Prozessor

28



Obwohl die Hauptplatine vollig neu war, war kein Prozessor installiert. Das bedeutete,
dass ich den Prozessor von meiner defekten Hauptplatine entfernen musste. In einem
normalen Computer ist das schon schwierig genug, aber bei einem iMac mit integrierten
Kiihlkérpern ist es eine kleine zusétzliche Herausforderung. Zum Gliick waren meine
"Schraubféhigkeiten” inzwischen perfektioniert.
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Den Quad-Core-Prozessor in der Hand halten
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Nachdem ich den Prozessor auf die neue Hauptplatine transplantiert hatte, befes-
tigte ich den Kiihlkérper wieder. Dann installierte ich die PCle SSD und tiberpriifte
sie doppelt, dreifach, vierfach. Da ich freien Zugang dazu hatte, verlegte ich auch den
RAM-Speicher auf die neue Hauptplatine. Schliefilich musste ich den gesamten iMac noch
einmal zusammenbauen, um zu sehen, ob ich diesmal mehr Gliick hatte.
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Migrieren der RAM-Module auf die neue Hauptplatine
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macOS Catalina
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JA, es funktioniert! Die neue Hauptplatine akzeptierte Tastatureingaben und erlaubte
mir, mit der macOS-Installation fortzufahren

Viele Stunden spdter funktionierte der iMac wieder!

Schlussfolgerung

Es erforderte eine ziemliche Entschlossenheit, den iMac vor meinem Fehler zu bewahren.
Aber ich wollte wirklich, dass der Computer iiberlebt, da mir sein Design und sein Display
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sehr gut gefallen. Ich héatte mich schuldig gefiihlt, wenn ich ihn héatte verschrotten lassen.

Wenn es eine Sache gibt, die man aus diesem Beitrag mitnehmen kann, dann ist es,
dass nicht alle Dinge, die ich tue, erfolgreich sind. Ich mache Fehler und vermassele
(Wortspiel beabsichtigt) hin und wieder etwas. Aufgeben und Schluss machen ist manch-
mal das Beste, was man tun kann. Aber ich habe nicht aufgegeben und letztendlich hat
der Computer deswegen wieder funktioniert. Gliicklicher ich.
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