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Microsoft kauft  

sich bei Linux ein
Der Windows-Hersteller Microsoft hatte sich 

unter seinem früheren Chef Steve Balmer hart ge-

gen Linux ausgesprochen und das System etwa 

als Krebsgeschwür oder unamerikanisch bezeich-

net. Der aktuelle CEO Satya Nadella ändert das: 

Microsoft ist seit November Platin-Mitglied der 

Linux Foundation. 

Die Linux Foundation hat das Ziel, Linux zu 

verbessern und seine Verbreitung zu erhöhen. Mit 

seinem Beitritt hat sich Microsoft verpflichtet, 

jährlich eine halbe Million Dollar an die Founda-

tion zu zahlen.

Natürlich ist Microsoft dabei nicht uneigen-

nützig. Der Platin-Status bringt den Machern aus 

Redmond einen Sitz im Direktorium der Founda-

tion ein – zusammen mit Cisco, Fujitsu, Hewlett 

Packard, Huawei, IBM, Intel, NEC, Oracle Qual-

comm und Samsung. Beobachter meinen, dass 

Microsoft bei seinem Clouddienst Azure gar 

nicht mehr ohne Linux auskommt und deshalb 

Arne Arnold,  

 Redakteur 

aarnold@it-media.de 

Jetzt testen! Die Magazin-App von PC-WELT, LinuxWelt & Co.

Wir haben die Magazin-App der PC-WELT speziell für Sie entwickelt – und Ihre Vorteile liegen direkt 

auf der Hand: Alle Hefte, alle Reihen und alle Sonderhefte stehen dort für Sie bereit. Die App läuft auf 

allen großen Mobil-Plattformen – iPhone, iPad, Android-Smartphones und -Tablets, Windows und Windows  

Mobile, allerdings noch nicht unter Linux. 

Die erste Ausgabe, die Sie herunterladen, ist für Sie kostenlos. Um die App zu nutzen, installieren Sie die für Ihr 

Gerät passende Version einfach über die Download-Links unter www.pcwelt.de/app. Auf dieser Seite finden Sie 

auch alle Informationen zum schnellen Einstieg und zu neuen Funktionen. Als Abonnent – zum Beispiel der Linux-

Welt – bekommen Sie jeweils die digitale Ausgabe für Ihr Mobil gerät kostenlos dazu, auch mit speziell ange-

passtem Lesemodus und Vollzugriff auf die Heft-DVD. 

Übrigens: Wenn Sie eine digitale Ausgabe gekauft haben, können Sie sie auf allen Ihren Geräten lesen. www.pcwelt.de/app

die Nähe zum freien Linux suchen muss. Oder 

anders gesagt: Microsoft braucht Linux.

Für den Linux-Nutzer sind bisher nur Vorteile 

aus der neuen Verbindung von Microsoft und Li-

nux zu erkennen. Mehrere Microsoft-Projekte 

sind nun Open Source, und auf Microsofts Haus-

messe Ignite im letzten Jahr war Linux ebenfalls 

ein wichtiges Thema. Die Linux Bash gibt es auch 

für Windows 10 – und die Windows Powershell 

findet sich nun auch auf Linux. Weitere Infos zu 

dem spannenden Powershell-Projekt finden Sie 

auf Seite 20.

Viel Spaß beim Lesen.     

http://www.pcwe.lt/magazinapp
http://www.pcwe.lt/magazinapp
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Office mobil: Mit einem schlanken 
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Sie auch unterwegs produktiv

32 | Der Reparaturstick

Zweitsystem für Notfälle: Diese Tools 

muss das Reparatursystem enthalten

34 | Mobiles Surfsystem (I)

Komfort im Fokus: Das anpassungsfä-
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schnelles mobiles Surfen 

36 | Mobiles Surfsystem (II)

Sicherheit im Fokus: Tails 2.9.1 bietet 

anonymisierten Webzugriff und 

Sicherheitsfunktionen für mobile Daten

38 | Tipps – Tools – Hardware

Kontrolle, Tuning und Ausbau des 
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Heimnetz und die unentbehrlichen 
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38 | Netzwerkbasics & Tricks
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24 | Mobiles Linux
Special I: Sechs Artikel zeigen wichtige Einsatzgebiete 

für Linux auf USB-Stick – unter anderem unabhängige 

Surfsysteme und verschlüsselte Datentresore.  

Special I Special II 

Grundlagen Mobiles Linux Netzwerkbasics & 
Tricks
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Raspbian: So wird der Platinenrechner 

schneller und HD-tauglich

72 | Abbilder kopieren
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vereinfacht das Übertragen von Images
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Raspberry als Desktop: Mit einem 

schlankem Ubuntu Mate wird die 
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Proxyserver mit Squid: Ein Cache 

beschleunigt Ihre Downloads

86 | NAS mit Rockstor

Junge NAS-Distribution: Rockstor setzt 

auf das Avantgarde-Dateisystem BTRFS

88 | Der Zettelkasten Turtl 

Onlinenotizen mit Datenschutzfokus: So 

nutzen Sie Turtl als Client und Server

90 | Serververwaltung mit Cockpit 

Cockpit: Diese Zentrale steuert einen 

einzelnen Server oder eine ganze Anzahl

94 | Cloud mit Datenschutzfokus 

Tresorit aus der Schweiz: Diese Cloud 

ist kostenpflichtig, aber dafür sicher

48 | Linux Mint 18.1

Vorstellung und praktische Ersteinrich-

tung: Warum sich das Upgrade lohnt 

und wie Sie Linux Mint optimieren

52 | Der Exot True OS 

Kein Linux, sondern BSD: Diese 

Vorzüge bringt True OS mit Dateisystem 

ZFS für Server und Entwickler

54 | Projektmanagement

Meilensteine, Zeitpläne und Teamarbeit: 

Was die freie Managementsoftware 

Open Project für Sie erledigen kann

56 | Dokumentverwaltung

Seed DMS in der Praxis: So nutzen Sie 

das Document-Management-System in 

Ihrem Heimnetz oder Betrieb

60 | Festplatten klonen

Weresync im Test: Wo die neue 

Klonsoftware konzeptuell viel verspricht, 

aber noch praktische Mängel zeigt

62 | Neue Software

Das ist neu bei Krusader, Mediathek-

view, Monitorix, Rambox, Scribus u. a. m. 

96 | Desktoptipps

Tadelloser Desktop: Tipps und Tools für 

Gnome, KDE, Unity – unter anderem mit 

dem extravaganten Starter Gnome Pie 

100 | Konsolentipps

Clevere Konsole: So wird WLAN-Ver-

waltung auch im Terminal komfortabel

102 | Hardwaretipps

Hardware in Hochform: Tipps für 

Notebooks, Festplatten, Raspberry Pi 

und Sonos-Lautsprecher 

104 | Softwaretipps

Programme besser nutzen: Tipps für 

Libre Office, Virtualbox und die Browser 

Chrome/Chromium und Firefox

108 | Fototipps

Gimp, Darktable, Raw Therapee: Mit 

diesen Werkzeugen und Tricks machen 

Sie mehr aus Ihren Fotos

Neunmal Linux 
Heft-DVD mit neun startklaren Systemen plus weiteren Tools: 

Aktuelle Highlights der beiliegenden DVD sind Linux Mint 18.1, 

Fedora 25 und die junge Ubuntu-Variante „Budgie Remix“.

INHALT

48 | Linux Mint 18.1
Das erste Upgrade für Mint 18: Die Neuerungen beim Point Release 18.1 sind insgesamt überschaubar, 

aber der Standarddesktop Cinnamon 3.2 kann mit einer überfälligen Neuerung aufwarten.

Distributionen &  
Software

Raspberry & Co.

Netzwerk

Praxis
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 9 x Linux für den Desktop

Weitere Linux-Systeme
· Peppermint-OS 7 (64 Bit)
· Bodhi Linux 4.0 (32 Bit)
· Xebian Sid (32 Bit)
· Gparted Live 0.27 (32 Bit)
· Lxpup 16.08.2 (32 Bit)

Software (Auswahl) 
 ·  Unetbootin 6.25
· Imgburn 2.5.8.0
· Win 32 Disk Imager 0.9.5
· Putty 0.67
· Kitty 0.67.1.3

Fedora Workstation 25 (64 Bit)

Linux Mint 18.1
Cinnamon (64 Bit)

Ubuntu Budgie
16.04.1 (64 Bit)

Open Suse Leap
NET 42.2 (64 Bit)

Fachliteratur zum 

Nachschlagen

33 Handbücher zu 

Linux, Distributionen 

und Open Source

263 Seiten 

Linux-Wissen 

Das LinuxWelt 

E-Book 2/17

Falls Sie Fragen zu den 

Pro grammen haben, 

wenden Sie sich bitte 

direkt an die Software-

Anbieter.
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Software auf Heft-DVD LinuxWelt 2/2017

C Linux Mint 18.1 Cinnamon (64 Bit)
Der mit Abstand beliebteste inoffizielle Ubuntu-
Abkömmling kombiniert Ubuntu 16.04.1 LTS mit 
eigenen Anpassungen. Dies ist die brandaktuelle 
Mint-Ausgabe 18.1 mit Cinnamon 3.2.1 auf dem Desktop. Das 
installierbare Livesystem liegt auch als ISO-Datei auf DVD.

C Fedora 25 Workstation (64 Bit)
Große Umbrüche bei Fedora: In der regulären Aus-
gabe mit dem neuem Gnome 3.22 als Desktop ist 
jetzt der neue Displayserver Wayland Standard und 
ersetzt das alternde Xorg. Eine Grafikkarte mit Open-Source-
Treiber (Intel, Nvidia, AMD) ist Voraussetzung. Das installierbare 
Livesystem liegt auch als ISO-Datei auf DVD.

C Open Suse Leap NET 42.2 (64 Bit)
Im jährlichen Turnus aktualisiert Open Suse 
Leap seine Kernkomponenten, die hier auf Suse 
Enterprise Linux 12 basieren. Der Desktop ist ein 
neueres KDE Plasma 5.8. Es handelt sich hier um 
kein Livesystem zum Ausprobieren, sondern um den grafischen 
Installer, der Pakete zum Installationszeitpunkt herunterlädt.

C Budgie Remix 16.04.1 (64 Bit)
Zuwachs im Ubuntu-Zoo: Budgie Remix ist ein 
Ubuntu mit dem alternativen Desktop „Budgie“ 
und wird zur kommenden Version 17.04 zu einer 
offiziellen Variante. Ubuntu Budgie versteht sich 
ähnlich wie Linux Mint als pures Desktopsystem. Das installier-
bare Livesystem liegt auch als ISO-Datei auf DVD.

C Xebian Sid (32 Bit)
Dieses Debian-System ist auf ältere Hardware zuge-
schnitten und arbeitet mit einem XFCE-Desktop, 
der hier besonders elegant gelungen ist. Xebian Sid 
ist ein Debian aus dem Unstable-Zweig und bringt 
sehr wenig vorinstallierte Software mit.

C Peppermint-OS 7 (64 Bit)
Diese inoffizielle Variante von Ubuntu 16.04 
LTS bringt Clouddienste, vornehmlich jene von 
Google, komfortabel auf den Linux-Desktop. 
Dafür dient ein federleichtes, aber ansehnliches 
XFCE. Peppermint wechselt zurück zu Firefox, unterstützt auch 
Uefi und Secure Boot. Das System liegt auch als ISO-Datei vor.

C Bodhi Linux 4.0 (32 Bit)
Das System basiert auf Ubuntu 16.04 LTS, liefert 
aber auf dem Desktop den stark angepassten, 
besonders schlanken Desktop Moksha (früher 
E17). Bodhi Linux 4.0 ist als anspruchsvolles Bastelsystem gut 
für alte Rechner geeignet. Das System liegt auch als ISO-Datei 
vor.

C Gparted Live 0.27
Keine Heft-DVD ohne Partitionierer! Das 
Livesystem startet den Partitionierer 
Gparted 0.27, das bewährte Werkzeug zum 
Untersuchen, Erstellen und Verschieben von 
Partitionen auf SSDs und Festplatten. Das System liegt auch als 
ISO-Datei auf DVD.

C Lxpup 16.08.2 (32 Bit)
Das kleine Livesystem nutzt Puppy Linux als 
Basis und ist für einen geringen Ressourcenver-
brauch optimiert. Lxpub ist aus Slackwarepa-
keten gebaut und bringt eine ansprechende 
Arbeitsoberfläche mit LXDE mit.

Extras & Tools

C Super Grub Disk 2.02s5
Das startfähige Tool Super Grub Disk 2 ist eine Boothilfe für 
Linux-Systeme, bei welchen der Bootloader vom Typ Grub 2 
nicht mehr intakt ist oder von Windows überschrieben wurde. 
Das Tool ist direkt aus dem Multibootmenü auf DVD unter 
„Extras und Tools“ startklar.

C Plop Bootmanager 5
Dieser Bootmanager kann von USB-Geräten booten, auch wenn 
dies das Bios des Rechners nicht unterstützt. Plop bietet dafür 
ein eigenes Bootmenü und lässt sich von DVD starten, um ein 
angeschlossenes USB-Laufwerk zu booten.

C Hardware Detection Tool (HDT)
Einen Überblick zur kompletten Hardware eines Systems bietet 
das startfähige Hardware Detection Tool, auch wenn noch kein 
Betriebssystem installiert ist. In einem englischsprachigen 
Fenster zeigt HDT alle wesentlichen Kategorien wie PCI, RAM, 
Prozessor und Bios an.

C Memtest 86+ 5.01
Der aktuelle Memtest 86+ testet den Arbeitsspeicher und unter-
stützt auch moderne Intel-Chipsätze. Das Diagnoseprogramm 
läuft auf jedem PC mit 32 wie 64 Bit und kennt alle verbreiteten 
RAM-Typen. Es beginnt sofort nach dem Start mit den Tests, die 
jederzeit unterbrochen werden können.

C DBAN 2.3
Darik’s Boot and Nuke (DBAN) löscht Daten auf magnetischen 
Datenträgern endgültig durch Überschreiben. Auch Wiederher-
stellungstools können dann keine Daten mehr rekonstruieren. 
DBAN eignet sich nur für Festplatten. Auf Flashspeichern, SSDs 
und USB-Sticks ist das Tool wirkungslos.

Software auf DVD

C Imgburn 2.5.8.0
Kompaktes deutschsprachiges Brennprogramm für alle 
Windows-Versionen, um Imagedateien auf CDs/DVDs zu 
schreiben. Hinweis: Die werbefinanzierte Freeware bietet bei 

der Installation optional die Einrichtung der Ask-Toolbar und von 
Werbelinks auf dem Desktop an.

C Unetbootin 6.25
Das nützliche Tool mit grafischer Oberfläche transferiert mit 
wenigen Klicks die ISO-Images zahlreicher Distributionen 
bequem auf USB-Stick und Speicherkarten und macht diese mit 
einem eigenen Bootmenü startfähig. Die DVD bietet die 32-Bit- 
und 64-Bit-Ausgabe für Linux (alle Linux-Distributionen) sowie 
jeweils eine Version für Windows und Mac-OS X.

C Win 32 Disk Imager 0.9.5
Grafisches Windows-Tool, um hybride ISO-Images (für DVD und 
USB) und IMG-Dateien (für USB und Speicherkarten) wie unter 
Linux mit dd direkt auf USB-Sticks zu übertragen.

C Win 32 Disk Imager 0.7 Portable
Die portable Version des Win 32 Disk Imagers benötigt keine 
Installation, sondern läuft sofort nach dem Aufruf der EXE-Datei 
unter Windows.

C Putty 0.67
Der Terminalclient für SSH und Telnet eignet sich für alle 
Windows-Systeme. Putty liegt in Form einer EXE-Datei vor und 
braucht nicht installiert zu werden. Das Open-Source-Programm 
ist englischsprachig.

C Kitty 0.67.1.3
Als Abspaltung ist Kitty mit Putty weitgehend identisch, erlaubt 
aber die automatische Passwortübergabe und speichert die 
Zugangsdaten in einer Datei statt in der Windows-Registry.

Handbücher als PDF
Die Heft-DVD enthält 33 Handbücher zu Linux-Distributionen so-
wie Open-Source-Software als begleitende und weiterführende 
Fachliteratur. Unter anderem sind die neuen deutschsprachigen 
Handbücher von Linux Mint und Suse Linux vertreten, die 
hervorragende technische Dokumentation von Tuxcadamy und 
englischsprachige Klassiker zu Bash, Python und Perl.

Weitere Infos 
Detaillierte Beschreibungen zu den Linux-Systemen auf DVD le-
sen Sie im Heft ab Seite 10. Zusätzliche Anleitungen und Hinweise 
zu den Distributionen auf Heft-DVD liefert die HTML-Oberfläche, 
die Sie über die Datei „index.html“ in einem Browser öffnen. 
Das Special im Heft ab Seite 24 dreht sich um transportable 
Linux-Systeme. Um Netzwerkgrundlagen, Tipps und Tricks für 
Heimnetzwerke mit Linux geht es im zweiten Special ab Seite 38.

Neunmal Linux

C Startfähiges Livesystem auf DVD 

C Livesystem plus ISO-Datei auf DVD 

C Programm auf DVD

263 Seiten zum Nachschlagen, 
Nachsehen und Nachlesen: 
Die Zusammenfassung von früheren 
Beiträgen aus der LinuxWelt liefert zeitlose 
Grundlagen wie eine aktualisierte Gegen-
überstellung verschiedener Distributionen 
und Know-how zu Hardware. Die Rubriken 
zu Linux als Server, zum Raspberry Pi und 
zur Systemsicherheit sind mit Artikeln aus 
der letzten LinuxWelt aufgefrischt.
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Viel Linux auf 10 Gramm USB

Von Hermann Apfelböck

Die Heft-DVD der LinuxWelt be-

weist es Ausgabe für Ausgabe: 

„Linux to Go“ ist gelebter Alltag. 

Auch für Administratoren gehört das 

Linux-Zweitsystem auf dem USB-Stick 

zur Normalität. Beim normalen PC-

Anwender ist die Option eines hand-

lichen, transportablen Linux-Systems 

jedoch längst nicht in der Breite durch-

gedrungen: Viele Windows-Anwender 

plagen sich mit einem relativ un-

komfortablen Win-RE-Notfallsystem 

(Windows Recovery Environment), 

wenn ihr Windows streikt. Dabei holt 

ein Linux-System wichtige Daten viel 

komfortabler von der Festplatte. 

Aber es geht nicht nur um den Not-

fall: Ein Mobilsystem auf USB-Stick 

kann   ebenso zum sicheren Surfen die-

nen wie  als Datentresor, der seinen 

Aufsperrdienst in Form eines Betriebs-

systems dabei hat. Die Einsatzzwecke 

sind so vielseitig wie die Anwenderpro-

file und die passenden Linux-Distribu-

tionen. Ein technischer Aspekt, den 

viele Nutzer ebenfalls nicht auf der 

Rechnung haben, ist der Unterschied 

zwischen einem Livesystem und einem 

installierten System. Auf optischen 

Medien wie CD/DVD kann nur ein 

Livesystem laufen. Livesysteme sind 

unveränderbar – Änderungen während 

der Laufzeit finden ausschließlich im 

RAM statt. Ein Livesystem auf USB 

verhält sich ganz genau so, ungeachtet 

der Beschreibbarkeit des Datenträgers.

Auf USB muss es aber kein Livesy-

stem sein: Jedes Linux lässt sich auch 

ganz regulär auf USB-Stick installieren. 

Damit ist das Mobilsystem genau so 

anpassungsfähig und erweiterbar wie 

ein Linux auf Festplatte. Es gibt also 

keine Barrieren für mobiles Linux. Ge-

wisse technische Einschränkungen aber 

gibt es wohl: Wer ein Linux Mint 18.1 

oder Fedora 25 von unserer DVD star-

tet, kann diese Systeme im Livebetrieb 

komfortabel testen und bei Gefallen 

aus dem Livesystem auf Festplatte in-

stallieren. Für den produktiven Alltag 

ist so ein Desktop-Flaggschiff auf lang-

samer DVD jedoch zu groß und zu trä-

ge. Mindestens für den CD/DVD-Mo-

bilbetrieb gilt: je kleiner, desto besser. 

Auf USB (idealerweise 3.0) ist zu un-

terscheiden: Livesysteme, die ja am Da-

tenträger nur lesen und nicht schrei-

IM HEFT UND AUF DVD

Linux ist und macht mobil. Im Unterschied zu Windows und Mac-OS X kennt Linux 

aufgrund seiner freien GPL-Lizenz keine Barrieren beim Betrieb auf mobilen Medien 

wie USB-Stick oder CD/DVD. „Linux to go“ ist ein Angebot mit vielen Chancen.
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Heft-DVD mit 33 Handbüchern
Die Heft-DVD enthält 33 Handbücher 

zu Linux-Distributionen sowie Open-

Source-Software. Passend zur System-

auswahl sind auch die deutschspra-

chigen Handbücher von Linux Mint 

und Suse Linux dabei.

Heft-DVD und Systeme booten

Die Benutzung der DVD ist einfach 

und im Heft nicht weiter erklärt: Um 

ein Livesystem zu starten, legen Sie die 

DVD ins Laufwerk und booten den 

Rechner von DVD. Dazu rufen Sie 

beim Rechnerstart per Tastendruck das 

Bios-Bootmenü auf und wählen das 

DVD-Laufwerk oder Sie ändern die 

Bootreihenfolge im Bios. Im Menü der 

Heft-DVD (siehe Bild unten) wählen 

Sie dann eine Distribution aus.  

Die meisten Systeme liegen auch als 

ISO-Images auf der DVD vor (unter 

„Image-Dateien“) und lassen sich 

bootfähig auf eigene CD/DVDs oder 

USB-Sticks schreiben. Die dafür ein-

schlägigen Tools wie Imgburn, Unet-

bootin, Win 32 Disk Imager finden Sie 

ebenfalls auf der Heft-DVD. 

ben, laufen praktisch genauso schnell 

wie auf Festplatte. Soll jedoch ein rich-

tig installiertes Mobilsystem auf den 

USB-Stick, dann sind auch hier genüg-

same Linux-Distributionen gefragt. 

Denn in diesem Fall wird auf den Da-

tenträger geschrieben und dabei sind 

USB-Sticks bekanntlich deutlich lang-

samer als beim Lesen. 

USB-Festplatten? Die sind im 

Schnitt bei nur lesenden Livesystemen 

etwas langsamer als USB-Sticks, aber 

aufgrund höherer Schreibgeschwindig-

keiten eine ideale Lösung für instal-

liertes mobiles Linux. 

Die Details lesen Sie im Heft-Spe-

cial ab Seite 24: Es nennt verbreitete 

Einsatzzwecke für mobiles Linux als 

Surfsystem, Pannenhilfe oder Daten-

tresor und empfiehlt die dafür geeig-

neten Distributionen und Installati-

onsvarianten. 

Linux Mint 18.1: Livesystem,  
Vorstellung, praktischer Einstieg 

Zu den prominentesten Linux-Neu-

heiten auf Heft-DVD gehört das Point 

Release 18.1 des Anwenderlieblings 

Linux Mint („Serena“). Alle Infos 

über neue Funktionen und eine opti-

mierte Ersteinrichtung lesen Sie im 

Beitrag  ab Seite 48.  

IM HEFT UND AUF DVD

Die bootfähige Heft-DVD: Neben anderen brandaktuellen Systemen kann die vorliegende 

LinuxWelt den jüngsten Release Point 18.1 von Linux Mint 18.1 anbieten. ●
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Mit Wayland als Grundlage für den 

grafischen Desktop ist Fedora 25 

Workstation die erste Linux-Distribu-

tion, die diesen Schritt zu einem neuen 

Standard wagt. Wayland ersetzt den in 

die Jahre gekommenen Displayserver 

Xorg, der seit mehr als einem Jahr-

zehnt die Darstellung von Fenstern 

und Menüelementen auf dem Linux-

Desktop erledigt. Der Wechsel war lan-

ge anberaumt und immer wieder auf-

geschoben, da sowohl die vorhandenen 

Grafiktreiber als auch die Desktopum-

gebung fit für Wayland sein müssen. 

Das ist jetzt mit Gnome 3.22 der Fall, 

das in Fedora 25 Workstation als 

Oberfläche dient. Wayland funktio-

niert generell mit allen Grafikchips, für 

die es Open-Source-Treiber im Linux-

Kernel gibt – also mit Chips von Intel, 

Nvidia und AMD. Auf dieser Hard-

ware verspricht Wayland eine hervor-

ragende Leistung auf dem Desktop 

und perfekte Fensteranimationen, wie 

es sie bisher auf einem Linux-Desktop 

noch nicht zu sehen gab.

Der lange Weg zu Wayland

Der Umstieg auf Wayland funktioniert 

allerdings bisher nur auf dem Gnome-

Desktop und dessen Programmen. Für 

andere Anwendungen, die nicht das 

GTK3-Toolkit von Gnome verwenden, 

sondern Qt oder etwas anderes, ist die 

etwas zähe Kompatibilitätsschicht 

Xwayland mit dabei, die automatisch 

anspringt, falls sie eine Anwendung be-

nötigt. Auch wenn Wayland Standard 

ist, so kann man den Gnome-Desktop 

auf dem Anmeldebildschirm über das 

Optionen-Symbol weiterhin mit dem 

herkömmlichen Xorg starten. Mit die-

ser Einstellung läuft Fedora 25 Work-

station dann auch in virtuellen Ma-

schinen und mit unzureichend 

unterstützten Grafikkarten. 

Die Softwareauswahl ist wie immer 

aktuell: Als Kernel dient Version 4.8, 

als Office-Suite ist Libre Office 5.2 vor-

handen und der Standardbrowser ist 

ein laufend aktualisierter Firefox. We-

nig erkennbare Fortschritte zeigen sich 

hingegen beim immer noch umständ-

lichen Installer. Mit dem ist die Partiti-

onierung nämlich eine unnötige Qual 

– verglichen mit anderen Installern.

Fazit: Fedora bleibt relevant

Fedora ist ein Trendsetter unter den 

Linux-Distributionen und zeigt wie-

der, dass sich bahnbrechende Neue-

rungen auf dem Desktop eben nicht 

immer bei Ubuntu und Co. stattfin-

den. Dabei bleibt Fedora allerdings 

ein anspruchsvolles System, das gerne 

noch beim Nutzer reift und auch nur 

kurz genießbar ist: Mit seinem schnel-

len Erscheinungsrhythmus und ohne 

eingeschobene LTS-Versionen veraltet 

Fedora schnell, nämlich schon nach 

13 Monaten. Immerhin hilft der neue 

Paketmanager dnf in der Kommando-

zeile inzwischen beim nahtlosen 

Wechsel auf eine neue Fedora-Ausga-

be, wobei aber eventuelle externe Re-

positories deaktiviert werden.

Mehr Infos 

Website: https://getfedora.org 

Dokumentation:  

http://docs.fedoraproject.org

Fedora 25 Workstation
Wer nach den spannenden Entwicklungen auf dem Linux-Desktop sucht, wird von 

Fedora selten enttäuscht. Die von Red Hat gesponserte Distribution wechselt in der 

Version 25 (64-Bit-Version auf Heft-DVD) zum Displayserver Wayland.

Von David Wolski

Wayland ist nun Standard: Gnome 3.22 zeigt sich bei nativen Gnome-Anwendungen von 

seiner besten Seite mit perfekten Animationen. Bei fremden Programmen ruckelt es noch.

Xorg bleibt: In virtuellen Maschinen funkti-

oniert Wayland nicht. In diesem Fall kann 

man auf dem Anmeldebildschirm einen 

Gang zurück zum herkömmlichen Xorg 

schalten.
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Open Suse hat sich neu erfunden 

und präsentiert sein erstes großes 

Update nach dem letzten großen 

Umbau vor einem Jahr. Wandlungen 

hat die Linux-Distribution, deren Mas-

kottchen passenderweise ein Chamäle-

on ist, schon einige gesehen. Langjäh-

rigen Linux-Anwendern ist Suse Linux 

als einsteigerfreundliches System ein 

Begriff – mit überlegt eingerichteter 

KDE-Arbeitsumgebung und dem gra-

fischen Konfigurationstool Yast. Nicht 

wenige haben die ersten Gehversuche 

mit Linux auf dem Desktop mit Suse 

unternommen.

Nach der Übernahme des Entwick-

lerunternehmens durch Novell im 

Jahr 2005 änderte sich das Veröffent-

lichungsmodell: Mit Suse Linux 

Enterprise schickte Novell eine Linux-

Distribution mit kostenpflichtigem 

Support als Konkurrenz zu Red Hat 

ins Rennen, während es mit Suse mit 

dem neuen Namen Open Suse und ei-

ner freien Entwicklergemeinde wei-

terging. Letztes Jahr dann abermals 

ein Richtungswechsel für die Distri-

bution, die inzwischen beim Main-

framespezialisten Microfocus unter-

gekommen ist: Open Suse Leap 

erscheint nur noch im jährlichen 

Rhythmus und wandelt dabei in Spu-

ren von Suse Linux Enterprise, vom 

dem es viele Pakete übernimmt. Das 

räumt den Entwicklern um Open Suse 

einige Ressourcen frei, die jetzt in die 

Pflege neuer Programmversionen und 

in die Desktopoberfläche gehen. Mit 

diesen neueren Versionen unterschei-

det sich Open Suse Leap von der 

Enterprise-Ausgabe.

Frischer Plasma-Desktop

Das Linux-System bleibt eine Vorzeige-

distribution für KDE und enthält nun 

KDE Plasma 5.8, das seitens der KDE-

Entwickler als stabile Version mit 

Langzeitsupport markiert wurde. Ei-

ner Distribution wie Open Suse Leap, 

die auf lange Wartezyklen ausgelegt ist 

und drei Jahre mit Updates versorgt 

werden soll, tut eine stabile Oberfläche 

natürlich gut. Obwohl KDE Plasma 

5.4 der Open-Suse-Vorgängerversion 

auch schon gut benutzbar war, ist KDE 

Plasma 5.8 in Sachen Stabilität und 

Funktionsumfang ein großes Stück  

vorangekommen. 

Die Softwareauswahl umfasst ein 

frisches Libre Office 5.2, den Browser 

Firefox, der bei einer KDE-Installation 

noch durch Konqueror ergänzt wird. 

Als Medienplayer sind Amarok 2.8 für 

Musik und der Dragon Player 16.08.2 

für Videos an Bord. 

Einige Codes müssen aber manuell 

über weitere Repositories nachinstal-

liert werden. Der Kernel ist in Version 

4.4 enthalten, da es sich um einen Ker-

nel mit Langzeitpflege handelt. Dies 

bedeutet aber auch, dass Open Suse 

Leap 42.2 auf brandneuer Hardware  

wie Intels Skylake-Prozessoren ohne 

Nacharbeiten nicht befriedigend funk-

tionieren wird.

Fazit: Open Suse sucht seine  

Rolle noch

Ob Open Suse Leap ein Desktop- oder 

Serversystem für Linux-Enthusiasten 

sein wird, muss sich erst zeigen. Die 

Veröffentlichungen im jährlichen Tur-

nus und ein Unterstützungszeitraum 

von 18 Monaten machen die Distribu-

tion eher für Server und konservative 

Desktops interessant. 

Ein Livesystem von Open Suse Leap 

(64 Bit) gibt es nicht mehr. Von Heft-

DVD bootet stattdessen der grafische 

NET-Installer. Dieses Installationspro-

gramm entspricht jenem der DVD-

Ausgabe mit vier GB Umfang, bezieht 

aber die ausgewählten Pakete zum In-

stallationszeitpunkt über eine Inter-

netverbindung. Diese muss über 

Ethernet bereitstehen.

Mehr Infos 

Website:  

https://de.opensuse.org/Portal:42.2 

Dokumentation:  

https://de.opensuse.org/Portal:Wiki

Open Suse Leap 42.2
Im jährlichen Rhythmus erscheint nun Open Suse (bootfähiger Installer auf Heft-

DVD), das in den Spuren von Suse Linux Enterprise wandelt und aus dessen Paketen 

gebaut ist. Die Version 42.2 präsentiert ein stabiles KDE Plasma 5.

Von David Wolski
Open Suse Leap 

bleibt eine Vorzei-

gedistribution für 

KDE: Auf dem Desk-

top ist KDE Plasma 

5.8 angekommen, 

das endlich stabil 

und alltagstauglich 

ist.
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Mit der kommenden Version 17.04 

im April 2017 wird Ubuntu Budgie 

Remix zu einer offiziellen Ubuntu-

Variante. Bis es soweit ist, zeigt die 

hier vorliegende Version 16.04.1, die 

auf dem letzten Ubuntu mit Langzeit-

unterstützung basiert, was dieser neue 

Desktop zu bieten hat. 

Anfang 2017 liegt der Marktanteil 

von Linux auf Desktop-PCs bei etwa 

zwei Prozent. Das ist nicht viel, aber an 

einem Mangel an verschiedenen Desk-

tops liegt diese bescheidene Quote ge-

wiss nicht, denn die Auswahl an Ar-

beitsumgebungen für Linux nimmt 

stetig zu. Der Budgie-Desktop ist die 

neueste Entwicklung, die der Testphase 

entwachsen ist. Entstanden ist Budgie 

unter der unabhängigen Linux-Distri-

bution Solus (https://solus-project.

com), deren Macher Alternativen zum 

üblichen Aufbau eines Linux-Systems 

ergründen. Mittlerweile hat der Bud-

gie-Desktop über die Anwenderschaft 

von Solus hinaus so viele Freunde ge-

funden, dass er auf andere Linux-Sys-

teme portiert wurde. Um den Ubuntu-

Port kümmerte sich einer der 

Entwickler des Players Rhythmbox. 

Etwas später entdeckte Canonical-

Gründer Mark Shuttleworth die Pa-

kete für Ubuntu und schlug vor, daraus 

eine ganz offizielle Ubuntu-Ge-

schmacksrichtung zu machen.

Alternative zu Gnome

Wie bei Gnome und Unity handelt es 

sich auch bei Budgie um einen Desktop 

mit dem GTK3-Framework. Allerdings 

folgt Budgie einem traditionellen Auf-

bau mit aufklappendem Anwendungs-

menü und einem Dock (Plank), das 

auch als Taskleiste dient. Die traditio-

nellen Bedienelemente werden von ei-

ner großzügigen Seitenleiste ergänzt, 

die sich bei Bedarf einblendet und sich 

auf schmalen Notebookbildschirmen 

als effiziente Schaltzentrale bewährt. 

Der Gesamteindruck ist der einer über-

arbeiteten Gnome-Oberfläche. Der 

Speicherbedarf und die Ansprüche an 

den Grafikchip fallen etwas geringer 

aus als bei Gnome und Unity. Nach der 

Installation sind noch keine deutschen 

Sprachpakete vorhanden. Erst nach 

dem Besuch im Menü „System Tools -> 

Settings -> Region & Language“ in-

stalliert das System von sich aus die 

noch fehlenden Sprachen nach. Da-

nach ist ein Neustart erforderlich.

Fazit: Vielversprechender  

Desktop

Die Softwareauswahl folgt im Wesent-

lichen jener von Ubuntu mit Unity und 

bringt Libre Office 5.1.4, Firefox und 

die Gnome-Programme Rhythmbox, 

Totem, Fotos mit. Alles Weitere lässt 

sich aus den Standard-Paketquellen 

von Ubuntu 16.04 nachinstallieren. 

Die Ubuntu-Variante wendet sich an 

Anwender, die einen aktuellen, Gno-

me-ähnlichen Desktop suchen und de-

nen weder Gnome 3 noch Unity zu-

sagt. Mit der Aufnahme in den 

Ubuntu-Kreis wird Budgie zu einem 

der Mainstreamdesktops. Die Chancen 

stehen gut, dass der Desktop auf Dauer 

genügend Nutzer und Entwickler an 

sich binden kann.

Mehr Infos 

Webseite: http://budgie-remix.org 

Dokumentation: https://wiki.ubuntu.

com/XenialXerus/ReleaseNotes

Budgie Remix 16.04.1
Der Ubuntu-Zoo bekommt Zuwachs: Budgie Remix (in 64 Bit auf DVD) ist eine  

Ubuntu-Variante mit alternativem Desktop, der als Neuinterpretation von Gnome 3 

klassische Bedienelemente zurückbringt.

Von David Wolski

Eine neue Ubuntu-

Variante stellt sich 

vor: Ab der kom-

menden Ubuntu-

Version (17.04) soll 

der Budgie-Desktop 

nach einem guten 

Jahr Arbeit als offizi-

elles Ubuntu verfüg-

bar sein.

Seitlich ange-

dockt: Ein 

Klick auf die 

Systembe-

reiche im obe-

ren Panel 

klappt eine 

großzügige 

Seitenleiste 

aus – optimal 

für Notebook-

bildschirme.
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Obwohl Bodhi Linux auch schon 

seit sechs Jahren mit kleineren 

Unterbrechungen von einem über-

schaubaren Entwicklerteam gehegt 

und gepflegt wird, blieb diese inoffizi-

elle Ubuntu-Variante bis heute ein 

Exot. Das liegt zum einen am hier ver-

wendeten Moksha-Desktop (vormals 

„E“, Enlightenment), der jahrelang in 

der Betaphase war und bei allen Vor-

zügen nie ganz fertig für den täglichen 

Einsatz wurde. Enlightenment ist op-

timal für wenig leistungsfähige Hard-

ware gemacht, komplett in C geschrie-

ben und legt Wert auf eine effektvolle 

Grafik mit verspielten Funktionen. 

Zehn Jahre sollte sich die Entwick-

lung hinziehen, bis schließlich 

Samsung dieses Open-Source-Projekt 

unter seine Ägide nahm. 

Mittlerweile setzt der koreanische 

Konzern die Desktopkomponenten 

von Moksha/Enlightenment als leicht-

gewichtige Menüoberfläche in Digital-

kameras und Smart-TVs und bei Kühl-

schränken ein.

Experimenteller Desktop

Moksha/Enlightenment ist zwar in den 

offiziellen Paketquellen von Arch Li-

nux Debian, Fedora, Ubuntu und an-

deren Linux-Distributionen verfügbar, 

jedoch ist Bodhi Linux der bequemste 

Weg, ein vorkonfiguriertes Enlighten-

ment als Linux-Desktop in einem in-

stallierbaren Livesystem in Aktion zu 

sehen. Der Desktop erwies sich in der 

Version E19 als launenhaft und machte 

auf einem produktiv eingesetzten PC 

keine gute Figur. Bodhi Linux hat des-

halb eine überarbeitete Oberfläche be-

kommen, die eine Abspaltung von En-

lightenment E18 ist und unter dem 

Namen „Moksha“ weitergepflegt 

wird. Bei dieser Gelegenheit hat sich 

der Desktop auch von der verspielten, 

effektreichen Aufmachung verabschie-

det, die für Enlightenment typisch ist. 

Die wesentliche Neuerung von Bodhi 

Linux 4.0 ist die Aktualisierung des 

Unterbaus auf Ubuntu 16.04 LTS. Pro-

gramme sind außer dem kleinen Brow-

ser Midori kaum vorinstalliert, und 

auf der Festplatte verlangt das System 

erst mal nur vier GB. Über die Paket-

quellen von Ubuntu gibt es eine breite 

Softwareauswahl, und ein App Center 

vereinfacht die Installation populärer 

Programmpakete über ein Menü im 

Browser. Das wichtigste Tool bei der 

Softwareeinrichtung bleibt jedoch apt-

get auf der Kommandozeile.

Fazit: Verlangt Nacharbeiten

Obwohl der Desktop überarbeitet 

wurde, bleiben Unstimmigkeiten, die 

Anwender ohne Lust an Experimenten 

stören werden: Die Verknüpfung zum 

Installer bleibt auch im eingerichteten 

System im Anwendungsmenü vorhan-

den und verursacht beim Aufruf einen 

Absturz. Der Netzwerkmanager im un-

teren Panel zeigt die Passwortabfrage 

für ein WLAN nicht automatisch an. 

Der Desktop ist in Englisch und lässt 

sich erst auf Deutsch umstellen, wenn 

die zusätzlichen Sprachpakete instal-

liert sind (www.bodhilinux.com/w/

change-systemlanguage).

 

Mehr Infos 

Website: http:///www.bodhilinux.com   

Dokumentation:  

http:///www.bodhilinux.com/w/wiki/

Bodhi Linux 4.0
Die kleine Linux-Distribution (32-Bit-Version auf Heft-DVD) für Fans des ungewöhn-

lichen Moksha/Enlightenment-Desktops macht einen großen Versionssprung und 

bringt ihr Basissystem auf den Stand von Ubuntu 16.04.

Von David Wolski

Desktop für Bastler: 

Bodhi Linux erwar-

tet von Anwendern 

Lust am Experimen-

tieren. Die vielen 

Funktionen der Ter-

minalanwendung 

Terminology er-

schließen sich durch 

Ausprobieren.

Das eigene App Center: Bodhi Linux hält 

über den Webbrowser Midori eine verein-

fachte Installationsmethode für populäre 

Programmpakete bereit.
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Debian muss auf dem Desktop kei-

ne graue Angelegenheit sein, wie 

Xebian Sid zeigt. Dieses Debian-Sys-

tem schöpft seine Pakete aus den Quel-

len des Unstable-Zweigs Debians, ist 

also eher für fortgeschrittene Anwen-

der interessant. Unstable bedeutet 

nicht, dass es bei diesem System insta-

bil zugeht. Allerdings sind die Pakete 

die Vorstufe zum nächsten stabilen 

Debian-System und nicht so ausgiebig 

getestet. Kurzum: Bei Xebian Sid han-

delt es sich um ein Linux, das an-

spruchsvoller in der Administration 

ausfällt als ein reguläres Debian. Wer 

sich darauf einlässt, bekommt neuere 

Pakete. So ist hier etwa schon Kernel 

4.8 am Werk und in den Paketquellen 

wartet Libre Office 5.2 auf die Installa-

tion. Das System überlässt es den An-

wendern, alle benötigten Programme 

selbst zu installie-

ren. Eine Besonder-

heit ist dabei, dass 

kein grafischer Pa-

ketmanager enthal-

ten ist, sondern erst 

seinerseits mit apt-

get install synaptic 

nachinstalliert wer-

den muss. Wie bei 

Debian üblich, wird 

der erst angelegte Benutzer nicht mit 

sudo-Privilegien ausgestattet. Zur Ad-

ministration gibt es zunächst den root-

Account und die Einrichtung von sudo 

muss manuell erfolgen. Der ansehn-

liche Desktop zeigt XFCE 4.12 im Ge-

wand von „Numix“ und das durch-

suchbare Anwendungsmenü ist von 

Xubuntu übernommen. Kein Zufall, 

denn der Kopf hinter Xebian Sid ist zu-

gleich einer der Macher von Xubuntu. 

Das Livesystem liegt in 32 Bit auf DVD 

und verfügt über einen separaten In-

staller, der über einen eigenen Punkt im 

Multibootmenü startet.

Mehr Infos 

Website: https://xebian.org 

Dokumentation:  

https://bitbucket.org/xebian

Xebian Sid
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Dieses ungewöhnliche Desktop-

Linux kombiniert Teile von Ubuntu 

und Mint, um einen leichtfüßigen 

Desktop bereitzustellen, der sich vor 

allem den Zugang in die Cloud und zu 

Google-Diensten vereinfacht. So gibt 

es statt Libre Office Google Docs, 

Google Calendar und Google Mail. 

Der Dropbox-Client ist vorinstalliert, 

und die Grafikbearbeitung übernimmt 

die Web-App https://pixlr.com. Zen-

trales Programm ist der Browser Fire-

fox, zu dem Peppermint-OS in der neu-

en Version zurückwechselte, nachdem 

in den Vorgängerversionen Chromium 

als Browser diente. Bei den Verknüp-

fungen zu Google-Diensten zeigt sich 

Firefox ohne Fensterleisten und ohne 

typische Browserelemente. Die so ge-

öffneten Web-Apps wirken beinahe 

wie lokal installierte Anwendungen. 

Der Mediaplayer ist 

ein lokal installierter 

VLC 2.2.2. 

Wer auf den 

Cloudfokus weniger 

Wert legt, kann das 

installierte System 

auch individuell mit 

den gewünschten Softwarepaketen aus 

den Ubuntu-Quellen ausstatten und so 

beliebig erweitern. 

Peppermint-OS 7 (64-Bit-Version 

auf DVD) ist also kein System à la 

Chrome-OS, das eigentlich nur mit ei-

ner verlässlichen Onlineverbindung 

einsatzfähig wird, sondern weiterhin 

ein klassisches Ubuntu-System, das 

sich mit dem gewohnten Installer auf 

Festplatte einrichten lässt. Auf dem 

Desktop dient XFCE als Oberfläche 

und das System ist weitgehend deutsch-

sprachig. Komplettiert werden die 

Sprachpakete durch den Menüpunkt 

„Sprachen“ im Anwendungsmenü. 

Das „Peppermint Settings Panel“ lie-

fert jetzt einen systemeigenen Adblo-

cker, der Werbeeinblendungen von be-

kannten URLs über Einträge in der 

Datei „/etc/hosts“ blockiert.

Mehr Infos 

Website: http://peppermintos.com 

Dokumentation:  

http://peppermintos.com/guide

Peppermint-OS 7
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Das Minisystem ist ein wahrer 

Zwergpinguin und eignet sich als 

erweiterbares Livesystem beson-

ders gut für alte PCs. Obwohl  

Lxpup, das eine regelmäßig aktuali-

sierte Variante von Puppy Linux ist, 

nur 300 MB auf die Waage bringt, 

können sich der grafische Desktop 

und eine imposante Anzahl von vorin-

stallierten Programmen sehen lassen. 

So ist beispielsweise der Browser Pale-

moon 26 vorinstalliert. Diese Firefox-

Abspaltung bleibt bei der alten gra-

fischen Oberfläche von Firefox 24, hat 

aber eine neue Browserengine. Der 

Clou von Lxpup ist, dass dessen Ma-

cher ein unkompliziertes Update-

Script für Palemoon im Anwendungs-

menü links unten unter „Internet -> 

Palemoon-updater“ mitliefern. Au-

ßerdem gibt es einen Installer für das 

Flash-Plug-in unter 

„Internet -> GetFlash 

-> Install Flashpla-

yer“. Damit ist Lxpup 

(in 32 Bit auf DVD) 

gut geeignet als si-

cheres Surfsystem. 

Auch grundlegende 

Werkzeuge wie Abi-

word, PDF-Betrachter, 

den Texteditor Geany und den Musik-

player Deadbeef gibt es. Nach dem 

Start präsentiert Lxpup Puppy ein 

(englischsprachiges) Einstellungsfens-

ter, das Bildschirmauflösungen und 

Tastaturbelegung zur Auswahl anbie-

tet. Für die Netzwerkanbindung un-

terstützt Puppy nicht nur kabelgebun-

dene Verbindungen, sondern mit dem 

WLAN-Manager Frisbee auch Draht-

losnetzwerke. Weitere Anwendungen 

lassen sich im Livsesystem temporär 

von den Puppy-Repositories über das 

Anwendungsmenü links unten mittels 

„Setup -> Puppy Package Manager“ 

nachinstallieren.

Mehr Infos 

Website: https://sourceforge.net/

projects/lxpup 

Dokumentation:  

www.puppylinux.org/wikka/lxpup

Lxpup 16.08.2
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Ein Livesystem mit Partitionierer 

ist immer nützlich – und das nicht 

nur für Linux-Anwender. Genau da-

rum geht es bei Gparted Live, dem 

offiziellen Livesystem der Gparted-

Entwickler. Der Vorteil zu anderen 

Notfall- und Reparatursystemen: 

Gparted (32 Bit) startet hier gleich au-

tomatisch und ist stets in der neuesten 

Version mit an Bord. Wer Gparted 

noch nicht kennt, sollte sich von der 

Versionsnummer 0.27 nicht täuschen 

lassen: Gparted ist ausgereift und geht 

nun in das zwölfte Jahr. Da sich Datei-

systeme, gerade unter Linux, aber ste-

tig weiterentwickeln, wird auch Gpar-

ted nie komplett fertig sein. Das neue 

Gparted hat nicht nur Korrekturen für 

kleinere Fehler bekommen, sondern er-

kennt nun auch Datenträger mit meh-

reren Pfaden (Multipath-I/O). Der Par-

titionierer kann mit 

Linux-Dateisyste-

men wie BTRFS, 

Ext2/3/4, XFS, JFS, 

Reiser-FS und F2FS 

ebenso umgehen wie 

mit Linux-fremden 

Dateisystemen wie 

NTFS (Windows) 

und HFS/HFS+ 

(Mac). Insgesamt er-

kennt und bearbeitet Gparted über  

20 Dateisysteme. Das Livesystem, das 

auch als ISO-Datei auf Heft-DVD vor-

liegt, bietet noch weitere Tools wie ei-

nen schlanken Webbrowser und 

Gsmartcontrol zur Überprüfung der 

SMART-Werte von Laufwerken. Die 

Hardwareanforderungen sind beschei-

den: Eine 32-Bit-CPU ab 800 MHz 

und 256 MB RAM reichen schon aus. 

Eine Netzwerkverbindung gelingt über 

das textbasierte Konfigurationstool 

„Network Config“ und verlangt nach 

Ethernet.

Mehr Infos 

Website:  

http://gparted.sourceforge.net 

Dokumentation: http://gparted.

sourceforge.net/help.php

Gparted Live 0.27
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Die neue Grafikschnittstelle: Vulkan wird Open GL ersetzen und verspricht dabei 

einen ordentlichen Leistungsschub. Ganz vorne in der Entwicklung ist Linux dabei 

und es gibt für das freie System bereits Spiele und Demos für Vulkan.

Tanz auf dem Vulkan

Von David Wolski

Mit Vulkan steht ein neuer Indus-

triestandard in den Startlöchern, 

der Open GL ersetzen wird und die 

Grafikleistung deutlich verbessern will 

– auch auf gleicher Hardware. Der 

Nachfolger von Open GL ist wie 

Microsofts Konkurrenztechnik  

DirectX eine Grafikschnittstelle zur 

Ansteuerung von Grafikchips. Für Li-

nux-Anwender ist Vulkan besonders 

interessant, denn dies wird hier die zu-

künftige Standard-API für Spiele und 

anspruchsvolle Anwendungen. Da es 

sich um eine Open-Source-Entwick-

lung handelt, die betriebssystemunab-

hängig ist, sitzen Linux-Pinguine dabei 

nicht in der zweiten Reihe. Mit Nvidia 

und Intel haben zwei der drei großen 

Chipproduzenten bereits Linux-Trei-

ber für Vulkan vorgestellt.

Breite Unterstützung für Vulkan

Hinter der Entwicklung der Schnitt-

stelle steht die Khronos Group (www.

khronos.org) als Industriekonsortium. 

Illustre Beteiligte sind Google, AMD, 

Nvidia, Sony, Samsung. Aber auch der 

Spieleproduzent Valve, der mit Steam 

und Steam-OS Linux zur Gamingplatt-

form machen will, ist ein gewichtiges 

Mitglied. Trotz unterschiedlicher Ziele 

der Mitglieder gab es um Vulkan bis-

her kaum Differenzen. Denn der neue 

Standard ersetzt die unterschiedlichen 

Schnittstellen Open GL und das für 

Mobilgeräte wichtige Open GL ES.

Vulkan ist keine Weiterentwick-

lung, sondern ein neuer Ansatz, der 

inkompatibel zu den bisherigen Open-

GL-Standards ist. Die Spezifikation, 

die als komplett gilt, wurde schnell 

fertig, weil das Rad nicht komplett 

neu erfunden wurde: AMDs Ansatz 

„Mantle“ diente als technisches Vor-

bild, dessen Code AMD der Khronos 

Group gespendet hatte.

Was Vulkan besser macht: Während 

Open GL mit einem Befehlspuffer ar-

beitet, der zyklisch alle Befehle an die 

Prozessoren des Grafikchips (Shader/

Stream-Prozessoren) weitergibt, be-

herrscht Vulkan echte Parallelität, so-

fern sich Vulkan-Programmierer sau-

ber um ihre Threads kümmern. Denn 

Vulkan arbeitet mit einem schlanken 

Treiber, der Programmierern Arbeit 

abnimmt und dafür eine direktere 

Kontrolle über den Grafikchip ge-

währt. Der hardwarenahe Ansatz geht 

so weit, dass es in Vulkan beispielswei-

se kein eigene Fehlerbehandlung mehr 

gibt, sondern nur noch einen optio-

nalen Debugmodus, den sich Program-

mierer selbst erschließen müssen, ohne 

den der fertige Code dann aber schnel-

ler läuft. Größere Entwicklerteams be-

grüßen eine direktere Kontrolle über 

Grafikchips. Der Preis ist aber eine 

steile Lernkurve, die eine tiefere Einar-

beitung in GPU-Programmierung mit 

sich bringt. Für kleinere Spielestudios, 

die bisher Open GL und DirectX 

nutzten, bedeutet Vulkan eine hohe 

Einstiegshürde.         

Aktueller Stand: Aus den genannten 

Gründen kommen die ersten Spieletitel 

für Vulkan von den Größten des Spiele-

business: „The Talos Principle“ von 

Croteam war das erste Spiel, das An-

fang Februar 2016 auch in einer Vul-

kan-Version vorlag. Die Unreal Engine 

4 von Epic Games folgte einige Tage 

darauf. „Dota 2“ von Valve kann seit 

Mai mit Vulkan umgehen. Mitte De-

zember ist die wichtige Spieleengine 

Unity 5.6 in einer Version für die neue 

Schnittstelle herausgekommen. Für 

2017 werden die Cry-Engine sowie 

Frostbite (Battlefield) erwartet. Was 

Die Unity-Engine mit Vulkan: Diese Demonstration unter Linux zeigt, wie Vulkan die Fähig-

keiten der Grafikkarte besser nutzen kann – hier mit einer Nvidia GTX 1050TI unter Ubuntu.



Gra f ik     GRUNDLAGEN

17LinuxWelt 2/2017

den ersten Titeln gemein ist: Zwar 

können sie höhere Frameraten als mit 

Open GL vorweisen, bleiben aber noch 

hinter DirectX zurück. Dies wird sich 

erst ändern, wenn die Dokumentation 

der Chiphersteller über die Möglich-

keiten von Vulkan auf den jeweiligen 

GPUs vollständiger wird.     

Linux: Vulkan testen

Ein frisch installiertes Linux-System 

der letzten Monate ist noch nicht so 

weit, Vulkan als Schnittstelle sofort 

nutzen zu können. Mit Nacharbeiten 

ist es aber durchaus möglich, Vulkan 

und geeignete Demos und Spiele zu 

starten. Auf einem neuen Ubuntu 16.10 

ist der Aufwand gar nicht so groß. Al-

lerdings greifen die nötigen Anpas-

sungen am Grafiktreiber an und sind 

deshalb nicht ohne Risiko. Es sollten 

sich also nur Fortgeschrittene daran 

machen, die wissen, wie sie ihr System 

notfalls wieder flottbekommen und in 

der Kommandozeile zu den vorherigen 

Treibern zurückkehren. Mit Open GL 

steht Vulkan nicht in Konflikt, es han-

delt sich um separate Bibliotheken.

Generell unterstützen nur Grafik-

chips der letzten Generationen die 

Vulkan-Schnittstelle. Der erste Schritt 

ist also ein kurzer Check, ob die eigene 

Grafikkarte geeignet ist. In der Kom-

mandozeile zeigt der Befehl

lspci|grep -i VGA

an, welcher Typ Grafikchip im Rechner 

vorhanden ist.

Nvidia: Bei den Gamingkarten bietet 

Nvidia Vulkan ab der Geforce-600er-

Serie an. Workstation-Grafikkarten 

von Nvidia können ab der Quadro 

K2000 mit Vulkan umgehen, also ab 

der Architektur „Kepler“. Damit Vul-

kan stabil läuft, muss ein möglichst 

neuer proprietärer Grafiktreiber ab 

Version 367 her. Ubuntu kann diesen 

momentan über seine Standard-Paket-

quellen nicht liefern, dafür muss ein 

PPA (externes Repository) einspringen. 

Der erste Schritt ist die Aufnahme des 

PPAs mit den beiden Befehlen

sudo add-apt-repository 

ppa:graphics-drivers/ppa

sudo apt update

Valve hat das Spiel 

Dota 2 bereits auf 

Vulkan portiert. Als 

Spielestudio ist Val-

ve eine treibende 

Kraft hinter Vulkan, 

um die Schnittstelle 

zügig in der Praxis 

einzusetzen.

und anschließend entfernt der Befehl

sudo apt-get remove nvidia-*

den vorhandenen Nvidia-Treiber, um 

Konflikte zu vermeiden. 

Nach einem Reboot des Ubuntu-

Systems dient das Tool „Zusätzliche 

Treiber“ (software-properties-gtk) zur 

Installation des neuen Nvidia Treibers 

mit Vulkan-Unterstützung. Die noch 

benötigten Bibliotheken installiert 

dann dieser Befehl:

sudo apt-get install vulkan-utils

Intel: Die integrierten Grafikprozes-

soren in Intel-Chips sind zwar nicht für 

jene aufwendigen Spiele tauglich, die 

von Vulkan besonders profitieren wer-

den,  trotzdem gibt es Vulkan ab der 

vierten Generation der Intel-GPUs 

über ein zusätzliches Paket:

sudo apt-get install mesa-vulkan-

drivers vulkan-utils

AMD: Unter Linux setzt AMD auf die 

universellen AMDGPU-Treiber, die 

eine gemeinsame Basis zu Windows 

schaffen. Nur mangelt es AMD derzeit 

an Hausentwicklern, um diese Treiber 

auf Vordermann zu bringen. In den Li-

nux-Kernel wurde AMDGPU deshalb 

bisher nicht aufgenommen. Wer AMD-

Grafikkarten einsetzt, muss sich unter 

Linux noch gedulden.

Vor dem Vulkanausbruch: Das Tool „Vulkan Caps Viewer“ überprüft neben dem Befehlszei-

lentool vulkaninfo Treiber und Grafikkarte auf die benötigten Fähigkeiten und Bibliotheken.

Vulkan für Linux:  

Tests und Demos

Einen ersten Test der Vulkan-Um-

gebung führt das Kommandozei-

lenprogramm vulkaninfo aus. 

Eine Übersicht zu Vulkan-Fähigkeiten 

zeigt auch das grafische Programm 

Vulkan Caps Viewer unter http://vulkan.

gpuinfo.org/download.php an. Wer kei-

ne Vulkan-fähigen Spiele auf dem Li-

nux-PC hat, bekommt zwei beeindru-

ckende Grafikdemos, „Viking village“ 

und „Corridor Lighting Example“ von 

einem der Unity-Engine-Entwickler für 

Linux unter http://goo.gl/G5uD6G in 

vorkompilierter Form.

●
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Konfigurationsfehler bringen das stabilste Linux-System aus dem Tritt. Und Admini-
stratoren zur Verzweiflung, wenn die letzten Änderungen nicht mehr klar sind.  
Etckeeper baut eine Versionskontrolle für Konfigurationsdateien auf.

Konfiguration mit Etckeeper

Von David Wolski

Eine Tugend, die Linux von seinen 

Unix-Vorbildern übernommen hat, 

ist die Dateisystemhierarchie. Die-

se beschreibt verbindlich den Aufbau 

der Verzeichnisstruktur und Speicher-

orte für Systemdateien. So ist das Ver-

zeichnis „/etc“ mit seinen Unterord-

nern der Ort der Systemkonfiguration 

mit allen Konfigurationsdateien und 

den Start- und Stop-Scripts für die Ser-

verdienste. Wer häufig Änderungen an 

System und Serverdiensten vornimmt 

oder zur Sicherheit auf besonders 

wichtigen Systemen einen funktionie-

renden Satz der Konfigurationsdateien 

parat haben will, sollte Backups anle-

gen. Mit dem Sichern einzelner Da-

teien ist dabei meist nicht getan, denn 

bei Serverdiensten wie Apache und 

Samba greifen mehrere Konfigurati-

onsdateien ineinander. Besser ist es, 

gleich das ganze Verzeichnis zu sichern 

– und dann wird es umständlich. Denn 

oft sollen im Fehlerfall nur die zuvor 

geänderten Konfigurationsdateien aus 

dem Backup zurückgespielt werden. 

Zudem ist eine akribische Dokumen-

tation nötig, damit später noch klar 

ist, was wo gesichert wurde.

Kontrolle ist besser

Programmierer kennen das Problem 

und haben dafür ein mächtiges Werk-

zeug, das eine große Zahl an Siche-

rungen in den Griff bekommt: Die Ver-

sionskontrolle, kurz VCS, kümmert 

sich um die Erfassung, Verwaltung so-

wie Rücknahme von Änderungen an 

Dateien. Das bedeutet zunächst mehr 

Aufwand, hilft dem Administrator 

aber aus der Patsche, wenn Ände-

rungen schiefgegangen sind. Eine Ver-

sionskontrolle für das „/etc“-Verzeich-

nis ist also nicht nur für Kenner 

nützlich, sondern auch für Einsteiger 

interessant, die ein System systema-

tisch administrieren möchten.

Eine Versionsverwaltung für Pro-

grammierprojekte wäre aber nicht die 

passende Lösung für den Inhalt von  

„/etc“. Denn bei Konfigurationsdateien 

kommt es auch auf die Dateiberechti-

gungen an, die in den üblichen Versi-

onskontrollsystemen unter den Tisch 

fallen. Dieses Manko behebt der  

Etckeeper. Das Werkzeug ist für die 

Konfigurationsdateien von Linux-Sys-

temen maßgeschneidert und setzt auf 

bewährte Versionsverwaltungen wie 

Git. Etckeeper erstellt den nötigen Ver-

sionierungsordner für „/etc“, genannt 

„Repository“. Dort behält er die kor-

rekten Zugriffsberechtigungen der 

Konfigurationsdateien und nimmt Ad-

ministratoren nach der ersten Einrich-

tung die Protokollierung ab. Zudem 

reagiert Etckeeper auf Aktionen des 

Paketmanagers und verfolgt automa-

tisch Änderungen, die Paketupdates im 

„/etc“-Verzeichnis durchführen. Durch 

die Bedienung in der Kommandozeile 

eignet sich das Tool besonders für Ser-

ver ohne grafische Oberfläche. 

Etckeeper einrichten

Fertige Pakete gibt es für Debian, 

Rasp bian, Ubuntu, Fedora und Arch 

Linux in deren Standard-Paketquellen. 

In Debian/Ubuntu und Abkömmlingen 

installiert zunächst der Befehl

sudo apt-get install git etckeeper

die beiden benötigten Pakete. Bevor es 

mit der Versionierung von „/etc“ losge-

hen kann, erwartet das Tool noch fol-

gende Einrichtungsschritte:

1. Die grundlegenden Einstellungen 

liegen in der Datei „/etc/etckeeper/et-

ckeeper.conf“. Die ausgelieferte Stan-

dardkonfiguration ist in der Regel 

ausreichend. 

Mittels des Kommandos
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sudo nano /etc/etckeeper/etckee 

per.conf

öffnen Sie diese Datei beispielsweise in 

Ubuntu mit root-Privilegien im Text-

editor Nano. Im ersten Abschnitt mit 

der Überschrift „# The VCS to use“ 

muss folgende Zeile ohne Kommentar-

zeichen # sein:

VCS="git"

Diese Einstellung weist den Etckeeper 

an, im Hintergrund Git zu benutzen.

Gegen Ende der Datei definieren die 

Zeilen „HIGHLEVEL_PACKAGE_

MANAGER“ und „LOWLEVEL_PA-

CKAGE_MANAGER“ jeweils den Pa-

ketmanager und das systemnahe 

Paketverwaltungstool. In einem Debi-

an/Ubuntu muss hier

HIGHLEVEL_PACKAGE_MANAGER=apt

sowie

LOWLEVEL_PACKAGE_MANAGER=dpkg

eingetragen sein.

2. Die weitere Einrichtung erfolgt nun 

schon mit Git-Befehlen und als Admini-

strator ist man damit schon mitten im 

Geschehen. Mit den beiden Befehlen

sudo git config --global user.name 

"Admin"

sudo git config --global user.

email "admin@example.com"

trägt man sich selbst mit Namen (hier 

beispielsweise „Admin“) und Mailad-

resse als Benutzer von Etckeeper ein. 

Diese Angaben werden ab sofort bei 

Änderungen mitprotokolliert. Eine 

manuelle Initialisierung des Reposito-

ries für „/etc“ ist nicht nötig, die hat 

Etckeeper schon bei der Paketinstalla-

tion erledigt. Die Versionierung liegt 

ab jetzt im Verzeichnis „/etc/.git“ vor.

Etckeeper in der Praxis

Mit den angelegten ersten Versionen 

erkennt Etckeeper gleich, ob eine Datei 

geändert wurde. Ändern wir also bei-

spielsweise die Konfiguration des Apa-

che-Webservers unter „/etc/apache2/

sites-available/000-default.conf“:

sudo nano /etc/apache2/sites- 

available/000-default.conf

Nach einigen Modifikationen, etwa 

zum Ausprobieren die harmlose Er-

gänzung „#Ein Test“ in der ersten 

Zeile, speichern wir die Datei wie ge-

wohnt ab. Jetzt bereits kann der  

Etckeeper weiterhelfen und vergleicht 

mit dem Befehl

sudo git -C /etc status

den Inhalt von „/etc“ mit den wäh-

rend der Installation automatisch ge-

sicherten Dateiversionen. Die Ausga-

be des Befehls zeigt jetzt in den Zeilen 

„geändert“ an, welche Dateien modi-

fiziert wurden.

Jetzt könnten Sie die Änderung, falls 

sie nicht gewünscht oder fehlerhaft 

war, auch gleich wieder rückgängig 

machen. Dies gelingt in diesem Beispiel 

mit diesem Befehl:

sudo git -C /etc checkout apache2/

sites-available/000-default.conf

Falls die Änderung in Ordnung ist und 

ab sofort in die Versionsverwaltung 

aufgenommen werden soll, dann ist ein 

„Commit“ nötig. Das Kommando

sudo git -C /etc commit -a -m 

"Apache2 Test"

überträgt die zwischenzeitlich geän-

derten Dateien mit dem Kommentar 

„Apache2 Test“ in die Versionskon-

trolle von Etckeeper. Der Befehl

sudo git -C /etc log

zeigt alle bisherigen Commits mit Zeit-

stempel, User und hexadezimaler ID 

an. Natürlich lassen sich auch alle ein-

zelnen Commits später noch anhand 

dieser ID rückgängig machen:

sudo git -C /etc revert [ID]

Dabei öffnet sich zuerst noch ein Text-

editor, der die Eingabe einer optionalen 

Nachricht für das Log erlaubt, warum 

eine Änderung rückgängig gemacht 

wurde. 

Nach dem Schließen des Editors 

setzt Git den angegebenen Commit 

wieder zurück.

Git: Kleines Glossar

Die Kernkomponente 

in Etckeeper ist die 

Versionskontrolle Git, die ur-

sprünglich Linus Torvalds zur Ver-

waltung des Kernel-Quellcodes 

entwickelt hat. Git ist Open Source 

und hat sich auch für große Projekte 

bestens bewährt. Es gibt in Zusam-

menhang mit Git einige Begriffe, die 

auch für die Arbeit mit Etckeeper wich-

tig sind:

Repository: der komplette Verzeich-

nisbaum der Versionsverwaltung

Commit: Übernahme von Änderungen 

in die Versionsverwaltung

Check-out: Abgleich des Arbeitsver-

zeichnisses („/etc“) mit dem angege-

benen Zweig in der Versionsverwaltung 

Aktuelle Ände-

rungen verfolgen: 

Etckeeper legt bei 

seiner Installation 

ein Git-Repository 

aus „/etc“ an. Die-

ser Befehl listet die 

momentan unter-

schiedlichen Datei-

versionen auf.

Änderung zurück-

nehmen: Auch wenn 

eine Änderung 

schon als „Commit“ 

übernommen wur-

de, kann sie später 

anhand der ID wie-

der rückgängig ge-

macht werden.

●
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Powershell für Ubuntu

Von Hermann Apfelböck

In der LinuxWelt 4/2016 (ab Seite 

22) berichteten wir über „Ubuntu 

unter Windows“, das einen ambiti-

onierten und umfassenden An-

spruch beweist, sich allerdings 

noch in der Entwicklung befindet. 

Mit dem Subsystem „Bash on Ubuntu 

on Windows“ hat der Linux-Admin 

eine Bash-Shell inklusive aller notwen-

digen Tools unter Windows 10 an Bord. 

Den genau umgekehrten Weg geht 

Microsoft inzwischen mit der Power-

shell für Ubuntu, Cent-OS, Red Hat 

und Mac-OS X. Auch hier hat Micro-

soft die Admins im Visier: Ein an die 

Powershell gewohnter Windows-Ad-

min findet dann auch unter Linux sei-

nen vertrauten Kommandozeileninter-

preter und nebenbei sollen wohl auch 

alteingesessene Linux-Admins von der 

Überlegenheit der Powershell gegen-

über einer Bash überzeugt werden. So 

ganz sicher sind wir uns da nicht …

Das Alleinstellungsmerkmal der 
Powershell 

Eine Bash-Shell unter Linux oder der 

altehrwürdige Cmd-Kommandointer-

preter unter Windows sind sich in 

einem Kernpunkt ganz nahe: Um ir-

gendwelche Datei-, Netzwerk-, Pro-

zess- oder Laufwerkseigenschaften 

oder wie auch immer zu ermitteln und 

zu verarbeiten, muss die Textausgabe 

irgendeines einschlägigen Komman-

dos gefiltert werden (mit wiederum 

einschlägigen Mitteln wie grep, sort, 

awk …), um dann das Wesentliche in 

eine Variable oder auf den Bildschirm 

zu schreiben. Das ist mühsames 

Handwerk und zudem fehleranfällig, 

sobald ein Tool seine Textausgabe 

marginal verändert.

Die internen Befehle der Powershell 

(Cmdlets) arbeiten hingegen objektori-

entiert. Ein Befehl

get-process 

mag auf den ersten Blick nicht viel an-

ders aussehen als ein „ps -A“ in der 

Bash-Shell. Der fundamentale Unter-

schied zeigt sich, wenn nach

$a=get-process

die Variable „$a“ sämtliche Eigen-

schaften sämtlicher Prozesse enthält. 

Diese Objektmenge lässt sich dann 

wiederum zielgenau nach Eigenschaf-

ten filtern:

$a | where {$_.name -like "fire 

fox"}

Dies zeigt die wichtigsten Eigenschaf-

ten des Prozesses „firefox“ (wenn Sie 

der Zeile noch ein „ | select *“ anhän-

gen, erscheinen alle Eigenschaften). 

Dieser Befehl

$a | select name,cpu | sort-object 

cpu

sortiert die Prozesse mit der höchsten 

CPU-Nutzung aufsteigend und zeigt 

dabei nur die beiden Eigenschaften 

„name“ und „cpu“ an. 

Ein letztes Beispiel 

get-process | where {$_.cpu -gt 

40} | select 

name,path,starttime,cpu 

liefert für die Prozesse mit höherem 

CPU-Verbrauch vier wesentliche Ei-

genschaften.

Eine Einführung in die Powershell 

ist an dieser Stelle nicht möglich. Nur 

so viel: Mit die mühevollste Aufgabe in 

der Powershell ist es, jeweils die benö-

tigten Eigenschaften oder Methoden 

eines Objekts zu ermitteln. Der ein-

schlägige Befehl dafür lautet jeweils 

„get-member“:

get-process | get-member

dir /home | get-member

echo "Hallo" | get-member

Diese Kommandos zeigen die Eigen-

schaften von Prozess-, Dateisystem- 

und String-Objekten.   

Installieren und Einrichten unter 
Ubuntu

Die Installation der Powershell unter 

den bislang vorgesehenen Distributi-

onen ist zunächst ganz einfach: Das 

unter der freizügigen MIT-Lizenz ver-

fügbare Paket erhalten Sie unter 

ht tps: //g i thub .com/PowerShe l l /

PowerShell. Wir haben unter Ubuntu 

16.04 das passende DEB-Paket gela-

den. Für die Installation genügt danach 

der Doppelklick auf das Paket, das 

Microsofts Powershell ist eine Kommando-

zeile mit genialer Technik, aber abwei- 

sender Bedienbarkeit. Die auf Linux 

portierte Powershell ist noch im Alpha-

stadium und zeigt neben der üblichen  

Sperrigkeit auch noch einige Baustellen.
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nach unserer Erfahrung die Kompo-

nenten libunwind8 und libicu55 be-

reits mitbringt (Hinweise im Internet, 

diese gesondert nachzurüsten, sind 

demnach hinfällig). Auf Headless-Ser-

vern geht natürlich auch die Einrich-

tung mit dpkg -i [Paketname] auf der 

Kommandozeile.

Die Powershell erscheint unter 

Ubuntu nicht im Dash, sondern muss 

im Terminal mit dem Befehl power-

shell gestartet werden. Im Prinzip kann 

man nun loslegen, jedoch wird die 

sperrige Shell niemand verwenden, 

ohne sie über eine Profildatei mit Alia-

ses und Functions etwas kommoder 

zurechtzulegen. Der nach der Installa-

tion eingerichtete Ordner „~/.config/

PowerShell“ ist nicht der richtige Ort 

dafür, wie die Abfrage mit $Profile 

zeigt. Der Ordner muss in Kleinschrei-

bung „~/.config/powershell“ lauten 

und die Profildatei exakt „Microsoft.

PowerShell_profile.ps1“. Wer von 

Windows kommt und ein PS1-Start-

Script besitzt, ist mit der Kopie dieses 

Scripts an den beschriebenen Ort 

schon mal ein gutes Stück weiter. 

Ein Tipp: Mit dem Aufruf

powershell -noexit -file [Pfad]/

xyz.ps1

lässt sich jedes PS1-Script für eine Sit-

zung als Start-Script definieren.   

Grundsätzliche und aktuelle  
Beschränkungen

Wer die Powershell unter Windows ei-

nigermaßen kennt (und nur solche 

Nutzer kommen ernsthaft in Betracht), 

stellt schnell fest, dass der Umgang mit 

fundamentalen Objektklassen wie Da-

teien, Strings, Prozessen unter Linux 

vertraut und fehlerlos funktioniert. 

Aber die technischen Unterschiede ma-

chen unter Linux einige Cmdlets sinn-

los (Registry) oder vorerst unportier-

bar (Dienstekontrolle mit get-service, 

Management-API über das wmi-object 

oder Windows Remote Management 

über Win RM). 

Dies relativiert die Aussagen Micro-

softs schon signifikant, dass ein Po-

wershell-Kundiger seine Investitionen 

nun nach Linux mitnehmen kann. Da-

Unterstützte Distri-

butionen: Die Aus-

wahl der unixoiden 

Systeme ist mit 

Ubuntu, Cent-OS und 

Mac-OS X promi-

nent, aber noch  

schmal. Microsoft 

verspricht Auswei-

tung auf weitere Dis-

tributionen.

neben gibt es auch kleine nervige Pro-

bleme, die es aktuell zu umgehen oder 

auszuräumen gilt: Um den Linux-Ad-

min nicht abzuschrecken, verzichtet 

die Shell auf diverse Aliases, die wie-

derum der Windows-Admin erwartet. 

So nutzt etwa eine Pipe mit „[...] | 

sort“ den üblichen Sort-Befehl von Li-

nux, der Text statt Objekteigenschaf-

ten zurückgibt. 

Wer das Powershell-Cmdlet braucht, 

muss es mit „[...] | sort-object“ explizit 

ausschreiben. 

Eine irritierende Kleinigkeit ist es, 

dass eine Prompt-Funktion im PS1-

Starts-Sript aktuell einen mit write-

host definierten Kommandoprompt 

zweimal ausgibt. Die Recherche im In-

ternet zeigt, dass man mit diesem Feh-

ler nicht allein ist auf der Welt – aller-

dings so gut wie allein: Die Powershell 

ist unter Linux-Admins und Nutzern 

definitiv noch nicht angekommen. 

Fazit: Eine unfertige Alpha (Microsoft) 

ist die Powershell für Linux nicht mehr, 

aber für aufgeregte Begeisterung im Li-

nux-Lager reicht es – wenn je – derzeit 

nicht. Man sollte aber dieses Präzisions-

werkzeug nicht unterschätzen: Insbe-

sondere die exzellenten Möglichkeiten 

der String-Verarbeitung könnten auch 

Admins überzeugen, die ihre Konfigura-

tionsdateien bislang mit sed & Co. ma-

nipuliert haben. Es ist ja keineswegs so, 

dass sich die Bash und die Powershell 

als Entweder-Oder konkurrieren: Ist ein 

Spezialjob in der Powershell erledigt, ist 

der Admin mit einem exit wieder zu-

rück in der Bash-Heimat. 

Mehr Infos: Powershell für Linux 

Download: https://github.com/

PowerShell/PowerShell 

Infos: https://msdn.microsoft.com/ 

en-us/powershell  

Quelle für Powershell-Insider mit 

Details über Cmdlets, die der Power-

shell für Linux und Mac-OS X entweder 

fehlen oder noch nicht funktionieren: 

https://github.com/PowerShell/

PowerShell/blob/master/docs/

KNOWNISSUES.md

Microsoft-Video (50 Min.): https://

youtu.be/2WZwv7TxqZ0

Eine typische Powershell-Pipeline unter Ubuntu: Die Syntax ist bekannt sperrig und nötigt 

zur Recherche, belohnt aber mit Präzision und exakt definierbarer Ergebnismenge.

●
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Wine 2.0 frisch abgefüllt

Vorschau auf Kernel 4.10
Zwar ist der Kernel 4.9 erst 

vor wenigen Wochen er-

schienen, aber das Fenster 

für neue Ergänzungen in der 

Nachfolgeversion 4.10 hat 

sich bereits wieder geschlos-

sen. Der Kernel 4.10 wird im 

Februar erscheinen. Bei Redaktions-

schluss ist über die bereits eingegan-

genen Ergänzungen (Pull Requests) be-

reits absehbar, dass interessante 

Änderungen am Scheduler anstehen. 

Der Scheduler des Kernels ist dafür ver-

antwortlich, die Rechenlast optimal auf 

die CPU-Kerne zu verteilen. 

Unter anderem wird Kernel 

Version 4.10 Intels Technolo-

gie „Turbo Boost Max 3.0“ 

unterstützen, die einzelne 

Threads auf aktuellen Intel-

CPUs bis zu 15 Prozent be-

schleunigt. Auch bei den Dateisystemen 

gibt es Fortschritte: Das von Samsung 

entwickelte Dateisystem F2FS für 

Flashmedien hat ein Update bekom-

men, das die I/O-Leistung verbessern 

soll. BTRFS erhält noch hingegen kei-

nen Bugfix für seine Raid-Probleme.

Im Januar ist mit Wine 2.0 

eine neue Ausgabe des 

Nachbaus der Windows-API 

erschienen, die zahlreiche Feh-

ler behob, Direkt X 11 für 

Spiele besser unterstützt und 

eine neue Zwischenablage zum 

Datenaustausch zwischen Windows-

Programmen und dem Linux-Desktop 

bekommen hat. Gleichzeitig ist Cross-

over 16 erschienen, das ein kommerzi-

elles Programm zur Installation von 

Windows-Programmen unter 

Linux ist und dazu ebenfalls 

Wine 2.0 nutzt. Crossover 16 

(www.codeweavers.com) un-

terstützt nun 64-Bit-Pro-

gramme und kann Microsoft 

Office 2013 ausführen – ein 

Ziel, auf das die Entwickler nach eige-

nen Angaben vier Jahre hingearbeitet 

haben. Playonlinux, eine Front-End für 

Wine, ist ebenfalls in der neuen Version 

4.2.10 erschienen.

Der Raspberry Pi 3 hat mit 

dem Broadcom BCM2710 ei-

nen ARM-Prozessor, der ei-

gentlich 64-Bit-fähig ist. Sei-

tens der Raspberry Pi Foundation 

wurde die Platine bisher aber nur als 

32-Bit-System unterstützt, denn ein 

Wechsel auf 64 Bit zahlt sich bei der 

RAM-Ausstattung in Sachen Leistung 

nicht aus. Der Raspberry Pi 3 verfügt 

über ein GB Speicher und 64 Bit kann 

erst ab vier GB seine Stärken ausspielen. 

Trotzdem gibt es nun einen experimen-

tellen 64-Bit-Kernel im Github-Reposi-

tory der Raspberry Pi Foundation 

(https://github.com/raspberrypi/linux). 

Auch die offizielle Firmware hat zum 

Booten eines 64-Bit-Systems Ergän-

zungen erhalten. Um den experi-

mentellen Kernel herum hat Suse 

nun Open Suse Leap 42.2 in ei-

ner 64-Bit-Version für den Rasp-

berry Pi 3 gebaut (https://en. 

opensuse.org/HCL:Raspberry _Pi3). 

Dadurch, dass die proprietäre 64-Bit-

Firmware noch nicht weit ist, gibt es 

aber einige Einschränkungen: Die Ener-

gieverwaltung der Platine funktioniert 

nicht komplett, HDMI-Audio ist abge-

schaltet und es gibt vorerst keine hard-

warebeschleunige Grafikausgabe. Auch 

von Arch Linux gibt es die erste Ausga-

be eines 64-Bit-Systems für die Platine 

(https://archlinuxarm.org/platforms), 

ebenfalls noch mit Einschränkungen bei 

Grafikausgabe und HDMI-Sound.

Raspberry Pi 3 mit 64-Bit-Kernel

Alle News von David Wolski

Kernel:  
Keine neuen 

AMDGPU-Treiber

Die Linux-Kernel-Entwickler ertei-

len AMD vorerst eine Absage: Die 

von AMD monatelang vorbereiteten 

Treiber für neue Grafikkarten, die mit 

dem Treiberpaket AMDGPU funktio-

nieren sollen, haben zu viel obskuren 

Code und Abstraktionsschichten und 

kommen deshalb nicht in den Kernel. 

„Ich finde, dieser Code ist es nicht 

wert, in den Kernel zu kommen“, 

sagte dazu klipp und klar der Kernel-

Entwickler David Airlie, der sich um 

direkte Hardwarezugriffe auf das Gra-

fiksubsystem kümmert. AMD hatte 

rund 100 000 Zeilen Code für den Li-

nux-Kernel beigesteuert, um Grafik-

karten über AMDGPU anzusteuern, 

aber der Code hat sich als unlesbar 

entpuppt. Wer neueste AMD-Grafik-

karten einsetzen will, hat damit unter 

Linux weiterhin schlechte Karten.

Ubuntu 17.04 oh-
ne Swap-Partition

Die nächste Ubuntu-Ausgabe er-

scheint im April 2017, aber größere 

Änderungen sind bereits absehbar. 

Auf eine gesonderte Swap-Partition 

will Ubuntu 17.04 „Zesty Zapus“ ver-

zichten. Stattdessen wird eine Swap-

Datei zum Einsatz kommen. Der Li-

nux-Kernel unterstützt Swap-Dateien 

seit vielen Jahren, allerdings galt diese 

Auslagerungsmethode als langsamer. 

Diese Probleme hat der Kernel aber 

schon seit den 2.6-Versionen behoben. 

Der Verzicht auf eine Auslagerungs-

partition wird das Partitionsschema 

vereinfachen. Optional oder bei LVM-

Installationen gibt es die Swap-Partiti-

on aber weiterhin.
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Redesign beim Raspberry Pi 2

Neues Macbook Pro mag kein Linux

Ohne große An-

kündigung hat 

der nach wie vor 

gefertigte Rasp-

berry Pi 2 ein Up-

grade bekommen. 

Die neuen Platinen 

des Modells haben 

nach einem Re­

design im Septem­

ber 2016 die Revisi­

onsnummer 1.2 bekommen und sind 

mit dem gleichen System­on­Chip 

(SoC) wie der Raspberry Pi 3 bestückt. 

Als SoC arbeitet das Broadcom 

BCM2837 mit vier Prozessorkernen 

der ARMv8­Architektur. Der Raspber­

ry Pi 2 ist weiterhin als Platine für Ein­

satzbereiche interessant, wo auf das 

integrierte WLAN­Modul des Modells 

3 verzichtet werden kann.

●

Die neuen Modelle des Macbook 

Pro vom Herbst 2016 haben für 

Linux-Anwender keine gute Nach-

richten parat: Die Hardware funkti­

oniert bislang mit keiner Linux­Dis­

tribution zufriedenstellend.

Das Softwareunternehmen Valve 

hat während der hauseigenen 

Entwicklermesse seinen eigenen 

Vorstoß in den Bereich Virtual Re-

ality gezeigt. Anders als bei VR­

Technologien von Oculus Rift und 

Sony soll Linux dabei eine zentrale 

Rolle einnehmen. Denn Valve setzt 

auf die Grafikschnittstelle Vulkan (sie­

he dazu Seite 16), die als Ablösung für 

Open GL bereitsteht. Laut eines feder­

führenden Steam­Entwicklers soll 

eine öffentliche Betaversion von 

Steam VR für Linux in einigen Mona­

ten fertig sein.

Supercomputer: 
Mehr als  

99 Prozent Linux
Laut der laufend aktualisierten Li-

ste der 500 schnellsten Supercom-

puter weltweit (www.top500.org) 

laufen 498 dieser Anlagen mit Linux­

Betriebssystemen. Die anderen beiden 

Superrechner arbeiten mit anderen Ar­

ten von Unix. Der aktuell größte Rech­

ner, Sunway Taihu Light, verfügt über 

bis zu 93 Petaflops, läuft mit Linux 

und steht am nationalen Superrechen­

zentrum in Wuxi (China).

Google Pixel mit Dateisystem Ext4
Das Dateisystem Ext4, das sich unter Linux als 

Quasi-Dateisystem durchgesetzt hat, kommt auch 

auf Googles Pixel­Smartphones zum Einsatz. Ext4 be­

herrscht dort bereits die dateisystemeigene Chiffrierung 

der Daten. Auf den Geräten arbeitet Android 7 „Nou­

gat“, das die Ext4­Verschlüsselung standardmäßig ak­

tiviert. Ergänzt hat diese Ext4­Erweiterung der Ent­

wickler Ted Ts’o, der ein maßgeblicher Kopf hinter dem 

Ext4­Dateisystem und seit einigen Jahren bei Google 

angestellt ist.

Valve: Steam-VR 
für Linux geplant

Die Inkompatibilitäten gehen von 

Grafikproblemen über streikendes 

WLAN bis zur Tastatur mit Touchbar, 

die unter Linux beide nicht funktio­

nieren, da sie intern an einem SPI­Bus 

hängen.
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Wer stets ein unabhängiges und schnelles Mobilsystem zur Hand haben will, nutzt 

vorzugsweise eine robuste Linux-Distribution auf USB-Stick oder SD-Karte.  

Ungeachtet der gewählten Distribution gibt es dabei verschiedene Varianten.

Mobile Varianten

Von Hermann Apfelböck

Für ein Linux auf USB-Stick oder 

CD/DVD gibt es viele Motive: Eines 

der dringendsten ist der Einsatz eines 

Zweitsystems, wenn das Desktopsy-

stem nicht mehr startet. Oder man be-

nötigt ein unangreifbares Surfsystem 

für sicheres Onlinebanking oder ris-

kante Webbesuche. 

Auch der Einsatz einer portablen Ar-

beitsumgebung oder eines einbruchssi-

cheren Datenspeichers ist einschlägig, 

denn ein Linux aus der Hosentasche 

kann an jedem PC genutzt werden, so-

fern dieser den Start via USB oder CD/

DVD beherrscht. 

Die nachfolgenden Artikel beschrei-

ben die wichtigsten Einsatzgebiete im 

Detail. Hier geht es zunächst um die 

grundsätzliche Bewertung der Daten-

träger und der Mobilvarianten, die Li-

nux anbietet.

1.  Datenträger: USB, SD-Karte 
oder DVD?

Der Datenträger für ein Mobilsystem 

hat erhebliche Auswirkung auf Kom-

fort und Geschwindigkeit. 

CD/DVD: Das Brennen auf CD oder 

DVD schränkt die Möglichkeiten 

schon einmal grundsätzlich ein, weil 

auf schreibgeschützten optischen Me-

dien nur ein Livesystem funktionieren 

kann (siehe -> Punkt 2). Außerdem 

sind CDs und DVDs unhandlicher und 

empfindlicher als Sticks oder SD-Kar-

ten und natürlich die mit Abstand 

langsamsten Medien. 

Im Vergleich zur schnellsten Option, 

nämlich einem USB-Stick mit USB 3.0, 

sind CDs und DVDs mindestens fünf-

mal langsamer. Trotzdem gibt es Grün-

de, sich für die CD oder DVD zu ent-

scheiden: Diese Read-only-Medien 

eignen sich für sicherheitsrelevante 

Zwecke wie etwa das Onlinebanking. 

Außerdem booten von CD und DVD 

auch alte Rechner, sofern ein CD/-

DVD-Laufwerk vorhanden ist. Das 

Schreibschutz-Argument ist nicht 

wirklich stark, da auch Livesysteme 

keine Änderungen zulassen, die einen 

Neustart überstehen. Livesysteme auf 

CD/DVD sind doppelt schreibge-

schützt – physisch durch den Datenträ-

ger, technisch durch virtuelle Dateisy-

steme im flüchtigen RAM. 

USB-Stick/Festplatte und SD-Kar-

te: Große, schnelle USB-Sticks sind das 

ideale Medium für mobile Linux-Live-

systeme. Sie sind handlicher und zehn 

Prozent schneller als USB-Festplatten, 

solange es – Livesystem-typisch – nur 

um die Lesegeschwindigkeit geht. Nur 

dann, wenn Sie statt einem Livesystem 

ein installiertes und erweiterbares Li-

nux planen, sind auch USB-Festplatten 

aufgrund der höheren Schreibge-

schwindigkeit eine Option.

SD-Karten sind etwa 30 Prozent 

langsamer als USB-Sticks mit USB 3.0 

und auch noch geringfügig langsamer 

als USB 2.0. Außerdem können Sie auf 

PCs nicht überall einen integrierten 

SD-Leser voraussetzen. Handlichkeit 

und gute Beschriftbarkeit des SDs sind 

aber Argumente für SD-Karten, die 

eventuell die geringen Leistungsnach-

teile aufwiegen können.

2.  Livesystem oder installiertes 
Linux?

Im Sinne größtmöglicher Kompatibili-

tät wählen Sie für ein mobiles Linux-

System am besten immer die 32-Bit-

Ausführung, die auch auf älterer 

Hardware mit wenig Arbeitsspeicher 

läuft. Es gibt drei deutlich unter-
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schiedliche Möglichkeiten, die ge-

wählte Distribution auf den Datenträ-

ger zu bringen. 

Kopie des ISO-Livesystems: Der 

einfache und pragmatische Weg ist für 

die meisten Zweit- und Notfallsysteme 

völlig ausreichend. Dabei kopieren Sie 

einfach mit den im Kasten beschrie-

benen Werkzeugen das ISO-Abbild 

Ihres Wunschsystems auf USB/SD/

DVD. Livesysteme sind nur zur Lauf-

zeit änderbar. Konfigurationsände-

rungen und Installationen gehen beim 

Shut-down wieder verloren – auch auf 

beschreibbaren Datenträgern. Mit an-

deren Worten: Livesysteme sind sicher, 

aber nicht anpassungsfähig. 

Echte Installation auf USB/SD: Je-

des Linux lässt sich auch ganz regulär 

auf USB-Stick oder SD-Karte installie-

ren. Dies geschieht typischerweise im 

Livesystem, das Sie zunächst herun-

terladen, kopieren und starten müs-

sen. Bei der Partitionierung während 

der Installation müssen Sie dann den 

USB/-SD-Datenträger als Zielpartiti-

on für das System angeben, zweitens 

unbedingt auch als Zielort für den 

Bootloader. Ein installiertes mobiles 

Linux auf USB oder SD-Karte ist ge-

nauso ausbaufähig und anpassungsfä-

hig wie auf Festplatte.

Anmerkung: Einige Spezialdistributi-

onen wie Puppy Linux (http://

puppylinux.org/) sind von Haus aus als 

Livesystem konzipiert und sehen keine 

Installation vor. 

Angepasstes Livesystem: Zwi-

schen einem Livesystem von der Stan-

ge und einem installierten System gibt 

es auch noch den Kompromiss eines 

speziell angepassten Livesystems. Die-

ses ist im Resultat dann ebenfalls un-

veränderbar, wird aber vorab indivi-

duell konfiguriert und um Software 

erweitert oder reduziert. Diese Aufga-

be ist an sich eine Disziplin für echte 

Linux-Kenner, wird aber für Ubuntu-

basierte Systeme (inklusive Mint) 

dank eines Tools stark vereinfacht. 

Systemback ist bislang nur über ein 

externes PPA zu beziehen: 

sudo add-apt-repository ppa:nemh/

systemback

sudo apt-get update

sudo apt-get install systemback

Systemback kann über „Erstellung 

Live System -> Neu erstellen“ ein 

Image des aktuellen Ubuntu-Systems 

anlegen und danach auf einen USB-

Stick schreiben („Ziel schreiben“). 

Aufwendiger als der Einsatz des kom-

fortablen Tools ist die optimale Ein-

richtung des Systems: Sie können bis 

hin zur detaillierten Browser- oder Ter-

minalkonfiguration ein optimales Sys-

tem vorgeben, das Systemback dann 

als Livesystem kopiert.      

Individuelles Live-

system: Das Tool 

Systemback bringt 

Sie mit „Erstellung 

Live System“ zum 

entscheidenden 

Unterdialog, mit 

dem Sie ein lau-

fendes System als 

Livesystem spei-

chern.

Die Kopierwerkzeuge für Livesysteme

Die Software, um Livesysteme bootfähig zu kopieren, ist in 

den nachfolgenden Beiträgen jeweils erklärt. Daher genügt 

hier eine knappe Aufstellung. Sie benötigen eines dieser Tools 

auch dann, wenn Sie statt einem Livesystem eine echte Linux-In-

stallation auf USB oder SD planen: Denn zunächst brauchen Sie in 

einem Zwischenschritt das Livesystem, aus dem heraus dann die 

Installation erfolgt.

CD/DVD: Brasero ist unter Linux-Distributionen wie Ubuntu und 

Mint Standard. Mit Brasero brennen Sie unter Linux am bequems-

ten bootfähige CDs (ISOs bis 700 MB) oder DVDs (größer als 

700 MB). Ähnlich wie bei Imgburn unter Windows (Option: 

„Imagedatei auf Disc schreiben“) genügt im Brasero-Startmenü 

die Wahl „Abbild brennen“ und die nachfolgende Auswahl der 

ISO-Datei. Imgburn ist auf Heft-DVD, Download unter http://img-

burn.com. 

USB oder SD-Karte: Das bewährte Unetbootin gibt es für Linux, 

Windows und Mac-OS X (auf Heft-DVD und Download unter  

http://unetbootin.sourceforge.net/). Um ein ISO-Image bootfähig 

auf USB-Stick zu befördern, wählen Sie im Dialog unten die Option 

„Abbild“ und navigieren dann mit der Schaltfläche „...“ zur ge-

wünschten Datei. Nach Klick auf „Öffnen“ erscheint der komplette 

Pfadname im Eingabefeld. Danach wählen Sie neben „Typ“ die Op-

tion „USB-Laufwerk“ und neben „Laufwerk“ geben Sie die Ken-

nung des USB-Sticks an. 

Unetbootin schreibt seine eigene Bootumgebung, die sich für 

Ubuntu-basierte Images, aber nicht universell eignet. In aller Regel 

enthalten die ISO-Images der Linux-Distributionen selbst ihre 

Boot umgebung, so dass auch eine RAW-Kopie auf USB/SD-Karte 

völlig ausreicht. Die einschlägigen und universellen RAW-Kopierer 

sind dd unter Linux mit der Syntax

sudo dd if=[Name].iso of=/dev/sd[x]

sowie der Win 32 Disk Imager unter Windows (auf Heft-DVD, 

Download unter http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/). 

Bei letzterem genügt es, die Quelldatei („Image File“) und das Ziel-

gerät („Device“) anzugeben. Die Schaltfläche „Write“ startet den 

Kopiervorgang.

●
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Mit einem richtig bestückten USB-Stick können Sie Ihre vertraulichen Daten und 

Kennwörter sorgenfrei überall mitnehmen. Die Kombination eines Linux-Systems mit 

verschlüsselten Daten bietet optimale Unabhängigkeit plus Datenschutz.

Der mobile Datentresor

Von Hermann Apfelböck

Unterwegs immer alle wichtigen 

Infos, Kontakt- und Webadressen, 

Kennwörter und sonstige Daten 

zur Hand zu haben, ist ein großer 

Trumpf. Dieser Service ist technisch so 

realisierbar, dass bei Verlust und 

Fremdzugriff keine vertraulichen Da-

ten in fremde Hände geraten. Komfort 

und Umfang eines solchen mobilen 

Datentresors unterscheiden sich aller-

dings erheblich, und auch die mög-

lichen Hürden sollen im Folgenden 

nicht unter den Tisch fallen. 

1. Szenarien und Limitierungen

Nachfolgend wird ein bootfähiges All-

inclusive-System mit Luks und Ubuntu 

Mate auf einem USB-Stick beschrieben. 

Ein solches System, sei es mit Ubuntu 

Mate oder mit einer anderen Distribu-

tion, hat den großen Vorteil, dass die 

zugehörige Software gleich mit an Bord 

ist. Ein Beispiel: Alle Onlinekennwörter 

sicher verschlüsselt vorliegen zu haben 

ist gut; aber natürlich ist es noch weit-

aus bequemer, wenn diese Onlinekon-

ten bereits im Browser oder Mail- 

Client integriert sind und das Surfen 

oder Mailen mit den gespeicherten Zu-

gangsdaten genau so bequem abläuft 

wie am heimischen Rechner. Überall 

werden Sie diese Möglichkeit aber 

nicht nutzen können. Wenn Ihnen ein 

Hausherr oder Firmenadministrator 

das Booten Ihres USB-Systems auf kei-

nem Gerät erlaubt, dann können Sie 

das schlecht erzwingen. 

Um auch für solche Situationen ge-

rüstet zu sein, gibt es noch die weniger 

komfortable Variante, die verschlüssel-

ten Daten möglichst plattformunab-

hängig im Gepäck zu haben, um sie 

dann auf einem bereitgestellten Rech-

ner zu lesen. Auf der Suche nach einer 

Multiplattform-Verschlüsselung, die 

unter Linux, Windows wie Mac-OS X 

funktioniert, ist aktuell der Truecrypt-

Nachfolger Veracrypt erste Wahl. Auch 

hier gibt es Einschränkungen, die wir 

an betreffender Stelle thematisieren. Je-

doch sollten Sie mit der Kombination 

eines Mobilsystems mit Home-Ver-

schlüsselung und einer Extrapartition 

mit Veracrypt-Container fast überall 

einen gnädigen Home- oder Firmen-

Admin antreffen, der wenigstens eine 

der beiden Optionen zulässt.

Wer absolut sichergehen will, muss 

sich mit einer (zusätzlichen) Minimal-

lösung absichern, welche die wich-

tigsten Daten in einer Weise verschlüs-

selt, die ohne Booten und ohne 

root-Recht überall funktioniert. Mög-

lich wäre etwa ein verschlüsseltes 

7-Zip-Archiv.

2.  Luks: Mobilsystem mit Home-
Verschlüsselung 

Die nachfolgend für einen handlichen 

USB-Stick beschriebene Vorgehenswei-

se gilt im Prinzip ganz ähnlich für 

Notebooks, die das Haus verlassen. 

Auch hier ist ein mit Home-Verschlüs-

selung eingerichtetes Linux eine kom-

fortable und sichere Datenschutzlö-

sung. Im Unterschied zum USB-Stick 

sind hier aber natürlich auch Nicht-

Linux-basierte Optionen möglich – so 

etwa Windows mit Bitlocker-Ver-

schlüsselung oder Mac-OS X mit File-

vault. Am USB-Stick ist Linux hinge-

gen praktisch konkurrenzlos. 

1. Wahl der passenden Distributi-

on: Wir wählen für diese Aufgabe ein 

Ubuntu Mate 16.04 LTS. Das hat 

mehrere Gründe: Ubuntu Mate ist ein 

vollständig ausgestattetes System mit 

dem anpassungsfähigen Mate-Desk-

top, der trotzdem relativ anspruchslos 

ist und auch auf USB-Stick flott arbei-

So zeigt sich das verschlüsselte Home-Verzeichnis bei Fremdzugriff: Die Daten geben ohne 

authentifizierte Anmeldung weder Dateinamen noch Inhalte preis.
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tet. Ein ganz wesentlicher Aspekt ist 

die Fähigkeit aller Ubuntu-basierten 

Systeme, dass sie schon bei der Instal-

lation die Verschlüsselung des Home-

Ordners anbieten. 

Diese Luks-Verschlüsselung (Linux 

Unified Key Setup) schon beim Setup 

ist nicht überall Linux-Standard. In Be-

tracht kämen auch Debian-Varianten, 

Open Suse, Linux Mint oder Fedora, 

denen wir aber aus Gründen des Bedi-

enkomforts und/oder der Ressourcen-

ansprüche Ubuntu Mate vorziehen. 

Wer bei einem Mobilsystem auf Desk-

topschick komplett verzichten will, 

kann auch das noch schlankere Lubun-

tu 16.04 LTS wählen. Die weitere Vor-

gehensweise unterscheidet sich bei Lu-

buntu und Ubuntu Mate nicht.

2. Livesystem laden und starten: 

Das ISO-Image des Livesystems erhal-

ten Sie unter https://ubuntu-mate.org/

download/. Das Image schreiben Sie 

dann mit den Werkzeugen, die der vo-

ranstehende Einstiegsartikel „Mobile 

Varianten“ erklärt (Seite 24), auf den 

Datenträger Ihrer Wahl. 

Treue LinuxWelt-Leser können sich 

beides, den 1,7 GB großen Download 

und das Schreiben des Livesystems, 

sparen: Ubuntu Mate 16.04 LTS lässt 

sich über die Heft-DVD der Ausgabe 

4/2016 starten, das jüngste Ubuntu 

Mate 16.10 mit der Heft-DVD 1/2017 

(die neueste Version 16.10 ist aller-

dings keine LTS-Ausgabe mit Langzeit-

unterstützung). Das gestartete Livesy-

stem zeigt am Desktop die Verknüpfung 

„Ubuntu MATE 16.04 installieren“, 

womit Sie die Installation starten. 

3. Partitionierung des USB-Sticks: 

Im maßgeblichen Dialog „Installati-

onsart“ wählen Sie dann „Etwas An-

deres“. Dies ist, egal was der Installer 

sonst noch anbietet, bei der Einrich-

tung auf externe USB-Datenträger 

grundsätzlich erforderlich. Die nach-

folgende Liste der Laufwerke und Par-

titionen sollte den eingelegten USB-

Stick anzeigen, was Sie aufgrund der 

„Größe“ eindeutig verifizieren müs-

sen. Löschen Sie mit der Schaltfläche 

„-“ zunächst eventuell vorhandene 

Partitionen. Danach markieren Sie 

beim betreffenden Datenträger den 

Eintrag „Freier Speicherplatz“ und le-

gen mit der „+“-Schaltfläche eine 

Swap-Partition an (Typ „Primär“, 

Größe etwa 4000 bis 8000 MB). Ne-

ben „Benutzen als“ legen Sie „Auslage-

rungsspeicher (Swap)“ fest. Ein Ein-

hängepunkt ist bei Swap-Partitionen 

nicht erforderlich.

Unter dem Datenträger verbleibt 

weiterhin „Freier Speicherplatz“: Hier 

legen Sie wieder mit „+“ mit dem Rest-

speicherplatz und dem Typ „Primär“ 

die Systempartition an. Verwenden Sie 

neben „Benutzen als“ die Option 

„Ext4-Journaling-Dateisystem“ und 

als Einhängepunkt die Option „/“.

Ganz wichtig ist, auch beim „Gerät 

für die Bootloader-Installation“ den 

USB-Datenträger anzugeben. Wenn 

Sie dies versäumen, schreibt der In-

staller die Bootumgebung auf die erste 

interne Festplatte des Rechners, auf 

dem Sie gerade arbeiten. Damit würde 

das System nicht auf einem anderen 

Rechner booten. Hat also der Daten-

träger etwa die Kennung „/dev/sdb“, 

dann muss auch der Bootloader auf „/

dev/sdb“ installiert werden. Ist alles 

korrekt, starten Sie mit „Jetzt instal-

lieren“ die Partitionierung.    

4. Einrichtung mit Verschlüsse-

lung: Nach der Angabe des deutschen 

Tastaturlayout erfolgt unter „Wer sind 

Sie?“ die Abfrage des Erstbenutzers. 

Neben „Ihr Name“ und dem Rechner-

namen empfehlen sich für das Mobil-

system nichtssagende Angaben wie 

„Mustermann“ oder „Anonymus“. 

Dies gilt besonders für den „Benutzer-

namen“ an dritter Stelle des Einrich-

tungsdialogs. Dieser Benutzername ist 

USB-Stick partitionieren: Bei externen Datenträgern müssen Sie selbst Hand anlegen.  

System und Swap-Partition sind Pflicht, und der Bootloader muss ebenfalls auf den Stick 

(hier „/dev/sdc“).

Partitionieren: Luks-System plus Veracrypt

Für die Kombination eines ver-

schlüsselten Mobilsystems mit 

einem zusätzlichen Veracrypt-Con-

tainer (oder einer anderen plattformun-

abhängigen Lösung wie etwa 7-Zip-Ar-

chive) benötigen Sie eine dritte Partition 

mit dem Dateisystem FAT32, das jedes 

System problemlos erkennt. 

Das erfordert Planung schon bei der Ein-

richtung des Systems, denn nachträg-

liches Umpartitionieren mit Gparted ist 

nach unserer Erfahrung nicht erfolgreich. 

Damit die zusätzliche FAT32-Partition von 

Nicht-Linux-Systemen erkannt wird, parti-

tionieren Sie beim Installer-Schritt „Instal-

lationsart“ aller Ubuntu-Systeme (siehe 

Haupttext Punkt 2, Schritt 3) in dieser Rei-

henfolge: 

1.  FAT32-Partition mit Typ „Primär“ (je 

nach Bedarf etwa 1 bis 2 GB Größe 

oder mehr)

2.  Swap-Partition mit Typ „Primär“ (4 GB 

sollten genügen)

3.  Ext4-Partition für das System mit Typ 

„Primär“ und dem verbleibenden Platz 

(mindestens 4, besser 8 GB).
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der Kontoname, der beim späteren 

Start des Systems am Log-in angezeigt 

wird. Der Kontoname ist außerdem 

beim Fremdzugriff auf den Stick durch 

ein anderes System unter „/home“ er-

sichtlich.    

Bei der Vergabe des Passworts sollte 

der Installer die Bewertung „Gutes 

Passwort“ oder „Starkes Passwort“ 

melden. Das Passwort ist der entschei-

dende Schutz dafür, dass sich kein spä-

terer Fremdbenutzer anmelden kann, 

was zugleich den Datentresor auf-

schließt. Beachten Sie aber, dass die 

Eingabe des Passworts zumutbar blei-

Verschlüsselung inklusive: Der Erstbenutzer erhält mit diesen Setupanweisungen transpa-

rente Home-Verschlüsselung. Die lästige Terminaleinrichtung mit cryptsetup entfällt.

ben sollte, denn Sie brauchen es später 

nicht nur zur Anmeldung, sondern ver-

mutlich öfter mal als sudo-Kennwort 

für Installationen oder Updates. 

Selbstverständlich muss im Installa-

tionsdialog ferner auch die Option 

„Passwort zum Anmelden abfragen“ 

eingestellt sein. 

Darunter gibt es die zusätzliche Op-

tion „Meine persönlichen Daten ver-

schlüsseln“. Aktivieren Sie dieses 

Kästchen, und starten Sie dann die ei-

gentliche Einrichtung mit „Weiter“. 

Der Rest erfolgt nach einiger Warte-

zeit automatisch.       

Nach erster Anmeldung: Die „Verschlüsselungspassphrase“ brauchen Sie im Normalfall 

nicht. Der aus dem Kennwort generierte Hexcode dient für Notfallreparaturen im Terminal.

3.  Luks: Benutzung und  
Fremdzugriff auf den Stick

Die Verschlüsselung mit Linux Unified 

Key Setup gewährleistet eine transpa-

rente und komfortable Benutzung. 

Nur die Anmeldung des beim Setup 

eingerichteten Erstbenutzers mit kor-

rektem Kennwort öffnet den Zugang 

zum System. Bei der Anmeldung des 

Erstbenutzers werden dann automa-

tisch die verschlüsselten Daten unter  

/home/.ecryptfs/[username]/.Private“  

unverschlüsselt nach „/home/[Benut-

zer]“ gemountet. Damit verhält sich 

das System aus Anwendersicht wie ein 

unverschlüsseltes. Der besondere Kom-

fort liegt darin, dass nicht nur alle Do-

kumente unter „/home/[Benutzer]“ ge-

schützt sind, sondern auch alle 

persönlichen Einstellungen in der Soft-

ware. Sie können sich daher Webbrow-

ser mit Lesezeichen und gespeicherten 

Kennwörtern, Mailclients wie Thun-

derbird samt Konten, FTP-Clients wie 

Filezilla samt Serverdaten und Zu-

gangskennwörter zurechtlegen. 

Anmerkung: Der Schutz aller persön-

lichen Daten und Einstellungen ist 

auch dann gewährleistet, wenn Sie auf 

dem System weitere Konten einrichten: 

Die dürfen sich dann zwar anmelden, 

hätten aber keinen Zugriff auf die ver-

schlüsselten Daten. Es gibt aber kaum 

ein ernsthaftes Motiv, ein persönliches 

Mobilsystem als Mehrbenutzersystem 

einzurichten.

Fremdzugriff: Wird der so eingerich-

tete USB-Stick unter einem Fremdsy-

stem gelesen, dann sind nur System-

ordner und Binärdateien ersichtlich. 

Das Verzeichnis „/home“ präsentiert 

sich leer. Die verschlüsselten Daten lie-

gen unter „/home/.ecryptfs/[userna-

me]/.Private“ und zeigen nur binären 

Zeichensalat. Auch die Dateinamen 

sind verschlüsselt und geben keine 

Hinweise auf den Inhalt. Lediglich die 

Dateigrößen sind ersichtlich.

Selbstverständlich ist es auch hier 

möglich, das Erstbenutzerkennwort 

von außen zu beseitigen (in der Datei 

„/etc/shadow“). Danach ist dann wohl 

eine Systemanmeldung möglich, aber 

die verschlüsselten Daten werden ohne 
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das ursprüngliche Kennwort nicht 

nach „/home“ gemountet und bleiben 

unter „/home/.ecryptfs“ verschlüsselt.  

4.  Veracrypt-Container als  

Aushilfe

Um auch im Falle eines Bootverbots an 

verschlüsselte Daten auf einem USB-

Stick zu kommen, können Sie ergän-

zend neben dem Mobilsystem auf 

denselben Stick einen Veracrypt-Con-

tainer anlegen. Voraussetzung dafür ist 

eine dritte Partition (neben System und 

Swap) mit dem plattformunabhän-

gigen Dateiformat FAT32. Die Partiti-

onierung ist im Kasten „ Partitionie-

ren: Luks plus Veracrypt“ genauer 

erklärt und muss bereits bei der Ein-

richtung des Linux-Systems erfolgen. 

Veracrypt gibt es für Linux, Win-

dows und Mac-OS X. Anlaufstelle ist 

die Projektseite https://veracrypt.

codeplex.com, jedoch ist für Ubuntu 

und Co. die Installation über ein PPA 

noch einfacher:

sudo add-apt-repository 

ppa:unit193/encryption

sudo apt-get update

sudo apt-get install veracrypt

Nach dem Start und „Create Volume -> 

Create […] file container -> Standard 

VeraCrypt volume“ geben Sie Pfad und 

Namen einer bisher nicht existierenden 

Datei auf der FAT32-Partition an. Das 

wird der Container für die verschlüssel-

ten Daten. „Encryption Option“ belas-

sen Sie auf den Standardvorgaben und 

danach geben Sie die Größe des Con-

tainers an. Da angelegte Container ihre 

Größe nicht mehr ändern können, 

sollten Sie die Kapazität eher großzügig 

planen. Die anschließende Passwort-

vergabe können Sie sich pragmatisch 

vereinfachen, indem Sie dasselbe (kom-

plexe) Passwort verwenden wie für das 

Log-in in das Mobilsystem. 

Zur Schlüsselerstellung auf Basis des 

Passworts will Veracrypt Mausbewe-

gungen im eigenen Fenster, was Sie 

nach beendeter Fortschrittsanzeige mit 

„Format“ abschließen. Damit ist der 

Container einsatzbereit. Mit „Select 

File“ navigieren Sie zur Containerda-

tei. Mit Klick auf „Mount“ wird diese 

Windows-Fremdzugriff: Vor Windows-Schnüfflern sind die Daten quasi doppelt geschützt, 

weil Windows schon mit dem Dateisystem nichts anzufangen weiß.

geladen und im Dateimanager geöffnet 

(falls nicht, lässt sich das unter „Prefe-

rences -> System Integration“ einstel-

len). Linux mountet nach „/media/

veracrypt[nummer]“, Windows auf 

freie Laufwerkbuchstaben. Auf diesem 

virtuellen Datenträger lesen, arbeiten, 

kopieren Sie wie auf einem normalen 

Laufwerk. Mit „Dismount“ im Haupt-

dialog entladen Sie den Container, der 

somit wieder geschützt ist.  

Root-Rechte erforderlich: Beachten 

Sie, dass Sie beim Mounten von Vera-

crypt-Containern unter Linux nach dem 

sudo-Kennwort gefragt werden, das mit 

dem Containerpasswort nichts zu tun 

hat und auf einem Fremdsystem sicher 

anders lautet. Wenn Sie nach einer Gast-

anmeldung oder in einem eingeschränk-

ten Benutzerkonto keine sudo-Rechte 

besitzen, ist der Veracrypt-Container 

nicht zugänglich. Das Gleiche gilt unter 

Windows: Auch hier braucht der Vera-

Ein mobiles Pro-

blem: Veracrypt be-

nötigt auf jedem Be-

triebssystem root-/

Administratorrechte, 

um seinen Lauf-

werkstreiber zu la-

den. Das kann eine 

ernste Hürde dar-

stellen.

crypt-Treiber die Bestätigung der Benut-

zerkontensteuerung, was nur in einem 

Administratorkonto funktioniert. Auf 

dieses Problem stoßen Sie im Benut-

zeralltag mit mobilen USB-Tresor even-

tuell häufiger auf als das Verbot, ein un-

abhängiges System mit Luks-Ver- 

schlüsselung zu booten. 

Es gibt noch ein Problem: Sie benöti-

gen mindestens unter Linux und Mac- 

OS X die Erlaubnis, Veracrypt zu instal-

lieren – sofern es nicht zufällig bereits 

vorliegt. Für Windows gibt es eine por-

table Version (http://portableapps.com/

apps/security/veracrypt-portable), die 

Sie auf der FAT32-Partition direkt ne-

ben dem verschlüsselten Datencontai-

ner auf dem USB-Stick bereitlegen kön-

nen. Aber auch bei dieser portablen 

Version benötigt der Veracrypt-Treiber 

die Bestätigung der Benutzerkonten-

steuerung und somit die Ausführung 

mit Administratorrechten. ●
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Ein Zweitsystem auf dem 

USB-Stick eignet sich 

auch für Office-Anwen-

dungen. Sie haben dann 

Ihre Dateien und die 

Programme zum Bearbei-

ten unterwegs immer 

griffbereit.

Das mobile Büro

Von Thorsten Eggeling

Ein USB-Stick kann das Betriebs-

system aufnehmen und alles, was 

Sie für die produktive Arbeit benö-

tigen. Das ist vor allem dann prak-

tisch, wenn Sie häufiger fremde PCs 

verwenden und hier Ihre gewohnte Ar-

beitsumgebung nutzen wollen. Oder 

Sie nutzen die Office-Umgebung vom 

USB-Stick zuerst auf Ihrem Desktop-

PC. Wenn Sie dann unterwegs Ihr 

Notebook verwenden, können Sie die 

Arbeit gleich wieder dort aufnehmen, 

wo Sie aufgehört haben.

Transportables Büro mit Porteus

Das portable Linuxsystem Porteus 

(www.porteus.org) erfüllt alle Anfor-

derungen, die an ein schnelles und fle-

xibles System für den USB-Stick ge-

stellt werden. Eine Installationsbe- 

schreibung für Porteus finden Sie auf 

Seite 34 in diesem Heft. Für Büroauf-

gaben haben Sie bei der Zusammen-

stellung über http://build.porteus.org 

die Wahl zwischen dem umfangreichen 

Libre Office oder dem eher einfachen 

Abiword als Textverarbeitung. Der 

Nachteil von Porteus ist allerdings, 

dass zwar die Oberfläche weitestge-

hend in deutscher Sprache erscheint, es 

jedoch bisher keine deutschen Sprach-

pakete für Libre Office gibt. Wenn Sie 

auch mit englischsprachigen Menüs 

zurechtkommen, bedeutet das für Sie 

keine Einschränkung.

Standardmäßig wird bei Porteus die 

ältere Version Libre Office 4.3.1 instal-

liert. Über den Paketmanager USM 

können Sie eine Aktualisierung auf zur 

Zeit Version 5.1.5 durchführen. Star-

ten Sie das Tool über das zugehörige 

Symbol in der Leiste am oberen Bild-

schirmrand. Sie werden nach dem 

root-Passwort gefragt. Wenn Sie es 

nicht selbst geändert haben, lautet das 

Standardpasswort „toor“. Gehen Sie 

auf „Updates -> Update all“, um die 

Paketlisten zu aktualisieren.

Tippen Sie in das Eingabefeld den 

Namen der gewünschten Software 

ein, also etwa „libreoffice“, und kli-

cken Sie auf „Search“. Markieren Sie 

das gefundene Paket „libreoffice-

5.1.5-i486-1alien.txz“ in der Liste un-

ter „File“. Klicken Sie dann auf 

„Download“. Software, die zur Erfül-

lung der Paketabhängigkeiten eben-

falls installiert werden muss, zeigt Ih-

nen USM in einem Fenster an. Klicken 

Sie einfach auf „Download“. Ist der 

Vorgang abgeschlossen, erscheint die 

Meldung „Your files are ready“. Kli-

cken Sie auf „Ja“, um den Ordner  

„/tmp/usm“ im Dateimanager zu öff-

nen. Kopieren Sie alle Dateien mit der 

Endung „.xzm“ auf den USB-Stick in 

den Ordner „porteus/modules“. Sie 

erreichen die Ordner auf dem Stick im 

Dateimanager über den zugehörigen 

Eintrag unter „Geräte“. 

Sie können die neue Software per 

Doppelklick („Mit Activate öffnen“) 

manuell einbinden und danach über 

das Startmenü starten. Beim nächsten 

Systemstart im „Graphics Mode“ steht 

das Programm aber in jedem Fall auto-

matisch zur Verfügung.

Über das „Porteus Settings Center“ 

und „Language Setup“ sollten Sie die 

Systemsprache auf „de_DE“ einstellen, 

wenn das noch nicht standardmäßig 

der Fall ist. Nach einem Neustart ge-

hen Sie in Libre Office auf „Tools -> 

Options -> Language Settings“. Hinter 

„Locale settings“ stellen Sie als Spra-

che „Default – German (Germany)“ 

ein. Was noch fehlt, sind die deutsche 

Rechtschreibprüfung und Trennregeln. 

Über https://extensions.libreoffice.org 

können Sie zusätzliche Wörterbücher 

herunterladen. Suchen Sie nach „ger-

man“ und laden Sie beispielsweise 

„German (de-DE igerman98) dictiona-

Minisystem mit Maxi-Office: Porteus startet schnell und eignet sich auch für Büroaufgaben. 

Aktuell ist Libre Office aber nur in englischer Sprache verfügbar.
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ries“ herunter. Nach dem Download 

trägt die Datei keine Endung. Benen-

nen Sie die Datei in „dict-de_de-iger-

man98_2011-06-21.oxt“ um. Per 

Doppelklick öffnen Sie die Datei zur 

Installation in Libre Office.      

Mobiles Office mit Ubuntu

Wenn Ihnen die teilweise englischspra-

chige Oberfläche von Porteus nicht ge-

fällt oder Ihr Stick mehr Software ent-

halten soll, als Porteus anbietet, dann 

installieren Sie ein schlankes Ubuntu 

auf dem USB-Stick. Xubuntu (http://

xubuntu.org) oder Lubuntu (http://

lubuntu.net) bringen einen leichtge-

wichtigen Desktop mit und sind daher 

besser geeignet als Ubuntu (www.

ubuntu.com) oder Kubuntu (http://

kubuntu.org). Eine weitere Variante ist 

Ubuntu Mate (https://ubuntu-mate.

org), das ebenfalls eine flinke und zu-

dem komfortable Desktopumgebung 

bietet. Wie Sie das System auf einem 

USB-Stick installieren, bei Bedarf auch 

mit verschlüsseltem Dateisystem, be-

schreiben wir ab Seite 26.

Bei den meisten Ubuntu-Varianten 

ist standardmäßig Libre Office in der 

aktuellen Version installiert. Bei Lu-

buntu finden Sie dagegen nur die Text-

verarbeitung Abiword und die Tabel-

lenkalkulation Gnumeric. Sie können 

aber auch hier Libre Office über den 

Paketmanager nachinstallieren. 

Mit dabei sind bei allen Systemen 

auch Betrachter für PDF-Dateien und 

Bildbetrachter.   

In Libre Office können Sie Doku-

mente im Microsoft-Word- oder Excel-

Format öffnen und speichern und so 

auch mit Nutzern von Microsoft-Pro-

dukten zusammenarbeiten. Libre Of-

fice unterstützt jedoch nicht den vollen 

Funktionsumfang der Microsoft-Pro-

gramme. Das wirkt sich vor allem beim 

Import komplexer Dokumente aus. 

Problematisch kann auch der Umgang 

mit Excel-Tabellen sein, wenn exo-

tische Funktionen und Formeln enthal-

ten sind, die Libre Office nicht kennt. 

VBA-Makros aus Microsoft-Doku-

menten wertet Libre Office ebenfalls 

nicht aus. Auf diese Einschränkungen 

Spracheinstellungen: Damit Libre Office Calc das Komma als Dezimaltrenner verwendet, 

muss bei Porteus die Lokalisierung „de_DE“ eingestellt sein.

Schlicht und funktio-

nal: Das schlanke 

und schnelle Lubun-

tu bietet ein Start-

menü mit Suchfunk-

tion. Libre Office und 

ein PDF-Betrachter 

sind standardmäßig 

installiert.

müssen Sie sich einstellen, wenn Sie mit 

Ihrem mobilen Office Dateien bearbei-

ten wollen, die Sie von anderen Per-

sonen erhalten.

Müssen die Dokumente von anderen 

nicht bearbeitet werden, verwenden Sie 

den PDF-Export („Datei -> Exportieren 

als PDF“). In fast allen Anwendungen 

können Sie PDFs über die Druckfunkti-

on erzeugen. Wählen Sie im Druckdia-

log den Eintrag „In Datei drucken“. 

Wer häufig mit PDFs umgehen muss, 

benötigt meist auch Tools, über die sich 

Dokumente zusammenfügen, zerteilen 

oder umsortieren lassen. Pdfsam bietet 

alles Nötige unter einer übersichtlichen 

Oberfläche. Sie können im Download-

bereich von www.pdfsam.org ein Deb-

Paket herunterladen, das sich unter 

Ubuntu installieren lässt.

Alternative Office-Software installieren

Libre Office ist kostenlos und für die 

meisten Benutzer völlig ausreichend. 

Mehr Kompatibilität zu Microsoft-Pro-

dukten verspricht allerdings Softmaker Of-

fice (www.softmaker.de). 

Die Importfilter, etwa für die XML-Datei-

formate von Microsoft Office ab Version 

2007, sind deutlich besser als die von 

Libre Office. Wer Softmaker ausprobie-

ren möchte, lädt sich die kostenlose 

30-Tage-Testversion herunter. Die Voll-

version Softmaker Office Standard 2016 

kostet 69,95 Euro. Für 99,95 Euro gibt es 

Softmaker Office Professional 2016, das 

mit dem Duden Korrektor eine besonders 

leistungsfähige Rechtschreibprüfung ent-

hält. Außerdem können Sie die Gratisver-

sion Free Office nutzen, die aber keine 

XML-Formate speichern kann (www.free 

office.com).

●
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Wer für den Notfall gerüstet sein will, sorgt vor. Packen Sie ein Rettungssystem und 

die gewünschten Tools auf einen USB-Stick und führen Sie Reparaturen über das 

Zweitsystem durch.

Mobile Reparatursysteme

Von Thorsten Eggeling

Fehler lassen sich unter Linux 

meist im laufenden System besei-

tigen. Sollte Linux jedoch nicht mehr 

starten, hilft das Installationsmedium 

weiter. Über das Livesystem der Distri-

bution können Sie Reparaturen durch-

führen, aber auch wichtige Dateien si-

chern oder mit dem System auf eine 

neue Festplatte oder SSD umziehen. 

Viele Rettungsaktionen (auch für Win-

dows-Systeme) lassen sich aber noch 

besser mit spezialisierten Systemen er-

ledigen, die Sie auf einem USB-Stick 

unterbringen. 

Das Livesystem für Reparaturen 

nutzen

Richten Sie einen Bootstick mit jenem 

Linux-System ein, das Sie auf der Fest-

platte installiert haben. Verwenden Sie 

dabei die gleiche Architektur (32 oder 

64 Bit), weil sonst beispielsweise die 

Reparatur der Bootumgebung nicht 

klappt. Wenn Sie Ubuntu oder ver-

wandte Systeme wie Linux Mint ein-

setzen, erstellen Sie diesen USB-Stick 

mit dem Original-ISO der Distribution 

und dem Werkzeug Unetbootin. Sie 

können hinter „Platz um Dateien zwi-

schen Neustarts zu erhalten“ eine Spei-

chergröße festlegen, beispielsweise 

„1000 MB“ (Persistenz). Systemein-

stellungen und zusätzlich installierte 

Programme bleiben dann erhalten.

Beim Ubuntu-Livesystem ist die 

Softwareauswahl begrenzt. Um das zu 

ändern, rufen Sie die „Systemeinstel-

lungen“ auf. Klicken Sie auf „Anwen-

dungen & Aktualisierungen“ und set-

zen Sie Häkchen vor alle Optionen. 

Nach Klicks auf „Schließen“ und 

„Neu laden“ aktualisiert Ubuntu die 

Paketliste. Sie können dann über die 

Paketverwaltung Ubuntu Software 

oder in einem Terminalfenster mit apt 

weitere Programme installieren. Bei 

aktivierter Persistenz (siehe oben) ste-

hen die Programme im Livesystem 

dauerhaft zur Verfügung.

Eine nützliche Ergänzung ist etwa 

der Midnight Commander (Paket 

„mc“), den Sie nach der Installation im 

Terminalfenster mit

sudo mc

starten. Der Midnight Commander ist 

ein komfortabler Terminal-Dateima-

nager, über den Sie wichtige Dateien 

schnell über eine SSH-Verbindung auf 

ein Netzwerklaufwerk kopieren 

(„Shell-Verbindung“).   

Reparatursysteme für jeden 

Zweck

Wer sich eine individuelle Toolsamm-

lung nicht selbst zusammenstellen 

mag, kann auf eine Vielzahl spezieller 

Notfall- und Reparatursysteme zu-

rückgreifen. Die meisten der genannten 

Systeme lassen sich über Unetbootin 

auf einen USB-Stick kopieren.

Besonders gut ausgestattet ist Par-

ted Magic (https://partedmagic.com). 

Das System startet schnell und hat 

Tools wie Gparted für die Festplatten-

verwaltung an Bord; mit Clonezilla 

können Sie Backups von Festplatten 

erstellen oder Datenträger klonen. Au-

ßerdem gibt es Programme, mit denen 

sich gelöschte Partitionen (Testdisk) 

oder Dateien (Photorec) wiederherstel-

len lassen. Der Download der aktu-

ellen Version von Parted Magic ist ko-

stenpflichtig (neun Dollar). Wenn Sie 

das Geld nicht ausgeben möchten, la-

den Sie die letzte kostenlose Version 

2013_08_01 über www.pcwelt.de/

p9lLCt herunter.

System Rescue CD (www.system-

rescue-cd.org) bietet einen ähnlichen 

Livesystem: Das Installationsmedium etwa von Ubuntu bietet genügend Werkzeuge für die 

meisten Reparaturen. Was fehlt, können Sie temporär nachinstallieren.
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Funktionsumfang wie Parted Magic. 

Allerdings fehlt hier Clonezilla. Dafür 

bietet das System die nötigen Tools 

für die LVM-Verwaltung (Logical Vo-

lume Manager).

Das PC-WELT-Notfallsystem 

(www.pcwelt.de/1168242) enthält 

ebenfalls Gparted und Clonezilla und 

über das Terminalfenster lassen sich 

Reparaturen im installierten Linux-

System durchführen. Jedoch ist das Li-

nux-System insgesamt auf Windows-

Reparaturen spezialisiert.

Wem es bei den Notfalltools vor 

allem um die Festplattenverwaltung 

mit Gparted (http://gparted.org) oder 

Clonezilla (http://clonezilla.org) geht, 

der kann sich die zugehörigen Live-

ISOs auch solo von der Webseite der 

jeweiligen Anbieter herunterladen 

und daraus mit Unetbootin einen 

USB-Stick erstellen.

Ebenfalls nützlich ist Super Grub 

Disk (www.supergrubdisk.org), das 

nur einen Bootmanager mit Auswahl-

menü vom USB-Stick startet (das 

Werkzeug ist auch auf Heft-DVD unter 

„Extras und Tools“). Darüber booten 

Sie das installierte Linux, auch wenn 

der Bootmanager defekt ist. Vom glei-

chen Anbieter stammt Rescatux, das 

die Linux-Bootumgebung mit wenigen 

Mausklicks reparieren kann. Mit dabei 

sind hier außerdem Gparted, Testdisk 

und Photorec.   

Multibootstick für die ultimative 
Toolsammlung

Ein Linux-Livesystem und die im vor-

herigen Abschnitt genannten Spezial-

systeme decken allesamt viel, aber 

doch nur Teilbereiche ab. Wer je nach 

Situation das eine oder das andere 

System starten möchte, kann auch al-

les auf einem USB-Stick unterbringen. 

Das geht am einfachsten über das 

Tool Multisystem, für das Sie einen 

FAT32-formatierten USB-Stick benö-

tigen. Installieren Sie das Tool in 

einem Terminalfenster über die fol-

genden vier Zeilen:

echo deb http://liveusb.info/mul 

tisystem/depot all main | sudo 

tee /etc/apt/sources.list.d/mul 

Permanentspeicher: 

Geben Sie in Unet-

bootin die Größe der 

Persistenzdatei an. 

Dann kann das 

Ubuntu-Livesystem 

zusätzlich instal-

lierte Software dau-

erhaft anbieten.

tisystem.list

wget -q http://liveusb.info/multi 

system/depot/multisystem.asc -O- 

| sudo apt-key add -

sudo apt update

sudo apt install multisystem

Starten Sie dann Multisystem, wählen 

Sie den USB-Stick in der Liste aus und 

klicken Sie auf „Überprüfe“. Bestäti-

gen Sie die Installation des Grub2-

Bootloaders mit „OK“. Ziehen Sie die 

ISO-Datei des gewünschten Systems 

vom Dateimanager auf den Bereich un-

ter „Drag and Drop ISO/img“ im Fen-

ster von Multisystem. Danach bestäti-

gen Sie die Kopieraktion mit Ihrem 

root-Passwort. Diese Schritte wieder-

holen Sie für jedes System, das Sie von 

USB-Stick starten möchten.       

Per Klick auf das „Auge“ blenden 

Sie ein erweitertes Menü ein. Bei Ubun-

tu können Sie über die Schaltfläche mit 

dem Disk-Symbol den persistenten 

Modus hinzufügen. Klicken Sie auf die 

Schaltfläche mit den Reglern und dann 

auf „grub.cfg“, um beispielsweise die 

Alles auf einem 

Stick: Mit Multisy-

stem bringen Sie 

mehrere Systeme 

auf einem USB-

Stick unter. Sie kön-

nen damit vorberei-

tete Systeme neu in-

stallieren oder Re-

paratursysteme 

starten.

Beschriftung der Grub-Menüeinträge 

zu bearbeiten.

Multisystem unterstützt mehr als 

200 Systeme. Einige Systeme entpackt 

das Tool auf den USB-Stick, andere 

kann es direkt aus der ISO-Datei star-

ten. Für jedes System ist die Konfigura-

tion des Bootloaders in der Datei „/usr/

local/share/multisystem/os_support.

sh“ hinterlegt. Bei Bedarf können Sie 

diese Datei bearbeiten und auch nicht 

unterstützte Systeme einbauen. So wird 

beispielsweise das PC-WELT-Notfall-

System von Multisystem nicht erkannt. 

Um das zu ändern, laden Sie die Datei 

„multisystem.tar.gz“ über www.

pcwelt.de/PSCDcd herunter. Entpa-

cken Sie die Datei in Ihr Home-Ver-

zeichnis und kopieren Sie den Inhalt 

von „~/multisystem“ im Terminal:

sudo rsync -rv ~/multisystem/ /

Starten Sie danach Multisystem neu. 

Ziehen Sie die ISO-Datei des PC-

WELT-Notfall-Systems auf das Fenster 

von Multisystem, um das System auf 

den USB-Stick zu kopieren. ●
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Einem fremden Computer darf man nicht vertrauen – das wussten zwei Roboter 

bereits vor langer Zeit in der fernen Galaxis von Star Wars. Um sicherzugehen,  

nutzen Sie am besten Ihr eigenes Linux.

Das komfortable mobile 
Surfsystem

Von Stephan Lamprecht

Mit einem Livesystem, das vom 

USB-Stick gestartet werden kann, 

haben Sie ein vertrauenswürdiges 

Betriebssystem in Ihrer Tasche. An-

ders als beim öffentlichen Terminal in 

der Lobby des Hotels können Sie si-

cher sein, dass Ihr System nicht bereits 

von Schädlingen befallen ist oder Ihre 

Eingaben protokolliert. 

Livesysteme, die sich für den mobi-

len Einsatz eignen, gibt es für Linux 

einige. Und auch die bekannten Distri-

butionen wie Mint oder Ubuntu laufen 

als Livesystem. Die allerdings sind auf 

USB-Stick zu schwerfällig, um schnell 

Mails einzusammeln oder zu surfen. 

Dieser Artikel stellen Ihnen Porteus 3.1 

vor, das die Anforderungen, die an ein 

mobiles Surfsystem gestellt werden, am 

besten erfüllt.

Klein, schnell und auch für ältere 
Hardware geeignet

Die Besonderheit von Porteus besteht 

darin, dass Sie sich Ihre eigene Version 

zusammenstellen. Sie kombinieren vor-

ab die Module, die Sie benötigen. Erst 

dann werden die Pakete für das System 

zusammengepackt, die danach auf dem 

Datenträger landen. Für den Einsatz 

vom Porteus spricht auch, dass es rela-

tiv wenig Speicherplatz auf dem Medi-

um benötigt und dank seiner Treiber-

auswahl und der 32-Bit-Architektur 

auch auf älterer Hardware flott startet 

und arbeitet. Besuchen Sie zunächst die 

Seite des Projekts unter http://build.

porteus.org/. Unter „Downloads“ ge-

langen Sie zur Auswahl der Komponen-

ten, die Sie in Ihrem System nutzen 

wollen. Um möglichst flexibel zu sein, 

entscheiden Sie sich für die 32-Bit-Ar-

chitektur. Die läuft auch auf älterer 

Hardware. Sie entscheiden sich danach 

für die Methode für den Systemstart. 

Bei aktuellen Rechnern dürfte das EFI 

sein, Computer in Hotels oder Cafés 

sind meist noch älter, dann nutzen Sie 

die „Default“-Variante. Blättern Sie 

weiter und wählen Sie Ihren Desktop 

aus. Das angebotene KDE ist für ein 

einfaches Surfsysteme eher ungeeignet. 

Mit Mate nutzen Sie einen flinkeren 

Desktop. Blättern Sie erneut etwas wei-

ter. Achten Sie darauf, sich für das deut-

sche Layout für die Tastatur zu ent-

scheiden. In den „Advanced Options“ 

können Sie sowohl für den Gastnutzer 

und Root jeweils ein individuelles Pass-

wort hinterlegen. Von dieser Option 

sollten Sie Gebrauch machen. Zu emp-

fehlen ist die Einstellung, den Gastnut-

zer standardmäßig anzumelden. 

Unter „Modules“ geht es dann an 

die eigentliche Paketauswahl. Wählen 

Sie dort Ihren Wunschbrowser und die 

Programme, die Sie gern nutzen wol-

len. Im Anschluss müssen Sie ein Capt-

cha korrekt ausfüllen, das mit etwas 

aufdringlicher Werbung bestickt ist. 

Danach werden die Pakete zusammen-
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gestellt, Ihr individuell angepasstes 

ISO-Abbild wird auf dem Porteus-Ser-

ver produziert und dann auf Ihren 

Rechner übertragen.      

Vom ISO-Image auf den  
USB-Stick

Während die Übertragung der ISO-

Datei auf CD/DVD mit den bekannten 

Werkzeugen erfolgt (Brasero unter Li-

nux, Imgburn unter Windows), ist bei 

USB-Sticks etwas Handarbeit erforder-

lich. Formatieren Sie den Stick am be-

sten vorab mit dem Dateisystem Ext4. 

Laden Sie dann das ISO in das Dateisy-

stem – etwa unter Ubuntu mit Rechts-

klick und „Öffnen mit -> Einhängen 

von Laufwerkabbildern“. Das ISO-

Image zeigt dann die Ordner „/boot“ 

und „/porteus“ sowie die Textdatei 

„USB_INSTALLATION.TXT“, deren 

Anweisungen Sie folgen: Sie müssen 

nur die zwei Ordner des Images mit 

dem Dateimanager auf den USB-Stick 

kopieren und anschließend dort im 

Terminal und unter „/boot“ den Befehl 

sh Porteus-installer-for-Linux.com

starten. Wohin die Bootumgebung ge-

schrieben werden soll (nämlich auch 

auf den Stick), erkennt das Tool auf-

grund seines Startpfades nach unserer 

Erfahrung automatisch. 

Dennoch sollten Sie den angezeigten 

Zieldatenträger unbedingt genauestens 

kontrollieren.

Hinweis: Da im Verzeichnis „/boot“ 

auch eine ausführbare EXE-Datei für 

Windows vorliegt, funktioniert solches 

Übertragen auf USB-Stick auch unter 

Windows, jedoch ist davon abzuraten: 

Binden Sie das ISO-Abbild auf Ihrem System ein: Dann haben Sie Zugriff auf die beiden 

Ordner, die auf dem USB-Stick landen müssen.

Der USB-Stick sollte nämlich vor der 

Aktion mit dem Dateisystem Ext4 for-

matiert werden, was spätere Systeman-

passungen vereinfacht. 

Alles dabei und ganz individuell

Nachdem Sie den USB-Stick an einen 

Rechner angeschlossen haben, starten 

Sie den PC neu. Bei den meisten Rech-

nern können Sie durch eine Sonderta-

ste wie F12 ein Bootmenü starten, das 

die angeschlossenen Datenträger an-

zeigt. Dort wählen Sie den USB-Stick. 

Beim Start von Porteus zeigt das Sys-

tem mehrere Startmodi: „Graphics 

Mode“ berücksichtigt, sofern gesche-

hen, alle bisherigen Anpassungen, er-

möglicht weitere Konfigurationsände-

rungen und auch zusätzliche 

Softwareinstallationen. Im „Graphics 

Mode“ können Sie daher die Oberflä-

che weiter anpassen oder individuelle 

Browsereinstellungen wählen. Solche 

Einstellungen speichert der „Graphics 

Mode“ auf dem USB-Datenträger un-

ter „/mnt/sd[xy}/porteus/changes“.

„Always Fresh“ startet immer das 

jungfräuliche Originalsystem wie ur-

sprünglich vom Build-Service bezogen.

„Copy To RAM“ lädt zwar das an-

gepasste System, schreibt es aber kom-

plett in den Speicher, so dass weitere 

Anpassungen während dieser Sitzung 

nicht möglich sind.           

Der USB-Stick kann danach sogar 

entnommen werden. Porteus mit 

„Copy To RAM“ startet zwar lang-

samer, dafür ist das laufende System 

dann aber deutlich schneller.

Für die Arbeit mit dem Internet ist 

alles an Bord, was Sie benötigen. Als 

Browser dient je nach Auswahl beim 

Build-Service http://build.porteus.org/. 

wahlweise Firefox, Chrome oder Ope-

ra. Um Daten an einen Server zu über-

tragen, ist auch bereits ein FTP-Client 

mit dabei. Und mit dem Avahi Browser 

lassen sich auch Verbindung per SSH 

und VNC mit anderen Systemen um-

setzen. Mit diesem schlanken System 

können Sie an jedem Ort sicher und 

komfortabel das Internet nutzen.     

Build-Service auf der Porteus-Projektseite: 

Hier stellen Sie vorab die Komponenten 

Ihres Systems zusammen und entscheiden 

etwa über Architektur, Browser, Desktop 

und Tastatureinstellung.

„Always fresh“ oder 

„Graphics mode“: 

Beim Start haben 

Sie die Wahl zwi-

schen dem unverän-

derlichen Basissy-

stem oder einem 

Porteus, das Anpas-

sungen ermöglicht.

●
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Wenn es um besonders sensible Daten geht, ist die Nutzung eines fremden Rech-

ners mit Risiken verbunden. Denn das System könnte kompromittiert sein und alle 

Eingaben an Dritte weitergeben – ein Fall für besonders sicheres Linux live.

Das sichere mobile System

Von Stephan Lamprecht

Mit dem im voranstehenden Bei-

trag vorgestellten Porteus nutzen 

Sie unterwegs ein schlankes und 

komfortables Linux, das Sie selbst 

zusammengestellt haben. Im Be-

triebsmodus „Always Fresh“ ist Porte-

us außerdem ein eingefrorenes Livesy-

stem, das keinerlei Änderungen zulässt. 

Das bietet Komfort und hohe Sicher-

heit bei der Arbeit an einem Fremdrech-

ner. Wer ein noch höheres Sicherheits-

bedürfnis hat, will auch das Risiko 

ausschließen, das sich durch manipu-

lierte Internetverbindungen ergibt. 

An dem Ziel, möglichst sichere Li-

nux-Systeme zu schaffen, arbeitet eine 

ganze Reihe von Entwicklergruppen: 

Whonix (https://www.whonix.org/) 

beispielsweise verbindet den Gedanken 

der Anonymität mit der Isolierung 

vom bereits installierten Betriebssy-

stem. Das funktioniert gut, benötigt 

aber eine Virtualisierungsumgebung 

wie Virtualbox, was für den mobilen 

Einsatz nicht praktikabel ist. Jondo 

(www.anonym-surfen.de/jondo-live-

cd.html) stellt eine Softwareumgebung 

bereit, die eine anonymisierte Nutzung 

des Internets ermöglicht. Außerdem 

sind Pakete integriert, um verschlüssel-

te USB-Sticks anzulegen und zu nut-

zen. Das an sich empfehlenswerte Jon-

do-System liefert aber in der 

kostenlosen Variante nur magere 

Bandbreiten. Wer mehr machen will 

als nur ein paar HTML-Seiten zu lesen, 

muss sich für eine kostenpflichtige Va-

riante entscheiden. Das sicherste ko-

stenlose Linux für das Arbeiten unter-

wegs ist aktuell sicherlich Tails (https://

tails.boum.org). Das System hat einige 

Bekanntheit erlangt, nachdem Edward 

Snowden es empfohlen hat, und ist Ge-

genstand dieses Artikels.

Tails mit dem Onlineassistenten  

installieren

Um Tails unterwegs zu benutzen, benö-

tigen Sie einen USB-Stick mit einer Ka-

pazität von wenigstens vier GB. Die 

Entwickler haben sich einen Onlineas-

sistenten ausgedacht, der durch alle 

notwendigen Schritte führt. Dazu kli-

cken Sie auf der Startseite direkt auf 

„Installieren Sie Tails 2.9.1“. Auf der 

Willkommenseite können erfahrene 

Anwender auch „Download only“ 

wählen, damit auf den Assistenten ver-

zichten und das ISO-Abbild manuell 

verarbeiten. Bleiben Sie beim Assi-

stenten, müssen Sie sich zunächst ent-

scheiden, unter welchem Betriebssy-

stem Sie Tails installieren. In diesem 

Beispiel soll Ubuntu (Debian, Mint) 

verwendet werden. Nach der Auswahl 

dieser Option geht es erst einmal zu 

weiteren Zwischenseiten. Lesen Sie 

sich die Erläuterungen durch und fah-

ren Sie mit „Los geht’s“ fort. Im ersten 

Schritt installieren Sie sich ein Add-on 

für Firefox. Es kümmert sich darum, 

den Download zu überprüfen, so dass 

Manipulationen ausgeschlossen sind. 

Die Einrichtung dauert nur einen 

kurzen Moment. Danach können Sie 

bereits mit dem Download beginnen. 

Nach der erfolgreichen Übertragung 

des ISO-Abbilds brauchen Sie noch das 

Installationsprogramm, das das ISO-

Image nun auf den USB-Stick bringt. 

Dazu klicken Sie den entsprechenden 

Link auf der Seite des Assistenten an. 

Auf der nachfolgenden Seite ist exakt 

erklärt, welche Befehle Sie (durch Ko-

pieren und Einfügen) etwa unter 

Ubuntu in einem Terminal eintragen 

müssen, um das Installerpaket zu in-

stallieren. Führen Sie diese Komman-

dos mit root-Recht nacheinander aus. 

Schließen Sie dann den USB-Stick an 

den Rechner an. 
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Im Anschluss können Sie den Instal-

ler über die Konsole oder das Ubuntu-

Dash mit „Tails Installer“ starten. Im 

Programm entscheiden Sie sich für die 

Installation. Danach kontrollieren Sie, 

ob die Routine den USB-Stick korrekt 

ausgewählt hat. Der Stick wird beim 

Installieren vollständig formatiert und 

alle darauf gespeicherten Daten gehen 

verloren. Nachdem Sie die herunterge-

ladene ISO-Datei ausgewählt haben, 

die sich standardmäßig in Ihrem 

Home-Verzeichnis befindet, beginnt 

die Installation.         

Tails starten und damit arbeiten

Nach der erfolgreichen Installation 

können Sie Ihr neues System erstmals 

ausprobieren. Dazu starten Sie den 

Computer neu. Sollte das neue System 

nicht booten, muss unter Umständen 

im Bios die Reihenfolge der Startmedi-

en angepasst werden. Entscheiden Sie 

sich auf dem Bildschirm für den Sys-

temstart für das Livesystem. Eine Opti-

on, die Sie nutzen sollten, bietet Tails 

mit der Anlage eines geschützten Be-

reichs auf dem Stick, in dem Sie Einstel-

lungen dauerhaft speichern können. So 

ersparen Sie sich die manuelle Anpas-

sung des Systems nach jedem Neustart 

(Sprache, Tastatur). Dazu wählen Sie 

„Applications -> Tails“ und danach 

„Configure persistent volume“. Im 

nächsten Fenster hinterlegen Sie ein si-

cheres Passwort. Drücken Sie danach 

auf „Create“. Das Tool blendet einen 

Dialog ein, in dem Sie entscheiden, wel-

che Art von Daten auf dem Stick ge-

speichert werden sollen. Treffen Sie un-

ter den angebotenen Optionen Ihre 

Wahl und bestätigen Sie mit „Save“. 

Danach müssen Sie Tails neu starten. 

Beim nächsten Systemstart fragt das 

System nach, ob der persistente Daten-

speicher genutzt werden soll. Über das 

Menü „Applications -> System Tools“ 

erreichen Sie die Einstellungen von 

Tails, um dort etwa die verwendete 

Sprache anzupassen. Die Distribution 

ist nicht ganz schlank, umfasst dafür 

alles, was Sie für die Internetnutzung 

brauchen. Das Besondere an Tails ist 

der Fokus auf Sicherheit: Mit dem 

Beim Herunterla-

den und Installie-

ren von Tails hilft 

ein Onlineassistent. 

Das Plug-in für 

Firefox verifiziert 

den Download.

Der Installer über-

trägt das herunter-

geladene ISO-

Image auf den USB-

Stick, damit dieser 

startfähig wird.

Browser surfen Sie anonymisiert über 

drei zwischengeschaltete Proxyknoten. 

Mit Klick auf das kleine Tastensymbol 

in der oberen Leiste öffnen Sie eine 

Bildschirmtastatur. Damit können Sie 

Transaktionsnummern für das Online-

banking eingeben und sind dabei eben-

so wie bei der Anmeldung an Webser-

vern vor Keyloggern sicher. 

Der weitere Softwareumfang ist 

groß und umfasst auch die wichtigsten 

Programme zur Erledigung von Büro-

arbeiten. Sie verwenden ein eigenes 

Mailprogramm (Icedove), können 

Passwörter (Keepass-X) sicher spei-

chern oder abhörsicher per Instant 

Messenger kommunizieren. Und dank 

des persistenten Datenspeichers, den 

Sie wie einen gewöhnlichen Ordner im 

Dateimanager erreichen, lagern auch 

unterwegs erstellte Dokumente sicher 

und verschlüsselt auf dem System. 

Auf dem Rechner, den Sie verwen-

den, hinterlassen Sie garantiert keine 

Spuren. Denn beim Herunterfahren 

des Systems wird abschließend auch 

noch der Arbeitsspeicher des Compu-

ters sicher gelöscht. Sie ziehen Ihren 

USB-Stick ab und nichts erinnert an die 

Nutzung des Rechners.     

Tails hat an alles gedacht: Mit dem persi-

stenten und verschlüsselten Datenspeicher 

richten Sie sich auf dem USB-Stick einen 

Bereich ein, der auch persönliche Doku-

mente aufnimmt.

●
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Das kompakte Special zum lokalen Netzwerk bespricht die typische Hardware für 

das private Heimnetz und Home-Office sowie die wichtigsten Konfigurationseinstel-

lungen und Netzwerkkommandos für Desktop und Server.

Das Heimnetz: Hardware, 
Tipps & Tools

Von Hermann Apfelböck

Netzwerke sind hardwareseitig un-

glaublich flexibel und ausbaufähig. 

Linux wiederum ist für das Netzwerken 

geschaffen und macht als Netzwerk­

client wie als Server eine glänzende Fi­

gur. Dieser Beitrag liefert Basiswissen 

und vertiefende Tipps für ein opti­

miertes Heimnetz. 

Dabei geht es ausschließlich um das 

lokale LAN­ und WLAN­Netz mit ty­

pischen Geräten, Kommunikations­

protokollen, Freigaben und Serverver­

waltung. Das öffentliche Netz, das 

Internet, bleibt komplett außen vor: 

Dazu ist ein ähnliches Kompaktcpecial 

geplant – voraussichtlich in der näch­

sten LinuxWelt. 

1.  Der grafische Network- 
Manager 

Sowohl für Ethernet als auch für 

WLAN erfolgt die grafische Netzwerk­

verwaltung unter fast allen Desktop­

distributionen über das Applet des 

Network­Managers in der Systemlei­

ste. Auf Gnome­affinen Distributionen 

können Sie die dafür zuständigen 

Komponenten notfalls auch über 

sudo apt-get install network-mana 

ger network-manager-gnome 

nachinstallieren. In Ubuntu erscheint 

das Icon in der Systemleiste am oberen 

Bildschirmrand. Nach einem Klick da­

rauf sehen Sie ein Menü mit einer Liste 

der verfügbaren Funknetzwerke. Kli­

cken Sie das gewünschte an, geben Sie 

hinter „Passwort“ den WPA­Schlüssel 

ein und klicken Sie auf „Verbinden“. Ist 

eine Ethernet­Verbindung aktiv, er­

scheint dieses unter „Kabelnetzwerk“. 

Im Menü gibt es außerdem die Einträge 

„Netzwerk aktivieren“ und bei WLAN 

„Funknetzwerk aktivieren“. Vor beiden 

muss ein Häkchen gesetzt sein, damit 

die Verbindung funktioniert. 

Bei Fehlfunktionen sollten Sie über 

„Verbindungen bearbeiten“ die Ein­

stellungen prüfen und gegebenenfalls 

ändern. Wählen Sie etwa „Kabelnetz­

werkverbindung 1“, klicken Sie auf 

„Bearbeiten“ und gehen Sie auf die Re­

gisterkarte „IPv4­Einstellungen“. Hin­

ter „Methode“ sollte hier „Automa­

tisch (DHCP)“ eingetragen sein. Es ist 

nur in Ausnahmefällen ratsam (Server, 

Access Points, Netzdrucker), feste IP­

Adressen zu konfigurieren, damit das 

Gerät immer unter der gleichen Adres­

se erreichbar ist (siehe ­> Punkt 9).

Tipp: Der Network­Manager unter­

stützt keine deutschen Umlaute beim 

WLAN­Passwort. Vermeiden Sie daher 

WLAN­Kennwörter mit „ä“, „ö“, 

„ü“, „ß“ in der Router­ oder Access­

Point­Konfiguration.   

Aktuelle Linux-Systeme 

nutzen den Network-

Manager für den Verbin-

dungsaufbau. Das Tool 

steuert über „Verbin-

dungsinformationen“ 

sogar subtile Details wie 

die MTU-Paketgrößen.
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2.  Klassische  
Netzwerkkonfiguration

Distributionen ohne Network-Mana-

ger verwenden die klassische Konfigu-

ration über die Datei „/etc/network/

interfaces“. Deren Einträge haben Vor-

rang vor denen des Network-Mana-

gers. Fehlerhafte Angaben an dieser 

Stelle können daher auch den Net-

work-Manager lahmlegen. Standard-

mäßig enthält die Datei auf Desktopsy-

stemen nur die zwei Zeilen

auto lo

iface lo inet loopback

für den Loopback-Adapter (siehe dazu 

-> Punkt 3). Für einen Server ohne gra-

fischen Network-Manager wären fol-

gende Zeilen eine gültige Konfigurati-

on für den Ethernet-Adapter, der hier 

die feste IP „100“ beziehen soll:

auto eth0

iface eth0 inet static

address 192.168.0.100

netmask 255.255.255.0

gateway 192.168.0.1

dns-nameservers 8.8.8.8

Der Adressraum „192.168.0.x“ muss 

natürlich angepasst werden, bei der 

Fritzbox ist „192.168.178.x“ typisch. 

Spielt die IP keine Rolle (dynamisches 

DHCP), dann genügen zwei Zeilen:

auto eth0

iface eth0 inet dhcp

Die Einstellungen werden erst nach 

einem Neustart wirksam.

3.  Netzwerkadapter mit ifconfig 
im Griff

Das Terminaltool ifconfig ist unent-

behrlich für die Anzeige der Netzadap-

ter und beherrscht auch fundamentale 

Eingriffe. Bei purer Eingabe ifconfig 

erhalten Sie die IP-Adresse des Geräts, 

die physikalische MAC-Adresse des 

Netzadapters, ferner die Download- 

(RX) und Uploaddatenmenge (TX) seit 

dem letzten Systemstart. Der Ethernet-

Adapter erscheint als „eth0“ (oder 

„enp6s0“), der WLAN-Adapter als 

„wlan0“. Die Schnittstelle „lo“ mit der 

IP-Adresse 127.0.0.1 existiert nicht 

physisch: Bei dieser „lokalen Schleife“ 

(Loopback) handelt es sich um eine 

zum lokalen System zurückführende 

Schnittstelle, womit lokale Prozesse via 

TCP/IP miteinander kommunizieren.  

Download- (RX) und Upload-Menge (TX): Ifconfig zeigt unter anderem auch den Daten-

durchsatz am betreffenden Adapter seit dem Systemstart.

Netzwerkhardware

Dieser Kasten zeigt auf den folgenden Seiten den Umgang 

mit der wichtigsten Netzwerkhardware, Optionen des Netz-

werkausbaus und wichtige Konfigurationsmöglichkeiten. 

Ein Großteil dieser Infos gilt betriebssystemunabhängig: Für Rou-

ter, Switch, Access Point, Repeater, Powerline-Adapter spielt das 

System eines Netzwerkgeräts keine Rolle. 

Generell gilt im Netzwerk noch deutlicher als anderswo: Wenn 

die Hardware unzureichend, veraltet oder defekt ist, helfen keine 

Softwaretipps. Insbesondere bei diffusen Phänomenen eines zeit-

weise funktionierenden, aber immer wieder unterbrechenden Netz-

werks sind Fehleranalyse und Austausch der Komponente alterna-

tivlos. Ein stabil langsames Netz ist hingegen nur eine Frage der 

Toleranz: Ausbaumöglichkeiten gibt es genug.

Die Routeradresse

Die zahlreichen Routerfunktionen lassen sich in dessen Konfigura-

tionsoberfläche über den Browser steuern. Dessen IP-Adresse 

lautet oft 192.168.178.1 oder 192.168.0.1, ist aber auch leicht zu 

ermitteln. Der Befehl

ip route show

zeigt die Adresse nach „default via …“ an. Im Prinzip genügt auch 

der Befehl ifconfig, wenn Sie im vierten Block der IPv4-Adresse 

statt der angezeigten Ziffer (die IP des aktuellen Geräts) die „1“ 

einsetzen. 

Der Router zeigt eine wichtige Geräteübersicht mit allen Geräte-

namen, IP- und MAC-Adressen (in der Fritzbox unter „Heimnetz -> 

Heimnetzübersicht“). Einige weitere fundamentale Routeroptionen 

wie die Vergabe von festen IP-Adressen oder den Hinweis auf das 

Fritzbox-NAS finden Sie im Haupttext (-> Punkt 9 und 10). 

Der Gigabit-Switch

Im lokalen Netz verläuft nicht der gesamte 

Datenverkehr durch den Router: Wenn in 

einem Raum Kabelnetz verfügbar ist und dort ein Netzwerk-Switch 

mehrere Endgeräte verbindet, dann regelt der Switch den Daten-

austausch dieser Geräte direkt – ohne Umweg zum Router und vor 

allem ungeachtet des sonstigen Netzdurchsatzes. Es wäre also 

falsch, im Hinblick auf die allgemeine Netzwerkleistung (Fast Ether-

net, Powerline, WLAN?) auf einen Gigabit-Switch zu verzichten. 

Wenn die angeschlossenen Clients Gigabit-Ethernet beherrschen, 

lässt sich der Datenaustausch dieser Geräte erheblich optimieren. 

WLAN-Adapter unter Linux

Externe WLAN-Adapter an USB sind nicht immer Linux-kompati-

bel. Wer Treiberproblemen aus dem Weg gehen will, kann sich an 
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Wenn ifconfig nur den Loopback-

Adapter „lo“ anzeigt, hat Linux den 

Adapter hardwaretechnisch nicht er-

kannt. Bei Ethernet ist das so gut wie 

ausgeschlossen. Was Sie bei WLAN-

Adaptern in diesem Fall unternehmen 

können, lesen Sie im Hardwarekasten 

(„WLAN-Adapter unter Linux“). 

Mit „down“ und „up“ 

sudo ifconfig eth0 down

schalten Sie einen Adapter, hier den 

Ethernet-Anschluss „eth0“ , aus oder 

wieder ein. Der Befehl 

sudo ifconfig eth0 192.168.0.222

fordert eine neue lokale IP-Adresse 

vom Router. Dies führt zwar zu einer 

inkonsistenten Netzkonfiguration, 

sollte aber nach wie vor den Zugriff 

auf die Routeroberfläche ermöglichen. 

Dort können Sie dann diese Wunsch-IP 

als feste IP festlegen. 

4.  WLAN-Konfiguration mit  
iwconfig und iwlist

Die manuelle Konfiguration des 

WLAN-Adapters ist nur nötig, wenn 

Sie einen Headless-Server ohne Moni-

tor, Maus, Tastatur per SSH konfigu-

rieren. Folgende Kombination von 

Netzwerkkommandos, die allesamt 

zum Linux-Standard gehören, kann 

das erledigen: 

sudo iwlist scanning

sudo iwconfig wlan0 essid [Netzna 

me] key s:[Passwort]

sudo dhclient wlan0

iwlist zeigt zunächst die verfügbaren 

Funknetze (Netznamen als „ESSID“) 

und iwconfig verbindet zum gewünsch-

ten Netz: Nach „essid“ folgt der Netz-

name, nach „key“ das WLAN-Pass-

wort. Da nicht der hexadezimale 

Schlüssel, sondern das Passwort über-

geben wird, muss das mit „s:“ signali-

siert werden. Zu guter Letzt bezieht 

der Rechner mit „dhclient“ eine IP-

Adresse vom Router.

Speziell bei Ubuntu-basierten Syste-

men ist diese Vorgehensweise aber 

häufig erfolglos. Hier empfiehlt sich 

auch bei späteren Headless-Servern 

zunächst die Grundkonfiguration des 

Funknetzes mit dem grafischen Net-

work-Manager.

5. LAN-Rechner mit ping prüfen

Ping gehört überall zur Linux-Stan-

dardausstattung. Das einfache Tool 

prüft, ob der aktuelle PC Verbindung 

zum Router („ping 192.168.0.1“) hat 

oder ob ein anderer PC im lokalen 

Netz („ping 192.168.0.10“) erreich-

bar ist. Neben der schlichten Recher-

che, ob sich der befragte Host über-

haupt meldet, gibt es auch qualitative 

Aussagen: Im Heimnetz sollten keine 

verlorenen Datenpakete auftreten 

(„packet loss“) und die Antwortzeiten 

unter zehn Millisekunden liegen, wäh-

rend Pings ins Web selten unter  

20 Millisekunden antworten. 

Ping ohne Counter („-c“) läuft end-

los, lässt sich aber mit der Tastenkom-

bination Strg-C abbrechen. Ist der 

Router mit ping nicht erreichbar, hilft 

oft das Aus- und Einschalten des Netz-

werkadapters, um eine neue IP-Adresse 

zu beziehen.

Netzwerkhardware

die folgenden preiswerten Empfehlungen halten (Preise bei  

amazon.de und conrad.de, Dezember 2016): 

Edimax EW-7811UN Wireless USB Adapter 6,80 €

Asus N10 Nano WLAN-Stick 10,15 €

TP-Link TL-WN823N N300 Mini WLAN USB Adapter 10,00 €

CSL 300 Mbit/s USB 2.0 WLAN Stick 12,50 €

Fritz WLAN USB Stick-N v2.4 22,99 €

Viele weitere WLAN-Adapter 

sind Linux-tauglich oder werden 

es nach gewisser Handarbeit. 

Eine Übersicht für Ubuntu-ba-

sierte Systeme (inclusive Linux 

Mint) gibt die Seite https://wiki.ubuntuusers.de/WLAN/Karten/.

Troubleshooting: Wenn Linux keinen Treiber für den WLAN-

Chipsatz eines Notebooks oder für einen USB-WLAN-Adapter 

anbietet, bleibt die Netzwerkschnittstelle unerkannt und der Net-

work Manager an der grafischen Oberfläche kann keine Funknet-

ze anbieten. Dann gilt es herauszufinden, mit welchem Chipsatz 

ein Gerät arbeitet. Bei Netzwerkkarten und internen Chips gehen 

Sie im Terminal 

lspci |grep -i network

ein: Sie erhalten eine Liste aller Netzwerkgeräte im PCI-Bus mit 

Hersteller, Typenbezeichnung und Revisionsnummer. USB-Adapter 

sind weniger gesprächig. Eventuell zeigt der Stick selbst eine ge-

naue Typenbezeichnung inklusive Revisionsnummer. Notfalls hilft 

der Befehl lsusb. Der zeigt Hersteller und Geräte-ID im Format 

XXXX:YYYY:

BUS 003 Device 004: ID 2001:3c15 D-Link Corp.

Der Teil vor dem Doppelpunkt bezeichnet den Hersteller (XXXX), 

die darauf folgende Zeichenkette (YYYY) ist das Gerät, in diesem 

Fall „3c15“. Beides ist auf der Seite www.linux-usb.org/usb.ids zu 

entschlüsseln. Nutzen Sie hier die Suchfunktion im Browser, um 

den exakten Gerätenamen mit Revisionsnummer anhand der ID zu 

ermitteln. Die Nummer ist wichtig, da viele Hersteller verschiedene 

Chipsätze verbauen, ohne die Typenbezeichnung zu ändern. 

Mit der exakten Typenbezeichnung ist viel erreicht: Damit kann 

eine gezielte Suche nach Linux-Treibern starten. Erste Anlaufstel-

le ist nicht der Hersteller, sondern das Supportforum der verwen-

deten Distribution. Eine der besten Ressourcen im Web ist die 

schon genannte Adresse http://wiki.ubuntuusers.de/WLAN/Karten 

mit Hinweisen und Installationsanleitungen. Etliche Module für 

WLAN-Chipsätze gibt es für verbreitete Distributionen als fer-

tiges Paket. Dann ist der Modulname über den Paketmanager der 

Distribution zu finden. 

WLAN-Repeater einrichten

Ein Repeater vergrößert die Reichweite des Funksignals. Die je 

nach Ausstattung und Sendeleistung zwischen 20 und 100 Euro 
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6.  Nmap-Pings an alle Geräte im 
lokalen Netz

Ping (siehe -> Punkt 5) kann Hostna-

men auflösen („ping fritz.box“), über-

setzt aber keine IP-Adressen zu Host-

namen. Außerdem kann es – ohne 

Script-Interstützung – nur auf eine 

Adresse losgeschickt werden. Für eine 

Komplettübersicht im lokalen Netz 

hilft nmap. Nmap ist in der Regel nicht 

vorinstalliert, aber mit seinem Paket-

namen „nmap“ in allen Repositories 

erhältlich. 

Folgende nmap-Kommandos

nmap -sP 192.168.0.1-50

nmap -sP 192.168.0.*

schicken Ping-Anfragen an die ersten 

50 und alle 255 Adressen des Adress-

raums. Der schnelle Ping-Scan zeigt 

dann alle laufenden Netzgeräte mit 

Hostnamen und IP-Adresse. 

Ohne Ping-Parameter („-sP“) macht 

nmap sorgfältige und zeitaufwendige 

Portscans: Sie erhalten zu jedem Rech-

ner Hostnamen, IP-Adresse, MAC-

Adresse und die Liste aller offenen 

Ports. Ist der Vorgang für den gesamt-

en lokalen Adressraum zu langwierig, 

lässt sich auch ein einzelner PC befra-

gen (nmap 192.168.0.10 oder auch 

mit Hostnamen nmap raspberry).   

7.  Netzwerksicherheit mit  
nmap-Portscans

Risiken für Ihr Heimnetz entstehen 

durch offene Ports, die den Zutritt 

über das Internet in Ihr lokales Netz 

erlauben. Handelt es sich um Portfrei-

gaben im Router, die Sie selbst einge-

richtet haben, dann ist das in Ordnung, 

wenn nicht, bedeuten offene Ports 

Alarmstufe rot. Kontrolle über eventu-

ell vergessene Portfreigaben erhalten 

Sie im Router, so etwa in der Fritzbox 

unter „Internet -> Freigaben -> Port-

freigaben“. Einen objektiven Test, der 

auch innere Feinde in Form von lau-

fender Schadsoftware entlarvt, können 

Sie mit nmap realisieren.  

Zunächst müssen Sie Ihre öffentliche 

IP-Adresse ermitteln. Die kennt zum 

Beispiel Ihr Router („Übersicht“ in der 

„All ports filtered“: Dieses nmap-Ergebnis stellt sicher, dass Ihr lokales Netz über das Inter-

net nicht erreichbar ist. Offene Ports würde nmap als „OPEN“ melden.

teuren Geräte sind die einfachste Methode, 

mangelhaftes WLAN zu verbessern. Leis-

tungstechnisch sind aber andere Alterna-

tiven überlegen (siehe unten: Access Point, 

Powerline). 

Falls es für eine Repeater-Ersteinrichtung 

keine WPS-Option gibt, können Sie das 

Gerät auch manuell einrichten. Dazu ste-

cken Sie das Gerät in der Nähe eines PCs in eine Steckdose. Da-

nach klicken Sie unter Linux auf den Network-Manager in der Sys-

temleiste. Hier sollte ein zusätzliches Netz mit dem Namen des 

Repeaters erscheinen, mit dem Sie sich „Verbinden“. Der Sicher-

heitsschlüssel lautet oft „00000000“, ein eventuell abweichendes 

Standardkennwort verrät das Dokuheftchen. Danach laden Sie die 

Repeater-Konfigurationsoberfläche im Browser. Netzwerknamen wie 

etwa „fritz.repeater“ funktionieren nicht immer. In diesem Fall müssen 

Sie die IP-Adresse des Repeaters eingeben, die Sie über die Liste 

der WLAN-Geräte im Router herausfinden. Einzige fundamentale 

Einstellung in der Konfiguration ist die Wahl des Funknetzes, das der 

Repeater verstärken soll. Aktivieren Sie in dieser Liste den Namen 

Ihres Netze und geben Sie das Kennwort für dieses Funknetz ein.

Bei der automatischen Ersteinrichtung übernehmen Repeater den 

Netznamen (SSID) der Basisstation. Das ist von Nachteil, wenn Sie 

mit Tablets oder Smartphones in der Wohnung unterwegs sind: 

Viele Geräte wechseln zwar automatisch zum Sender mit der opti-

malen Signalstärke, aber längst nicht alle und nicht alle schnell ge-

nug. Daher ist es besser, selbst entscheiden zu können, mit wel-

chem WLAN-Sender man sich verbindet. Dazu sollte der Repeater 

einen eigenen Namen melden wie etwa „Repeater“. Dies lässt sich 

in der Konfigurationsoberfläche einstellen, etwa beim Fritz Repeater 

unter „WLAN -> Funkeinstellungen“.

Bei einem Repeater besteht wenig Tuningbedarf, aber es ist immer 

besser, wenn Sie die Konfigurationsoberfläche über eine feste IP 

erreichen. Geräte wie der Fritz Repeater bieten diese Möglichkeit 

nicht an. Die feste IP müssen Sie daher im Router definieren, wie im 

Haupttext unter -> Punkt 9 beschrieben. 

WLAN-Access-Points einrichten

Wo das Routerfunknetz wichtige Räu-

me nicht abdeckt, verwenden Sie an 

diesem Standort vorzugweise einen 

Access Point. Der bietet für etwa  

40 Euro aufwärts deutlich besseren 

Datendurchsatz als ein Repeater, setzt allerdings voraus, dass am 

betreffenden Ort ein Zugang zum Kabelnetz besteht. Ob es sich da-

bei um eine direkte Kabelvernetzung handelt oder um eine Powerline-

Brücke, spielt keine Rolle. Ein Access Point wie etwa der abgebildete 

D-Link DAP-2310 (circa 65 Euro) wird über seinen Ethernet-Port mit 
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Fritzbox), sie kann aber auch mit 

einem Tool wie inxi ermittelt werden 

(„WAN IP“ nach Eingabe inxi -i). Die 

öffentliche WAN-IP, beispielweise 

178.23.136.15, prüfen Sie dann mit 

diesem Kommando:

sudo nmap -Pn 178.23.136.15

Dabei untersucht nmap die Standard-

ports von 1 bis 1000. Sämtliche Ports 

erfassen Sie mit diesem Befehl:

sudo nmap -Pn -p0-65535 

178.23.136.15

Dieser Scan durchläuft alle Ports von 

1 bis 65535 und dauert sehr lange. Als 

Ergebnis sollten Sie, sofern Ihr Netz 

für das Internet komplett geschlossen 

sein soll, die Antwort erhalten „All 

scanned ports are filtered“. Wo immer 

das nicht der Fall ist und die Ursache 

unklar, weil dafür keine Portfreigabe 

im Router vorliegt, gehen Sie mit der 

angezeigten Portnummer der Sache 

auf den Grund:

sudo nmap -sV -Pn -p[Nummer] 

178.23.136.15

Mit Schalter „-sV“ zeigt nmap an, 

welches Programm oder welcher 

Dienst diesen Port benutzt. Ist dieser 

Prozess unerwünscht, beenden Sie den 

Verursacher mit einem Taskmanager 

umgehend (in der „Systemüberwa-

chung“ oder mit top/htop im Terminal) 

und dauerhaft durch Deinstallieren 

und Löschen der Programmdateien.  

8.  MAC-Adressen mit arp  
ermitteln

Jeder Netzadapter hat eine eindeutige 

MAC-Adresse, undzwar in der Form 

C2:22:09:F2:5F:E8 (sechs zweistellige 

Hexadezimalzahlen). Die brauchen 

Sie zum Beispiel dann, wenn Sie im 

Router feste IP-Adressen oder Zu-

gangskontrollen einrichten wollen 

(sie he -> Punkt 9). 

Der Router selbst kennt und zeigt 

natürlich sämtliche MAC-Adressen. 

Am lokalen Rechner zeigt ifconfig (sie-

he -> Punkt 3) immerhin dessen MAC-

Adresse(n) als „Hardware Adresse“ 

an. Der Befehl arp (Address Resolution 

Protocol) kann noch mehr: 

arp –a

Dies wirft die MAC-Adressen aller in 

„All ports filtered“: Dieses nmap-Ergebnis stellt sicher, dass Ihr lokales Netz über das Inter-

net nicht erreichbar ist. Offene Ports würde nmap als „OPEN“ melden.

Netzwerkhardware

Cat-Kabel am geeigneten Ort mit dem Kabelnetz verbunden. Sobald 

angeschlossen, lässt sich der Access Point über seine IP-Adresse 

am PC im Browser konfigurieren. Access Points nehmen sich per 

Werkseinstellung eine IP, die das Handbuch verrät, aber auch in der 

Geräteliste des Routers leicht zu finden ist. Mit der IP-Adresse laden 

Sie im Browser die Konfigurationsoberfläche des  

Access Points. Ab Werk bringt Sie eventuell der Benutzer „admin“ 

und leeres Kennwort in die Konfiguration. Im Zweifel sind die Zu-

gangsdaten im Handbuch vermerkt. Sorgen Sie dann dafür, dass der 

„admin“ ein echtes Kennwort erhält und das Gerät künftig eine selbst 

definierte, feste IP hat (das geht sowohl in der Gerätekonfiguration 

als auch zentral im Router).

Das Einrichten des neuen Funknetzes geschieht unter „WLAN“, 

„Wireless“ oder „Drahtlos“ und erfordert die üblichen WLAN-Infos 

– also einen Netzwerknamen (SSID), den Verschlüsselungstyp so-

wie das Zugangskennwort. Danach können sich mobile Geräte 

zum  neuen Funknetz verbinden oder je nach Standort zur Basis-

station. Verwenden Sie besser klar unterscheidbare SSID-Namen 

für das Routerfunknetz und für dasjenige des Access Points. 

Repeater mit Ethernet-Port

Wenn Sie in Ihrem Netzwerk eindeutig auf WLAN setzen, kann sich 

die Situation ergeben, dass Sie punktuell eine Ethernet-Anbindung 

brauchen: Das wird etwa notwendig, wenn Sie fernab vom Router 

einen Netzwerkdrucker verwenden möchten, der kein WLAN, aber 

einen Ethernet-Port anbietet. Ein weiteres Beispiel wäre ein Linux-

Rechner, der eine Kabelverbindung nutzen soll, um einem Treiber-

problem mit WLAN aus dem Weg zu gehen. Die einfachste Lösung 

für diese Aufgabe ist ein WLAN-Repeater mit zusätzlichem Ether-

net-Port ab circa 20 Euro bis 100 Euro (je nach Ausstattung und 

Sendeleistung). Sie stecken den Repeater einfach am gewünsch-

ten Ort in die Steckdose und verbinden Repeater und Drucker oder 

PC mit einem CAT-Netzkabel. Leistungsstärker, kaum teurer, aber 

geringfügig aufwendiger ist der Einsatz zweier Powerline-Adapter 

(etwa ab 50 Euro). 

Altgeräte als Repeater/Access Point

Besitzen Sie neben einer als Router genutzten Fritzbox noch eine 

ausgediente Fritzbox (auch „Speedport“), dann können Sie sich 

den Kauf eines Repeaters sparen. Die Geräte ergänzen sich als 

Basisstation und Repeater und bieten die Zusammenarbeit in der 

Konfigurationsoberfläche sogar direkt an. Die Option finden Sie 

unter „Erweiterte Ansicht“ im Menü „WLAN / Repeater“. Dort stel-

len Sie ein, was als Basis und was als Repeater arbeiten soll. 

Beim Einsatz als Access Point gibt es keine Einschränkungen 

hinsichtlich des Geräteherstellers. Hier arbeiten auch Router und 

Altgeräte unterschiedlicher Hersteller zusammen: Schließen Sie 

den alten Router mit CAT-Kabel an das Kabelnetz an. Dessen Kon-
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letzter Zeit verbundenen Netzgeräte 

aus. Da der Arp-Cache seine Daten 

periodisch verwirft, ist vielleicht mo-

mentan genau das gesuchte Gerät 

nicht in der Liste. Wenn Sie aber vor-

her einen Ping an das Gerät schicken 

und dann arp -a befragen, erhalten Sie 

zuverlässig die MAC-Adresse des ent-

fernten Geräts. 

9. Feste IPs im Router einrichten

Server, aber auch Geräte wie Access 

Points, WLAN-Repeater oder Netz-

werkdrucker verdienen eine feste loka-

le IP-Adresse, damit Sie Konfigurati-

onsoberflächen oder Daten zuverlässig 

erreichen (etwa via Browserlesezeichen 

oder in Scripts). 

Die Vergabe fester IP-Adressen erle-

digt am besten zentral der Router, der 

die IPs als DHCP-Server vergibt. Der 

betreffende Punkt kann „DHCP-Re-

servierung“ oder ähnlich lauten. In der 

Fritzbox finden Sie diese Möglichkeit 

unter „Heimnetz -> Netzwerk“. Dort 

erscheint für die eingetragenen Netz-

werkgeräte die Option „Diesem Netz-

werkgerät immer die gleiche IP-Adres-

se zuweisen.“ 

Dabei kann aber nur die gerade ak-

tuelle IP als künftig konstante IP ein-

gestellt werden. Wenn Sie eine ganz 

bestimmte andere IP wollen, lassen Sie 

sich unter dem Punkt „Heimnetz -> 

Heimnetzübersicht“ die Details des 

gewünschten Netzgeräts anzeigen und 

notieren sich die MAC-Adresse („Ge-

räteinformation“). 

Danach verwenden Sie „Heimnetz 

-> Heimnetzübersicht -> Netzwerkver-

bindungen -> Gerät hinzufügen“. Dort 

können Sie unter Angabe der „MAC-

Adresse“ die Wunsch-IP vergeben. 

Der Router wird melden, dass ihm 

das Gerät unter einer anderen IP be-

kannt ist, und Sie müssen mit „OK“ 

bestätigen, dass Sie die Einstellung 

überschreiben wollen. Danach sollten 

Sie das Gerät (oder dessen Netzadap-

ter) neu starten.    

Feste IP für be-

stimmte Netzgeräte: 

Diese Aufgabe löst 

mancher Lowcost-

Router logischer als 

die Fritzbox – hier 

ein Dlink-Router un-

ter „DHCP-Reservie-

rung“.

figurationsoberfläche erreichen Sie dann über seine IP-Adresse im 

Browser. Hier stellen Sie seine Funktion als DHCP-Server ab und 

auch sonst am besten alle Funktionen außer WLAN. Im Übrigen 

verfahren Sie wie bei einem Neugerät, definieren also SSID, Ver-

schlüsselungstyp und Zugangskennwort. Auch hier empfehlen wir, 

unter „LAN“ (oder ähnlich) eine feste IP anzufordern, um den Zu-

gang in die Konfiguration zu vereinfachen. 

Einige Router zeigen in der Konfiguration eine explizite Option „In-

ternetzugang über LAN“ oder ähnlich, die Sie aktivieren müssen. 

Andere Altgeräte wie die alten Speedports (Telekom-Klons der Fritz-

box) lassen jeden Hinweis auf diese Einsatzmöglichkeit vermissen, 

arbeiten aber trotzdem einwandfrei als Access Points.

Powerline-Ethernet

Powerline ist eine Alternative zu WLAN 

oder zur Ethernet-Verkabelung. Aus 

Sicht des Endgeräts ist Powerline eine 

Ethernet-Verbindung. Das bietet gegen-

über WLAN den Vorteil, dass Netzan-

meldung und alle Treiberprobleme entfallen. Für den Datentransport 

wird die Stromleitung genutzt. Starterkits mit zwei Adapter und  

500 MBit/s gibt es ab etwa 40 Euro, die aktuell schnellsten  

1200-MBit/s-Adapter ab 85 Euro (AVM), besser mit Durchrei-

chesteckdose für etwa 120 Euro (Devolo). Im Idealfall kommen die 

Adapter allerdings allenfalls auf 40 bis 50 Prozent der theoretischen 

Leistung, in ungünstigen Fällen auch nur auf zehn bis 20 Prozent. 

Fast-Ethernet-Leistung (100 MBit/s) sollte aber mit den schnellsten 

Adaptern überall zu erreichen sein. Wenn man bei einem Hersteller 

bleibt, sind Adapter unterschiedlicher Geschwindigkeiten (200, 500, 

1200 MBit/s) zu hundert Prozent kompatibel. 

Powerline-Adapter kommen in die Steckdose. Verwenden Sie nur 

Wandsteckdosen (keine Steckerleisten) und schließen Sie Steckerlei-

sten über die Durchreiche des Adapters an. Die Einhaltung dieser und 

weiterer Empfehlungen der Hersteller ist keine Pedanterie: Nach un-

serer Erfahrung kann sich der Datendurchsatz bei einer optimalen 

Anschlussvariante gegenüber einer fehlerhaften verdreifachen (!). Em-

pirisches Ausprobieren und Messung durch Kopieren großer ISO-
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10.  Server: Fritz-NAS als  
zentraler Speicher

Wer „nur“ einen zuverlässigen Daten-

server braucht und eine Fritzbox als 

Router besitzt, braucht nicht notwen-

dig einen Server oder Platinenrechner. 

Mit der Fritzbox reduziert sich der 

Einrichtungsaufwand auf ein Mini-

mum: Wenn Sie unter „Heimnetz -> 

Speicher (NAS)“ die NAS-Funktion 

über „Speicher (NAS) aktiv“ einschal-

ten, ist sofort der interne Speicher im 

Netz verfügbar. 512 MB bis 1,5 GB 

bieten neuere Fritzboxen an internem 

Speicher an. Das reicht natürlich nicht 

für einen Datenserver. Sobald Sie aber 

an einen der beiden USB-Ports einen 

USB-Datenträger anschließen, wird 

dieser unter „Heimnetz -> Speicher 

(NAS)“ angezeigt und kann dort durch 

die Klickbox aktiviert werden. 

Das Fritz-NAS arbeitet wie eine 

Samba-Freigabe unter Linux: Der 

Standard-Hostname „fritz.nas“ (Stan-

dard-IP ist xxx.xxx.xxx.254) erscheint 

unter „Netzwerk“ im Dateimanager 

von Linux- und Windows-PCs und die 

Daten lassen sich nutzen, sofern sich 

der Netzteilnehmer ausweisen kann. 

Die Einrichtung mindestens eines Be-

nutzerkontos erledigen Sie unter „Sys-

tem -> Fritz!Box-Benutzer“. An dieser 

Stelle sind differenzierte Schreib- und 

Leserechte und Ordnerfreigaben mög-

lich wie unter Linux üblich. Standard-

mäßig gibt die Fritzbox „Alle…verfüg-

baren Speicher“ mit Lese- und 

Schreibrecht frei.          

11.  Serverfreigaben mit Samba 
im Terminal

Wer es sich bequem machen will, wird 

auch auf einem ferngewarteten Plati-

nenserver ein Serversystem mit einer 

Fritz-Datenserver auf der Konfigurationsoberfläche und im Dateimanager: Die Einrichtung 

eines USB-Datenträgers im Fritz-NAS ist einfacher als jede Serverlösung.

Netzwerkhardware

Dateien hilft. Den einen Adapter verbinden Sie per Ethernet-Kabel 

mit dem DSL-Router, den zweiten Adapter mit dem Endgerät (PC 

oder Switch). Bei der Ersteinrichtung drücken Sie innerhalb von zwei 

Minuten den Verschlüsselungsknopf am Gehäuse (bei älteren Devo-

lo-Adaptern auf der Unterseite neben dem Ethernet-Port, bei neue-

ren an der rechten Seite unten). Die Geräte handeln dann einen 

Code aus, über den sie sich künftig automatisch verbinden. Bei 

einem weiteren späteren Ausbau stecken Sie den neuen Adapter an, 

drücken dann erst den Verschlüsselungsknopf auf einem der älteren 

Adapter und danach den Knopf auf dem neuen. 

WLAN über Powerline

Powerline-Adapter können 

auch das Funknetz ausbauen. 

Ein Adapter wie der Devolo 

DLAN 500 Wifi (802.11n) für 

etwa 55 Euro eignet sich vor 

allem dort, wo schon eine Po-

werline-Basis vorliegt. Es muss 

mindestens ein weiterer normaler Powerline-Adapter per Ethernet 

mit dem Router verbunden sein, mit dem sich der Wi-Fi-Adapter 

dann verbinden kann. Der Wi-Fi-Erweiterungsadapter arbeitet wie 

ein Access Point und hat vergleichbare Funktionen (Gastnetz, Kin-

dersicherung, Zeitschaltung).

Die Ersteinrichtung erfolgt durch Drücken der Verschlüsselungsta-

ste – erst auf einem normalen Adapter, dann auf dem neu  

einzurichtenden Wi-Fi-Adapter. Ist das Gerät auf diese Weise an-

gemeldet, kommen Sie über die IP-Adresse an die Konfigurations-

oberfläche. Beim genannten Devolo-Adapter legen Sie die üb-

lichen Einstellungen wie SSID (Netzwerkname), WPA/WPA2 und 

das Kennwort unter „WLAN-Konfiguration -> Access Point“ fest. 

Auch hier empfehlen wir zur besseren Kontrolle eine vom primären 

Router-WLAN abweichende SSID. 

Netzwerkdrucker 

Drucker gehören zu den unkomplizierten Peripheriegeräten. Viele 

Modelle benutzen standardisiertes PCL (Printer Command Langu-

age) oder Postscript. Damit ist der Druck ohne genau passenden 

Druckertreiber möglich. Multifunktionsgeräte sind problematischer, 

da sie für jede Funktion einen Treiber benötigen. Nicht jedes Modell 

läuft mit allen Funktionen unter Linux. 

Netzwerkdrucker richten Sie über „Systemeinstellungen -> Dru-

cker -> Hinzufügen“ ein (Ubuntu/Mint). Unter „Neuer Drucker“ ge-

hen Sie auf „Netzwerkdrucker“ und warten Sie eine oder zwei Mi-

nuten. Taucht der Drucker nicht von alleine auf, gehen Sie auf 

„Netzwerkdrucker finden“. Geben Sie hinter „Host“ den Namen 

oder die IP-Adresse des Druckers ein und klicken Sie auf „Su-

chen“. Wird der Drucker gefunden, versucht Linux das Modell zu 
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klickfreundlichen Weboberfläche ein-

setzen. Erste Wahl für Raspberry & Co 

ist aktuell die NAS-Distribution Open 

Media Vault (www.openmediavault.

org). Wirklich notwendig ist ein sol-

cher Überbau für einen einfachen Da-

tenserver im Heimnetz allerdings nicht. 

Wenige Kommandos im Terminal des 

Servers oder per SSH auf einem ande-

ren Netzrechner (siehe -> Punkt 13 

und 17) genügen, um Netzwerkfreiga-

ben via Samba einzurichten. Vorausset-

zung ist zunächst ein installiertes Sam-

ba-Serverpaket (bei Serverdistribu- 

tionen meist schon vorinstalliert): 

sudo apt update

sudo apt upgrade

sudo apt install samba-common sam 

ba

Jeder Benutzer, der auf Freigaben zu-

greifen darf, muss ein Systemkonto mit 

Passwort besitzen: 

sudo adduser sepp

Das Benutzerpasswort wird nach Ein-

gabe dieses Befehls dann automatisch 

abgefragt. 

Ferner muss der Benutzer zusätzlich 

ein Samba-Kennwort erhalten, denn 

Samba hat seine unabhängige Kenn-

wortverwaltung:

sudo smbpasswd -a sepp

Danach genügt folgender Befehl, um 

ein Verzeichnis dauerhaft über das 

Netzwerk freizugeben: 

sudo net usershare add sepp /home/

sepp "" sepp:f

Hier wird das Verzeichnis „/home/

sepp“ als Freigabe mit dem Namen 

„sepp“ für den gleichnamigen User im 

Netzwerk freigegeben.

12.  Samba-Konfiguration in der 
Datei „smb.conf“

Samba verwendet als einzige Konfigu-

rationsdatei „/etc/samba/smb.conf“. 

Darin sind die Basiseinstellungen für 

den Samba-Server und auch die Freiga-

ben festgelegt. Das Editieren der „smb.

conf“ ist umfassender und oft auch be-

quemer als net-Befehle auf der Kom-

mandozeile: 

sudo nano /etc/samba/smb.conf

Arbeitsgruppe: Mit „workgroup= 

WORKGROUP“ unter „[global]“ le-

gen Sie die Arbeitsgruppe fest. Win-

dows verwendet die Gruppe ebenfalls 

standardmäßig, so dass Sie die Einstel-

lung belassen können. Wenn Sie in Ih-

rem Netzwerk eine anders benannte 

Gruppe verwenden, ändern Sie den 

Wert entsprechend.   

Für den Zugriff auf die Freigaben ist 

die Arbeitsgruppe nicht wesentlich, je-

doch zeigen Linux-Dateimanager nicht 

einfach alle Rechner mit Freigaben in 

einer Liste an, sondern organisieren sie 

Samba konfigurieren: Alle nötigen Einstellungen für den Samba-Server und die Netzwerk-

freigaben nehmen Sie in der Datei „/etc/samba/smb.conf“ vor.

ermitteln und zeigt unter „Verbindung“ etwa „HP Linux Imaging and Printing (HPLIP)“ an. 

Nach weiteren optionalen Abfragen klicken Sie zum Abschluss auf „Anwenden“.

Für Druckerfreigaben von Windows-PCs gehen Sie unter „Neuer Drucker“ auf „Windows 

Drucker via SAMBA“. Nach „smb://“ tragen Sie den Pfad zur Windows-Freigabe in der Form 

„PC-Name/Drucker-Name“ ein. Eventuelle Leerzeichen in Druckerbezeichnungen müssen 

durch „%20“ ersetzt werden. Falls nötig, müssen Sie Benutzernamen und Kennwort zur 

Anmeldung auf dem Windows-PC angeben und diese Kontoinformationen auch unter „Au-

thentifizierungs-Details jetzt festlegen“ eintragen. Dann klicken Sie auf „Vor“, wählen den 

Hersteller des Druckers und dann das Modell. Wenn mehrere Treiber angeboten werden, 

wählen Sie den „empfohlenen“.
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in Arbeitsgruppen unterhalb von „Win-

dows-Netzwerk“. Sie sparen sich unnö-

tige Mausklicks, wenn Sie alle Rechner 

in derselben Gruppe unterbringen.

Home-Verzeichnisse freigeben: 

Weiter unten in der „smb.conf“ gibt es 

einen auskommentierten Abschnitt, 

der mit „;[homes]“ beginnt. Entfernen 

Sie die Kommentarzeichen (Semiko-

lon), um die Home-Verzeichnisse aller 

Benutzer standardmäßig freizugeben. 

Soll auch der Schreibzugriff erlaubt 

sein, ändern Sie „read only = yes“ auf 

„read only = no“. 

Wenn ein authentifizierter Benutzer 

auf den Server zugreift, sieht er nur 

sein eigenes Home-Verzeichnis als 

Freigabe.

Allgemeine Freigaben: Eine neue 

Freigabe für ein beliebiges Verzeichnis 

lässt sich über folgende drei Zeilen re-

alisieren, die Sie am Ende der Datei 

„smb.conf“ einfügen:

[data]

path = /media/data

writeable = no

In diesem Beispiel wird das Verzeichnis 

„/media/data“ unter der Bezeichnung 

„data“ freigegeben. Der Ordner muss 

existieren und die Benutzer müssen auf 

der Ebene des Dateisystems zumindest 

Leserechte besitzen. 

Achtung: Änderungen in der „smb.

conf“ werden erst wirksam, wenn Sie 

den Samba-Dienst mit 

sudo service smbd restart

neu starten.

13.  SSH-Serverwartung mit Linux 
und Mac-OS X

Kein Server ohne Secure Shell (SSH)! 

Selbst wenn Sie einen (Raspberry-)Ser-

ver mit Webserver und freundlicher 

Konfigurationsoberfläche betreiben, 

bleibt die SSH-Wartung auf der Kom-

mandozeile das umfassendste, schnells-

te und direkteste Werkzeug. Einzige 

Voraussetzung auf dem Server ist ein 

installierter Open-SSH-Server (auf ty-

pischen Serverdistributionen wie Cent- 

OS, Ubuntu Server oder Open Media 

Vault standardmäßig installiert und 

aktiv). Wo er noch fehlt, ist das mit 

sudo apt-get install openssh-ser 

ver

leicht zu korrigieren. 

Die Clientkomponente für den 

Fernzugriff bringt jedes Linux- und 

Mac-System mit. Dort genügt dann 

das Kommando 

ssh [benutzer]@[IP-Adresse]

für die Anmeldung auf dem entfernten 

Server, also etwa:

ssh root@192.168.0.10

Beim allerersten Zugriff auf einen Ser-

ver ist dem Clientsystem der Rechner 

noch nicht bekannt und Sie müssen die 

Verbindung mit „yes“ bestätigen. 

Künftig entfällt diese Abfrage, weil der 

Fingerabdruck des Servers auf dem 

Client unter „.ssh/known_hosts“ ge-

speichert wird. Nach Erlaubnis der 

Verbindung mit „yes“ erfolgt die Ab-

frage des Userkennworts. Auf dem Re-

moteterminal können Sie alle Befehle 

verwenden wie in einem lokalen Ter-

minal. Sie bearbeiten Konfigurations-

dateien, installieren Programme mit 

apt-get oder versorgen das System mit 

Updates. Der Befehl exit oder die Ta-

stenkombination Strg-D beenden die 

SSH-Verbindung.

14.  SSH-Datenaustausch mit dem 
Midnight Commander

Der Midnight Commander (MC) er-

laubt unter Linux und Mac-OS den 

direkten Datenaustausch zwischen Ser-

ver und Client (anstatt über scp-Kom-

mandos oder auf dem Umweg von 

Samba-Freigaben). Es beherrscht näm-

lich selbst SSH über die Option „Shell-

Verbindung“ in den Menüs „Links/

Rechts“. Wie bei ssh auf der Komman-

dozeile geben Sie hier den Servernamen 

oder die IP-Adresse an, optional be-

reits mit dem gewünschten User (etwa: 

„root@192.168.0.10“). 

Nach Eingabe des Kennworts zeigt 

der Midnight Commander in einer 

Fensterhälfte das Dateisystem des Ser-

vers, in der anderen das des zugreifen-

den Clients – Sie können als root so-

fort Dateien im gesamten Dateisystem 

austauschen.

Der MC erwartet die Kommunika-

tion über den SSH-Standardport 22. 

Für abweichende Ports gibt es eine 

spezielle Lösung: Legen Sie auf dem 

zugreifenden Linux-Clientsystem 

(nicht auf dem Server!) unter „~/.ssh“ 

die Datei „config“ neu an. Dort defi-

nieren Sie einen oder auch mehrere 

Server in folgender Weise: 

Host raspi

Hostname 192.168.0.20

Port 12345

User root

Ab sofort genügt es, im MC beim Ein-

gabefeld der „Shell-Verbindung“ als 

Host den Namen „raspi“ einzugeben. 

Alle übrigen Infos über IP, Port, User 

liest der MC aus der „config“-Datei.  

15.  Linux-Dateimanager und 
Netzressourcen

Linux-Dateimanager wie Nautilus 

(Ubuntu) oder Nemo (Mint) können 

mit allen Netzressourcen inklusive 

Der Midnight Commander beherrscht SSH und bringt das Dateisystem des Servers direkt 

zum SSH-Client. Links sehen Sie den bereits verbundenen Server, rechts den Client-PC.
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Samba, FTP, Webdav und SSH umge-

hen. Wenn Sie in der Navigationsspalte 

auf  „Netzwerk“ gehen, werden die 

Netzrechner angezeigt, Windows- und 

Samba-Freigaben unter „Windows-

Netzwerk“. Über die Adresszeile (edi-

tierbar nach Strg-L) können Sie direkte 

Serveradressen eingeben. Bei Win-

dows- und Samba-Freigaben verwen-

den Sie „smb://[Server]/[Freigabena-

me]“, wobei statt „[Rechner]“ immer 

auch die IP-Adresse des Servers funkti-

oniert. Bei der Fernwartung von Ser-

vern mit SSH bieten Dateimanager oft 

komfortablere Bearbeitungsmöglich-

keiten als das SSH-Terminal. Eine ty-

pische Adresse im Dateimanager 

könnte so lauten:

ssh://root@192.168.0.8[:Port]

Die Angabe der Portnummer ist nur 

dann notwendig, wenn der Port vom 

Standardport „22“ abweicht. Nach 

der Anmeldung kopieren und bear-

beiten Sie Daten bequem und sicher 

direkt im Dateimanager über das 

Protokoll SFTP.            

16.  Grafische Programme über 
SSH (X11-Forwarding)

Sofern es auf dem Server grafische Pro-

gramme gibt, lassen sich diese auch 

über SSH starten und auf dem Client-

PC anzeigen. Unter Linux als zugrei-

fender Client ist der Aufwand am ge-

ringsten: Hier verwenden Sie beim 

SSH-Aufruf einfach den Schalter „-X“ 

(Großschreibung!): 

ssh –X root@192.168.0.10

In der SSH-Konsole starten Sie dann 

etwa mit thunar oder gedit das ge-

wünschte grafische Programm.

Der SSH-Client von Mac-OS X un-

terstützt nur die pure Kommandozeile. 

Für grafisches X11-Forwarding ist die 

zusätzliche Komponente Xquartz er-

forderlich (http://xquartz.macosforge.

org/landing/).    

17.  SSH-Clients unter Windows 
(Putty / Xming)

Wenn Sie einen Linux-Server mit einem 

Windows-PC warten wollen, sind Sie 

auf Putty oder seinen fast identischen 

Klon Kitty angewiesen (auf Heft-DVD, 

Mit dem grafischen Dateimanager auf dem SSH-Server: Desktop-Dateimanager wie hier 

Nemo unter Linux Mint beherrschen das SSH-Protokoll ebenso wie Samba oder FTP. 

Downloads und Infos unter www.

putty.org und www.9bis.net). Kitty un-

terscheidet sich dadurch, dass es die 

automatische Übergabe des Passworts 

erlaubt („Connection -> Data“) und 

damit eine automatische Anmeldung, 

ferner dass es die Serverdaten in Klar-

textdateien unter „\Kitty\Sessions“ ab-

legt (statt in der Windows Registry).

Putty/Kitty bieten die komfortable 

Verwaltung mehrerer Server. Die Ba-

siskonfiguration ist einfach: Geben Sie 

unter „Host Name“ den Rechnerna-

men oder die IP-Adresse des Servers 

an. Mit „Connection type: SSH“ und 

dem vorgegebenen Standardport 22 

können Sie sich mit „Open“ sofort 

verbinden. 

Für häufigeren Zugriff lohnt es sich, 

unter „Saved Sessions“ eine aussage-

kräftige Bezeichnung zu verwenden, 

„Appearance“, „Color“ und „Data“ 

(Benutzer) einzustellen und dies mit 

„Save“ dauerhaft zu speichern. Unter 

„Window -> Translation -> Remote 

character set“ sollten Sie den Eintrag 

„UTF-8“ wählen, damit Sonderzei-

chen und Linien in der SSH-Konsole 

korrekt angezeigt werden. Putty/Kitty 

dienen ausschließlich als SSH-Vermitt-

lungsclient und Serververwaltung, die 

eigentliche Arbeit geschieht wie unter 

Linux im Terminal.

Grafische Programme über X11-

Forwarding: Auch unter Windows 

bringen Sie grafische Programme des 

Servers auf den Desktop. Neben Put-

ty/Kitty benötigen Sie dazu noch den 

kostenlosen X-Server Xming (http://

sourceforge.net/projects/xming/ ). 

Xming muss laufen, bevor Sie die 

SSH-Session starten. Unter Putty/Kit-

ty aktivieren Sie die maßgebliche Op-

tion unter „Connection -> X11 -> 

Enable X11 forwarding“ und tragen 

als „X display location“ die Angabe 

„localhost:0“ ein. Sichern Sie die 

Konfiguration mit „Session -> Save“. 

Die so gestartete SSH-Sitzung erlaubt 

wie unter Linux den Aufruf von gra-

fischen Programmen.       

Putty/Kitty unter Windows: Die Angabe 

der IP-Adresse und des Ports (Standard 22 

ist voreingestellt) genügen. Benutzer und 

Kennwort werden dann bereits in der Kon-

sole abgefragt. 

●
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Das erste Point-Release von Linux Mint 18 ist da. Die Linux-Distribution basiert wei-

terhin auf Ubuntu 16.04 LTS. Während sich die Mate-Ausgabe nur unter der Haube 

entwickelt hat, zeigt Cinnamon 3.2 auch an der Oberfläche wichtige Verbesserungen.

Linux Mint 18.1

Von Jürgen Donauer

Linux Mint 18.1 „Serena“ basiert 

weiterhin auf der aktuellen LTS-

Version von Ubuntu. Somit wird die-

se Version bis 2021 mit Updates unter-

stützt. Die Neuigkeiten gegenüber 

Version 18 betreffen ausschließlich die 

vorinstallierten Desktopumgebungen. 

Während Mint 18 noch Cinnamon 3.0 

und Mate 1.14 enthält, bietet Linux 

Mint 18.1 das weiterentwickelte Cin-

namon 3.2 sowie Mate 1.16. Das neue 

Linux Mint ist wie gewohnt über 

https://linuxmint.com/ zu beziehen 

(circa 1,7 GB). 

Ein wichtiger Hinweis: Bei Redakti-

onsschluss war das finale Linux Mint 

18.1 noch nicht veröffentlicht. Der fol-

gende Beitrag entstand daher auf Basis 

der Betaversion. Erfahrungsgemäß gibt 

es aber zwischen der Beta und Final 

keine funktionalen Unterschiede.

Allgemeine Neuerungen in Linux 
Mint 18.1

Linux Mint 18.1 bringt Neuerungen 

mit sich, die alle Editionen betreffen. 

Die X-Apps sind bekanntlich desktop- 

und distributionsübergreifende Pro-

gramme, die in jeder Mint-Version 

vorhanden sind. Anzahl und Funk-

tions-umfang der X-Apps sollen zu-

nehmend wachsen. Aktuell sind nur 

Detailverbesserungen bereits bekann-

ter X-Apps zu beobachten: Der Text-

editor Xed erhält eine Suchleiste und 

volle Unterstützung für dunkle Desk-

topthemen. Beim Mediaplayer Xplay-

er können Sie nun während des Ab-

spielens von Videos andere Monitore 

deaktivieren, sofern Sie mehrere Bild-

schirme benutzen. Der Bildbetrachter 

Xviewer bietet unter anderem verbes-

serte Interpolation, was sich positiv 

bei gezoomten Bildern auswirkt. Der 

PDF-Viewer und Dokumentenbe-

trachter Xreader wurde für die Zu-

sammenarbeit mit hochauflösenden 

Hi-DPI-Monitoren verbessert.

Neues gibt es auch beim Update-

Manager: Hier erscheint eine neue 

Spalte, die über die Herkunft der Up-

dates Aufschluss gibt. Im Kernel-Fen-

ster sind die Kernels nach Version sor-

tiert. Außerdem sehen Sie anhand der 

Empfehlungen sofort, welche die sta-

bilste und sicherste Variante ist.

Bei der Prüfung von Sprachpaketen 

hat Linux Mint bislang nur die popu-

lärste Software wie Firefox oder 

Thunderbird einbezogen. Version 

18.1 weitet die Prüfung auf wesent-

lich mehr Programmpakete aus und 

verbessert damit die die allgemeine 

Sprachunterstützung.

Als vorinstallierte Standardanwen-

dung für Musik arbeitet ab sofort nicht 

mehr Banshee, sondern Rhythmbox. 

Das war überfällig: Ab der neuen Cinna-

mon-Version dürfen Sie frei entscheiden, 

wo Sie die Systemleiste(n) platzieren.  

Cinnamon unterstützt nun auch die verti-

kale Anordnung.

Neues am Desktop Cinnamon 3.2

Die LinuxWelt hat keine Neigung, 

mehr oder weniger marginale Features 

mit einem „Endlich da!“ zu bejubeln, 

Die Standardedition von Linux Mint 18.1 bringt Cinnamon 3.2 mit: Es gibt kosmetische  

Änderungen und Verbesserungen unter der Haube. Basis ist weiterhin Ubuntu 16.04 LTS.
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aber hier passt es: Cinnamon 3.2 bietet 

„endlich“ die vertikale Anordnung 

von Systemleisten. Diese Option war 

auf den längst üblichen breiten 

16:9-Monitoren ein dringendes Desi-

derat, ihr Fehlen ein echtes Manko. Ab 

sofort können Sie die Leisten auch 

rechts und links platzieren.    

In Cinnamon 3.2 ist der Bildschirm-

schoner neu geschrieben und komplett 

überarbeitet. Damit ist die Komponen-

te schneller und besser anpassbar. 

Während der Bildschirm gesperrt ist, 

können Sie den Ladezustand des Ak-

kus sehen, die Musik stumm schalten 

oder zum nächsten Songtitel springen. 

Außerdem kann der Bildschirmscho-

ner die Anzahl der verpassten Benach-

richtigungen ausgeben, deren Inhalte 

natürlich aus Datenschutzgründen 

nicht angezeigt werden.   

Cinnamon 3.2 bringt außerdem Un-

terstützung für iio-sensor-proxy mit. 

Sind Geräte mit kompatiblen Beschleu-

nigungsensoren ausgestattet, kann 

Cinnamon den Bildschirm automa-

tisch rotieren.

Als kleine optische Änderung wurde 

zwischen dem Hauptmenü und der 

Systemleiste der bisherige Abstand ge-

tilgt. Menü und Leiste liegen jetzt di-

rekt aneinander. 

Bewegen Sie die Maus über das 

Symbol „Schreibtisch anzeigen“ in 

der Aufgabenleiste, dürfen Sie auch 

ohne Klick einen Blick auf den 

Schreibtisch werfen. Anwender von 

Nvidia-Grafikkarten und Bumblebee 

finden im Menü bei einem Rechtsklick 

eine Option, die jeweilige Anwendung 

mit der leistungsstärkeren Nvidia-

GPU auszuführen.

Dem Dateimanager Nemo wurde 

die Option spendiert, mit einem Dop-

pelklick auf einen freien Bereich zum 

vorherigen Ordner zurückzukehren. 

Sie müssen die Funktion über die Ein-

stellungen allerdings erst aktivieren.    

Neues beim Desktop Mate 1.16

Mate ist die Weiterentwicklung und 

der Fork des eingestellten Gnome 2. 

Gegenüber Version 1.14 gibt es keine 

sichtbaren Änderungen. Die Entwick-

Bei Cinnamon 3.2 

sind zwischen den 

Leisten und den 

kontextsensitiven 

Menüs keine Ab-

stände mehr. Auch 

der Pfeil ist ver-

schwunden, der auf 

das Elternobjekt 

gezeigt hat.

ler konzentrieren sich bei Mate 1.16 

auf die Aufgabe, die Kompatibilität 

zum aktuellen Gimp Toolkit GTK3+ 

zu verbessern, das als Fundament Gno-

me-affiner Oberfläche dient. Diverse 

Komponenten wurden auf neue Biblio-

theken migriert und der Desktopcode 

aufgeräumt. 

Da die meisten Änderungen unter 

der Haube stattfinden und der Desk-

topanwender davon nichts mitbe-

kommt, vertiefen wir das Thema an 

dieser Stelle nicht weiter. Tatsache ist, 

dass Mate derzeit auf die Zukunft 

umgestellt wird.

Praxis: Linux Mint 18.1  

einrichten

Laden Sie sich zunächst ein ISO-Ab-

bild herunter (www.linuxmint.com/

download.php). Es stehen Versionen 

für 32 Bit und 64 Bit zur Verfügung. 

Ob Sie Mint mit Cinnamon oder Mate 

installieren möchten, ist Geschmacks-

sache. Die Mate-Edition geht etwas 

sparsamer mit den Ressourcen um, die 

Cinnamon-Version bietet mehr Funkti-

onen. Neuere PCs können mit Cinna-

mon ohne Probleme umgehen. Die 

empfohlene Mindestausstattung sind 

zwei GB RAM und 20 GB freier Fest-

plattenplatz.

Hinweis: Die 64-Bit-Variante ist Uefi-

kompatibel. Verwechseln Sie das nicht 

mit „Secure Boot“, denn damit kann 

Mint 18.1 nach wie vor nicht umge-

hen. Wollen Sie das System installieren, 

müssen Sie Secure Boot im Uefi-Setup 

abschalten. Ein Parallelbetrieb mit 

Windows 8/10 ist daher zwar möglich, 

aber etwas unkomfortabel. 

Schreiben Sie das ISO-Abbild auf das 

gewünschte Bootmedium. Dafür neh-

men Sie die üblichen Tools wie dd unter 

Linux, den Win 32 Disk Imager unter 

Windows oder das in diesem Heft vor-

stellte Etcher (siehe Seite 72), das für 

alle Betriebssysteme verfügbar ist. 

Ist das Livesystem gestartet, finden 

Sie auf dem Desktop die Verknüpfung 

„Install Linux Mint“. Stellen Sie nach 

Möglichkeit eine Verbindung zum In-

ternet her, da dies den Installationspro-

zess und die Konfiguration vereinfacht. 

Das vielfach beschriebene Setup mit 

dem bewährten Ubiquity-Installer von 

Ubuntu führen wir an dieser Stelle 

nicht näher aus.

Das System konfigurieren: Haben 

Sie sich nach dem Neustart angemel-

det, schließen Sie die Konfiguration ab. 

Öffnen Sie zunächst die „Aktualisie-

rungsverwaltung“ über das Hauptme-

nü. Beim ersten Aufruf legen Sie die 

Aktualisierungsrichtlinie fest. Es ste-

hen drei Stufen zur Verfügung. Die 

mittlere Einstellung ist ein Kompro-

miss zwischen Stabilität und Sicher-

heit. Für die meisten Anwender ist die-

se Standardeinstellung in Ordnung.

Im Anschluss suchen Sie über das 

Menü die „Treiberverwaltung“. Star-

ten Sie das Programm und lassen das 

System nach proprietären Treibern für 
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Ihr System suchen. Auf diesen Weg 

können Sie zum Beispiel proprietäre 

Nvidia-Grafiktreiber sehr einfach au-

tomatisch installieren.

Haben Sie das System auf Deutsch 

umgestellt und die Software von Dritt-

anbietern installiert, dann ist die Kon-

figuration im Prinzip bereits abge-

schlossen. Im System befinden sich 

bereits alle relevanten Sprachpakete.

Praxis: Die interessantesten  
Anpassungen

Das Cockpit des Systems sind die 

„Systemeinstellungen“. Darüber ha-

ben Sie Zugriff auf sämtliche Einstel-

lungen. Zum Beispiel finden Sie dort 

den Punkt „Aktive Ecken“. Damit 

lässt sich der Desktop so einrichten, 

dass er bestimmte Aktionen durch-

führt, wenn Sie den Mauszeiger in 

eine Ecke bewegen. Aktivieren Sie 

etwa die Standardeinstellung oben 

links und bewegen dann den Mauszei-

ger in diese Ecke, zeigt das System alle 

Arbeitsflächen an.

Linux Mint bietet nach der Installa-

tion vier Arbeitsflächen. Sie dürfen 

weitere hinzufügen oder auch welche 

entfernen. Arbeitsflächen sind prak-

tisch, da sie Platz schaffen und be-

stimmte Anwendungen oder Gruppen 

von Anwendungen logisch einteilen 

können. Die Arbeitsflächen werden 

auch über die Tastenkombination Strg-

Alt-Cursor-oben angezeigt.

Klicken Sie unter den „Systemein-

stellungen“ auf „Geräte -> Tastatur -> 

Tastenkombinationen“, informiert Sie 

das System über die aktiven Tastatur-

kürzel. Zum Beispiel zeigt Super-D den 

Desktop an („Super“ ist die 

„Windows“-Taste“). Prägen Sie sich 

die Tastaturkürzel für die Aktionen 

ein, die Sie am häufigsten verwenden. 

Das spart Zeit. Ganz unten in diesem 

Fenster finden Sie „Eigene Tastenkom-

bination erstellen“, womit Sie belie-

bige Programmaufrufe mit selbst defi-

nierten Hotkeys starten können.

Werfen Sie in den Systemeinstel-

lungen auch einen Blick auf „Schreib-

tisch“. Dort bestimmen Sie, welche 

Orte auf dem Desktop angezeigt wer-

den sollen. Mit nur einem Klick ist auch 

der Papierkorb über den Desktop er-

reichbar. Verwenden Sie mehr als einen 

Bildschirm, werden die Schreibtisch-

symbole nur auf dem Hauptbildschirm 

angezeigt. Welches Gerät der Haupt-

bildschirm ist, konfigurieren Sie unter 

„Systemeinstellungen -> Bildschirm“.

Tipp: Klicken Sie im Menü mit der 

rechten Maustaste auf eine Anwen-

dung, dürfen Sie den Programmstarter 

zur Leiste, zu den Favoriten oder zum 

Schreibtisch hinzufügen.    

Praxis: Kosmetische  
Anpassungen

Das in Linux Mint Cinnamon vorein-

gestellte Standardthema ist schon seit 

geraumer Zeit „Mint-X“. Die Ent-

wickler wollen mit dieser Konstanz 

den Anwendern ein vertrautes Bild 

präsentieren. Mit an Bord ist aber 

auch ein moderneres Thema, das sich 

„Mint-Y“ nennt. Klicken Sie auf 

„Systemeinstellungen -> Themen“, 

um den Desktop auf Mint-Y umzu-

stellen. Es gibt eine helle und eine 

dunkle Variante.

Haben Sie Linux Mint auf einem 

Bildschirm mit sehr hoher Auflösung 

installiert, sind die Schriften mögli-

cherweise extrem klein. Dies können 

Sie über „Systemeinstellungen -> 

Schriften“ für je einzelne Objekte de-

Linux Mint lässt sich gut mit der Tastatur steuern. Dazu müssen Sie aber die Tastaturkürzel 

kennen. Sie können an dieser Stelle auch eigene Hotkeys festlegen.

Das Thema Mint-Y sieht wesentlich moderner aus als Mint-X. Es bringt auch neue Symbole 

mit sich. Mint-Y basiert auf dem ansprechenden „Arc“-Theme. 
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tailliert anpassen. Wem das zu müh-

sam ist, kann an dieser Stelle einfach 

den „Skalierungsfaktor der Schrift“ 

erhöhen. Das vergrößert alle Schriften 

auf einmal.    

Software installieren und  

Browser einrichten

Für die Installation zusätzlicher Soft-

warepakete ist die „Anwendungsver-

waltung“ zuständig. Die Pakete sind in 

logische Gruppen eingeteilt. Folgen Sie 

dem Mint-Team, indem Sie sich zu-

nächst unter den „Empfehlungen“ um-

sehen. Dort finden Sie besonders popu-

läre Software wie Steam, Spotify, 

Dropbox oder Skype.

Als Standardbrowser liefert Linux 

Mint 18.1 den Firefox mit, dessen Su-

che auf Yahoo voreingestellt ist. Der 

einfache Grund dafür ist, dass das 

Mint-Projekt von Yahoo finanziell un-

terstützt wird. Wer die Suche auf Goo-

gle umstellen möchte, muss einige 

Schritte manuell durchführen. Öffnen 

Sie mit Firefox die Seite https://

linuxmint.com/searchengines.php. 

Ganz unten finden Sie den Abschnitt 

„Commercial Engines“, und etwa in 

der Mitte derselben das Google-Sym-

bol. Klicken Sie darauf und es öffnet 

sich eine neue Seite. Gleichzeitig er-

scheint neben der Lupe in der Such-

leiste ein kleines Pluszeichen. Klicken 

Sie darauf, sehen Sie ganz unten 

„Google hinzufügen“. Klicken Sie 

abermals auf die Lupe und danach 

„Sucheinstellungen ändern“, können 

Sie nun Google als Standardsuchma-

schine einstellen.

Wer den Google-Browser Firefox 

vorzieht, erreicht „Chromium“ über 

die „Anwendungsverwaltung“. Chro-

mium ist die weitestgehend funktions-

gleiche Open-Source-Variante von 

Google Chrome. Damit der Browser 

Deutsch spricht, installieren Sie außer-

dem das Paket „chromium-browser-

l10n“ über die Anwendungsverwal-

tung oder mit apt im Terminal nach. 

Der Google-Browser Chrome ist 

ebenfalls verfügbar. Dazu besuchen Sie 

die Website https://google.com/

chrome/ und folgen einfach den An-

weisungen. Chrome legt ein Reposito-

ry an und aktualisiert sich künftig au-

tomatisch über die „Aktualisierungs- 

verwaltung“.      

Libre Office 5.2

Von der freien Bürosoftware Libre 

Office gibt es bekanntlich zwei Versi-

onen. Die etwas ältere ist nennt sich 

„Still“ und gilt als stabiler. Das ist 

derzeit Libre Office 5.1, die auch bei 

Linux Mint 18.1 vorinstalliert ist. Die 

Sprachpaket für 

Chromium: Das zu-

sätzliche Paket 

„chromium-browser-

l10n“ bringt dem 

Browser Deutsch 

bei.

aktuelle Version „Fresh“ ist aber be-

reits bei Version 5.2. Möchten Sie am 

Puls der Zeit sein und immer die 

Fresh-Variante installiert haben, gibt 

es dafür ein PPA. Sie installieren Lib-

reOffice 5.2 wie folgt:

sudo add-apt-repository 

ppa:libreoffice/ppa

sudo apt update

sudo apt upgrade

Eine kurze Einführung zu PPAs im All-

gemeinen finden Sie im Kasten.     

Möchten Sie immer die „Fresh“-Variante von Libre Office haben, dann verwenden Sie das 

offizielle PPA der „Document Foundation“. Derzeit ist Libre Office 5.2 am aktuellsten.

●

Aktuelle Software mit PPAs

PPA ist die Abkürzung für Personal 

Package Archive. Das sind Paketquel-

len, die allerdings nicht unbedingt offiziell 

unterstützt sein müssen. Jeder Entwickler 

kann ein PPA erstellen und darüber seine 

Software vertreiben. Für den Anwender 

ist das angenehm, weil dies den Soft-

wareumfang erweitert und nach Einbin-

dung des PPAs auch automatische Up-

dates über die normale Paketverwaltung 

ermöglicht.

Da Linux Mint 18.1 auf Ubuntu 16.04 

LTS basiert, lassen sich die meisten PPAs 

für Ubuntu auch unter Linux Mint einset-

zen. In diesem Beitrag haben wir auf diese 

Weise Libre Office 5.2 installiert. Die In-

stallation von Software aus einem PPA er-

folgt aber auf eigenes Risiko. Deswegen 

sollten Sie PPAs mit Vorsicht nutzen. Ent-

wicklern aus den Lagern wie Libre Office, 

Google und Owncloud können Sie in der 

Regel vertrauen. Es kann aber durchaus 

vorkommen, dass ein PPA Ihr System un-

brauchbar macht. Die Syntax für die Akti-

vierung und das Einbinden eines PPAs ist:

sudo add-apt-repository 

ppa:[Entwickler]/[PPA-Name]

sudo apt update

Sie können die PPAs bei Linux Mint auch 

über die grafischen „Anwendungspaket-

quellen“ verwalten – also hinzufügen oder 

wieder entfernen.
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Das Angebot an Linux-Distributionen ist groß und jede Zusammenstellung setzt 

eigene Schwerpunkte. True OS ist eigentlich gar kein Linux. Experten werden darin 

schnell einen alten Bekannten in neuen Kleidern erkennen.

True OS: BSD-System für 
Profis und Server

Von Stephan Lamprecht

Hinter True OS verbirgt sich das 

ehemalige Free BSD, das zwar 

viele Gemeinsamkeiten mit Linux 

besitzt, aber eben keine Linux-Distri-

bution in diesem Sinne ist. Im Kern ist 

True OS ein von Unix inspiriertes Be-

triebssystem, das die Grundlage für ei-

nige Komponenten von Apples Mac- 

OS bildete. Gegenüber aktuellen Li-

nux-Varianten weist True OS einige 

Unterschiede auf, die es für einen Ser-

vereinsatz und für Entwickler interes-

sant machen. 

True OS installieren

Während die ursprüngliche Installati-

on von Free BSD eher etwas für erfah-

rene Anwender war, haben die Ent-

wickler der neuen Edition ein sehr 

ausgereiftes Installationsprogramm 

spendiert. Die ersten Schritte unter-

scheiden sich nicht von anderen Distri-

butionen. Sie laden sich die aktuelle 

Version von www.trueos.org auf Ihren 

Rechner und schreiben die ISO-Datei 

auf DVD oder USB. Danach booten Sie 

den Rechner mit diesem Datenträger. 

Belassen Sie es im ersten Dialog bei 

den Voreinstellungen und lassen Sie 

den Installer die Grafikkarte selbst 

identifizieren. War dies erfolgreich, er-

fragt das System von Ihnen, ob der ge-

samte Datenträger für die Installation 

verwendet werden soll. Danach wird 

die Festplatte formatiert und das Basis-

system aufgespielt. Ist die Installation 

erfolgreich, startet das System neu. Im 

Anschluss beginnt die eigentliche Ein-

richtung. Hier legen Sie zunächst die 

Zeitzone fest und vergeben das Pass-

wort für den Rootzugang. Danach le-

gen Sie einen ersten Benutzer an. Nach 

einem Klick auf „Weiter“ schlägt das 

System Ihnen die Hardware für die Au-

dioausgabe vor. Mit einem Klick auf 

„Test“ kontrollieren Sie, ob das funkti-

oniert. Jetzt ist die Einrichtung des 

WLAN an der Reihe. Sie suchen aus 

der Liste Ihr eigenes Netz aus und tra-

gen den Sicherheitsschlüssel ein. Die 

weiteren Optionen können Sie später 

noch einrichten, wenn Sie sich mit dem 

System vertraut gemacht haben. Mit 

„Abschließen“ beenden Sie die Ein-

richtung und können sich als Erstbe-

nutzer am System anmelden.    

True OS kennenlernen

Wenn Sie keine Änderung vornehmen, 

werden Sie an der Desktopumgebung 

Lumina angemeldet, die für True OS 

entwickelt wurde. Für Neueinsteiger 

sieht der Desktop ungewohnt aus, aber 

die grundsätzliche Bedienung orien-

tiert sich an bekannten Oberflächen: 

Der Klick auf den Schalter am unteren 

linken Rand öffnet das Hauptmenü, 

über das Sie Anwendungen starten. Die 

Softwareausstattung ist auf den ersten 

Blick noch etwas spartanisch. Außer 

dem Browser stehen nicht so viele An-

wendungen zur Wahl. Ihre Ausstattung 

ergänzen Sie mit dem Programm „App 

Cafe“. Ähnlich wie bei Ubuntu gibt es 

verschiedene Paketquellen, zwischen 

denen Sie über das Listenfeld in der 

Mitte wechseln. Stöbern Sie in den Ka-

tegorien oder suchen Sie gezielt nach 

Programmen. Viele der unter Linux be-

liebten Klassiker wie Libre Office, 

VLC, Gimp sind auch in Versionen für 

True OS (beziehungsweise Free BSD) 

zu bekommen. 

Sie sind nicht auf den mitgelieferten 

Lumina-Desktop angewiesen. Über die 
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Dank des grafischen Installations-

programms ist die Einrichtung von 

True OS inzwischen nicht mehr 

schwierig.

Programmverwaltung installieren Sie 

auf Wunsch auch andere Arbeitsumge-

bungen wie Mate, XFCE oder KDE. 

Mit einem Klick auf „Dateien durchse-

hen“ öffnen Sie einen grafischen Datei-

manager, der auch auf angeschlossene 

externe Platten oder UBS-Sticks zu-

greift. Diese verbergen sich unter dem 

Menüpunkt „Externe Geräte“.    

Auch unter Haube exotisch

Unter der Oberfläche weist True OS 

eine Reihe von Unterschieden zu be-

kannten Linux-Distributionen auf. 

Das beginnt mit dem Dateisystem: 

Zum Einsatz kommt hier Open ZFS, 

das besonders Profis überzeugen kann. 

ZFS wurde von Sun Microsystems ent-

wickelt, mit dem Ziel, ein möglichst 

verlässliches Dateisystem für große 

Datenmengen zu erhalten. So wird bei 

einem Systemupgrade automatisch ein 

Snapshot angelegt. Das Update beein-

trächtigt also das aktuell laufende und 

stabile Livesystem nicht. Eingebaut ist 

auch die Unterstützung, Datenträger 

zu einem Raid zu verbinden, ohne in 

spezielle Hardware investieren zu müs-

sen. Dank interner Mechanismen be-

sitzt ZFS viele Funktionen, die einen 

Datenverlust oder beschädigte Systeme 

fast ausschließen. 

Sicherheit wird aber auch an anderer 

Stelle großgeschrieben. Beim Anlegen 

eines Benutzers wird Ihnen wahr-

scheinlich das Register „Personas“ 

auffallen. Dahinter verbirgt sich die 

Verschlüsselung des Benutzerordners. 

Anders als bei anderen Distributionen 

kann dieses verschlüsselte Verzeichnis 

einfach in ein anderes True-OS-System 

mitgenommen werden. Als Übertra-

gungsmedium dient dabei einfach ein 

USB-Stick. Wie die Verwaltung von 

Softwarepaketen erfolgt die Einrich-

tung eines solchen verschlüsselten 

Containers über die Anwendung 

Sysadm, die Sie mit einem Klick auf 

das Festplatten-Symbol in der rechten 

unteren Ecke der Leiste erreichen. 

Den Entwicklern ist bewusst, dass 

sich selbst langjährige Nutzer von Li-

nux nach der ersten Installation von 

True OS zunächst schwer tun. Deswe-

Die Verwaltung der Software übernimmt App Cafe: Über das Listenfeld werden die Quellen 

gewechselt und über die Kategorien findet der Benutzer schnell die passende Software.

gen gibt es ein umfangreiches und aus-

führliches Handbuch in englischer 

Sprache. Es zeigt ausführlich die Arbeit 

mit dem System und nennt für die ver-

schiedenen Funktionsbereiche auch 

Anwendungen, die die gewünschte 

Aufgabe übernehmen.     

Für Entwickler und Server  
gleichermaßen

Wer mit Ubuntu oder Linux Mint zu-

frieden ist und überwiegend mit Of-

Eine Spezialität von True OS ist Persona Crypt: Das Home-Verzeichnis wird verschlüsselt 

und kann per USB-Datenträger einfach auf einen anderen Rechner mitgenommen werden.

fice-Aufgaben und im Webbrowser zu-

gange ist, hat wenig Veranlassung, auf 

True OS umzusteigen. Anwender mit 

einem hohen Sicherheitsbewusstsein 

könnte jedoch die einfache Verschlüs-

selung und Portabilität des Benutzer-

verzeichnisses reizen. Das moderne 

ZFS-Dateisystem prädestiniert das Sys-

tem außerdem für den Einsatz auf 

einem Server. Und Softwareentwickler 

werden die Funktionen für das Anle-

gen von Snapshots schätzen. ●
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Es gibt immer wieder Tätigkeiten, deren Umfang für einfache Projektlisten zu groß ist. 

Umzüge, Firmenworkflows oder auch größere Feierlichkeiten planen Sie geschickter 

mit einem Projektplaner. Unter Linux bietet sich der Einsatz von Openproject an.

Projekte perfekt planen

Von Stephan Lamprecht

Kommerzielle Programme für das 

Projektmanagement sind kost-

spielig. Zu kostspielig, um nur gele-

gentlich umfangreichere Vorhaben zu 

planen. Unter Linux haben die Anwen-

der die Wahl zwischen zwei bekannten 

und beliebten Anwendungen. Open-

proj wurde in Java programmiert und 

steht für verschiedene Betriebssysteme 

zur Verfügung. 

Wer nach einer Lösung sucht, die 

ohne die negativen Schlagzeilen zum 

Thema Sicherheit auskommt, findet 

mit Openproject eine Alternative, die 

per Browser funktioniert.

Einfache Installation

Openproject ist als Webanwendung 

konzipiert. Anwender, die keine lokale 

Installation durchführen wollen, kön-

nen sich auf der Seite des Projekts 

(www.openproject.org) ein Benutzer-

konto einrichten und ihre Projekte für 

fünf Euro pro Monat und Nutzer pla-

nen. Für die lokale Planung lässt sich 

das System aber auch in der kosten-

losen Communityversion einfach in-

stallieren und nutzen. Dazu besuchen 

Sie die Projektseite und wechseln in den 

Bereich „Open Source“. Aus der linken 

Navigation wählen Sie „Installation“ 

und blättern zu den „Installation 

Guides“. Sie finden dort die notwendi-

gen Befehlszeilen, um sich die aktuelle 

Version auf Ihren Rechner zu laden. 

Dazu öffnen Sie ein Terminal und tra-

gen zeilenweise die Befehle aus der Do-

kumentation ein. Technisch fügen Sie 

damit Ihrem Paketmanager weitere 

Quellen hinzu und laden sich danach 

die notwendigen Pakete herunter. 

Nach der erfolgreichen Installation 

muss das System aber noch eingerich-

tet werden. Unter Ubuntu müssen Sie 

dazu in einem Terminal den Befehl

sudo openproject configure 

eingeben. Damit starten Sie einen gra-

fischen Assistenten, der Sie durch die 

nächsten Schritte führt. Das Programm 

richtet alle notwendigen Komponenten 

ein. Dazu gehört die Installation einer 

My-SQL-Datenbank, des Apache-

Webservers sowie die Einrichtung 

eines Mailprogramms, damit Benach-

richtigungen aus der Software heraus 

versendet werden können. Erfahrene 

Anwender, die bereits eine Lamp-Um- 

gebung auf dem System installiert ha-

ben, sehen am besten in der ausführ-

lichen englischsprachigen Dokumenta-

tion nach, wie die manuelle Konfigu- 

ration erfolgt.        

Die Projektnutzer verwalten

Nach der Installation ist bereits ein Be-

nutzer angelegt. Rufen Sie mit Ihrem 

Browser die Adresse „localhost“ auf 

und melden Sie sich als Nutzer „ad-

min“ mit dem Passwort „admin“ an. 

Das System leitet Sie sofort auf eine 

Seite, auf der Sie dieses Standardpass-

wort ändern können. Damit sind Sie 

bereits arbeitsfähig. Ändern Sie am be-

sten jetzt die Sprache für das System 

auf Deutsch. Dazu klicken Sie auf das 

kleine Icon in der rechten oberen Ecke 

und wählen „My Account“ aus. In der 

linken Navigation klicken Sie auf „Set-

tings“. Danach finden Sie unter „Lan-

guage“ die Sprachauswahl. Sobald Sie 

mit „Save“ speichern, erfolgt die Um-

stellung der Sprache automatisch. 

Weitere Nutzer können sich selbst 

am System anmelden. Diese müssen 

aber erst noch vom Administrator be-

stätigt werden. Auf dessen Startseite 

sind dann die neuen Anmeldungen 

aufgelistet. Dazu müssen Sie lediglich 

in die Übersicht der Konten „Benut-

zer“ gehen, den gewünschten Namen 

anklicken und in der rechten oberen 

Ecke der Zusammenfassung auf „Ak-

tivieren“ klicken. 

Beachten Sie, dass Sie bei der Ein-

richtung eines Nutzers auf dessen De-
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Der grafische Instal-

ler kümmert sich 

auch um die Einrich-

tung der notwendi-

gen Umgebung und 

installiert My SQL 

und bei Bedarf den 

Apache-Webserver.

Openproject zeigt unter „Zeitpläne“ eine grafische Auswertung in Balkenform. Das schafft 

gute Übersicht auch bei mehreren zeitlich überlappenden Aufgaben. 

tailseite auch die verwendete Sprache 

der Oberfläche umschalten.

Projekte anlegen und mit Inhalt 
füllen

In der Weboberfläche lassen sich neue 

Projekte mit wenigen Mausklicks anle-

gen. Projekte dürfen nur Benutzer mit 

den Rechten eines Administrators anle-

gen. Dann genügt die Auswahl des 

Menüpunkts „Projekte“ und anschlie-

ßend ein Klick auf das Pluszeichen. 

Danach wird die Detailseite des Pro-

jekts aufgerufen. Hier verändern Sie 

bei Bedarf noch den Namen oder wei-

sen das Projekt als Arbeitspaket eines 

übergeordneten Projekts zu. 

Danach kann es auch schon an die 

Planung gehen. Auf der Übersichtsseite 

des Projekts werden die beteiligten 

Mitglieder ausgewählt. Danach er-

scheint das entsprechende Projekt auch 

auf der Startseite des Nutzers. Die Tä-

tigkeiten werden im Abschnitt „Ar-

beitspakete“ verwaltet. Mit einem 

Klick auf das Pluszeichen unter „Anle-

gen“ haben Sie die Wahl zwischen ver-

schiedenen Formen. 

Für eine klassische Planung sind 

dies Aufgaben (Tasks) oder Meilen-

steine. Für moderne Projektmanage-

ment-Ansätze wie Scrum lassen sich 

auch „User Stories“ anlegen. In aller 

Regel wird es in einem Projekt immer 

Tätigkeiten geben, die von anderen 

abhängig sind. Bevor Sie eine Wand 

streichen können, muss der Putz tro-

cken sein. Also hängt das Streichen 

vom Verputzen und der Trocknungs-

zeit ab. Wenn Sie in der Liste eine Auf-

gabe anklicken, können Sie sich die 

Details ansehen oder aktivieren über 

die kleine Iconleiste die Detailansicht. 

Im Aufgabenbereich auf der rechten 

Seite finden Sie das Register „Bezie-

hungen“. Darüber definieren Sie ent-

weder die übergeordnete Aufgabe oder 

legen Unteraufgaben an. Die zeitliche 

Reihenfolge von einzelnen Tätigkeiten 

lassen Sie sich am besten über „Zeit-

pläne“ anzeigen. 

Im nachfolgenden Dialog können 

Sie verschiedene Filter setzen oder 

auch Zeiträume definieren. Am 

schnellsten verschaffen Sie sich einen 

Überblick, wenn Sie lediglich einen 

Namen für diese Ansicht zuweisen und 

danach mit „Speichern“ den Report 

generieren. Dank des stufenlosen 

Zooms sehen Sie sich danach alle 

wichtigen Informationen an. 

Das Programm bietet neben diesen 

Basisfunktionen viele Möglichkeiten, 

die auch im professionellen Bereich 

eine wichtige Rolle spielen. Wird hin-

ter einen Benutzer ein Stundensatz ge-

legt, lassen sich auch die Kosten für 

das Projekt mit wenigen Mausklicks 

errechnen. Mit der Kalenderansicht 

sieht jeder Projektbeteiligte seine zuge-

wiesenen Aufgaben im entsprechenden 

Zeitrahmen. Ein integriertes Wiki eig-

net sich optimal dafür, den Fortschritt 

eines Projekts im Team zu dokumentie-

ren. Für die Organisation von Team-

work ist beispielsweise auch die Funk-

tion nützlich, mit wenigen Mausklicks 

Besprechungen organisieren zu können 

oder zentral über den Abschnitt „Neu-

igkeiten“ wichtige Infos den anderen 

Mitgliedern zur Verfügung zu stellen. 

Openproject qualifiziert sich insge-

samt als durchdachtes und kostenloses 

Werkzeug für das Projektmanagement. 

Es ist für ambitionierte Privatnutzer 

und kleine Teams mehr als ausreichend 

und kann auch Unternehmen mit pro-

fessionellen Ansprüchen genügen.   

Das integrierte Wiki erleichtert die Doku-

mentation eines Projekts oder versammelt 

wichtige Informationen für alle Teilnehmer.

●
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Sobald Dokumente als digitale Dateien vorliegen, sind sie schnell auffindbar und der 

Inhalt lässt sich durchsuchen. Seed DMS hilft Ihnen dabei, Ordnung in die Dokumen-

tensammlung zu bringen.

Dokumente mit Seed DMS 

verwalten

Von Thorsten Eggeling

Viele Anwender wollen heute je-

derzeit auf wichtige Dokumente 

Zugriff haben – egal ob Rech-

nungen, Verträge oder Fotos. Für 

große Datenmengen empfiehlt sich ein 

Dokumentenmanagementsystem 

(DMS) wie Seed DMS. Der Vorteil da-

bei: Mehrere Mitarbeiter können das 

System gleichzeitig verwenden, es gibt 

eine Versionsverwaltung und das Do-

kumentenarchiv lässt sich durchsuchen 

und verschlagworten.

Hinweis und Service: Eine Textdatei 

mit allen (zum Teil komplizierten) Be-

fehlszeilen aus diesem Artikel können 

Sie über www.pcwelt.de/8ExVGj her-

unterladen. Ein weiteres Hilfs-Script 

für die vereinfachte Installation finden 

Sie unter www.pcwelt.de/Z9BtBO.

1. Seed DMS installieren

Seed DMS bietet alle wichtigen Funk-

tionen eines Dokumentenmanage-

mentsystems. Unter https://demo.

seeddms.org finden Sie eine Online-

Testversion. Verwenden Sie bei der 

Anmeldung „admin“ als Benutzerna-

men und als Passwort.

Damit sich Seed DMS nutzen lässt, 

sind einige Programmpakete erforder-

lich und Sie müssen die Konfiguration 

anpassen. Wir haben alle erforder-

lichen Befehlszeilen in ein Script ge-

packt (www.pcwelt.de/Z9BtBO). Das 

Script eignet sich für Ubuntu 16.04 

und 16.10 sowie verwandte Systeme 

wie Kubuntu 16.04 oder Linux Mint 

18. Für andere Systeme müssen Sie das 

Script anpassen und einige Pfade und 

Paketnamen ändern.

Download und Konfiguration erle-

digen Sie am besten im Terminal:

wget -O SeedDMS_Installer.tar.gz 

www.pcwelt.de/Z9BtBO

tar -xvzf SeedDMS_Installer.tar.gz

gedit SeedDMS_Install.sh

Damit laden Sie die Archivdatei herun-

ter, entpacken die „tar.gz“-Datei und 

öffnen das Script im Texteditor. Wenn 

Sie eine Sqlite-Datenbank statt My 

SQL verwenden wollen, ändern Sie das 

„yes“ hinter „USE_MYSQL=“ auf 

„no“. Sqlite eignet sich eher für private 

Nutzer mit wenigen Dokumente, My 

SQL ist leistungsfähiger. Für My SQL 

tippen Sie hinter „SEEDDMS_PASS-

WORT=“ ein neues Passwort ein. Spei-

chern Sie die Datei und führen Sie im 

Terminal diesen Befehl aus:

sudo ./SeedDMS_Install.sh

Sind Apache, PHP und My SQL noch 

nicht auf dem Rechner installiert, rich-

tet das Script die Pakete ein. Sie wer-

den dabei nach einem administrativen 

Benutzerzugang für My SQL gefragt. 

Vergeben Sie für den My-SQL-Benut-

zer „root“ ein beliebiges Passwort.  

2. Seed DMS konfigurieren

Rufen Sie http://localhost/seeddms50 

x/www/install im Browser auf und kli-

cken Sie auf „Installation starten“. 

Seed DMS ist für Sqlite vorkonfiguriert. 

Wenn Sie diese Datenbank verwenden 

möchten, klicken Sie auf „Apply“. Soll 

My SQL zum Einsatz kommen, geben 

Sie hinter „Database Type:“ den Wert 

Dokumente archivieren: Seed DMS organisiert Ihre Dokumente in Ordnern und Unterord-

nern. Das DMS bietet eine Versionsverwaltung und eine Volltextsuche.
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„mysql“ ein. Hinter „Database:“ und 

„Username“ gehört jeweils „seeddms“. 

Bei „Password“ tragen Sie das Pass­

wort ein, das Sie in „SeedDMS_Install.

sh“ konfiguriert haben. Setzen Sie ein 

Häkchen hinter „Create database ta­

bles“ und klicken Sie auf „Apply“. Ge­

hen Sie auf den Link „Delete file EN­

ABLE_INSTALL_TOOL if possible“ 

und dann auf „Configure more set­

tings“. Hinter „Language“ stellen Sie 

„German“ ein. Melden Sie sich als „ad­

min“ mit dem Passwort „admin“ an.  

Sie befinden sich jetzt in den „Ein­

stellungen“ von Seed DMS. Auf der 

Registerkarte „Site“ konfigurieren Sie 

die Suchmethode. Setzen Sie ein Häk­

chen hinter „Volltextsuche einschal­

ten:“ und bei „Verfahren für Volltext:“ 

wählen Sie „SQLiteFTS“, bei „Vorein­

gestellte Suchmethode:“ den Eintrag 

„Volltext“. Hinter „Maximale Datei­

größe für sofortige Indizierung:“ tra­

gen Sie beispielsweise „1000000“ 

(Wert in Bytes) ein, damit Dateien bis 

zu einer Größe von etwa einem MB so­

fort in den Suchindex aufgenommen 

werden. Bei größeren Dateien erfasst 

das DMS erst einmal nur die Meta­

daten wie Dateiname und Titel, bis Sie 

den Index manuell erstellen („Admini­

stration ­> Erzeuge Volltextindex“). Sie 

können auch einen größeren Wert ver­

wenden, dadurch steigt aber die Bela­

stung des Servers, wenn mehrere Nut­

zer gleichzeitig Dateien hochladen.  

Seed-DMS-Einstellungen: Damit die Volltextsuche in Seed DMS 

funktioniert, müssen Sie die abgebildeten Optionen aktivieren be-

ziehungsweise auswählen.

Hinter „Pfad zur Stop­Wort­Datei:“ 

sollten Sie „/var/www/html/seed­

dms50x/seeddms­5.0.8/conf/stop­

words.txt“ eintragen. Die Datei ent­

hält häufig benutzte Wörter wie 

„aber“, „der“ und „ein“, nach denen 

Sie in der Regel nicht suchen, die aber 

den Index unnötig aufblähen. Es sind 

Stoppwörter aus der deutschen und 

englischen Sprache enthalten. Bei Be­

darf können Sie Wörter hinzufügen 

oder entfernen. Klicken Sie zum Ab­

schluss auf „Speichern“, um die Ände­

rungen zu übernehmen.

Wechseln Sie auf die Registerkarte 

„Erweitert“. Hinter „Timeout für ex­

terne Programme:“ sollten Sie bei­

spielsweise „30“ (Sekunden) eintragen, 

damit bei größeren Dokumenten die 

Indexierung nicht abbricht. Unter „In­

dex Dokumentenumwandlung“ sehen 

Sie, welche Programme bei der Um­

wandlung zum Einsatz kommen. PDF­

Dateien beispielsweise (Mime­Typ: ap­

plication/pdf) wandelt Seed DMS mit 

dem Tool pdftotext in Textdateien um, 

aus denen sich dann die Wörterliste für 

den Suchindex erstellen lässt. Wie Sie 

weitere Dateitypen für die Indexierung 

erstellen, lesen Sie in Punkt 5.

3.  Einstellungen für PHP und 
Webserver

Standardmäßig erlaubt PHP nur den 

Upload von Dateien bis zu einer Größe 

von zwei MB. Wenn Sie größere Da­

teien in das DMS hochladen möchten, 

öffnen Sie die Datei „/etc/php/7.0/apa­

che2/php.ini“ als root in einen Editor:

sudo gedit /etc/php/7.0/apache2/

php.ini

Ändern Sie die Werte hinter „post_

max_size“ und „upload_max_file­

size“. Verwenden Sie beispielsweise 

Seed DMS einrichten: Wenn Sie My SQL als Datenbank verwenden 

möchten, füllen Sie bei der Installation die Verbindungsinformation 

aus.

Archivzugriff per Webdav

Bei der täglichen Arbeit ist es meist kom-

fortabler, mit dem Dateimanager auf Seed 

DMS zuzugreifen. Unter Ubuntu öffnen Sie 

den Dateimanager Nautilus und gehen auf 

„Mit Server verbinden“. Tippen Sie als 

„Serveradresse“ die URL „dav://admin@

localhost/seeddms50x/www/webdav/in-

dex.php“ ein, klicken Sie auf „Verbinden“ 

und nach Eingabe des Passworts erneut 

auf „Verbinden“. Auf einem anderen Rech-

ner im Netz ersetzen Sie „localhost“ durch 

Hostnamen oder IP des Seed-DMS-Ser-

vers. Mit dem Webdav-Ordner können Sie 

jetzt arbeiten wie mit jedem anderen Ord-

ner im Dateisystem. Wenn Sie auf diese 

Weise neue Dateien hochladen, gibt es 

jedoch keine Möglichkeit, Kommentare 

oder Stichwörter anzugeben. Dies müssen 

Sie über die Weboberfläche von Seed 

DMS nachholen.
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„10M“ für beide Variablen, um Da-

teien bis zu einer Größe von zehn MB 

hochladen zu können. Speichern Sie 

die Datei, schließen Sie den Editor und 

starten Sie den Webserver neu:

sudo service apache2 restart

Kürzere URL verwenden: Wenn Sie 

möchten, können Sie die URL für Seed 

DMS abkürzen. Dazu passen Sie die 

Apache-Konfiguration an:

sudo gedit /etc/apache2/sites-

enabled/000-default.conf

Fügen Sie gegen Ende der Datei, direkt 

vor „</VirtualHost>“, die folgenden 

Zeilen ein:

<Directory />

Require all granted

</Directory>

Alias /seeddms "/var/www/html/

seeddms50x/www/"

<Directory "/var/www/html/seed 

dms50x/www/">

DirectoryIndex index.php

AllowOverride All

Order deny,allow

Deny from all

Allow from all

</Directory>

Speichern Sie die Datei und schließen 

Sie den Texteditor. Danach öffnen Sie 

die Seed-DMS-Konfigurationsdatei:

sudo gedit /var/www/html/seed 

dms50x/seeddms-5.0.8/conf/set 

tings.xml

Suchen Sie die Zeile, die mit „<server“ 

beginnt. Hinter „httpRoot=“ ändern 

Sie den Wert auf „/seeddms/“. Spei-

chern Sie die Datei und schließen Sie 

den Editor. Damit die Änderungen 

wirksam werden, starten Sie dann 

Apache neu:

service apache2 restart

Sie erreichen das DMS jetzt über die 

Adresse „http://localhost/seeddms“. 

Auf einem anderen PC im Netzwerk er-

setzen Sie „localhost“ durch den Host-

namen oder die IP-Adresse des Servers.

4. Seed DMS verwenden

Bevor Sie das DMS befüllen, sollten Sie 

sich Gedanken über die Struktur ma-

chen. Per Klick auf „Unterordner anle-

gen“ erstellen Sie Ordner für be-

stimmte Dokumenttypen wie 

Rechnungen oder Verträge. Über „Ad-

ministration -> Kategorien“ und „Ad-

ministration -> Attribute“ legen Sie in-

dividuelle Felder in der Datenbank an, 

die Sie Ihren Dokumenten zuordnen 

können. Erstellen Sie beispielsweise 

eine Kategorie mit dem Namen „Rech-

nungen“. Solche Struktur hilft später 

bei der Eingrenzung der Suche.   

Sie fügen neue Inhalte hinzu, indem 

Sie eine oder mehrere Dateien vom Da-

teimanager auf das Feld unter „Direkt 

Hochladen“ im Browser ziehen. Da-

nach klicken Sie auf „Bearbeiten“ und 

versehen das Dokument mit einem 

Kommentar oder Stichwörtern und le-

gen Kategorie und Attribute fest. Alter-

nativ verwenden Sie „Dokument anle-

gen“ in der Menüleiste.

Klicken Sie ein Dokument in der 

Übersicht an und dann auf „Down-

load“, um es herunterzuladen. Nach 

einem Klick auf „Aktualisieren“ kön-

nen Sie eine neue Version des Doku-

ments hochladen und danach über die 

Registerkarte „Vorhergehende Versi-

onen“ die älteren Inhalte verwalten.

Um Dokumente zu finden, verwen-

den Sie das Feld „Suchen“. Auf der Re-

gisterkarte „Datenbanksuche“ stellen 

Sie zusätzliche Optionen ein, etwa für 

die Suche in bestimmten Ordnern oder 

in Kommentaren. Auf der Registerkar-

te „Volltext“ lässt sich die Suche per 

Auswahl hinter „Besitzer“ oder „Nur 

Kategorien“ einschränken.

Dokumente ordnen: Erstellen Sie eine Ka-

tegorie wie „Rechnungen“ und weisen Sie 

diese einem Dokument zu. Die Suche lässt 

sich auf Dokumente einer Kategorie filtern.

Die Volltextsuche unterscheidet 

nicht zwischen Groß- und Kleinschrei-

bung. Mehrere Suchbegriffe sind mit 

logischem UND verknüpft. Eine Suche 

nach „Apfel Birne“ liefert folglich alle 

Dokumente, in denen beides, „Apfel“ 

und „Birne“, vorkommt. Mit „Apfel 

OR Birne“ finden Sie Dokumente, in 

denen „Apfel“ oder „Birne“ oder auch 

beides vorliegt. Sind Suchwörter in An-

führungszeichen eingeschlossen, findet 

Seed DMS Dokumente, in denen diese 

Wörter genau in dieser Kombination 

stehen. Der Platzhalter „*“ findet etwa 

nach „Birne*“ Dokumente mit „Bir-

ne“, „Birnen“ und „Birnenschnaps“. 

Am Anfang eines Suchworts lässt sich 

„*“ nicht verwenden.

5.  Textfilter erstellen und  

bearbeiten

In Seed DMS können Sie beliebige Da-

teien speichern, in den Index nimmt das 

DMS jedoch nur die Formate Text, 

Microsoft Word (.DOC), Microsoft 

Excel (.XLS), PDF sowie ID3-Tags in 

MP3- und MPEG-Dateien auf. Für 

weitere Formate benötigen Sie Tools, 

die Dokumente in reinen Text umwan-

deln und das Ergebnis in die Standard-

ausgabe („stdout“) schreiben können.

Ein Tool, das viele Formate be-

herrscht, ist das Python-Script uno-

conv. Es verwendet Libre Office als 

Konverter. Sie können damit Doku-

mente fast aller Formate umwandeln, 

die Libre Office beherrscht, also dessen 

eigenen Formate der Textverarbeitung 

oder Tabellenkalkulation, aber auch 

DOCX- oder XLSX-Dateien von 

Microsoft Office. Mit

sudo apt install unoconv

installieren Sie das Tool. Testen Sie die 

Funktion zuerst auf der Kommando-

zeile:

unoconv -f txt ~/Dokumente/[odt-

Datei]

Damit erzeugen Sie eine TXT-Datei 

gleichen Namens. Das Tool unoconv 

startet Libre Office unsichtbar im 

Hintergrund und führt die Konvertie-

rung durch.   

Aufgrund einiger Besonderheiten 

der Libre-Office-Installation können 
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Konverter definieren: In den Einstellungen lassen sich unter „Erweitert“ Konverter für unter-

schiedliche Dateitypen festlegen. Die Konvertierung erfolgt über Kommandozeilentools.

PHP-Scripts beziehungsweise der Web-

server Apache unoconv nicht direkt 

aufrufen. Libre Office benötigt ein 

Konfigurationsverzeichnis, das im 

Home-Verzeichnis des jeweiligen Be-

nutzers unter „./config/libreoffice“ 

liegt. Der Benutzer „www-data“, mit 

dessen Konto Apache gestartet wird, 

besitzt jedoch kein Home-Verzeichnis. 

Daher ist es nötig, unoconv als Dienst 

zu starten. Erstellen Sie dafür eine 

Konfigurationsdatei:

sudo gedit /etc/systemd/system/

unoconvd.service

Mit gedit fügen Sie die folgenden 12 

Zeilen ein:

[Unit]

Description=unoconv Service

Requires=systemd-modules-load.

service

After=systemd-modules-load.ser 

vice

[Service]

Type=idle

User=root

Group=root

ExecStart=/usr/bin/unoconv --li 

stener

ExecStop=/usr/bin/killall soffice.

bin

[Install]

WantedBy=multi-user.target

Speichern Sie die Datei und schließen 

Sie den Editor. Danach aktivieren und 

starten Sie den neuen Dienst:

sudo systemctl enable unoconvd.

service

sudo systemctl start unoconvd.ser 

vice

Rufen Sie die Weboberfläche von Seed 

DMS auf. Gehen Sie in der Menüleiste 

auf „Administration“, klicken Sie auf 

„Einstellungen“ und „Erweitert“. 

Ganz unten auf der Seite tippen Sie in 

das Feld „Mime-Type“ für ein Writer-

Dokument (ODT-Datei) den Wert „ap-

plication/vnd.oasis.opendocument.

text“ ein und in das Feld rechts dane-

ben dieses Kommando: 

unoconv -f txt --stdout %s

Klicken Sie auf „Speichern“. Die von 

uns verwendete Seed-DMS-Version 

5.0.8 speichert den Wert jedoch nicht 

richtig. Die Punkte werden beim Mi-

me-Typen jeweils durch ein Komma 

ersetzt. Um das zu ändern, öffnen Sie 

die Konfigurationsdatei:

sudo gedit /var/www/html/seed 

dms50x/seeddms-5.0.8/conf/set 

tings.xml

Suchen Sie nach der Zeile, die mit 

„<converter“ beginnt und den eben er-

stellen Eintrag enthält. Ersetzen Sie 

hinter „mimeType=“ alle Kommata 

durch Punkte. Um sich diese Arbeit zu 

sparen, sollten Sie weitere Konverter 

gleich direkt in die Datei „settings.

xml“ eintragen. Sinnvoll sind beispiels-

weise folgende Zeilen für DOCX-, 

ODS-, ODP- und XLSX-Dateien:

<converter mimeType="application/

vnd.openxmlformats-officedocu 

ment.wordprocessingml.

document">unoconv -f txt --st 

dout %s</converter>

<converter mimeType="application/

vnd.oasis.opendocument.

spreadsheet">unoconv -f csv 

--stdout %s</converter>

<converter mimeType="application/

vnd.oasis.opendocument.

presentation">unoconv -f pdf 

--stdout %s | pdftotext -nopgbrk 

- -</converter>

<converter mimeType="application/

vnd.openxmlformats-officedocu 

ment.spreadsheetml.

sheet">unoconv -f csv --stdout 

%s</converter>

Den Mime-Typ für andere Doku-

mente ermitteln Sie bei Bedarf nach 

dem Upload in Seed DMS. Klicken Sie 

die Datei in der Übersicht des jewei-

ligen Ordners an. Der Mime-Typ steht 

unter „Datei“.

Bei PDF-Dateien entfernt Seed DMS 

übrigens über das Tool sed Zahlen aus 

der konvertierten Textdatei. Wenn Sie 

auch nach Zahlen suchen wollen, än-

dern Sie die Zeile für den Mime-Typ 

„application/pdf“:

pdftotext -nopgbrk %s -

Nach diesen Änderungen erstellen Sie 

den Suchindex neu. Dazu gehen Sie auf 

„Administration“, klicken dort auf 

„Erzeuge Volltextindex“ und dann auf 

„Ja, Ich möchte den Volltextindex neu 

erzeugen!“.      

Konvertereinstellungen korrigieren: Seed DMS speichert neue Konverter über die Web-

oberfläche nicht korrekt. Beseitigen Sie die Fehler manuell in der Datei „settings.xml“.

●
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Für Linux gibt es bewährte Tools, 

die Festplatten klonen. Weresync 

will diese Aufgabe perfektionieren 

und beherrscht auch inkrementelle 

Backups. Außerdem kopiert es 

größere auf kleinere Festplatten, 

wenn die Kapazität reicht. Were-

sync ist neu – aber noch allzu neu.

Festplatten klonen

Von Jürgen Donauer

Weresync ist ein Python-Pro-

gramm, mit dem Sie eine Festplat-

te unter Linux klonen. Diese Aufgabe 

können Sie auch mit Tools wie dd und 

Clonezilla erledigen, Weresync ver-

spricht aber mehr: Es ist in der Lage, 

eine Festplatte inkrementell zu klonen 

– also nur die veränderten Daten zu 

kopieren. Das spart natürlich Zeit. 

Ebenfalls ungewöhnlich ist die Fähig-

keit, von einem größeren auf einen 

kleineren Datenträger klonen, sofern 

die Daten auf der kleineren Festplatte 

Platz haben. Das Ziel des Projekts ist 

es, Rsync, GNU Parted und GPT Fdisk 

zu kombinieren.

Das klingt ambitioniert, und die Li-

nuxWelt wird das Projekt im Auge 

behalten. Vorab sei aber einschrän-

kend gewarnt, dass man sich damit 

aktuell noch als Alphatester betätigt. 

Weresync ist ein sehr junges Projekt 

und gerade erst als Version 0.1 verfüg-

bar. Es gibt Ecken, Kanten und offen-

sichtliche Mängel. 

Außerdem kann die Klonsoftware 

momentan nur mit GPT umgehen und 

nicht mit MBR. Eine Empfehlung für 

normale Anwender ist Weresync defi-

nitiv (noch) nicht.

Weresync installieren

Es gibt mehrere Varianten, Weresync 

zu installieren. Eine davon ist via Py-

thon Pip. Dazu müssen Sie das Ma-

nagementsystem für Python-Pakete 

möglicherweise erst installieren. Unter 

Ubuntu oder Linux Mint ist dafür das 

Paket „python-pip“ zuständig:

sudo apt install python-pip

Im Anschluss müssen Sie weitere Ab-

hängigkeiten installieren. Die gesamte 

Befehlsfolge dafür sieht so aus:

sudo pip install setuptools

sudo pip install wheel

sudo pip install weresync

Damit konnten wir Weresync zwar un-

ter Linux Mint 18.1 installieren und 

starten, aber ein Klonen hat nicht 

funktioniert. Stattdessen mussten wir 

den Quellcode des Programms herun-

terladen (https://pypi.python.org/pypi/

WereSync), auspacken und danach 

mittels des Kommnandos 

setup.py 

installieren. Dafür muss zusätzlich das 

Paket „python-setuptools“ installiert 

sein. Unter Linux Mint 18.1 hat die 

Installation erst nach dem Einspielen 

des Pakets „python3-setuptools“ 

funktioniert.

sudo apt install python-setuptools 

python3-setuptools

sudo ./setup.py install

Egal, für welche Variante Sie sich ent-

scheiden: Schon der Installationspro-

zess ist bisher alles andere als ausgereift.

Die Festplatten vorbereiten

In unserem Test hat sich die frühe Ver-

sion von Weresync extrem zickig  

verhalten. Die Klonsoftware hat funk-

tioniert, nachdem wir die Partitionsta-

belle auf dem Zielmedium manuell 

angelegt haben. 

Im Idealfall haben Sie zwei gleiche 

Datenträger und klonen die Partitions-

tabelle vor der ersten Synchronisation 

von einer Festplatte auf die andere. 

Dabei war „/dev/sda“ die Quelle und 

„/dev/sdb“ das Ziel. 

Für das Sichern und Wiederherstel-

len der Partitionstabelle können Sie 

sgdisk nutzen:

sgdisk /dev/sda -R /dev/sdb

sgdisk -G /dev/sdb

Nun hat der Datenträger „/dev/sdb“ 

das gleiche Partitionsschema wie  

„/dev/sda“. Im Anschluss formatieren 

Sie die Partitionen auf dem Ziel äqui-

valent zur Quelle. Für diese Aufgabe 
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gibt es viele Programme. Mögliche 

Werkzeuge sind das gnome-disk-utility 

(„Laufwerke“) oder Gparted.

Mit Weresync klonen

Wie üblich unter Linux rufen Sie über 

den Schalter „-h“ die Hilfe auf. Damit 

bekommen Sie einen Überblick zu den 

möglichen Parametern:

weresync -h

Die Basissyntax von Weresync ist theo-

retisch sehr einfach, wie dem Hand-

buch (https://pythonhosted.org/

WereSync/weresync.html#basic-

usage) zu entnehmen ist:

sudo weresync /dev/sda /dev/sdb

Ein etwas komplexerer Befehl sieht 

dann zum Beispiel so aus:

sudo weresync -C -E 1 -g 2 /dev/

sda /dev/sdb

Der Parameter „-C“ sollte prüfen, ob 

alle Partitionen groß genug und kor-

rekt formatiert sind. Das hat in un-

serem Fall allerdings nicht funktio-

niert. Schalter „-E“ gibt die Partition 

an, die unter „/boot/efi“ eingebunden 

wird. Schalter „-g“ informiert das 

Programm, auf welcher Partition 

Grub installiert ist. Diesen Parameter 

sollten Sie laut den Entwicklern im-

mer setzen. Ist das nicht der Fall, ver-

sucht Weresync, die Partition eigen-

ständig zu ermitteln.

Bei unserem Test war es allerdings 

völlig egal, welche Schalter wir ver-

wendet haben. Es wurde immer ein 

Fehler im Zusammenhang mit dem 

Grub-Bootmanager ausgeworfen. Das 

Klonen oder Synchronisieren funktio-

nierte, aber eine Installation von Grub 

war nicht erfolgreich. Damit sind wohl 

die Daten zu sichern, jedoch keine 

bootfähigen Datenträger zu schreiben. 

Damit ist Weresync aktuell nicht viel 

mehr als ein Rsync, das Fehlermel-

dungen ausgibt.    

Bewährte Synchronisation mit 

Rsync

Das Kommandozeilenprogramm 

Rsync gehört zu den liebsten Kindern 

eines Administrators. Damit lassen 

sich Ordner exakt synchronisieren 

oder klonen – inklusive Berechti-

Weresync mit gutem Konzept, aber fern jeder Alltagsreife: Egal mit welchen Parametern wir 

Weresync füttern – es gibt irgendwie immer eine Fehlermeldung.

gungen, Besitzer, Erstellungsdatum. 

Um die Synchronisierung zu beschleu-

nigen, kann Rsync auch nur die Ände-

rungen übertragen. Rsync ist für jeden 

Sonderfall gerüstet und bietet dafür 

eine – bedrohliche – Menge von Opti-

onen und Schaltern. Für den Alltags-

einsatz ist aber mit dem Sammelschal-

ter „-a“ das Wichtigste schon gesagt: 

Der Schalter „-a“ erledigt eine rekursi-

ve Kopie inklusive aller Unterverzeich-

nisse und bewahrt dabei die Datei-

rechte und Dateiattribute. Eine häufig 

verwendete Variante:

rsync -auv /Pfad/zur/Quelle /Pfad/

zum/Ziel

Das zusätzliche „u“ beschleunigt den 

Vorgang, insofern er nur neuere Da-

teien berücksichtigt. „v“ sorgt für die 

Gesprächigkeit des Tools über die ak-

tuellen Status.

Rsync hat den großen Vorteil, dass 

Sie damit im Netz auf entfernte Daten-

träger klonen können, ohne diese ein-

binden zu müssen:

rsync -auv /home/sepp/ 

sepp@192.168.1.25:/home/sepp/

Voraussetzung ist, dass auf dem Back-

upziel ebenfalls Rsync verfügbar ist.    

Rsync ist das Ad-

min-Werkzeug für 

Script-gesteuerte 

Sicherung. Am 

Desktop kann auch 

das zusätzliche  

Grsync aushelfen – 

eine gut verständ-

liche Oberfläche für 

Rsync.

Klonen mit Clonezilla
Clonezilla (http://clonezilla.org/) ist 

eine freie Klonsoftware, die Sie tech-

nisch mit True Image oder Norton 

Ghost vergleichen können, in der Be-

nutzung aber archaisch anmutet. An-

ders als Weresync ist Clonezilla keine 

installierbare Software, sondern eine 

unabhängige Livedistribution. Sie 

müssen das System daher von DVD 

oder USB-Stick booten und dann den 

Klonvorgang starten.

Clonezilla kann mit sehr vielen Da-

teisystemen umgehen. Nicht unter-

stützte Dateisysteme kopiert das Pro-

gramm Sektor für Sektor. Ebenso 

lassen sich die Bootloader Grub 1 und 

2 neu installieren. Clonezilla unter-

stützt sowohl herkömmliche MBR-

Bootsektoren als auch modernes GPT.

Für komplette Plattenkopien wählen 

Sie nach dem Start die Funktion „de-

vice-device“ und anschließend die Op-

tion „disk_to_local_disk“. Bei der 

Auswahl von Quelle und Ziel ist ge-

naues Aufpassen gefragt, damit nicht 

der falsche Datenträger beschrieben 

wird. Das Ziel muss mindestens so viel 

Platz bieten wie der Quelldatenträger. ●
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In diesem Beitrag finden 

Sie aktualisierte Pro-

gramme und spannende  

Softwareneuerschei-

nungen für Linux kurz und 

knapp vorgestellt. Zwölf 

ausgewählte Highlights 

zeigen beachtenswerte 

Perlen aus dem Open-

Source-Umfeld.

Neue Software

Von David Wolski

Ein typisches Merkmal von Open-

Source-Projekten sind Aufspal-

tungen (Forks) in andere Vorha-

ben. Open-Source-Lizenzen und 

öffentliche Codeverwaltungen wie Git-

hub begünstigen Forks. Klar, dass oft 

unüberbrückbare Differenzen unter 

Entwicklern Auslöser für eine Zersplit-

terung ist. Aber das ist nur einer von 

vielen möglichen Gründen. Wird ein 

Projekt geschlossen, weil die ursprüng-

lichen Entwickler keine Zeit oder Inte-

resse mehr daran haben, finden sich für 

Open-Source-Programme oft Nachfol-

ger, die sich des Codes annehmen. Ein 

Beispiel ist das auf der übernächsten 

Seite vorgestellte beliebte Mediathek-

view zum Abruf von Sendungen aus 

den diversen Onlinearchiven verschie-

dener TV-Sender. Dessen Macher kün-

digte an, das Projekt mangels Zeit zum 

Jahresende einzustellen. Nun hat sich 

im neuen Jahr ein neues engagiertes 

Team gefunden, das sich ab sofort um 

Mediathekview kümmert.

Freundliche und feindliche Forks

Beim genannten Beispiel Mediathek-

view erfolgte der Übergang des Codes 

in die Hände einer neuen Entwickler-

gemeinde in bester Übereinkunft. Auch 

bei anderen Forks steht die gute Zu-

sammenarbeit im Vordergrund. So ist 

die Serverdistribution Cent-OS bei-

spielsweise ein Fork von Red Hat 

Enterprise Linux und dessen Macher 

wurden allmählich von Red Hat selbst 

eingestellt – nicht etwa um den Fork zu 

schließen, sondern damit das verfüg-

bare Know-how zurück in das Origi-

nalprojekt fließt. 

Auch Ubuntu erfüllt als Debian-Ab-

wandlung die Definition eines Forks 

und beschäftigt heute viele maßgeb-

liche Debian-Entwickler. 

Es sind aber nicht alle Abkömmlinge 

dem ursprünglichen Projekt freundlich 

gesonnen. Libre Office, einer der er-

folgreichsten Forks, entstand als Reak-

tion auf die Übernahme von Open Of-

fice durch Oracle. Und Oracle ging 

gleich so weit, mit Oracle Linux einen 

Klon des Systems vom Konkurrenten 

Red Hat anzubieten.

Aufspaltung als Prinzip

Nicht immer können sich so neu ent-

standene Projekte auf Dauer behaup-

ten. Für Außenstehende mögen Ab-

spaltungen deshalb als Verschwendung 

an Arbeitskraft erscheinen – schließ-

lich kämen große Projekte mit verein-

ten Kräften schneller voran. 

Auf dem Basar der Ideen geht es 

aber nicht immer geordnet und effizi-

ent zu. Zentrale Kontrollinstanzen 

oder wohlwollende Diktatoren hat 

nicht jedes Open-Source-Projekt. 

Große Open-Source-Unternehmungen 

ohne nennenswerte Aufspaltungen 

sind eher die Ausnahme. Eines der 

prominenten Beispiele ist der Linux-

Kernel, dessen Code von Linus Tor-

valds weiterhin zentral regiert wird 

und dessen Entwicklung damit fokus-

siert vorangeht.
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Open Source von Adobe: Der Editor Adobe Brackets ist für 

Webentwicklungen maßgeschneidert und selbst in HTML, 

CSS und Javascript geschrieben. Die Darstellung erledigt eine 

Komponente von Google Chrome, eine Livevorschau ist 

ebenfalls mit dem Google-Browser möglich. Brackets bildet 

ganze Webprojekte im Editor ab und folgt Verknüpfungen in 

andere Dateien (etwa CSS, Javascript). Ein DEB-Paket macht 

die Installation in Ubuntu, Mint und Debian einfach.   

Webprojekte im Griff: Brackets holt die im Projekt verknüpften Da-

teien in den Editor und zeigt in Google Chrome eine Vorschau.

Webseite: http://download.brackets.io

Editor für Webentwickler

Adobe Brackets 1.8

Möchte man Videoclips von Youtube & Co. aufheben oder 

später offline ansehen, so macht das Tool Clipgrab den 

Download besonders einfach. Das Programm hält mit den 

Änderungen auf den unterstützten Webseiten Schritt und er-

wartet lediglich die URL zu einem Clip auf Youtube, Vimeo, 

Metacafe, Dailymotion oder anderen Sites. Die neue Version 

unterstützt verschiedene Abspielqualitäten. Die Projektseite 

bietet den Quellcode und eine ausführbare Binary an.   

Clipgrab speichert oder konvertiert Clips: Die Version 3.6.2 stellt die 

Kompatibilität zu zahlreichen Videowebseiten wieder  her.

Webseite: http://clipgrab.de 

Speichert Videos von Youtube

Clipgrab 3.6.2

Einer der beliebtesten Twitter-Clients für den Linux-Desktop 

ist Corebird. Die GTK3-Oberfläche bildet Threads, Direkt-

nachrichten, Mentions, Filter und Suche an. Die neue Version 

hilft den sozialen Frieden zu wahren und kann Profile ohne 

Entfolgen oder Blockieren clientseitig stummschalten. In Fe-

dora 25 ist Corebird 1.3.3 in den Paketquellen vorhanden, 

für Ubuntu ab 16.04 gibt es das PPA unter https://launchpad.

net/~ubuntuhandbook1/+archive/ubuntu/corebird.    

Bringt Linux das Tweeten bei: Corebird ist das perfekte Twitter-Tool 

und hat dem Webclient Funktionen wie „Stummschalten“ voraus.

Webseite: https://corebird.baedert.org

Mächtiger Twitter-Client

Corebird 1.3.3

Der freie Editor für Musiknotation kann perfekte Notenblät-

ter erstellen und liefert auch für komplexe Partituren einen 

ansprechenden Notensatz, den es nach PDF, EPS, SVG und 

Bitmapgrafiken exportieren kann. Als Renderingengine dient 

das bewährte Lilypond. Per Midi-Schnittstelle gibt Frescobal-

di Hörproben der Notation aus. In Fedora 25 ist das neue 

Frescobaldi in den Standardpaketquellen enthalten. Debian, 

Ubuntu, Mint liefern derzeit noch eine ältere Version.          

Hört, hört! Frescobaldi ist ein Front-End für das Notensatzsystem 

Lilypond und erlaubt die visuelle Eingabe von Noten per Editor.

Webseite: http://frescobaldi.org

Professioneller Editor für Notensatz

Frescobaldi 2.19
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Geht es um Datenbankoberflächen zur Eingabe und Abfrage, 

so werden die meisten an eine Weboberfläche denken und an 

den Aufwand, der mit der Erstellung von ansehnlichen For-

mularen verbunden ist. Auf dem Linux-Desktop gibt es aber 

auch noch Kexi: Diese Datenbankschnittstelle, deren Funkti-

onsumfang an Microsoft Access erinnert, macht  die Erstel-

lung von Formularen einfach. Kexi ist Teil des KDE-Calligra-

Pakets und unterstützt Sqlite, My SQL und Postgre SQL.   

Nimm dir ein Kexi: Das KDE-Programm Kexi ist von Access inspi-

riert und erlaubt die Abfrage und Eingabe über Formulare.

Webseite: www.kexi-project.org

Erstellt Datenbankabfragen per Formular

Kexi 3.0 

Das Konzept von Zwei-Fenster-Dateimanagern ist zeitlos und 

Krusader ist einer der mächtigsten Vertreter. Wer ein aktuelles 

KDE einsetzt, darf sich über einen frischen Krusader freuen. 

Das Programm nutzt jetzt durchgehend die Bibliotheken von 

KDE 5 und verschiebt gelöschte Dateien auf Wunsch in den 

Papierkorb. In den Paketquellen von Open Suse Leap 42.2 ist 

die neue Version bereits enthalten. Kubuntu-Anwender müs-

sen noch auf Kubuntu 17.04 warten.        

Zwei Fenster zur Welt: Krusader ist für KDE Plasma 5 erschienen 

und perfektioniert die Dateiverwaltung mit zwei Ordneransichten.

Webseite: https://krusader.org

KDE-Dateimanager mit zwei Fenstern

Krusader 2.5

Umbau bei Mediathekview: Um die Weiterentwicklung küm-

mern sich ehemalige Nutzer dieses Programms, das die Inhalte 

vieler Onlinemediatheken verschiedener TV-Sender in einer 

Oberfläche darstellt. Version 12 hat zahlreiche Verbesse-

rungen erhalten, etwa einen Status, ob ein Titel bereits abgeru-

fen wurde. Es gibt neue Tabellenspalten  mit Zusatzinfos zu 

Untertiteln und HD-Qualität. Mediathekview ist fit für Java 8 

– eine passende Runtime und Openjfx sind Voraussetzung.   

Alternatives TV-Programm: Mediathekview ruft die Inhalte diverser 

Mediatheken ab. Zum Abspielen dient ein Player wie VLC.

Webseite: http://zdfmediathk.sourceforge.net 

Zugriff auf Webmediatheken

Mediathekview 12

Das kleine clevere Perl-Programm sammelt Leistungsdaten 

eines Linuxsystems und stellt diese in Diagrammen im Brow-

ser dar. Die neue Version hat neue Diagramme aufgenommen, 

so zum Netzwerkverkehr pro Schnittstelle, zu ZFS-Dateisyste-

men und zur Temperatur sowie Frequenz der CPUs. Seinen 

eigenen (optionalen) Webserver bringt Monitorix selbst mit. 

Die Projektseite liefert eine Installationsanleitung und Ver-

weise auf fertige Pakete aller wichtigen Linux-Distributionen.   

Server im Blick: Monitorix ist ein kompakter Monitor für Leistungs-

daten. Das Perl-Programm bringt seinen eigenen Webserver mit.

Webseite: www.monitorix.org

Systemstatistiken für Linux-Server

Monitorix 3.9



Neue So f t ware    DISTRIBUTIONEN & SOFTWARE

65LinuxWelt 2/2017

Nahezu jeder größere Onlineservice, jedes soziale Netzwerk 

hat heute seinen eigenen Messengerdienst. Dazu kommen 

Kurznachrichtendienste wie Whatsapp und Telegram – fertig 

ist die Messengerhölle. Rambox bringt nicht weniger als 

72 Messengerdienste wie Whatsapp, Telegram, Google Hang-

outs, Facebook Messenger, Skype, Wechat in einem einzigen 

Fenster unter. DEB-Pakete für Debian/Ubuntu und einen 

übergreifenden Appimage-Container liefert die Projektseite.  

Sehr gesprächig: Rambox ist ein Webbrowser, der auf Messenger-

Dienste zugeschnitten ist und ganze 72 dieser Dienste bündelt.

Webseite: http://rambox.pro

Multimessenger

Rambox 0.5.4

Nach eineinhalb Jahren gibt es ein Update für Scribus. Die 

zähen Fortschritte sind erstaunlich, weil Scribus unter Linux 

allein auf weiter Flur steht und eines der ganz wenigen DTP-

Programme ist. Es kann Grafiken von Adobe Illustrator und 

Photoshop importieren. Der CMYK-Farbraum sowie Farb-

management werden unterstützt und Druckaufträge ins For-

mat PDF/X3 exportiert. Pakete für Ubuntu und Open Suse 

Leap gibt es unter http://wiki.scribus.net/canvas/Download.  

Scribus legt eine Bugfix-Ausgabe vor. Das kommt gelegen, da Scri-

bus das einzige freie DTP-Programm für mehrseitiges Layout ist.

Webseite: www.scribus.net

Layoutprogramm

Scribus 1.4.6

Videoeditoren für Linux sind nicht mehr rar: Heute gibt es 

eine fast unübersichtliche Auswahl für große und kleine An-

sprüche. In der Mitte platziert sich Shotcut, das Anwender 

nicht mit Funktionen überrollt. Die Oberfläche ist intuitiv, 

arbeitet mit einer Timeline für Clips, erlaubt Effekte und 

lässt die Quellclips unverändert. Es gibt Binaries auf der 

Webseite (64 Bit). Pakete für Ubuntu/Mint liefert das PPA 

https://launchpad.net/~haraldhv/+archive/ubuntu/shotcut.  

Der Videoeditor Shotcut eignet sich für gelegentliche Ausflüge in 

den Schneideraum und benötigt keine lange Einarbeitung.

Webseite: www.shotcutapp.com

Nichtlineares Videoschnittprogramm

Shotcut 16.12

Es gibt es mehrere Open-Source-Programme zur Grafikbear-

beitung und Illustrierung unter Linux, aber verwöhnt wer-

den Gelegenheitsgrafiker nicht. Inkscape und Co. haben en-

ormen Funktionsumfang, aber lange Einarbeitungszeiten. 

Wer ein einfaches Programm für Vektorgrafiken sucht, wird 

bei Sk1 fündig, das alle wichtigen Werkzeuge auf einer recht 

einfachen Oberfläche zusammenfasst. Die Projektseite liefert 

Pakete für Debian, Ubuntu, Mint, Fedora und Open Suse.   

Verspricht den schnellen Einstieg: Sk1 versteht sich als freie Alter-

native zu Corel Draw und kann mit dessen Dateiformat umgehen.

Webseite: http://sk1project.net

Vektorzeichenprogramm

Sk1 2.0

●
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Aufgrund seiner speziellen Hardware ist beim Raspberry Pi einiges anders als beim 

herkömmlichen Linux-PC. Vor allem bei der Installation und Konfiguration gibt es 

deutliche Unterschiede.

Tipps für den Raspberry Pi

Von Thorsten Eggeling

Der Raspberry Pi ist klein, arbeitet 

geräuschlos und kostet nur etwa 

40 Euro. Das aktuelle Modell Rasp­
berry 3 ist mit einem Ethernet­An­

schluss, vier USB­2.0­Ports, WLAN 

und Bluetooth ausgestattet. Es gibt 

allerdings nur ein GB RAM und der 

ARM­Prozessor ist nicht besonders 

schnell. Trotzdem eignet sich das Ge­

rät für Desktopanwendungen und als 

Server. Eine gute Figur macht der 

Rasp berry Pi auch als Multimedia­

PC, denn dank Hardwarebeschleuni­

gung ist sogar die Wiedergabe von 

HD­Videos möglich.

Für den Raspberry Pi gibt es speziell 

für den ARM­Prozessor angepasste Li­

nux­Versionen, bei deren Installation 

einige Besonderheiten zu beachten 

sind. Wenn das System läuft, gibt es je­

doch kaum Unterschiede zu Linux auf 

einem x86­PC, außer wenn es die spe­

zielle Raspberry­Hardware betrifft. 

Unsere Tipps basieren auf der verbrei­

teten Raspberry­Distribution Rasp­

bian und einem Raspberry Pi 3. Die 

meisten Tipps sollten aber so oder ähn­

lich auch mit älteren Modellen und an­

deren Distributionen funktionieren.

1. Die richtige SD-Karte finden

Der Raspberry Pi bootet das Betriebs­

system von einer SD­Karte. Wie schnell 

das Gerät arbeiten kann, hängt auch 

von den maximalen Transferraten der 

Karte ab. SD­Karten wurden für Ka­

meras und große Bilddateien entwi­

ckelt. Häufige Schreibzugriffe und 

viele kleine Dateien, wie sie für Be­

triebssysteme typisch sind, bringen 

eine SD­Karte an ihre Leistungsgren­

zen. In Ermangelung technischer und 

preislicher Alternativen blieb den 

Rasp berry­Entwicklern aber nichts an­

deres übrig, als einen SD­Kartenleser 

einzubauen. In der Praxis ist die Le­

bensdauer einer SD­Karte jedoch aus­

reichend lang und Lese­ und Schreib­

vorgänge laufen für fast alle 

Anwendungsbereiche schnell genug 

ab. Auf dem Raspberry Pi 2 befindet 

sich seit Modell A+ ein Micro­SD­Kar­

tenleser. Die Vorgänger waren mit 

einem SD­Kartenleser ausgestattet. Die 

kleineren Micro­SDs sollen für mehr 

Stabilität sorgen, denn bei den älteren 

Modellen wurden die Kontakte des 

Kartenlesers als Quelle für häufige Ab­

stürze ermittelt.

SD­Karten der Klasse 10 bieten beim 

mindestens zehn MB pro Sekunde, 

beim Lesen lassen sich Geschwindig­

keiten von bis zu 90 MB/s erreichen 

(„sequenziell“). Das gilt aber nur für 

große Dateien, die Sie beispielsweise 

von der SD­Karte auf den PC kopieren. 

Der Raspberry Pi liest maximal nur mit 

etwa 20 MB/s, unabhängig von der Ge­

schwindigkeit der Karte. Ein Betriebs­

system fordert vom Speichermedium 

jedoch meist viel kleine Dateien an, wo­

bei die Transferrate beim Lesen von 

4K­Blöcken („random read“) auf unter 

zehn MB/s absinkt, beim Schreiben 

sind es nur noch um die zwei MB/s.

Trotzdem empfiehlt sich eine Karte 

der Klasse 10, weil sich dann am PC 

die Installationsimages schneller auf 

die Karte kopieren lassen (­> Punkt 4). 

Außerdem benötigen Backups weniger 

Zeit (­> Punkt 7). Im Hinblick auf 

Qualität, Haltbarkeit und Leseleistung 

sollten Sie zu SD­Karten von Marken­

herstellern wie Samsung oder Sandisk 

greifen (­> Punkt 2). In der Regel sind 

32 GB völlig ausreichend, minimal 

sind acht GB erforderlich. 

Mini-PC: Der Raspberry Pi ist nur so groß wie eine Scheckkarte, bietet aber ausreichend 

Leistung für viele Einsatzgebiete. Das Betriebssystem findet auf einer SD-Karte Platz.
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2.  So schnell ist die SD-Karte 

wirklich
Aktuelle SD-Karten bieten Leseraten 

um die 90 MB/s. Der Raspberry Pi 

kann zwar nur deutlich weniger nut-

zen, trotzdem gibt es deutliche Unter-

schiede bei der Leistung.

Auf der Webseite www.pidramble.

com finden Sie aktuelle Tests von SD-

Karten für den Raspberry Pi. Klicken 

Sie auf „Benchmarks“ und dann auf 

„microSD Card Benchmarks“. Die Ta-

bellen zeigen nicht nur SD-Karten, 

sondern teilweise auch USB-Sticks für 

den Vergleich. Beim Test mit hdparm 

(sequenzielles Lesen) liegen die Karten 

meist dicht beieinander. Deutlicher ist 

das Bild beim wichtigeren Test „4k 

random write“. Die schnellste SD-Kar-

te liefert im Raspberry Pi 3 eine knapp 

fünfmal höhere Schreibleistung als die 

langsamste. Sehr gute Werte zeigen 

Samsung Pro + mit 32 GB und Sandisk 

Extreme mit 16 GB, die mit etwa 

28  Euro und 13 Euro aber auch im 

oberen Preissegment liegen.

Wer die Geschwindigkeit der eige-

nen SD-Karte nach der Installation von 

Raspbian (-> Punkte 3 und 4) prüfen 

möchte, kann den Benchmarktest 

selbst durchführen und mit den Werten 

von www.pidramble.com vergleichen. 

3.  Betriebssysteme über Noobs 

installieren

Die Installation von Systemen auf dem 

Raspberry ist mit wenigen Mausklicks 

erledigt. Sie benötigen dazu einen SD-

Kartenleser am PC, über den Sie die 

SD-Karte unter Linux befüllen. Am 

einfachsten ist die Verwendung von 

Noobs, das Sie im Downloadbereich 

von www.raspberrypi.org herunterla-

den. Es gibt zwei Varianten: Noobs 

Lite ist nur etwa 30 MB groß und der 

Download des gewünschten Systems 

erfolgt erst später auf dem Raspberry 

Pi. Verwenden Sie diesen Download 

vorzugsweise, wenn Sie ein anderes 

System als Raspbian installieren möch-

ten. Noobs ist 1,2 GB groß und enthält 

bereits das Abbild für Raspbian, so-

dass der spätere Download entfällt. 

Über beide Noobs-Varianten lassen 

Leistungsunterschiede: Beim sequenziellen Lesetest (hdparm) schneiden alle SD-Karten 

gut ab. Deutliche Unterschiede gibt es jedoch beim zufälligen Schreiben kleiner Blöcke.

sich zurzeit neben Raspbian auch Libre 

Elec, Raspbian Lite, Lakka_RPi2, 

OSMC und Windows 10 IoT Core her-

unterladen und installieren.

Die SD-Karte muss für Noobs mit 

dem Dateisystem FAT32 formatiert 

sein. Sie sollten jede SD-Karte neu for-

matieren, weil der Raspberry Pi sonst 

manche Karten nicht als bootfähig er-

kennt. Starten Sie unter Linux das Pro-

gramm Gparted. Sollte es nicht instal-

liert sein, holen Sie das mit folgender 

Befehlszeile nach:

sudo apt install gparted

Wählen Sie den Kartenleser in der Liste 

an der rechten Seite des Fensters aus. 

Kontrollieren Sie die Einstellung ge-

nau, damit Sie nicht versehentlich das 

falsche Laufwerk formatieren. Sollte 

die SD-Karte eingehängt sein, wählen 

Sie im Kontextmenü „Aushängen“. 

Gehen Sie im Menü auf „Gerät -> Par-

titionstabelle erstellen“. Hinter „Neu-

en Partitionstabellentyp auswählen“ 

muss „msdos“ eingestellt sein. Klicken 

Sie auf „Anwenden“. Danach erstellen 

Sie über den Kontextmenüpunkt 

„Neu“ eine primäre FAT32-Partiton. 

Klicken Sie anschließend auf „Bearbei-

ten - > Alle Vorgänge ausführen“ und 

auf „Anwenden“. Schließen Sie Gpar-

ted und binden Sie die SD-Karte im 

Dateimanager per Klick auf das Lauf-

werk in das Dateisystem ein. Entpa-

cken Sie dann den Inhalt der Noobs-

ZIP-Datei auf die SD-Karte.

Geschwindigkeit der SD-Karte testen

Ob die SD-Karte im Raspberry Pi et-

was taugt, lässt sich mit einem 

Benchmarktest schnell prüfen. Ver-

wenden Sie in einem Terminalfenster fol-

gende Befehlszeile:

curl -L http://www.pcwelt.de/sdbench 

| sudo bash

Das Script lädt einige Tools herunter und 

führt dann Leistungstests mit hdparn, dd 

und iozone durch. Bei iozone beziehen 

sich die letzten ausgegebenen Werte auf 

„4k random read“ und „4k random write“ in 

KB/s. Diese Werte sind am aussagekräfti-

gsten für die Beurteilung der Arbeitsge-

schwindigkeit. Das Tool iozone lässt sich 

auch unter Ubuntu installieren (Paket:  

„iozone3“). Sie können dann die Leistung 

des Speichermediums im PC und Rasp-

berry Pi vergleichen. Verwenden Sie die 

Befehlszeile

iozone -e -I -a -s 100M -r 4k -i 0 -i 

1 -i 2

Die sequenzielle Schreib- und Lesege-

schwindigkeit ist bei einer Festplatte deut-

lich höher und liegt bei etwa 100 MB/s. 

Zufällige Daten lassen sich auf Festplatte 

jedoch kaum schneller lesen und schrei-

ben als auf Speicherkarte. Insofern schnei-

det der Raspberry Pi mit einer SD-Karte 

nicht schlecht ab. 

Wer die Geschwindigkeit dennoch opti-

mieren möchte, kann das System von 

einem schnellen USB-Stick booten  

(-> Punkt 5).
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Werfen Sie das Laufwerk über die 

zugehörige Schaltfläche im Dateimana-

ger aus und setzen Sie die SD-Karte in 

den Raspberry Pi ein. Jetzt müssen Sie 

nur noch das Netzteil mit dem Gerät 

verbinden. Nach kurzer Zeit erscheint 

die Noobs-Oberfläche. Setzen Sie ein 

Häkchen vor das gewünschte Betriebs-

system. Sie können auch mehrere Sys-

teme auswählen, wenn auf der SD-Kar-

te genügend Platz ist. Nach einem 

Klick auf „Install“ richtet Noobs die 

gewählten Systeme ein. 

Die Auswahl ist endgültig: Sie kön-

nen keine weiteren Systeme nachträg-

lich installieren. Noobs lässt sich zwar 

kurz nach dem Start des Raspberry Pi 

per Druck auf die Shift-Taste erneut 

aufrufen, in diesem Recoverymodus in-

stalliert Noobs jedoch alle gewählten 

Systeme neu und die bisherigen Ein-

stellungen und Daten gehen verloren. 

Sind mehrere Systeme installiert, sehen 

Sie nach dem Start des Raspberry Pi 

ein Auswahlmenü. Nach zehn Sekun-

den startet das zuletzt verwendete Sys-

tem automatisch.

SD-Karte vorberei-

ten: In Gparted mel-

den Sie die Spei-

cherkarte über 

„Aushängen“ beim 

System ab. Danach 

erstellen Sie eine 

neue FAT32-Partiti-

on.

4.  Systeme über Imagedateien 
installieren

Wer Noobs nicht verwenden oder ein 

dort nicht angebotenes System einrich-

ten möchte, geht einen anderen Weg. 

Schreiben Sie die Imagedatei des ge-

wünschten Betriebssystems direkt auf 

die SD-Karte. Im Downloadbereich 

von www.raspberrypi.org finden Sie 

unter „Third Party Operating System 

Images“ Links zu weiteren Systemen. 

Die Imagedateien sind meist in ZIP-, 

gz- oder xz-Archive gepackt. Extrahie-

ren Sie den Inhalt über den Dateimana-

ger und den Kontextmenüpunkt „Hier 

entpacken“. Die Raspbian-Datei bei-

spielsweise heißt „2016-11-25-raspbi-

an-jessie.zip“ und nach dem  

Entpacken sehen Sie die Datei 

„2016-11-25-raspbian-jessie.img“.

Öffnen Sie ein Terminalfenster und 

ermitteln Sie über den Befehl df, ob die 

SD-Karte in das Dateisystem eingebun-

den ist. Sollte das der Fall sein, hängen 

Sie die Karte aus:

sudo umount /dev/sdx1

„sdx1“ ersetzen Sie durch den über df 

ermittelten Gerätepfad. Alternativ lässt 

sich der Pfad auch mit sudo parted -l in 

Erfahrung bringen, wenn die SD-Karte 

nicht eingehängt ist.

Wechseln Sie in das Verzeichnis, in 

dem die entpackte „img“-Datei liegt, 

und schreiben Sie das Abbild auf die 

SD-Karte. Verwenden Sie dafür fol-

gende Kommandos:

cd ~/Downloads

sudo dd bs=1M if=2016-11-25-ras 

pbian-jessie.img of=/dev/sdx

sync

„sdx“ ersetzen Sie durch den Geräte-

pfad der SD-Karte. Kontrollieren Sie 

die Angabe genau, damit Sie nicht ver-

sehentlich das falsche Laufwerk über-

schreiben. Die Angabe „bs=1M“ sorgt 

für eine zuverlässige Blockgröße beim 

Kopieren.

Bitte beachten Sie: Die für den 

Rasp berry Pi verfügbaren alternativen 

Desktopbetriebssysteme sind nicht auf 

dem gleichen technischen Stand wie 

das Referenzsystem Raspbian (www.

raspbian.org). Sie müssen teilweise mit 

Einschränkungen rechnen. Beispiels-

weise funktionieren WLAN oder Blue-

tooth nicht immer zuverlässig. Wenn es 

keine besonderen Gründe etwa für ein 

Ubuntu Mate (https://ubuntu-mate.

org) oder Fedora (https://fedoraproject.

org/wiki/Raspberry _Pi) gibt, sollten 

Sie Raspbian wählen. Multimedia-Sys-

teme wie Open Elec (http://openelec.

tv), Libre Elec (https://libreelec.tv) und 

Osmc (https://osmc.tv) arbeiten eben-

falls stabil.    

5.  Raspbian über USB oder  
Netzwerk booten

SD-Karten sind nicht besonders schnell 

und eher schlecht zu handhaben. Die 

Installation des Betriebssystems auf 

einem USB-Laufwerk verspricht mehr 

Geschwindigkeit und unterschiedliche 

Systeme lassen sich bequemer durch 

einfachen Wechsel des USB-Sticks star-

ten. Der Raspberry Pi 3 kann das Sys-

tem auch von USB laden, ohne dass 

sich eine SD-Karte im Gerät befindet. 

Ältere Modelle können zwar einen 

USB-Stick mit dem System einbinden, 

die SD-Karte bleibt aber weiter das 

Imagedatei kopieren: Lösen Sie zuerst die Laufwerkseinbindung und übertragen Sie dann 

die Abbilddatei des Betriebssystems mit dd auf die SD-Karte.
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Bootmedium. Wie das funktioniert, ist 

auf www.pcwelt.de/2131569 be-

schrieben.

Das neue Bootverfahren für den 

Rasp berry Pi 3 befindet sich noch in 

der Betaphase und es gibt Einschrän-

kungen. USB-Festplatte oder Stick müs-

sen nach etwa zwei Sekunden betriebs-

bereit sein, damit der Raspberry Pi die 

Bootpartition findet. Deshalb kann es 

sein, dass vor allem USB-Festplatten 

nicht korrekt funktionieren. Verwen-

den Sie besser einen schnellen USB-

Stick. Außerdem darf Raspbian nicht 

über Noobs installiert worden sein.

Installieren Sie zuerst Raspbian auf 

einer SD-Karte wie in -> Punkt 4 be-

schrieben. Aktualisieren Sie das Sys-

tem, indem Sie im Terminal diesen Be-

fehl ausführen:

sudo apt-get update && sudo apt-

get -y upgrade

Danach installieren Sie die Betafirm-

ware und starten das System neu:

sudo BRANCH=next rpi-update

sudo reboot

Jetzt aktivieren Sie die USB-Bootfunk-

tion und starten Raspbian neu:

echo program_usb_boot_mode=1 | su 

do tee -a /boot/config.txt

sudo reboot

Prüfen Sie im Terminalfenster, ob der 

Bootmodus korrekt gesetzt ist:

vcgencmd otp_dump | grep 17:

Die korrekte Antwort muss 

„17:3020000a“ lauten – nicht 

„17:1020000a“. Andernfalls wieder-

holen Sie die vorherigen Schritte.

System auf USB übertragen: Ver-

binden Sie das USB-Laufwerk mit dem 

Raspberry Pi. Gehen Sie im Menü auf 

„Zubehör -> SD Card Copier“. Hinter 

„Auf Gerät kopieren“ wählen Sie den 

USB-Stick aus und klicken auf „Start“. 

Danach müssen Sie mit „Ja“ bestäti-

gen, dass Sie die Daten auf den Stick 

kopieren möchten und alle darauf be-

findlichen Dateien verlorengehen. Ist 

der Vorgang abgeschlossen, binden Sie 

die Partitionen auf dem USB-Stick in 

das Dateisystem ein:

sudo mount /dev/sda2 /mnt

sudo mount /dev/sda1 /mnt/boot

Jetzt müssen Sie für das System auf 

dem USB-Stick die geänderten Partiti-

onsbezeichnungen konfigurieren:

sudo nano /mnt/boot/cmdline.txt

Tragen Sie im Editor hinter „root=“

/dev/sda2

ein statt bisher „/dev/mmcblk0p2“. 

Mit Strg-S speichern Sie die Datei, be-

stätigen dies mit Eingabetaste und be-

enden den Editor mit Strg-X. Nach 

dem gleichen Muster öffnen Sie die 

Datei „/mnt/etc/fstab“ im Editor nano. 

Hier ändern Sie „/dev/mmcblk0p1“ 

auf „/dev/sda1“ und „/dev/mm-

cblk0p2“ auf „/dev/sda2“. Hängen Sie 

den USB-Stick aus:

sudo umount /mnt/boot /mnt

Beenden Sie Raspbian und trennen das 

Gerät von der Stromversorgung. Ent-

nehmen Sie die SD-Karte und schließen 

Sie das Netzteil wieder an. Das System 

startet jetzt vom USB-Stick.

Netzwerkboot: Der aktualisierte 

Bootloader des Raspberry Pi sucht im 

Netzwerk nach einem DHCP/TFTP-

Server, wenn keine SD-Karte und kein 

USB-Stick vorhanden ist.  Damit lässt 

sich das System theoretisch über das 

Netzwerk laden. Bei unseren Tests 

konnten wir den Raspberry Pi jedoch 

nicht dazu bewegen, zuverlässig über 

das Netzwerk zu booten. Deshalb ver-

zichten wir in diesem Artikel auf eine 

ausführliche Beschreibung. Wer es 

selbst ausprobieren möchte, findet 

über www.pcwelt.de/K6Z4lZ eine eng-

lischsprachige Anleitung.     

6.  Erste Schritte nach der  

Systeminstallation

Nach der Installation startet Raspbian 

mit englischsprachiger Oberfläche und 

Tastaturbelegung. Über die Einstel-

lungen können Sie das ändern, ein 

neues Passwort festlegen sowie zusätz-

liche Dienste aktivieren. Installieren Sie 

außerdem die verfügbaren Updates 

oder konfigurieren Sie die automa-

tische Updateinstallation.

Klicken Sie links oben auf die Menü-

schaltfläche und gehen Sie auf „Prefe-

rences -> Raspberry Pi Configuration“. 

Unter „Localisation -> Set Locale“ 

Laufwerkskonfiguration ändern: Damit das System die Partitionen vom USB-Stick einbin-

den kann, müssen Sie die Einträge in der Datei „/etc/fstab“ ändern.

Instabilität durch schwaches Netzteil

Das System bleibt regelmäßig hän-

gen und Sie sehen beim Start rechts 

oben auf dem Bildschirm ein buntes 

Kästchen oder einen gelben Blitz? 

Mit den genannten Symbolen signalisiert 

der Raspberry Pi eine zu geringe Strom-

versorgung. 

Der Raspberry Pi 3 benötigt ein Netzteil 

mit mindestens 2,5 A, für die älteren Mo-

delle reichen zwei A. Das Gerät startet 

zwar meist auch, wenn das Netzteil eine 

geringere Leistung hat, es kann dann aber 

zu Fehlfunktionen kommen. Sind beispiels-

weise WLAN und Bluetooth aktiviert und 

ist vielleicht noch eine USB-Festplatte 

angeschlossen, reicht die Stromversor-

gung nicht mehr aus. Sehen Sie sich da-

her nach einem passenden Netzteil mit 2,5 

A für den Raspberry Pi 3 um, oder greifen 

Sie zu einem Gerät mit drei A, um Reser-

ven zu haben. Im Onlinehandel gibt es ge-

eignete Netzteile für circa zehn Euro.
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stellen Sie hinter „Language“ den Wert 

„de (German)“ ein; bei „Country“ 

wählen Sie „DE (German)“ und hinter 

„Character Set“ geben Sie „UTF-8“ 

ein. Klicken Sie auf „OK“. Über die 

Schaltflächen „Set Timezone“, „Set 

Keyboard“ und „Set WiFi Country“ 

konfigurieren Sie weitere Einstellungen 

für ein deutschsprachiges System.    

Auf der Registerkarte „Interfaces“ 

können Sie Dienste wie „SSH“ und 

„VNC“ für den Fernzugriff einschal-

ten. Auf der Registerkarte „System“ 

ändern Sie das Passwort für den vor-

konfigurierten Benutzer „pi“ (Stan-

dardpasswort: „raspberry“) und bei 

Bedarf auch der Rechnernamen. Kli-

cken Sie zum Abschluss auf „OK“ und 

beantworten Sie die Frage „Would you 

like to reboot now?“ mit „Yes“.

Raspberry bietet ein weiteres Konfi-

gurationstool, das Sie im Terminal fol-

gendermaßen starten:

sudo raspi-config

Es bietet die gleichen Optionen wie das 

Werkzeug für die grafische Oberfläche, 

jedoch unter „Advanced Option“ zwei 

zusätzliche Einstellungen. Über „Au-

dio“ legen Sie fest, ob die Audioausga-

be über HDMI oder die 3,5-Millime-

ter-Klinkenbuchse erfolgen soll. Über 

Basiskonfiguration: 

Über „Preferences 

-> Raspberry Pi Con-

figuration“ ändern 

Sie das Passwort 

des Benutzers „pi“ 

und aktivieren bei-

spielsweise „SSH“ 

für den Fernzugriff.

„GL Driver“ lässt sich ein experimen-

teller Treiber für die hardwarebe-

schleunigte OpenGL-Ausgabe aktivie-

ren. Sie können dann Spiele wie 

Neverball oder Oolite ausprobieren.

Updates und Upgrades: Über den 

Punkt „Einstellungen -> Add/Remove 

Software“ rufen Sie die Paketverwal-

tung auf. Darüber installieren Sie zu-

sätzliche Software oder suchen über 

„Options -> Auf Aktualisierungen prü-

fen“ nach Updates. Wer das Terminal-

fenster bevorzugt, verwendet folgende 

Befehlszeile:

sudo apt update 

sudo apt upgrade

Wer den Raspberry als Server nutzt, 

kann die Sicherheitsupdates automati-

sieren. Installieren Sie die dafür nötige 

Software:

sudo apt install unattended-up 

grades

Das System aktualisiert dann täglich 

die Paketlisten und installiert Sicher-

heitsupdate automatisch.        

7. Backup des Systems erstellen

Wenn Raspbian wunschgemäß einge-

richtet ist, sollten Sie eine Sicherungs-

kopie des Systems erstellen. Das Back-

up lässt sich auf einer zweiten 

System aktualisie-

ren: Über den Menü-

punkt „Auf Aktuali-

sierungen prüfen“ 

rufen Sie im Paket-

manager („Add/Re-

move Software“) die 

Aktualisierungsver-

waltung auf.

SD-Karte anlegen, die Sie über einen 

USB-Kartenleser unter Raspbian ver-

wenden. Die Backup-Karte muss ge-

nau so groß wie die System-Karte 

oder größer sein. Gehen Sie im Menü 

auf „Zubehör -> SD Card Copier“ 

und wählen Sie hinter „Auf Gerät ko-

pieren“ das Laufwerk mit der zweiten 

SD-Karte. Klicken auf „Start“ und 

dann auf „Ja“.         

Alternativ erstellen Sie das Backup 

mit dem Tool dd auf einem Linux-PC. 

Dazu verwenden Sie am PC einen Kar-

tenleser, in den Sie die SD-Karte einset-

zen. Mit df oder mount ermitteln Sie 

den Laufwerkspfad. Erstellen Sie dann 

das Backup mit dieser Befehlszeile:

sudo dd if=/dev/sdx of=raspbian.

img bs=4M

„/dev/sdx“ ersetzen Sie durch den zu-

vor ermittelten Laufwerkspfad. Bei Be-

darf stellen Sie die SD-Karte aus dem 

Backup später wieder her, indem Sie 

die Parameter für „if“ und „of“ aus-

tauschen.       

8.  Multimedia-Funktionen  

nachrüsten

Raspbian bietet nach der Installation 

keine Programme, mit denen sich Au-

dio- und Videodateien abspielen las-

sen. Über die Standard-Repositorien 

lassen sich Anwendungen wie VLC-

Player oder Smplayer installieren. Ge-

hen Sie im Menü auf „Einstellungen -> 

Add/Remove Software“ und suchen 

Sie nach dem gewünschten Programm.

Für MP3s und SD-Videos sind VLC 

oder Smplayer ausreichend. Bei HD-

Videos kommt es jedoch zu hoher 

CPU-Belastung und die Wiedergabe 

ruckelt. Beide Programme können die 

Hardwarebeschleunigung nicht nut-

zen. Besser geht es mit dem standard-

mäßig installierten Omxplayer, der 

sich allerdings nur über die Komman-

dozeile aufrufen und mit Tastaturkür-

zeln bedienen lässt. Um ein Video ab-

zuspielen, verwenden Sie folgende 

Befehlszeile:

omxplayer -o local meinvideo.mkv

Die Audioausgabe erfolgt dabei über 

die Buchse für den 3,5-Millimeter-

Klinkenstecker. Für HDMI setzen Sie 
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Backup erstellen: Mit dem Tool SD Card 

Copier erstellen Sie eine Kopie der Sys-

temspeicherkarte auf einer zweiten SD-

Karte, die in einem USB-Kartenleser 

steckt.

„-o hdmi“ ein. Die Wiedergabe erfolgt 

im Vollbildmodus, mit der Q-Taste be-

enden Sie den Player. Eine Übersicht 

mit weiteren Optionen und den Tasta-

turkürzeln finden Sie unter https://

github.com/huceke/omxplayer.

Tboplayer ist eine nicht besonders 

hübsche, aber funktionale Oberfläche 

für den Omxplayer. Die Befehlszeile 

für die Installation über ein Setup-

Script finden Sie auf https://github.

com/KenT2/tboplayer. Das Tool inte-

griert sich in den Dateimanager und 

Sie können Videos über den Kontext-

menüpunkt „TBOPlayer“ abspielen. 

Das Wiedergabefenster hat zwar kei-

nen Rahmen, es lässt sich aber auf dem 

Bildschirm mit der linken Maustaste 

verschieben. Um die Größe des Video-

bereichs zu ändern, halten Sie die Strg-

Taste gedrückt.    

9.  MP3s und Videos über das 

Netzwerk abspielen

Dieses Problem tritt häufig auf: Die 

Audio- und Videosammlung liegt auf 

einem Netzwerklaufwerk und die Wie-

dergabe funktioniert nicht, wenn Sie 

eine Multimedia-Datei etwa im VLC-

Player öffnen. Der Grund: VLC kann 

nicht auf eine Datei zugreifen, wenn sie 

auf einem passwortgeschützten Netz-

werklaufwerk liegt. Das funktioniert 

nur, wenn Sie Benutzernamen und 

Passwort im VLC-Player konfigurie-

ren. Dazu gehen Sie im Menü auf 

„Werkzeuge -> Einstellungen“ und ak-

tivieren unter „Einstellungen zeigen“ 

die Option „Alle“.      

Tippen Sie smb in das Suchfeld ein, 

klicken Sie auf „SMB“, tragen Sie die 

HD-Videos auf dem Desktop: Tboplayer nutzt das Kommandozeilentool Omxplayer, das 

auch hochauflösende Videos ruckelfrei abspielt.

Netzwerkzugriff: 

Der VLC-Player kann 

Dateien von pass-

wortgeschützten 

Freigaben nur öff-

nen, wenn Sie die 

Anmeldeinformati-

onen in den Einstel-

lungen hinterlegen.

Anmeldeinformationen ein und kli-

cken Sie auf „Speichern“.

Alternativ können Sie die Netzwerk-

freigabe auch in das Dateisystem ein-

hängen. Dann haben auch andere Pro-

gramme wie Smplayer oder Tboplayer 

Zugriff. Verwenden Sie im Terminal 

beispielsweise folgende Befehle:

sudo mkdir /mnt/nas

sudo mount.cifs //[IP-Adresse]/

[Freigabe] /mnt/nas -o 

user=[Benutzer]

Die Platzhalter in eckigen Klammern 

ersetzen Sie durch den Freigabepfad 

und Benutzernamen. Tippen Sie das 

Anmeldepasswort ein, um sich mit 

dem Server zu verbinden. Im Datei-

manager öffnen Sie dann den Ordner  

„/mnt/nas“, um auf die Dateien zuzu-

greifen.

Soll die Einbindung automatisch 

beim Systemstart erfolgen, öffnen Sie 

die Konfigurationsdatei fstab:

sudo nano /etc/fstab 

Tragen Sie folgende Zeile ein:

//[IP-Adresse]/[Freigabe] /mnt/nas 

cifs username=[Benutzer],passwd=

[Passwort]

Die Platzhalter ersetzen Sie wieder 

durch die Daten für Ihre Systemkonfi-

guration.

Bitte beachten Sie: Wenn auf dem 

Server der Schreibzugriff auf die Frei-

gabe erlaubt ist, wird diese über die 

Benutzer- und Gruppen-ID gesteuert. 

Sie haben beispielsweise auf einem Li-

nux-Server Schreibrechte für den bei 

der Installation erstellten Benutzer er-

laubt. Dieser hat die Benutzer-ID 

„1000“. Da der Benutzer „pi“ unter 

Raspbian ebenfalls die ID „1000“ be-

sitzt, ist auch hier der Schreibzugriff 

möglich. Weichen die IDs ab, verwen-

den Sie folgende Zeile in „/etc/fstab“:

//[IP-Adresse]/[Freigabe] /mnt/nas 

cifs username=[Benutzer],passwd=

[Passwort],uid=1000,gid=1000

Die Angaben „uid“ und „gid“ sind 

auch notwendig, wenn sich die Freigabe 

auf einem Windows-Rechner befindet. ●
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Um Abbilder von Linux-Distributionen auf eine SD-Karte oder USB-Sticks zu schrei-

ben, gab es bishers für jedes Betriebssystem unterschiedliche Lösungen. Etcher ist 

plattformübergreifend und arbeitet unter Linux, Windows und Mac-OS X.

Imagingtools: Etcher & Co.

Von Jürgen Donauer

Bei einem Raspberry Pi ist die 

Micro-SD-Karte schnell gewech-

selt. Somit macht es Spaß, unter-

schiedliche Linux-Distributionen zu 

testen. Das gilt auch für das Auspro-

bieren von Livedistributionen via 

USB-Stick auf dem PC oder Note-

book. Um Systemabbilder auf SD-

Karten oder USB-Sticks zu schreiben, 

gibt es die üblichen Werkzeuge dd, 

Win 32 Disk Imager oder Unetbootin. 

Warum wir Etcher bevorzugen, lesen 

Sie in diesem Beitrag.

Etcher installieren und starten

Das Tool Etcher (https://etcher.io/) ist 

relativ neu, befindet sich offiziell noch 

im Betastadium, funktioniert aber be-

reits einwandfrei. Das plattformüber-

greifende Etcher läuft unter Linux, 

Windows und Mac-OS X. Somit müs-

sen sich Anwender mit unterschied-

lichen Betriebssystemen nicht mehr auf 

verschiedene Werkzeuge einstellen. 

• Für Windows gibt es auf der Projekt-

seite einen EXE-Installer oder wahl-

weise ein ZIP-Archiv als portable Vari-

ante. Beides ist jeweils für 32- und 

64-Bit-Architektur verfügbar.

• Für Mac-OS X gibt es das übliche 

Dmg-Paket.

• Unter Linux gibt es mehrere Mög-

lichkeiten: Unter Debian, Ubuntu oder 

Linux Mint können Sie ein Repository 

für die Installation und die Updates 

verwenden. Erstellen Sie dafür eine 

Datei „etcher.list“ unter „/etc/apt/

sources.list.d/“ mit diesem Inhalt:

deb https://dl.bintray.com/resin 

-io/debian stable etcher

Danach importieren Sie den GPG-

Schlüssel von Bintray.com. Dazu füh-

ren Sie diesen Befehl auf der Komman-

dozeile aus:

sudo apt-key adv --keyserver 

hkp://pgp.mit.edu:80 --recv-keys 

379CE192D401AB61

Danach frischen Sie die Softwarequel-

len auf und installieren Etcher:

sudo apt-get update

sudo apt-get install etcher-elec 

tron

Die Software ist über das Menü oder 

im Terminal mittels des Befehls etcher-

electron erreichbar.

Alternativ können Sie für Linux 

auch die ZIP-Version von der Projekt-

seite herunterladen. Im Archiv befindet 

sich ein App-Image, das alle abhän-

gigen Pakete mitbringt. Stellen Sie nur 

sicher, dass die Datei als ausführbar 

markiert ist: Das geht im grafischen 

Dateimanager (über „Eigenschaften“) 

oder auf der Kommandozeile:

chmod a+x Etcher-linux-x64.AppI 

mage

Danach starten Sie die Datei im Termi-

nal (./Etcher-linux-x64.AppImage) 

oder per Doppelklick.

Etcher im Einsatz: Rufen Sie Etcher 

als App-Image auf, fragt das Pro-

gramm, ob es sich in das Menü eintra-

gen soll. Das können Sie genehmigen 

oder nicht. Die Software ist derzeit nur 

auf Englisch verfügbar, aber sehr ein-

fach zu bedienen: Sie wählen ein Ab-

bild aus, bestimmen den portablen Da-

tenträger und schreiben danach das 

Abbild. Etcher unterstützt alle gän-

gigen Imageformate wie IMG, ISO, 

ZIP, RAW und XZ. Ein weiterer Ser-

vice von Etcher ist es, dass per Stan-

dard nur portable Datenträger als Ziel 

angeboten werden. Das schließt prak-

tisch aus, dass Sie aus Versehen eine 

Festplatte überschreiben. 

Klicken Sie rechts oben auf das 

Zahnrad, können Sie dieses Standard-

verhalten auch manuell umstellen. Un-

ter „Advanced“ finden Sie einen „Un-

safe Mode“. Damit zeigt Etcher nicht 

mehr nur Wechseldatenträger, sondern 

alle an. Haben Sie keinen triftigen 

In drei Schritten schreiben Sie das Abbild auf eine SD-Karte oder einen USB-Stick. Das 

Werkzeug Etcher unterstützt alle gängigen Formate wie IMG, ISO, ZIP, XZ.
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Grund, dann belassen Sie die Einstel-

lungen auf Standard.

Am Ende des Schreibvorgangs ha-

ben Sie die Möglichkeit, das gleiche 

Abbild auf einen weiteren Datenträger 

zu schreiben oder ein anderes Abbild 

auszuwählen. Wir haben mit Etcher er-

folgreich Raspbian und Open Suse 

Leap 42.2 64-Bit für Raspberry Pi 3 

auf Micro-SD-Karte sowie Ubuntu 

16.04 und Linux Mint 18.1 auf USB-

Sticks geschrieben.

Das Tool dd unter Linux und  
Mac-OS X

Linux und Mac-OS X haben das be-

währte Kommandozeilenwerkzeug dd 

an Bord. Die Syntax ist einfach, da Sie 

nur die Quelle („if=“), das Ziel („of=“) 

und – bereits optional – die Blockgröße 

angeben müssen. Der Befehl sieht dann 

etwa so aus:

sudo dd if=[Pfad/]Abbild.img of=/

dev/sd[x] bs=1M

Bei neueren Versionen kann die zusätz-

liche Option „status=progress“ den 

Fortschritt anzeigen. Sobald dd fertig 

ist, sollten Sie vorsichtshalber immer 

den Befehl sync ausführen. Damit stel-

len Sie sicher, dass der Cache geleert 

und alle Daten auf die SD-Karte oder 

den USB-Stick geschrieben sind. 

Gewöhnen Sie sich unter modernen 

Linux-Distributionen am besten die 

folgende Syntax an:

sudo dd if=[Pfad/]Abbild.img of=/

dev/sd[x] bs=1M status=progress; 

sync

Bei dd müssen Sie den richtigen Zielda-

tenträger sorgfältig prüfen. dd schreibt 

auf das angegebene Ziel ohne Nachfra-

ge. Trotzdem bleibt dd ein Imaging-

klassiker, zumal es zuverlässig unter 

jedem Linux, Unix oder Mac-OS X 

verfügbar ist. 

Win 32 Disk Imager unter  
Windows

Der Win 32 Disk Imager (auf Heft-

DVD, Download unter https://

sourceforge .net /p ro jec ts /win32 

diskimager/) war bislang das unent-

behrliche Tool, um Abbilder unter 

Windows auf einen Wechseldatenträ-

ger zu schreiben. Ähnlich einfach wie 

bei Etcher wählen Sie die Imagedatei 

als Quelle und den Datenträger als 

Ziel. Danach schreiben Sie mit „Write“ 

das Abbild. Der Win 32 Disk Imager 

kann allerdings nur mit ISO- und 

IMG-Abbildern, nicht mit kompri-

mierten Archiven umgehen. Möchten 

Sie so ein Archiv mit der Windows-

Software schreiben, müssen Sie es vor-

her auspacken, was in der Regel die 

zusätzliche Freeware 7-Zip erfordert.

Weitere Imagingspezialisten

Einige Projekte stellen eigene Pro-

gramme zur Verfügung, um das System 

auf eine SD-Karte oder dergleichen zu 

schreiben. Das bekannteste Beispiel ist 

Noobs (www.raspberrypi.org/down 

loads/noobs/) von der Raspberry Pi 

Foundation. Noobs muss man nur aus-

packen und den kompletten Archivin-

halt auf eine leere SD-Karte kopieren 

(FAT32). Die SD-Karte bootet auf dem 

Raspberry Pi und zeigt dann die instal-

lierbaren Systeme. Noobs selbst kann 

nach der Installation jederzeit neben 

dem eigentlichen System als Notfallsy-

stem gestartet werden.

Ein weiteres Beispiel ist der Libre 

Elec USB SD Creator (https://libreelec.

tv/downloads/). Damit installieren Sie 

das Mediencenter Libre Elec. Das Pro-

gramm bietet nicht nur die aktuelle sta-

bile Version, sondern auch die neuesten 

Alpha- und Betaversionen an. Libre 

Elec lässt sich auch unter Noobs instal-

lieren, aber diese Methode erlaubt kei-

nen Blick in die Zukunft. Der Libre 

Elec USB-SD Creator ist für Linux, 

Windows und Mac-OS X verfügbar.

Auch diverse Linux-Desktopdistri-

butionen bieten eigene Programme für 

die Abbilderstellung an. Unter Ubuntu 

nennt sich das Programm „Startmedi-

enhersteller“ und unter Linux Mint 

„USB-Abbilderstellung“. Und mit dem 

Tool gnome-disk-utility („Laufwerks-

verwaltung“) gibt es sogar ein weiteres 

Werkzeug, um Laufwerksabbilder zu 

erstellen und wiederherzustellen.       

Der spezielle Libre Elec USB SD Creator 

installiert das Mediencenter Libre Elec auf 

Datenträger. Die Systemauswahl bietet 

auch neueste Alpha- und Betaversionen.

Auf Linux-Distributi-

onen mit Gnome 

(oder Gnome-affinen 

Desktops wie Unity, 

Cinnamon) können 

Sie Images auch mit 

dem gnome-disk-uti-

lity kopieren.

●
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Raspbian ist die offiziell unterstützte Linux-Distribution für den Raspberry Pi. Wenn  

Sie den Platinenrechner als Desktop-PC nutzen wollen, ist Ubuntu Mate für den 

Raspberry Pi eine echte Alternative.

Ubuntu Mate auf  
Raspberry Pi

Von Jürgen Donauer

Es gibt in der Zwischenzeit den 

Raspberry Pi 3 – und mit jeder 

Neuauflage wird der Winzling lei-

stungsstärker. Die Hardware ist in-

zwischen flott genug, um für Deskto-

paufgaben zu taugen. Mit das beste 

Betriebssystem für diesen Zweck ist 

Ubuntu Mate, dessen Desktopumge-

bung Mate (eine Weiterentwicklung 

von Gnome 2) bekanntlich schonend 

mit den Ressourcen umgeht. Das aktu-

elle Ubuntu Mate basiert auf der 

armhf-Version von Ubuntu 16.04 LTS, 

aber nicht auf Snappy Core. Das be-

deutet für den Anwender, dass er für 

die Installation von Paketen die nor-

male Methode via apt-get nutzen kann. 

Snap-Pakete lassen sich aber auf 

Wunsch parallel installieren. 

Ubuntu Mate 16.04 LTS können Sie 

nur auf den neueren Modellen Rasp-

berry Pi 2 und 3 einsetzen. Bluetooth 

und WLAN funktionieren auf dem Pi 3 

problemlos. 

Ubuntu Mate 16.04 LTS  

installieren

Laden Sie sich zunächst das Abbild 

von der Adresse https://ubuntu-mate.

org/raspberry-pi/. Es stehen sowohl Di-

rektdownload als auch Torrentdateien 

zur Verfügung. Das Abbild ist kompri-

miert und muss erst entpackt werden. 

Unter Linux können Sie das Tool unxz 

verwenden. Ist es nicht verfügbar, in-

stallieren Sie das entsprechende Paket. 

Es nennt sich abhängig von der Distri-

bution „xz“ oder „xz-utils“. Das nach 

unxz ubuntu-mate-16.04-desktop- 

armhf-raspberry-pi.img.xz

entpackte Abbild ist circa acht GB groß.

Damit Sie das Betriebssystem instal-

lieren können, brauchen Sie eine 

Micro-SD-Karte mit mindestens acht 

GB Kapazität. Wollen Sie das Gerät 

komfortabel als Desktop nutzen, set-

zen Sie am besten eine Micro-SDHC-

Karte Class 6 oder 10 ein. Am ein-

fachsten schreiben Sie das Abbild mi 

Hilfe von Etcher auf die Karte. Wir 

stellen das Tool im vorausgehenden 

Beitrag auf Seite 72 vor.

Danach stecken Sie die SD-Karte in 

Ihren Raspberry Pi und starten das 

System. Während des Startvorgangs 

legen Sie Sprache, Zeitzone und Tasta-

turbelegung fest und richten den Erst-

benutzer mit Passwort ein. Nach dem 

ersten Start erweitern Sie die Partiti-

on, damit der gesamte Speicherplatz 

der Karte zur Verfügung steht. Der 

Willkommensbildschirm bietet das 

automatisch an: Klicken Sie rechts un-

ten auf die rote Schaltfläche „Ras-

pberry Pi Information“ und bei „Än-

dern der Größe des Dateisystems“ auf 

„Größe jetzt ändern“.   

Danach ist ein Neustart notwendig. 

Ab hier sollten Sie den Pi mit dem In-

ternet verbunden haben – entweder per 

Netzwerkkabel oder bei Version 3 über 

WLAN. Sie finden das Netzwerksym-

bol in der Leiste oben rechts. Die 

Funknetzwerke werden bei einem 

Klick darauf angezeigt.

Hinweis: Aufgrund eines  kleinen 

Bugs funktioniert das WLAN vielleicht 

nach dem ersten Start noch nicht. 

Sollte es damit Probleme geben, starten 

Sie das System einfach noch einmal.

Kontrollieren Sie im nächsten 

Schritt, ob die Sprachunterstützung 

vollständig ist. Haben Sie das System 

auf Deutsch eingestellt, fehlen noch 

Sprachpakete. Klicken Sie links oben 

auf „System -> Persönlich -> Sprachein-

stellungen“. Es öffnet sich ein Fenster 
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und das System überprüft, ob alle not-

wendigen Pakete installiert sind, und 

bietet an, fehlende Sprachpakete auto-

matisch zu installieren. Ab diesem 

Zeitpunkt ist der Raspberry Pi optimal 

konfiguriert.

Software nutzen und ergänzen

Ubuntu Mate für den Raspberry bringt 

viele Programme standardmäßig mit: 

Neben Libre Office, Firefox und Thun-

derbird finden Sie auch Scratch, VLC 

und Rhythmbox. Wollen Sie weitere 

Software installieren, geht das System 

einen etwas eigenen Weg. Rufen Sie 

über „System -> Systemverwaltung“ 

die „Software Boutique“ auf. Nun öff-

net sich eine Paketverwaltung, die 

nicht alle Pakete aus den riesigen Re-

positories von Ubuntu sofort zur Ver-

fügung stellt. 

Vielmehr servieren die Entwickler 

eine Auswahl mit den populärsten 

Programmen, die sich gut in Ubuntu 

Mate einfügen und mit einem Klick 

installieren lassen.

Dabei sind die Pakete in logische 

Gruppen unterteilt. Klicken Sie etwa 

auf „Internet“, finden Sie unter ande-

rem Chromium und Filezilla. Hinter 

dem Schraubenschlüssel verbergen sich 

Reparaturwerkzeuge. Darüber können 

Sie eine Aktualisierung der Paketlisten 

manuell anstoßen, installierte Pakete 

aktualisieren und kaputte Pakete repa-

rieren. Im Idealfall brauchen Sie das 

niemals, sollten aber wissen, wo die 

Funktionen zu finden sind.

Tipp: Klicken Sie in der Reparatursek-

tion rechts unten auf „Konsole Befehle 

anzeigen“, dann nennt das System 

wichtige Befehle für die Kommando-

zeile. Das ist nützlich für wissbegierige 

Einsteiger. Möglicherweise reicht Ih-

nen die vorinstallierte Software nicht. 

In diesem Fall können Sie auf das 

große Softwarelager von Ubuntu zu-

greifen. Dafür gibt es mehrere Opti-

onen: Zunächst steht das Terminal mit 

dem Tool apt zur Verfügung. Mit 

apt search [Paketname]

apt install [Paketname] 

lassen sich Programme finden und in-

stallieren. Wer eine grafische Variante 

bevorzugt, geht in der „Software Bou-

tique“ neben dem Schraubenschlüssel 

auf „Mehr Software“. Hier werden 

dann „Gnome Software“, das „Ubun-

tu Software Center“ oder der „Synap-

tic Package Manager“ angeboten.  

Synaptic ist eine rudimentäre GUI für 

die Paketverwaltung. Wollen Sie sich 

lediglich die Tipperei auf der Kom-

mandozeile sparen, können aber auf 

sonstigen Schnickschnack verzichten, 

dann ist Synaptic die richtige Wahl. 

Das Ubuntu Software Center ist an 

Bord, obwohl es nicht mehr weiterent-

wickelt wird, da sich Canonical für 

den Einsatz von „Gnome Software“ 

entschieden hat. Nach unserer Erfah-

rung sind beide Programme auf dem 

Raspberry Pi ungeeignet und überfor-

dern den Kleinrechner.    

Hinweis: Nicht alle in den Reposito-

ries angebotenen Pakete eignen sich für 

den Raspberry Pi. Seien Sie zurückhal-

tend bei der Installation opulenter Pro-

gramme. Die Empfehlungen der Ent-

wickler haben durchaus ihren Sinn.   

Weder „Gnome 

Software“ noch das 

obsolete „Ubuntu 

Software Center“ 

überzeugen auf 

dem Raspberry Pi. 

Nehmen Sie für In-

stallationen besser 

Synaptic oder apt 

im Terminal.

Nach dem ersten 

Start ändern Sie am 

besten sofort die 

Partitionsgröße der 

SD-Karte. Erst dann 

steht der gesamte 

Speicherplatz zur 

Verfügung.

Profitipps

Ubuntu Mate als Server: Das System 

bietet eine Option, die grafische Oberflä-

che zu entsorgen und zur Serverrolle zu 

wechseln. 

Dazu verwenden Sie in einem Terminal 

einfach diesen Befehl:

sudo graphical disable 

Beim nächsten Start startet der Pi in eine 

Konsole. Wollen Sie die Oberfläche wie-

der aktivieren, geht das mit dem Befehl 

sudo graphical enable ebenso einfach. 

Der nicht-grafische Modus eignet sich 

auch gut für große Upgrades via apt, da 

der Pi dann dem Upgrade alle Ressourcen 

zuweisen kann.

Hardwarebeschleunigung beim VLC: 

Der Raspberry Pi 3 ist für die Wiedergabe 

der meisten Videos schnell genug. Sie 

können den VLC-Mediaplayer anweisen, 

Hardwarebeschleunigung zu verwenden. 

Starten Sie die Software, klicken Sie dort 

auf „Werkzeuge -> Einstellungen -> Vi-

deo“ und stellen Sie bei „Ausgabe“ die 

Option „OpenMAX IL-Videoausgabe“ ein.

●
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Dient der Raspberry Pi als Mediaplayer am TV-Gerät, so bedeutet der Griff zur Tasta-
tur immer einen Umstand. Über HDMI-CEC gehorcht der Raspberry Pi auch auf die 
TV-Fernbedienung.

Raspberry Pi fernbedienen

Von David Wolski

Der Raspberry Pi lässt in seiner 

Rolle als All-in-One-Lösung zum 

Abspielen von Videos in allen 

möglichen Formaten, von Musik 

und zum Streaming von Medien 

aus dem Netzwerk kaum Wünsche 

offen. Am TV angeschlossen und mit 

einem Mediaplayer wie Kodi ausge-

stattet, schlägt ein Raspberry Pi so ei-

nige Komplettgeräte um Längen und 

ist dabei die kostengünstigere Lösung. 

Um eine Methode zur Fernbedienung, 

die kompatibel zu einer bequemen Po-

sition auf der Couch ist, muss man sich 

aber selbst kümmern. Hardwareergän-

zungen oder gar Bastelprojekte sind 

dazu oft gar nicht nötig. Denn der 

HDMI-Port, womit der Raspberry Pi 

am TV angeschlossen ist, verfügt bei 

den meisten TV-Herstellern über eine 

signalführende Leitung, die eine Kom-

munikation zwischen Platine und TV-

Fernbedienung ermöglicht. HDMI-

CEC nennt sich dieser Standard, der 

Teil der HDMI-Spezifikation ist.

Bedienung bitte!

CEC lässt sich grundsätzlich in allen 

Geräten mit HDMI-Anschlüssen ein-

setzen. Es nutzt eine serielle, bidirekti-

onale Datenleitung in der HDMI-Ver-

bindung auf Pin 13. Fast jeder 

Hersteller hat der CEC-Steuerungs-

funktionen seinen eigenen Namen ge-

geben. Nach den Regeln des HDMI-

Standards sollten die Umsetzungen 

von CEC unterschiedlicher Hersteller 

aber auch über Herstellergrenzen hin-

weg funktionieren. Wie viele Funkti-

onen ein TV-Gerät per HDMI-CEC 

weitergibt, entscheiden die Hersteller 

selber. Wichtige Grundfunktionen aber 

funktionieren in jedem Fall.

Damit die Verbindung zwischen Pla-

tine und TV klappt, müssen folgende 

Voraussetzungen erfüllt sein:

1. Nicht nur der TV, sondern auch das 

Kabel muss CEC und die CEC-Si-

gnalleitung unterstützen. Das ist bei 

den meisten HDMI-Kabeln der Fall, 

bei Billigkabeln aber nicht zuverlässig.

2. Es empfiehlt sich, immer zuerst das 

TV-Gerät einzuschalten, dort den  

HDMI-Port des angeschlossenen 

Rasp berry Pi zu wählen und erst dann 

die Platine einzuschalten.

3. Im Auslieferungszustand ist HDMI-

CEC in den Einstellungen von Fernseh-

geräten meist deaktiviert. Es ist ein 

Blick ins Herstellerhandbuch bezie-

hungsweise in das PDF auf der Herstel-

lerwebseite nötig, um die Einstellungen 

in den oft wirren Menüstrukturen der 

TV-Geräte einzuschalten. Der Kasten 

„HDMI-CEC“ zeigt, auf welche Be-

zeichnungen für HDMI-CEC hier ab-

hängig vom Hersteller zu achten ist.

4. Auf der TV-Fernbedienung findet 

sich eine zusätzliche Taste für HDMI-

CEC gemäß der entsprechenden Her-

stellerbezeichnung. Erst ein Druck da-

rauf verbindet das TV-Gerät mit dem 

Raspberry Pi.

Systematischer Test unter  
Raspbian

Für die ersten Tests der Schnittstelle 

und nötigenfalls zur Fehlersuche dient 

das Kommandozeilentool cec-client 

unter Raspbian. Mit dem Befehl

sudo apt-get install cec-utils

ist es aus den Standard-Paketquellen 

schnell nachinstalliert. Das Tool kann 

Steuerbefehle über den HDMI-Port 

manuell übertragen. Um damit eine 

Verbindung zum TV zu testen, eignet 

sich die Abfrage des Powerzustands 

des TV-Geräts vom Raspberry Pi aus:

echo "pow 0" | cec-client -s -d 2
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Steht die Verbindung über HDMI-

CEC, so wird dieser Befehl die Zeile 

„power status: on“ zurückgeben, hin-

gegen „power status: unknown“, falls 

HDMI-CEC nicht funktioniert, das 

Kabel nicht geeignet oder das TV-Ge-

rät ausgeschaltet ist. Ein weiteres Bei-

spiel zum Test der Verbindung:

echo "standby 0" | cec-client -s 

-d 1

Dieser Befehl schaltet das TV-Gerät in 

den Standbymodus und

echo "on 0" | cec-client -s -d 1

schaltet es wieder ein.

Steuerung von Kodi und Co

Hat die Verbindungsaufnahme ge-

klappt, bekommt die Platine nun Steu-

ersignale von der TV-Fernbedienung, 

um beispielweise das Mediacenter 

Kodi in den beliebten Raspberry-Syste-

men OSMC (https://osmc.tv) und 

Open Elec (http://openelec.tv) zu be-

dienen. Der HDMI-CEC-Baustein der 

Raspberry-Modelle wird von Kodi di-

rekt unterstützt. Die Einstellungen fin-

den sich dazu in Kodi unter „System -> 

Settings -> Input Devices -> Periphe-

rals“ („System -> Einstellungen -> Ein-

gabegeräte -> Geräte“ auf deutsch-

sprachigem Kodi). In der Liste muss 

ein „CEC Adapter“ auftauchen. Ein 

Klick darauf öffnet erweiterte Einstel-

lungen. Die Pfeiltasten der TV-Fernbe-

dienung, die Enter- und Zurück-Taste 

funktionieren bei einer stehenden  

HDMI-CEC-Verbindung auch unter 

Kodi – mit leichter Verzögerung. 

Es gibt TV-Geräte einiger Hersteller, 

von denen bekannt ist, dass Kodi mit 

deren CEC-Steuercodes nicht zurecht-

kommt. Die Kodi-Entwickler pflegen 

eine Liste inkompatibler Geräte unter 

http://kodi.wiki/view/CEC (Punkt 6.1).

Kodi: Fernsteuerung per Smartphone

Falls HDMI-CEC wegen einer abweichenden Interpretation 

des Standards seitens des TV-Herstellers nicht funktionie-

ren will, bietet das Mediacenter Kodi einen alternativen Weg zur 

Fernsteuerung ohne großen Aufwand – per WLAN. Diese Fernbe-

dienung funktioniert über eine App für Kodi, die es für Android und 

iPhone in den jeweiligen App Stores kostenlos gibt. Neben der 

offiziellen Kodi-App ist die App Yatse zu empfehlen, die für An-

droid-Geräte und Windows-Clients mit Touchscreen verfügbar ist. 

Yatse ist in Sachen Komfort der offiziellen App klar überlegen und 

erlaubt eine vollständige Steuerung des Mediencenters. Die Ober-

fläche ist nahezu komplett ins Deutsche übersetzt.

Egal, welche App zum Einsatz 

kommt: Das Smartphone oder Tablet 

mit der App muss im selben WLAN sein 

wie der Raspberry Pi. Die App findet 

dann die IP-Adresse von Kodi automatisch mittels Zeroconf. 

Sollte das noch nicht automatisch funktionieren, finden Sie die 

einschlägige Einstellung in der Remote-App unter „Settings“ oder 

„Einstellungen“. 

Damit die Fernsteuerung permanent funktioniert und Sie nicht 

immer die IP des Raspberry Pi  in der App umstellen müssen, emp-

fiehlt sich eine feste IP für die Platine via Routereinstellung.

Kodi kennt ebenfalls HDMI-CEC: Neben Steuerfunktionen per Fernbedienung unterstützt 

das Mediacenter automatische Befehle, etwa um das TV-Gerät in Standby zu versetzen.

●

HDMI-CEC: Ein Standard, 
viele Namen

Hinter der Abkürzung HDMI-CEC 

steht der Begriff „HDMI Consumer 

Electronics Control“. Das beschreibt 

lediglich eine Spezifikation innerhalb 

des HDMI-Standards. Die Hersteller 

haben es sich nicht nehmen lassen, an-

dere Namen für diesen Standard als 

Markenzeichen einzutragen. Die fol-

gende Übersicht zeigt die Bezeich-

nungen für HDMI-CEC in den Handbü-

chern und Menüs der Hersteller:

Name Hersteller

Anynet+  Samsung

Aquos Link  Sharp

Bravia Sync Sony

Digi-Link Grundig

Digital Link HD Loewe

Easylink  Philips

EZ-Sync JVC

Kuro Link  Pioneer

Netcommand Mitsubishi

Regza-Link  Toshiba

RIHD Onkyo

Simplink LG

Technilink Technisat

T-Link ITT

Viera Link Panasonic
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Wenn alles eingerichtet ist und der Server in der Ecke oder im Rack schnurrt, sollte 

man die Verfügbarkeit des Systems in Auge behalten. Der PHP Server Monitor kon-

trolliert die Erreichbarkeit von Serverdiensten und Webseiten.

Serverwächter selbst  
gebaut

Von David Wolski

Server sollen möglichst durchge-

hend erreichbar sein – und das 

auch noch mit akzeptablen Ant-

wortzeiten. Regelmäßige Abfragen 

eines Webservers geben Administra-

toren und Webmastern  Aufschluss  

darüber, wie schnell das System auf 

Anfragen reagiert, wie schnell sich Sei-

ten aufbauen und ob es zu bestimmten 

Uhrzeiten zu Engpässen kommt. Eine 

Kontrollinstanz dieser Art ist nicht nur 

nützlich, um bei einem Serverausfall 

schnell Alarm zu schlagen. Wenn es 

sich um einen Webserver für eine öf-

fentliche Site handelt, wirkt sich die 

Antwortzeit auf das Ranking bei Such-

maschinen aus.

Der PHP Server Monitor

Erreichbarkeitskontrollen gibt es als 

kostenpflichtigen Dienst im Web. Mit 

etwas Know-how und einem eigenen 

Server (der Raspberry Pi ist hier völlig 

ausreichend) ist ein mächtiger Server-

wächter aber auch selbst aufgebaut. 

Dazu dient der PHP Server Monitor 

und ein System mit dem typischen 

Lamp-Stack – also mit Linux, Apache, 

My SQL und PHP. Weitere Zutaten 

braucht es nicht. Der PHP Server Moni-

tor protokolliert nicht nur die Erreich-

barkeit von Webseiten, sondern auch 

von anderen Diensten. Neben der gene-

rellen Erreichbarkeit zeichnet das Tool 

Latenzen auf und präsentiert ansehn-

liche Diagramme auf seiner Web-

oberfläche. Die regelmäßigen Checks 

und die Aktualisierung dieser Daten 

erledigt ein PHP-Script, das als Cronjob 

eingetragen wird. Der PHP Server Mo-

nitor kann mehrere Sites überwachen 

und unterstützt dazu mehrere Benutzer-

konten, die jeweils die Daten des ande-

ren Kontos nicht sehen. Konfigurierte 

Alarmmeldungen können per Mail 

oder SMS-Gateways herausgehen.  

Der Rechner, von dem aus die Tests 

erfolgen, braucht eine schnelle und 

stabile Verbindung zum Server. Über 

ein wackeliges WLAN ermittelte Ant-

wortzeiten wären kaum aussagekräf-

tig. Der Einsatz des Serverwächters ist 

ab einer DSL-Verbindung sinnvoll. 

Und das System natürlich möglichst 

permanent eingeschaltet sein und 

über eine Internetverbindung verfü-

gen, ansonsten wären die Langzeitsta-

tistiken nicht aussagekräftig. Ideale 

Kandidaten sind Rootserver und vir-

tuelle Server, aber auch kleine Clou-

dinstanzen bei einem Hoster oder ein 

Platinenrechner im Heimnetz.      

Installation: Die Zutaten  

anrühren

Die benötigen Pakete für den PHP Ser-

ver Monitor liefert jede Linux-Distri-

bution. Generell sind das neben dem 

Webserver mit PHP ab Version 5.3 

eine My-SQL-Datenbank, das PHP-

Modul für My SQL sowie das PHP-

Curl-Modul zur Abfrage von Servern. 

Die notwendigen Pakete listet der Ka-

sten „Paketliste“ detailliert auf. Die 

genannten Zutaten sind dann in Debi-

an, Raspbian, Ubuntu mit sudo apt-

get install [Pakete] flott installiert. 

Falls der My-SQL-Datenbankserver 

noch nicht installiert ist, so erfolgt da-

bei noch die Abfrage für das My-SQL-

Passwort, das später benötigt wird.

Der PHP Server Monitor wird auf 

Github gepflegt. Die jeweils aktuelle 

Ausgabe liegt unter www.

phpservermonitor.org/download zum 

Download (1,6 MB) bereit. Das Instal-

lationsarchiv muss heruntergeladen, 

auf den Server kopiert und im Docu-
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Wächter konfigurieren: Der PHP Server Monitor überprüft Webseiten oder auch andere 

Dienste auf Erreichbarkeit und kann Alarm schlagen, wenn ein Server offline ist.

Auswertung: Die 

Antwortzeit eines 

Dienstes oder Ser-

vers stellt der PHP 

Server Monitor in 

seiner Weboberflä-

che in stündlichen, 

täglichen oder wö-

chentlichen Dia-

grammen dar.

ment-Root des Webservers eingerichtet 

werden. Der Vorgang unterscheidet 

sich nicht weiter von anderen PHP-

Projekten. Unter Raspbian, Ubuntu 

und Debian-Distributionen liegt das 

vorbereitete Web-Verzeichnis von Apa-

che unter „/var/www/html“ und genau 

dahin entpackt dann der Befehl

sudo tar xzvf phpservermon-* -C /

var/www/html

das „tar-gz“-Archiv des PHP Server 

Monitors. Das danach neu erstellte 

Unterverzeichnis benennen Sie mit 

sudo mv /var/www/html/phpserver 

mon-* /var/www/html/psm

nach „psm“ um und setzen die Zu-

griffsrechte für Apache:

sudo chown -R www-data:www-data /

var/www/html/psm

Nun verlangt das PHP-Projekt noch sei-

ne eigene My-SQL-Datenbank und ei-

nen Datenbankaccount. Der Befehl

mysql -u root -p

öffnet eine My-SQL-Shell und dort er-

zeugt der Befehl

CREATE DATABASE psmdb DEFAULT CHA 

RACTER SET utf8 DEFAULT COLLATE 

utf8_general_ci;

die neue Datenbank „psmdb“. Als 

nächstes erstellen Sie mit folgenden 

My-SQL-Befehlen

GRANT USAGE ON *.* TO dbuser@lo 

calhost IDENTIFIED BY 'pass 

wort';

GRANT ALL PRIVILEGES ON psmdb.* TO 

dbuser@localhost;

den Benutzer „dbuser“ mit dem Pass-

wort „passwort“ und geben ihm Zu-

griffsrechte auf die neue Datenbank.

Erster Start und Einrichtung

Die weitere Konfiguration kann über 

die Weboberfläche erfolgen, nachdem 

man mit den beiden Kommandos

sudo touch /var/www/html/psm/con 

fig.php

und

sudo chown www-data:www-data /var/

www/html/psm/config.php

eine beschreibbare leere Konfigurati-

onsdatei erstellt hat. Nach Aufruf des 

Installations-Scripts „http://[IP-

Adresse]/psm/install.php“ geben Sie 

nun Datenbanknamen, Datenbankbe-

nutzer und Datenbankpasswort ein 

und sichern die Konfiguration. Weiter 

geht es auf http://[IP-Adresse]/psm/. 

Der ersteingerichtete Benutzer für den 

PHP Server Monitor ist zugleich der 

Administrator. In der Standardkonfi-

guration zeigt das Tool bereits eine 

vorkonfigurierte Webseite (source 

forge.net) und einen Dienst (Google 

Mail SMTP) als Beispiele. Unter „Ser-

vers“ kann man die überwachten 

Dienste und Domains hinzufügen, lö-

schen und bearbeiten. Der Punkt 

„Users“ in der Menüleiste erlaubt die 

Erstellung von Benutzerkonten, die 

sich dann überwachten Servern und 

Diensten zuweisen lassen. Unter „Con-

fig“ kann man die Oberfläche nach 

Deutsch umschalten  und Mail- und 

SMS-Benachrichtigungen einrichten.

Zuletzt ist noch dafür zu sorgen, 

dass sich die Statistik aktualisiert. Da-

für hat der PHP Server Monitor ein 

PHP-Script für einen Cronjob im Ge-

päck. Zur Einrichtung öffnet man die 

Datei „/etc/crontab“ mit root-Rechten 

oder sudo in einem Texteditor und 

trägt dort folgende Zeile ein:

*/5 * * * * www-data /usr/bin/php 

/var/www/html/psm/cron/status.

cron.php

Dies führt alle fünf Minuten die einge-

richteten Server-Checks aus.

Paketliste für Debian/ 

Raspbian und Ubuntu

Folgende Pakete müssen per sudo 

apt-get install [Paket] in Debian, Rasp-

bian, Ubuntu aus den Standard-Paket-

quellen installiert werden, um den PHP 

Server Monitor in Betrieb zu nehmen:

Nach der Installation starten Sie den 

Apache-Server mit 

sudo service apache2 restart

neu.

●

Debian/Raspbian Ubuntu ab 16.04

apache2 apache2

libapache2-mod-php5 libapache2-mod-php

mysql-common mysql-common

mysql-server mysql-server

php5 php

php5-cli php-cli

php5-curl php-curl

php5-mysql php-mysql
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Wir möchten Linux-Hefte machen, die ganz Ihren Bedürfnissen und Interessen 
entsprechen. Dabei können Sie uns helfen! Füllen Sie einfach unseren Frage bogen 
im Internet aus. Das Beantworten der Fragen dauert nur rund zehn Minuten.

So funktioniert’s: 

Gehen Sie zur Internetadresse www.pcwelt.de/lin – Sie gelangen 
dann direkt zu unserer Leserbefragung und nehmen automatisch 
an der Verlosung teil. Von der Verlosung ausgenommen sind Mitar-
beiter des Verlags und deren Angehörige. Der Rechtsweg ist aus-
geschlossen. 

Einsendeschluss für das Gewinnspiel  
in LinuxWelt 2/2017 ist der 27.03.2017.

Datenschutz: Wenn Sie gewinnen, schicken wir Ihnen den 
Preis per Post zu. Deshalb fragen wir Sie auch nach Ihrer 
Adresse. Datenschutzerklärung: Alle auf unserer Webseite 
erhobenen Daten werden entsprechend den Vorschriften des 
Bundesdatenschutzgesetzes (BDSG) und des Informations- und 
Telekommunikationsdienstegesetzes (IuTDG) behandelt. Eine 
Weitergabe der Daten an Dritte ohne ausdrückliche Einwilligung 
des Betroffenen erfolgt nicht. Weitere Infos finden Sie unter  
www.pcwelt.de/datenschutz

Sagen Sie uns Ihre Meinung –  
und gewinnen Sie!

Das Praxisbuch 

3x Heimserver mit Raspberry & 
Banana Pi

Autor:   Dennis Rühmer

Verlag:  Rheinwerk Verlag, 733 Seiten 2016, gebunden

ISBN  ISBN 978-3-8362-4052-9, 34,90 Euro

Wenn Sie z. B. Adressen und Kontakte bei sich behalten und dennoch von 

überall darauf zugreifen oder Ihre Musik, Bilder und Videos auf verschiedenen 

Geräten genießen sowie Dateien zu Hause gerne zentral halten möchten, dann 

benötigen Sie lediglich passende Hardware und dieses Buch. So gelingt Ihnen 

der Sprung in Ihre private Cloud.

Aus dem Inhalt

• Schritt für Schritt zum eigenen sicheren Homeserver

• Installation, Einrichtung, Linux- und Netzwerkgrundlagen, Sicherheit, Wartung

•  Vom Samba-, FTP-, Owncloud-, Open-VPN-Server über 

Multimediastreaming, Blog- und Chatserver bis hin zur eigenen Telefonanlage

• Linux-Server distributionsunabhängig einrichten und administrieren

•  Backup, Sicherheit, Samba, LDAP, Web-, Mail- und FTP-Server,  

Datenbanken, Kerberos, IPv6, NFSv4 u. v. m.

• inklusive sofort einsetzbarer Praxislösungen

Jeder Teilneh-

mer bekommt 

als Danke-

schön die 

LinuxWelt XXL 

1/2016 als 

PDF (ohne 

Datenträger). 

Sie finden den 

Link zum 

Download des Hefts am Ende der 

Leserbefragung.

http://www.pcwelt.de/lin
http://www.pcwelt.de/datenschutz
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Mit einem Zwischenspeicher surfen Sie flotter im Internet. Die größte Wirkung  

hat ein Cache, wenn er die Dateien umfangreicher Updatedownloads für alle  

Geräte im Netzwerk bereitstellt.

Schneller mit Proxycache

Von Thorsten Eggeling

Wer über eine schnelle Internetan-

bindung verfügt, muss sich über 

große Downloads keine Gedanken 

machen. Anders sieht es aus, wenn 

nur ein DSL-Anschluss mit 6000 

MBit/s verfügbar oder das monatliche 

Datenvolumen begrenzt ist. Vor allem 

wenn mehrere Geräte im Netzwerk 

nicht nur mit Webinhalten und E-

Mails, sondern auch regelmäßig mit 

Updates versorgt werden müssen, 

kommt es beim Download zu starken 

Verzögerungen und das Datenvolumen 

steigt. In diesem Fall kann es sich loh-

nen, einen Zwischenspeicher („Ca-

che“) einzurichten. 

Über www.pcwelt.de/b2Dw7H kön-

nen Sie sich die Beispieldateien und die 

nötige Software für -> Punkt 5 herun-

terladen. Alle Befehlszeilen dieses Arti-

kels sind in der Textdatei „befehlszei-

len.txt“ enthalten.

1.  Das leistet ein Proxyserver im 

Netzwerk 

Standardmäßig erhält jedes Gerät im 

Netzwerk seine Datenpakete aus dem 

Internet direkt über den DSL-Router 

oder ein Kabelmodem. Über einen ei-

genen Proxyserver lässt sich das Da-

tenvolumen reduzieren und damit die 

Geschwindigkeit beim Abruf von Web-

seiten und vor allem bei Downloads 

steigern. Der Proxyserver prüft bei je-

dem Element, ob es sich bereits im  

Cache, also auf der Festplatte des Ser-

vers, befindet und ob es noch aktuell 

ist. Ist das der Fall, liefert der Proxyser-

ver die Daten aus dem Cache, andern-

falls ruft er sie aus dem Internet ab, 

gibt sie an den Client-PC weiter und 

speichert die Daten im Cache. Auch bei 

Webseiten ist ein Proxy-Cache positiv 

spürbar, allerdings ist das Datenvolu-

men bei nur wenigen PCs nicht beson-

ders hoch. Anders sieht es bei größeren 

Dateien aus, die etwa bei Updates von 

Betriebssystemen und Software über 

die Leitung gehen. Identische Dateien 

werden dann nur zweimal aus dem In-

ternet angefordert: Einmal direkt für 

den PC, der das Update benötigt, und 

ein zweites Mal erfolgt der Download 

auf den Cache-PC. Das Verfahren 

lohnt sich also für Netzwerke ab min-

destens drei Geräten mit dem gleichen 

Betriebssystem, die Effizienz steigt mit 

jedem weiteren Gerät.

2.  Hard- und Software für  

Proxyserver

Wenn der Proxyserver seinen Dienst 

rund um die Uhr versehen soll, ist ein 

Gerät mit geringer Leistungsaufnahme 

empfehlenswert. Ein Raspberry Pi 3 

reicht für kleinere Netzwerke aus, hat 

aber nur eine Fast-Ethernet-Schnitt-

stelle (100 MBit/s). Außerdem ist eine 

zusätzliche USB-Festplatte als Speicher 

für den Proxyserver erforderlich. Mehr 

Geschwindigkeit versprechen Ein-Pla-

tinen-PCs wie Cubieboard 3 (www.

cubietruck.com, 100 Euro) oder 

UDOO Quad (www.udoo.org,  

170 Euro). Beide bieten Gigabit-Ether-

net und SATA-Adapter.     

Eine weitere Alternative sind kleine 

Computer, die vor allem als Router 

oder Firewall zum Einsatz kommen. 

Von PC Engines (www.pcengines.ch) 

beispielsweise gibt es mehrere Geräte 

ab etwa 100 Euro. Die Leistungsauf-

nahme liegt bei gut zehn Watt. Das Be-

triebssystem wird in der Regel auf ei-

ner mSATA-SSD installiert, es gibt aber 

auch einen SATA-Anschluss. Zusam-

men mit Netzteil, Gehäuse, SSD und 

Internet per Proxy: Der Browser erhält die Inhalte via Router direkt aus dem Web. Schalten 

Sie einen Proxyserver dazwischen, um häufig abgerufene Inhalte zwischenzuspeichern.
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WLAN-Adapter müssen Sie mit Ge-

samtkosten um die 200 Euro rechnen. 

Wer kein Geld ausgeben möchte, kann 

einen Proxyserver auf einem beliebigen 

Linux-PC oder Notebook installieren. 

Zum Ausprobieren reicht auch ein Li-

nux in einer virtuellen Maschine.

Proxysoftware: Unter Linux kommt 

meist Squid als Proxyserver zum Ein-

satz (www.squid-cache.org). Pakete 

mit unterschiedlichen Versionen sind 

bei allen verbreiteten Linux-Distribu-

tionen in den Standardrepositorien 

enthalten. Wir empfehlen Squid 3, vor 

allem wegen der besseren Ipv6-Unter-

stützung. Bei Ubuntu 16.04 LTS wird 

zurzeit Squid 3.5.12 installiert. Wie 

Sie die Software konfigurieren und 

wie sich damit Updatedownloads zwi-

schenspeichern lassen, beschreiben 

wir ab -> Punkt 3.

Wer eine Komplettlösung für den PC 

oder einen Ein-Platinen-Computer 

etwa von PC Engines vorzieht, sollte 

sich die Firewalldistribution Ipfire an-

sehen. Auch hier kommt Squid als Pro-

xycache zum Einsatz. Eine Besonder-

heit ist der Update-Accelerator, der 

Updates für Linux, Windows und Vi-

renscanner herunterlädt und im Netz 

bereitstellt. In -> Punkt 5 lesen Sie, wie 

sich der Update-Accelerator auch un-

ter Ubuntu 16.04 verwenden lässt. 

Weitere Informationen zu Ipfire finden 

Sie auf www.pcwelt.de/2217949.

Wenn es nur um Linux-Updates 

geht, ist Apt-Cacher-ng eine gute Wahl. 

Wie Sie die Software einrichten, lesen 

Sie unter www.pcwelt.de/2000434. 

Sollte für Sie nur die Filterfunktion 

eines Proxyservers interessant sein, 

verwenden Sie Privoxy. Damit richten 

Sie einen zentralen Werbeblocker für 

Ihr Netzwerk ein, der sich auch mit 

Smartphones und Tablet-PCs nutzen 

lässt. Eine Beschreibung finden Sie auf 

www.pcwelt.de/2086323.     

3.  Squid installieren und  
konfigurieren

Wir beschreiben die Installation unter 

Ubuntu 16.04. Bei Raspbian und ähn-

lichen Linux-Distributionen funktio-

niert es entsprechend. Teilweise heißen 

jedoch die Verzeichnisse anders, bei 

Raspbian (Jessie) liegt die Konfigurati-

on im Ordner „/etc/squid3“ und bei 

Ubuntu 16.04 unter „/etc/squid“.

Neben dem Proxyserver Squid 

sollten Sie auch den Webserver Apache 

Cacheverzeichnis: 

Squid speichert an-

geforderte Objekte 

auf der Festplatte. 

Der Cachespeicher 

liegt in zahlreichen 

Unterordnern, die 

Gesamtgröße lässt 

sich beschränken.

einrichten. Sie benötigen ihn zur Aus-

lieferung von Updates aus dem Cache 

(-> Punkt 5). Verwenden Sie diese drei 

Befehlszeilen in einem Terminalfenster:

sudo -i

apt update

apt install squid apache2

Die Squid-Konfiguration erfolgt bei 

Ubuntu über die Datei „/etc/squid/

squid.conf“. Ohne Anpassung ist der 

Proxyserver noch nicht lauffähig. Er-

stellen Sie eine Sicherungskopie der 

Datei. Laden Sie dann unsere Beispiel-

konfiguration über www.pcwelt.de/

b2Dw7H herunter und entpacken Sie 

die „tar.gz“-Datei im Dateimanager 

über den Kontextmenüpunkt „Hier 

entpacken“ – beispielsweise nach  

„~/Downloads/squid-cache“. Starten 

Sie den Dateimanager im Terminal-

fenster mit root-Recht

nautilus &

und kopieren Sie die vorbereitete Kon-

figurationsdatei aus Ihrem Home-Ver-

zeichnis unter „~/Downloads/squid-

Mini-PCs: Die Ein-Platinen-Computer von 

PC Engines kommen vor allem als Netz-

werkrouter oder Firewall zum Einsatz. Es 

gibt mehrere Ethernet-Adapter und auch 

einen SATA-Anschluss.

Einschränkungen: Proxycache und SSL

Ein Proxycache kann nur Daten zwi-

schenspeichern, die über HTTP oder 

FTP übertragen werden. Verschlüs-

seltes HTTPS ist über Zertifikate abgesi-

chert und erfolgt direkt zwischen Browser 

und Webserver. 

Es ist im Prinzip möglich, die Zertifikate 

über eine „Man-in-the-Middle“-Methode 

auszutauschen. Die Verbindung wird da-

bei mit einem selbst erstellten Zertifikat 

zwischen Client-PC und Proxy abgesi-

chert und der Proxyserver baut die Ver-

bindung zum jeweiligen Webserver mit 

dem Originalzertifikat auf. Diese Methode 

ist vor allem für die Kontrolle beziehungs-

weise Beschränkung des Internetzugriffs 

über das HTTPS-Protokoll gedacht, eine 

Zwischenspeicherung ist jedoch nicht 

möglich. Da die Konfiguration bei gerin-

gem Nutzen recht kompliziert ist, raten 

wird davon ab, für HTTPS einen Proxyser-

ver zu konfigurieren.
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cache/etc/squid/squid.conf“ nach  

„/etc/squid/squid.conf“. Raspbian-

Nutzer kopieren die Datei „etc/squid3/

squid.conf“, in der alle Pfade für dieses 

System angepasst sind.

Gehen Sie im Kontextmenü der Da-

tei auf „Mit gedit öffnen“. Ersetzen Sie 

in der ersten Zeile die IP-Nummer 

durch die Adresse Ihres PCs. Sollten Sie 

die IP nicht kennen, lässt sie sich im 

Terminalfenster über das Tool ifconfig 

ermitteln. In der zweiten Zeile geben 

Sie hinter „acl localnet src“ das Netz-

werk an, das den Proxyserver verwen-

den darf. Lautet Ihre IP-Adresse 

„192.168.0.33“, tragen Sie 

„192.168.0.0/24“ ein. 

Bei der Adresse „192.168.178.77“, 

verwenden Sie „192.168.178.0/24“. 

Die letzte Stelle der Ipv4-Adresse ist 

also immer die „0“.

Hinter „cache_dir“ legen Sie den 

Pfad zum Cacheverzeichnis und seine 

Größe fest. Standardmäßig erstellt 

Ubuntu dafür bei der Installation auto-

matisch den Ordner „/var/spool/

squid“. Die Parameter sind nach fol-

gendem Schema aufgebaut:

cache_dir aufs <Verzeichnis> <Grö 

ße> <L1> <L2>

„<Größe>“ definiert in MB, wie viel 

Platz zur Verfügung stehen soll. 

„<L1>“ bestimmt die Anzahl der Ord-

ner unterhalb von „<Verzeichnis>“ 

und „<L2> die Anzahl der Unterver-

zeichnisse. Der Beispieleintrag

cache_dir aufs /var/spool/squid 

500 16 256

erstellt 16 Ordner mit jeweils 256 Un-

terordnern im Verzeichnis „/var/

spool/squid“; der Cache kann  

500 MB Daten aufnehmen. Welche 

Größenangabe optimal ist, lässt sich 

schwer sagen. Ist der Cache zu klein, 

arbeitet er ineffizient. Ist er zu groß, 

bleiben die Objekte lange erhalten 

und verschwenden nur Platz.

Reicht die Kapazität der Festplatte 

nicht aus, lässt sich auch ein Ordner 

auf einer zweiten Festplatte konfigurie-

ren. Achten Sie darauf, dass Benutzer 

und Gruppe des Squid-Servers Schreib-

zugriff erhalten:

sudo chown -R proxy:proxy /mnt/

sdb2/cache

sudo chmod -R 755 /mnt/sdb2/cache

Nach diesen Vorbereitungen starten 

Sie Squid mit folgenden Befehlszeilen:

sudo systemctl restart squid

Beim Raspberry Pi ersetzen Sie „squid“ 

durch „squid3“.         

4.  Test des Proxycaches über den 

Browser

Damit der Browser den Cache nutzen 

kann, müssen Sie die Konfiguration 

ändern. In Firefox gehen Sie in den 

„Einstellungen“ auf „Erweitert“ und 

dann auf die Registerkarte „Netz-

werk“. Aktivieren Sie unter „Einstel-

lungen“ die Option „Manuelle Proxy-

Konfiguration“. Tragen Sie hinter 

„HTTP-Proxy“ und „FTP-Proxy“ je-

weils die IP-Adresse Ihres Squid-Ser-

vers und den Port „3128“ ein. Unter 

„Kein Proxy für:“ tippen Sie

localhost, 127.0.0.1, 

192.168.0.0/24

ein. Den letzten Wert ersetzen Sie durch 

die IP Ihres Netzwerks (-> Punkt 3). 

Klicken Sie auf „OK“, um die Ände-

rungen zu speichern. Ob der Proxyser-

ver korrekt arbeitet, prüfen Sie über 

die Logdatei:

Squid einrichten: Alle 

Squid-Einstellungen 

befinden sich in der 

Datei „/etc/squid/

squid.conf“. Wichtig 

ist vor allem die An-

gabe hinter „alc lo-

calnet src“ für das 

Netzwerk.

tail -f /var/log/squid/access.log

Rufen Sie danach testweise einige Web-

seiten auf. Wenn alles richtig konfigu-

riert ist, erscheinen die Webseiten wie 

gewohnt und im Terminalfenster ste-

hen die Aktivitäten.

5.  Squid mit dem Update- 

Accelerator verwenden

Der Update-Accelerator ist ein Be-

standteil der Firewalldistribution Ipfire 

und für andere Linux-Systeme bisher 

nicht verfügbar. Wir haben die Soft-

ware jedoch angepasst, so dass sie sich 

auch unter Ubuntu 16.04 und Rasp-

bian (Jessie) verwenden lässt. Voraus-

setzungen sind eine funktionierende 

Squid- und Apache-Installation. Die 

nötigen Dateien sind im Download 

www.pcwelt.de/b2Dw7H enthalten. 

Kopieren Sie daraus die Ordner „usr“ 

und „var“ in das root-Verzeichnis und 

ändern Sie die Zugriffsrechte. In einem 

Terminalfenster verwenden Sie dafür 

die folgenden Befehle:

cd ~/Downloads/squid-cache

sudo cp -avr usr /

sudo cp -avr var /

sudo ./rechte_setzen.sh

Der Update-Accelerator benötigt noch 

einige zusätzliche Perl-Pakete, die Sie 

mit folgender Befehlszeile installieren:

sudo apt install libregexp-common- 

perl libmldbm-perl libnetwork- 

ipv4addr-perl libregexp-assem 

ble-perl libhtml-html5-entities- 

perl libhttp-date-perl libnet- 

ssleay-perl

Öffnen Sie die Datei „/etc/squid/squid.

conf“ in einem Editor und entfernen 

Sie die Kommentarzeichen („#“) vor 

den letzten beiden Zeilen. In der Datei 

„/var/ipfire/ethernet/settings“ tragen 

Sie die IP-Adresse des Squid-Servers 

ein. Passen Sie außerdem „/var/ipfire/

red/iface“ an. Tippen Sie den Namen 

der Netzwerkschnittstelle ein, bei-

spielsweise „eth0“ oder „enp0s1“. Wie 

die Schnittstelle heißt, ermitteln Sie auf 

der Kommandozeile mit ifconfig. Star-

ten Sie dann Squid mit sudo systemctl 

restart squid neu.

Probieren Sie zuerst einen Down-

load im Browser aus. Gehen Sie auf 
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http://www.pcwelt.de/BrkmXo und la-

den Sie die Datei „gedit_3.22.0-

1ubuntu1_amd64.deb“ herunter. Öff-

nen Sie dann die Adresse http://[IP]/

cgi-bin/updatexlrator.cgi. Den Platz-

halter „[IP]“ ersetzen Sie durch die IP-

Adresse Ihres Squid-Servers. In der We-

boberfläche des Update-Accelerators 

klicken Sie auf „Statistik“. Hier sehen 

Sie, dass Squid eine Datei herunterge-

laden hat. Nach einem Klick auf „War-

tung“ erfahren Sie weitere Details. Un-

ter „Aktuelle Dateien im lokalen 

Cache“ taucht der Link „gedit_3.22.0-

1ubuntu1_amd64.deb“ auf. Wenn Sie 

diesen anklicken, erfolgt der Down-

load aus dem Updatecache. Über das 

Papierkorb-Icon lässt sich der Down-

load löschen.   

Update-Accelerator konfigurieren: 

Über die Weboberfläche können Sie ei-

nige Optionen setzen, die die Arbeit 

des Programms beeinflussen. Nach der 

Testphase sollten Sie das Häkchen hin-

ter „Aktiviere Protokoll“ entfernen, 

damit Squid keine unnötigen Schreib-

zugriffe auf der Festplatte verursacht. 

Ein Häkchen hinter „Aktiviere Passiv-

Modus“ deaktiviert den Download in 

den Cache, etwa wenn Sie die volle In-

ternetgeschwindigkeit anderweitig be-

nötigen. Bereits vorhandene Dateien 

werden aber weiter ausgeliefert. 

Damit der Downloadcache nicht die 

gesamte Festplatte belegen kann, ist 

hinter „Max. Festplattennutzung“ ein 

Limit gesetzt. Ist es erreicht, schaltet 

Update-Accelerator in den passiven 

Modus. Die Optionen unter „Quellen-

prüfung“ betreffen die Cachewartung. 

In der Regel sollten Sie beide Häkchen 

setzen, damit das Tool veraltete Da-

teien erkennt und aktuellere Versionen 

automatisch herunterlädt. Vorausset-

zung dafür ist ein Cronjob, der die Prü-

fung in regelmäßigen Abständen 

durchführt. 

Dazu starten Sie im Terminal fol-

gende Befehlszeile:

ln -s /var/ipfire/updatexlrator/

bin/checkup /etc/cron.weekly

Soll die Prüfung monatlich erfolgen, 

erstellen Sie den Link im Verzeichnis  

„/etc/cron.monthly“.

Updatedownload 

kontrollieren: Die 

Weboberfläche des 

Update-Accelerators 

zeigt an, wie viele 

Dateien sich im  

Cache befinden und 

welche Datenmen-

gen aus dem Cache 

abgerufen wurden.

6.  Clients für den Proxyserver 
konfigurieren

Damit Linux den Updatecache nutzen 

kann, müssen Sie bei jedem Ubuntu-

PC die „Systemeinstellungen“ aufru-

fen, auf „Netzwerk“ und dann auf 

„Netzwerk-Proxy“ klicken. Wählen 

Sie hinter „Methode“ den Eintrag 

„Manuell“ und tragen Sie IP-Adresse 

und Port des Proxyservers ein wie un-

ter -> Punkt 5 beschrieben. Klicken Sie 

auf „Systemweit anwenden“. Diese 

Einstellung berücksichtien dann apt 

auf der Kommandozeile, Ubuntu-Soft-

ware sowie Synaptic.

Wer den Updatecache für Windows-

PCs verwenden will, konfiguriert den 

Proxyserver in der Systemsteuerung 

nach einem Klick auf „Internetopti-

onen“. Gehen Sie auf die Registerkar-

te „Verbindungen“ und dann auf 

„LAN-Einstellungen“. Setzen Sie un-

ter „Proxyserver“ ein Häkchen und 

tragen Sie darunter die IP-Adresse des 

Squid-Servers sowie den Port 3128 

ein. Klicken Sie auf „Erweitert“, ent-

fernen Sie IP-Adresse und Port hinter 

„Secure“ und klicken Sie auf „OK“. 

Setzen Sie ein Häkchen vor „Proxy-

server für lokale Adressen umgehen“ 

und klicken Sie auf „OK“.  

Danach starten Sie eine Eingabeauf-

forderung mit administrativen Rech-

ten. Hier führen Sie die folgende Be-

fehlszeile aus:

netsh winhttp import proxy ie

Der Update-Accelerator speichert Da-

teien, die Sie über das automatische 

Windows-Update beziehen, aber auch 

Updatedateien für Firefox und Down-

loads von Virensignaturen der Anbie-

ter AVG, Avira und Kaspersky.

Tipp: Die Downloadregeln sind in den 

Dateien unter „/var/ipfire/updatexlra-

tor/sources“ definiert. Bei Bedarf kön-

nen Sie auch eigene Filterdefinitionen 

in diesem Ordner erstellen. Nach Än-

derungen löschen Sie die Dateien  

„cache-sources.pl“, „sources-notused“ 

und „sources-used“ im Verzeichnis  

„/var/ipfire/updatexlrator“. Starten Sie 

danach Squid neu.

Linux konfigurieren: Bei Ubuntu lässt sich in den „Einstellungen“ die Proxyadresse systemweit 

festlegen. Tools wie apt auf der Kommandozeile oder Synaptic verwenden dann den Proxy.

●
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Eine Paraderolle für einen Linux-Server im Netzwerk ist jene als NAS-System, um 

Dateien zentral bereitzustellen. Rockstor ist eine komplette NAS-Distribution mit 

Admin-Oberfläche und dem Avantgarde-Dateisystem BTRFS.

Rockstor: NAS-Server 
selbst gebaut

Von David Wolski

Dateien, auf die man von verschie-

denen Geräten im Netzwerk regel-

mäßig zugreifen muss, sind auf 

einem NAS (Network Attached Sto-

rage) besser aufgehoben als auf einem 

Desktoprechner, der provisorisch als 

Fileserver dient. Der schnellste Weg zu 

einem NAS-System sind fertige Geräte, 

die mit einem sparsamen ARM-Prozes-

sor und einer Linux-basierten Firm-

ware ausgestattet sind und eine  

Web oberfläche zur einfachen Admini-

stration bieten. Der eigene Linux-Ser-

ver ist aber die flexiblere, erweiterbare 

Lösung. Mit Rockstor gibt es neuer-

dings eine Alternative zu Open Media 

Vault und Nas4Free.

Cent-OS 7 und BTRFS als Basis

Für anspruchsvolle Anwender, die ein 

NAS-System aus PC-Komponenten 

selbst, aber ohne übertriebenen Auf-

wand aufbauen möchten, ist Rockstor 

wie geschaffen. Es handelt sich um eine 

junge Linux-Distribution, die sich über 

Support und Aktualisierungen finan-

ziert. Die Systembasis ist ein Cent-OS 

7, also die freie Variante von Red Hat 

Enterprise Linux. Als Dateisystem 

kommt BTRFS zum Einsatz, das nach 

acht Jahren Entwicklungszeit als stabil 

genug für den Alltagseinsatz gilt. Aus-

genommen und sicherheitshalber noch 

deaktiviert sind die für die Zukunft ge-

planten Funktionen wie Raid 56, 

Kompression, Defragmentierung und 

Quotas. Die Entwickler von BTRFS 

geben unter https://btrfs.wiki.kernel.

org/index.php/Status Auskunft, wel-

che Eigenschaften bereits funktionie-

ren. Damit Rockstor nicht hinter den 

Fortschritten der BTRFS-Entwickler 

hinterherhinkt, ist statt dem gut abge-

hangenen Kernel 3.10 von Cent-OS 7 

ein recht neuer Kernel 4.8 aus einem 

eigenen Repository enthalten. Andere 

Dateisysteme sind nicht vorgesehen: 

Wer Rockstor einsetzen will, muss sich 

auf BTRFS einlassen, da die Kernfunk-

tionalität des NAS darauf aufbaut. 

Die verfügbaren Datenträger kate-

gorisiert Rockstor in Disks, Pools und 

schließlich in Shares. Eine Disk ist die 

physische Einheit. Mehrere dieser Ein-

heiten können zu einem Pool zusam-

mengeschlossen und auch später noch 

mit weiteren Disks erweitert werden. 

BTRFS erlaubt als Pool auch den Zu-

sammenschluss von Disks als Raid 0 

zur Beschleunigung der Zugriffe oder 

zu einem Raid 1 mit Spiegelung zur 

Absicherung gegen Datenverlust sowie 

die Kombination Raid 1+0. 

Ein Share schließlich ist eine erstellte 

Netzwerkfreigabe, für die es die Proto-

kolle Samba für Windows-Netzwerke, 

AFP für Apple und die unter Linux ge-

bräuchlichen Dienste NFS, SFTP gibt. 

Da BTRFS ein Copy-on-Write-Datei-

system ist, gibt es eine effiziente 

Snapshot-Funktion, um ältere Versi-

onen eines Shares als Wiederherstel-

lungspunkt zu erstellen. Der Snapshot 

speichert dabei platzsparend nur Än-

derungen zwischen den Versionen.

NAS-System Rockstor im Betrieb: Die Verwaltungsoberfläche im Browser ist ansehnlich. 

Für die ersten Schritte gibt es eine ausführliche, aber nur englische Dokumentation.
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Alle Fähigkeiten und Wartungs-

funktionen des NAS sind in einer an-

sehnlichen Weboberfläche abgebildet, 

die bisher nur in Englisch bereitsteht. 

Die Oberfläche ist kürzlich auf Hoch-

glanz poliert worden und ist etwas 

einfacher als beim vergleichbaren Sys-

tem Open Media Vault (www.

openmediavault.org). 

Updates stehen über zwei Zweige 

zur Verfügung: Der „Stable“-Zweig ist 

kostenpflichtig und kostet 40 Dollar 

für drei Jahre. „Testing“ ist hingegen 

kostenlos, allerdings sind die Pakete in 

diesem Zweig weniger intensiv getestet 

und damit für einen produktiven Ein-

satz im Firmenumfeld laut den Ent-

wicklern ungeeignet.

Rockstor-Installation und Start

Die Installation übernimmt das von 

Fedora und Cent-OS bekannte Instal-

lationsprogramm. Es empfiehlt sich, 

zuvor schon mal Platz auf der Festplat-

te zu schaffen und dann die automa-

tische Partitionierung zu wählen. Nur 

rund zwei GB benötigt Rockstor auf 

einem Datenträger, verlangt dabei aber 

das gesamte Laufwerk. 

Parallel zu einem anderen System 

kann man Rockstor nicht installieren. 

Für Einsteiger erfreulich und nicht 

NAS-typisch ist das Verhalten, dass 

der noch verfügbare Platz auch als 

Datenspeicher dienen kann. Auch 

USB-Sticks und Speicherkarten kön-

nen als Systemlaufwerk dienen und 

Rockstor wird in diesem Fall Schreib-

aktionen auf diese Medien auf ein Mi-

nimum reduzieren.

Während der Installation wird ein 

root-Benutzer angelegt, der für den Be-

trieb aber kaum gebraucht wird. Nach 

dem ersten Neustart nach der Installa-

tion startet Rockstor seinen Webserver 

und präsentiert auf seiner IP-Adresse 

über HTTPS die Verwaltungsoberflä-

che, auf die man zunächst das Admin-

Konto anlegt.

Achtung: Rockstor arbeitet nach der 

Installation zunächst mit einem selbst 

signierten SSL-Zertifikat, für das man 

im Webbrowser eine Ausnahmeregel 

einrichten muss.     

Admin-Konto nach 

der Installation an-

legen: Der root-Be-

nutzer für den Shell-

Zugriff wird nur in 

Ausnahmefällen be-

nötigt. Die Admini-

stration erfolgt per 

Browser.

Extras durch Docker-Container

Zu den ersten Schritten auf dem frisch 

eingerichteten NAS gehört die Einbin-

dung der Festplatten in einen Pool 

über den gleichnamigen Menüpunkt  

unter „Storage“. Aus diesem Pool 

oder bei einer kleinen Installation 

auch aus der Systempartition kann 

man nun über „Storage -> Shares“ 

Freigaben anlegen. Das gewünschte 

Protokoll für eine Freigabe legt an-

schließend das Menü „Storage -> File 

sharing“ fest. Mit der Bereitstellung 

von Freigaben ist Rockstor aber nicht 

am Ende seiner Möglichkeiten. 

Zur Erweiterung der Funktionen 

gibt es Module namens „Rock-ons“, 

die sich über den Menüpunkt „Rock-

ons“ aktivieren lassen. Diese Module 

sind Docker-Container, die abgeschot-

tet vom Kernbetriebssystem laufen. 

Prominente Beispiele sind etwa der 

Plex Media Server für Streaming-

dienste, ferner die Cloudlösung oder 

auch Open VPN. Solche Erweiterungen 

lassen sich mit  mit wenigen Klicks auf 

dem NAS einrichten. Rund drei Dut-

zend solcher Rock-ons stehen zur ein-

fachen Installation bereit.     

Freigaben anlegen: 

Aus Pools werden 

Shares erzeugt. Bei 

Rockstor kann dazu 

bei kleinen Installa-

tionen auch der 

noch verfügbare 

Platz auf der Sys-

temfestplatte die-

nen.

Fazit: Ambitioniertes NAS-System

Rockstor setzt voll auf BTRFS. Wer 

Bedenken hat, einem Dateisystem seine 

Daten anzuvertrauen, dem das Image 

einer Dauerbaustelle anhaftet, sollte 

die ersten Langzeittests von BTRFS ab-

warten. Die stets recht frischen Kernel-

Versionen im kostenlosen Testingzweig 

bergen zudem das Risiko, dass doch 

noch Bugs in BTRFS übersehen wur-

den, deren Behebung Handarbeit in 

der Shell erfordert. 

Für Anwender, die sich in BTRFS 

einarbeiten möchten, ist Rockstor mit 

den kostenlosen Testingupdates den-

noch ein attraktives NAS-System. Für 

den produktiven Einsatz ist der kosten-

pflichtige Stablezweig zu empfehlen.

Mehr Infos 

Rockstor liegt aktuell in der Version 

3.8.15 und als 64-Bit-Ausgabe für die 

x86-Plattform vor (Stand Dezember 

2016). Es benötigt 2 GB RAM aufwärts 

und einen Systemdatenträger von min-

destens 8 GB Größe. 

Webseite: http://rockstor.com 

Dokumentation:  

http://rockstor.com/docs ●
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Mit Turtl nutzen Sie unter Linux einen Zettelkasten für Ideen und Fundstücke, der sich 

einfach mit anderen Geräten synchronisieren lässt. Mit einer Installation auf dem  

eigenen Server wird die Sache abhörsicher.

Der sichere Zettelkasten 

Turtl

Von Stephan Lamprecht

Die Vorteile von Apps wie Everno-

te oder One Note liegen auf der 

Hand: Ein Mausklick auf die entspre-

chende Browsererweiterung genügen, 

um die URL sowie Notizen zur Seite 

zu speichern. Dank mobiler Apps sind 

die Notizen auch unterwegs schnell 

gespeichert. Wer sich für eines dieser 

kommerziellen Angebote entscheidet, 

muss allerdings damit leben, dass sei-

ne Daten auf einem fremden Server 

liegen. Evernote sorgte mit der Ände-

rung von Nutzungsbedingungen für 

Verunsicherung, die angeblich den 

Mitarbeitern des Unternehmens das 

Recht einräumen, die Dokumente der 

Nutzer einzusehen. Mit Turtl gibt es 

eine Alternative, die zwar funktional 

nicht die kommerziellen Programme 

erreicht, dafür aber exzellenten Da-

tenschutz gewährleistet.

Turtl als reine Serveranwendung

Die erste Besonderheit der Software 

besteht darin, dass Turtl seine Daten 

nicht lokal speichert. Das begründen 

die Entwickler damit, dass es nur so 

möglich ist, Linux, Windows, Mac 

und mobile Systeme zu bedienen. Für 

die Nutzung des Programms ist also 

zwingend ein Server vorgesehen. Für 

die Kommunikation zwischen der 

Browsererweiterung und dem Server 

ist ein Schlüssel erforderlich, der nur 

einmal eingegeben werden muss. Er 

wird beim erstmaligen Start des Brow-

ser-Plug-ins abgefragt. Die Installation 

von Turtl-Clients auf dem Desktop ist 

binnen weniger Minuten erledigt. 

Dazu besuchen Sie die Downloadsek-

tion der Projektseite (https://turtlapp.

com) und laden sich die passende Ver-

sion auf Ihren Rechner (Linux, Win-

dows, Android, Mac-OS X – iOS ist 

angekündigt). Unter Linux entpacken 

Sie das Archiv in einem Ordner Ihrer 

Wahl und sorgen dafür, dass die Datei 

„install.sh“ ausführbar ist (etwa im 

Dateimanager über „Eigenschaften“). 

Rufen Sie die Datei mit root-Recht in 

einem Terminal auf, so wird das Pro-

gramm im Verzeichnis „/opt“ instal-

liert. Sie können es mit 

sudo install.sh ~/Turtl

alternativ auch in Ihr Benutzerver-

zeichnis installieren. 

Nach dem ersten Start der Anwen-

dung müssen Sie einen Benutzernamen 

und ein Passwort hinterlegen. 

Turtl legt seine Verschlüsselungsme-

thode für die abgelegten Daten unter 

https://turtlapp.com/docs offen und 

sichert zu, dass der Schlüssel in Benut-

zerhand bleibt. Dennoch können Sie 

auf einem eigenen Server bestehen: 

Bei der Erstanmeldung finden Sie di-

rekt unter dem Eingabefeld für das 

Passwort den Link, um statt des stan-

dardmäßigen Turtl-Servers einen eige-

nen Server zu wählen.        

Die Einrichtung eines Turtl- 
Servers

Um die Daten komplett in der eigenen 

Hand zu behalten, verwenden Sie ei-

nen eigenen Server. Für Einsteiger ist 

das derzeit keine Option, denn die 

nachfolgend beschriebene Installation 

erfordert einige Handarbeit. Halten 

Sie sich unbedingt an die Reihenfolge 

der Schritte. 

Der Server ist in Lisp geschrieben. 

Für Linux gibt es dafür eine ganze Rei-

he von Interpretern. Gute Erfahrungen 

haben die Anwender mit Clozure CL 

gemacht. Installieren Sie über die Pa-
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ketverwaltung „Subversion“ und 

„Git“. Sie benötigen diese beiden Tools 

im Rahmen der Installation. Danach 

genügen diese Kommandos:

sudo svn co http://svn.clozure.

com/publicsvn/openmcl/re 

lease/1.11/linuxx86/ccl

Nach der Installation besuchen Sie die 

Seite www.quicklisp.org/beta und la-

den sich von dort das angebotene Mo-

dul „quicklisp.lisp“ herunter. Geben 

Sie dann im Terminal diesen Befehl ein:

./ccl/lx86cl64 -- load ~/Down 

loads/quicklisp.lisp

Eventuell müssen Sie den Pfad anpas-

sen, falls Sie die Datei „quicklisp.lisp“ 

in ein anderes Verzeichnis heruntergela-

den haben. Am nun angezeigten Prompt 

des Scripts geben Sie Folgendes ein:

(quicklisp-quickstart:install)

(ql:add-to-init-file)

Geben Sie zum Abschluss „quit“ ein. 

Jetzt editieren Sie die mitgelieferten 

Scripts, um darin den Standardpfad zu 

Closure einzutragen.

sudo nano ~/ccl/scripts/ccl

Sie finden darin den Abschnitt „CCL_

DEFAULT_DIRECTORY“. Als Wert 

tragen Sie „~/ccl“ ein. Speichern Sie die 

Datei und bearbeiten Sie das Script für 

die 64-Bit-Version 

sudo nano ~/ccl/scripts/ccl64

in gleicher Weise. Kopieren Sie dann 

beiden Scripts mit root-Rechten nach 

„usr/local/bin“.     

Handarbeit für den 

eigenen Server: Für 

den Serverbetrieb 

müssen Sie zu-

nächst Lisp konfigu-

rieren und ein benö-

tigtes Modul einbin-

den.

Im nächsten Schritt müssen Sie die 

Datenbank von Rethink installieren 

(www.rethinkdb.com). 

Sie finden für verschiedene Distribu-

tionen Anleitungen für die Installation, 

zum Beispiel unter https://rethinkdb.

com/docs/install/ubuntu/. Turtl küm-

mert sich um Aufruf und Konfigurati-

on. Sie brauchen hier nichts weiter zu 

unternehmen.   

Jetzt fehlt noch eine Komponente: 

Besuchen Sie die Seite http://dist.libuv.

org/dist/. Laden Sie sich dort die aktu-

elle Version herunter (ganz unten) und 

entpacken Sie das Archiv. Sie müssen 

den nachstehenden Aufruf eventuell an 

den von Ihnen genutzten Ordner und 

die Versionsnummer anpassen. Im Ter-

minal kompilieren Sie die Komponente:

cd ~/Downloads/libuv-v1.9.1

sudo ./autogen.sh

sudo ./configure

sudo make

sudo make check

sudo make install

Damit haben Sie die Voraussetzungen 

abgeschlossen. 

Natürlich benötigen Sie noch die 

Serverversion von Turtl. Da Sie Git in-

stalliert haben, genügt dieser Befehl: 

git clone https://github.com/tur 

tl/api.git

Sie finden anschließend, wenn Sie von 

Ihrem Benutzerverzeichnis ausgegan-

gen sind, einen Ordner mit dem Na-

men „api“. 

Diesen benennen Sie in „common-

lisp“ um. Darin ist die Datei „config.

default.lisp“ enthalten, die Sie in „con-

fig.lisp“ umbenennen. Mit einem Edi-

tor können Sie sich mit den Einträgen 

der Konfiguration vertraut machen. So 

wird standardmäßig Amazons Spei-

cherservice für Dokumente verwendet. 

Das stellen Sie am besten auf lokale 

Speicherung um. Die Werte sind alle 

ausführlich in englischer Sprache be-

schrieben. Nach der Änderung starten 

Sie die Datenbank mit 

rethinkdb -- daemon 

neu. Wenn Sie im Browser „[Server-

IP]:8080“ aufrufen, sollte das Daten-

banklogo erscheinen. Danach können 

Sie den Turtl-Server starten:

ccl64 -- load ~/common-lisp/start.

lisp.

Wenn Sie via Internet auf den Server 

zugreifen wollen, gelten die üblichen 

Regeln: Sie benötigen ein Portfreigabe 

auf Ihrem Router, die zum Port 8080 

Ihres Servers lenkt und eine dyna-

mische DNS-Adresse, um das Problem 

der täglich wechselnden öffentlichen IP 

zu umgehen.

Die Serveradresse: In den Anmeldedaten 

von Turtl können Sie statt des Standardser-

vers der Entwickler auch Ihren eigenen Zu-

gang hinterlegen.

Datenschutz wird 

bei Turtl großge-

schrieben: Die Brow-

sererweiterung er-

hält eine eindeutige 

Signatur, um sich mit 

der Turtl-Anwendung 

verbinden zu dürfen.

●
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Die reine Lehre der Linux-Administration verlangt Anwendern einiges ab: Das  

System will per Befehlszeile und Konfigurationsdateien gepflegt werden.  

Das Tool Cockpit lässt dagegen über Systemd die Weboberflächen aufleben.

Administration mit Cockpit

Von David Wolski

Was Umsteigern aus dem Dunst-

kreis um Windows stets zuerst bei 

den ersten komplexeren Aufgaben 

der Linux-Administration auffällt –

und das selten positiv – ist die Promi-

nenz von Kommandozeile und textba-

sierten Konfigurationsdateien auf 

Linux-Systemen. Natürlich hat dieser 

universelle Ansatz seine Vorzüge, 

schließlich gelingt die komplette Admi-

nistration auf diese Weise schon mit 

sehr geringen Mitteln mit Hilfe von 

Texteditor, Kommandozeile oder 

einem Dateimanager wie dem Mid-

night Commander. Erfahrene Linux-

Aficionados und Vollzeitadministra-

toren brauchen selten mehr. Wer 

gerade erst zu Linux kommt oder le-

diglich einen Raspberry-Server im eige-

nen LAN betreibt und dafür nicht in 

die Untiefen der Administration abstei-

gen will, wird sich freuen, dass es auch 

bequemer geht.

Browser statt Kommandozeile

Ja, es geht bequemer – sofern man sich 

die Mühe macht, zuerst einmal ein wei-

teres Hilfsmittel zu installieren: Web-

basierte Administrationswerkzeuge 

holen die wichtigen Punkte zur Pflege 

und Überwachung in den Browser. Fer-

tige NAS-Systeme und auf NAS spezia-

lisierte Linux-Distributionen wie Open 

Media Vault und Rockstor (siehe Seite 

86) machen es schließlich vor und prä-

sentieren ausschließlich eine Webober-

fläche zur Systemadministration.

Ähnliche Ansätze zur universellen 

Administration von Linux-Servern 

gibt es bereits. Dass sich diese Oberflä-

chen mit einem universellen Anspruch 

bisher unter Linux nicht durchgesetzt 

haben, liegt zum einen an den kleinen, 

aber zahlreichen Unterschieden zwi-

schen Distributionen, zum anderen 

auch an der Überzeugung vieler Li-

nux-Administratoren, nach der eine 

solide und möglichst systemnahe 

Kommandozeile mehr wert ist als eine 

grafische Abstraktionsebene. Oberflä-

chen wie Webmin (siehe Kasten „Al-

ternativen“) sind deshalb Nischenlö-

sungen geblieben.

Red Hat den Ansatz wieder aufge-

griffen und mit Cockpit nach vier Jah-

ren Arbeit ein Open-Source-Projekt 

zur visuellen Serveradministration im 

Browser vorgestellt. Cockpit wurde 

zunächst für jene Distributionen ent-

wickelt, die Red Hat nahe stehen: Fe-

dora und Cent OS. Mittlerweile läuft 

es auch auf anderen Linux-Systemen. 

Cockpit erfasst Leistungsdaten in Dia-

grammen sowie den aktuellen Status 

laufender System- und Serverdienste. 

Die Administrationsmöglichkeiten bil-

den die häufigen Handgriffe ab, die ein 

Linux-Server verlangt: Die Oberfläche 

kann Dienste anhalten sowie starten 

und gewährt bequem Einblick in die 

ausführlichen Logs des Systems. Zu-

dem kann man per Menü Benutzer-

konten anlegen und löschen, Docker-

container starten und für tiefergehende 

Operationen am Patienten direkt eine 

Kommandozeile mit root-Berechti-

gung im Browser öffnen.

Systemd: Was Cockpit anders 

macht

Administrationsoberflächen, die über 

eine passive Systemüberwachung hi-

nausgehen und in die Konfiguration 

eingreifen, haben stets ein Problem: 

Auch alle Änderungen, welche über die 
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klassische Administration per Kom-

mandozeile vorgenommen werden, 

sollten Berücksichtigung finden – an-

sonsten sind Konflikte vorprogram-

miert. Cockpit überlässt hier nichts 

dem Zufall, sondern setzt auf dem Init-

Dämon Systemd auf. Der hat sowieso 

schon die volle Kontrolle über Dienste, 

Netzwerkkonfiguration und Logs, so 

dass das Rad nicht neu erfunden wer-

den muss. Folglich kann Cockpit aber 

nur auf Linux-Systemen funktionieren, 

die Systemd nutzen. Die Weboberfläche 

von Cockpit ist eigenständig und benö-

tigt keinen Apache- oder anderen Web-

server, sondern setzt auf dem etablier-

ten Framework Node.js auf und bringt 

seine eigene Webschnittstelle mit, die 

auf dem Port 9090 nur über HTTPS 

auf Verbindungen lauscht. Cockpit ist 

in Javascript programmiert. Im Brow-

ser setzt Cockpit auf responsives Web-

design und macht deshalb auch auf den 

Bildschirmen von Smartphones und 

Tablets eine gute Figur.              

Installation: Cockpit einrichten

Am einfachsten gelingt die Installati-

on von Cockpit in Fedora und Cent-

OS, da die Oberfläche von Red Hat 

unter diesen Systemen entwickelt 

wurde. Aber auch Anwender von 

Ubuntu müssen nicht darben oder 

mühsam Paketabhängigkeiten zusam-

mensuchen. Denn Cockpit ist in exter-

nen, offiziellen Repositories auch für 

Ubuntu verfügbar.

Fedora und Cent-OS: Wegen der 

Nähe der Cockpit-Entwickler zu die-

sen Linux-Systemen, die auch die Aus-

hängeschilder für diese Oberfläche 

sind, genießen diese Distributionen 

hier den Vortritt. Die Pakete von Cock-

pit sind in Fedora mit dem Kommando

sudo dnf install cockpit

und in Cent-OS mit dem folgenden Be-

fehl installiert:

sudo yum install cockpit

Automatisch gestartet wird Cockpit 

nicht. Diesen Schritt müssen Admins 

mittels des Kommandos

sudo systemctl enable --now cock 

pit.socket

noch manuell ausführen. In beiden 

Cockpit in Aktion: Die Weboberfläche gleicht mehr einem Systemmonitor als einer Schalt-

zentrale mit unzähligen Einstellungen. Cockpit bildet im Wesentlichen die Funktionen von 

Systemd ab.

Nur per HTTPS: 

Browser machen 

recht deutlich, dass 

es sich hier um ein 

selbst signiertes 

Zertifikat handelt. 

Zu Cockpit geht es 

erst weiter, wenn ei-

ne Ausnahme defi-

niert wird.

Distributionen ist standardmäßig ein 

Paketfilter aktiv, der als lokale Firewall 

eingehende Anfragen abweist. Mit den 

beiden Kommandos

sudo firewall-cmd --add-

service=cockpit

sudo firewall-cmd --add-

service=cockpit --permanent

ist Cockpit ab sofort durch die Fire-

wall hindurch verfügbar.     

Ubuntu ab Version 16.04: Ohne Un-

terstützung eines so verbreiteten Ser-

ver-Systems wie Ubuntu wäre Cockpit 

eine Insellösung. Es gibt deshalb ein 

PPA von Red Hat für die Pakete von 

Cockpit. Diese Paketquelle muss zuerst 

mit dem Befehl

sudo add-apt-repository 

ppa:cockpit-project/cockpit

aufgenommen werden. Anschließend 

Pro und Contra: Weboberflächen wie Cockpit

Eine aufgesetzte Oberfläche ist ein eigenes Stück Software mit eigener Me-

thodik, Dokumentation und manchmal auch mit eigenen Sicherheitslücken. 

Die folgenden Punkte sind nicht speziell auf Cockpit gemünzt, sondern beziehen sich 

allgemein auf Vor- und Nachteile von Weboberflächen.

 einsteigerfreundliche grafische Oberfläche

 zentralisiert Aspekte der Systemadministration

 überwacht und visualisiert die Systemauslastung

 vergrößert die Angriffsfläche auf ein System

 verlangt regelmäßige Sicherheitsupdates

 die Organisation der Oberfläche ist oft eine eigene Wissenschaft



NETZWERK    Ser ver admin i s t r a t ion

92 LinuxWelt 2/2017

installieren die beiden Kommandos

sudo apt-get update

sudo apt-get install cockpit

die benötigten Pakete von Cockpit mit 

Abhängigkeiten. Danach setzt fol-

gendes Kommando Cockpit in Gang:

sudo systemctl enable --now cock 

pit.socket

Es gibt noch eine Besonderheit von 

Ubuntu zu beachten. Cockpit funktio-

niert bei diesem System lediglich über 

den root-Account, der aber zunächst 

deaktiviert ist. 

Bevor sich der root-Benutzer in 

Cockpit anmelden kann, muss mit

sudo passwd root

ein root-Passwort in Ubuntu und Co. 

gesetzt werden.

Debian: So ganz auf dem Radar hat 

Red Hat Debian nicht mehr, denn die 

bereitgestellten Pakete für Debian 8 

lassen sich wegen fehlenden Abhängig-

keiten nicht installieren. Nur wer De-

bian „Sid“ verwendet, also die Vorstu-

fe zu Debian 9, kann die offiziellen 

Paketquellen der Cockpit-Entwickler 

bereits zur Installation nutzen. Deren 

Einrichtung ist unter http://cockpit-

project.org/running.html beschrieben.

Erster Start und Orientierung

Cockpit arbeitet seinerseits als 

Systemd-Dienst und das Kommando

sudo systemctl status cockpit.so 

cket

zeigt jederzeit an, ob die Oberfläche 

auch läuft. Über einen Browser auf 

einem anderen System im Netzwerk 

öffnet sich die Anmeldemaske jetzt 

über Port 9090:

http://[Adresse]:9090

„[Adresse]“ ist vorzugsweise die feste 

IP-Nummer oder auch der Hostname 

des Servers. Cockpit antwortet aus Si-

cherheitsgründen nur per HTTPS und 

liefert dafür ein selbst signiertes SSL-

Zertifikat, das zuerst noch im Browser 

akzeptiert werden muss. 

Die Anmeldung gelingt unter Fedo-

ra und Cent-OS entweder als root 

oder als privilegierter Benutzer mit 

zugehörigem Passwort, unter Ubuntu 

mit jenem Benutzerkonto, das über 

sudo-Rechte verfügt. 

Nach der ersten Anmeldung präsen-

tiert Cockpit eine Übersicht mit Stati-

stiken zu CPU, Speicher, Festplatten-

durchsatz und Netzwerkverkehr. Links 

zeigt eine Seitenleiste alle Untermenüs 

zu Diensten, Logs, Festplatten, Netz-

werk und Benutzerkonten an. Die 

Sprache der Menüs ist Englisch. 

Cockpit lässt sich rechts oben über 

den Benutzernamen mit „Language“ 

nach Deutsch umschalten, jedoch ist 

noch nicht alles vollständig übersetzt. 

Die meisten Menüpunkte und Funkti-

onen erklären sich aber intuitiv.

„Services“: Dieser Punkt öffnet die 

Liste aller Systemd-Dienste, laufende 

und angehaltene. Ein Klick auf einen 

der Dienste erlaubt das Starten und 

Anhalten. Allerdings hat nur der root-

Benutzer diese Berechtigung.

„Containers“: Wer Docker im Einsatz 

hat, bekommt hier eine Übersicht der 

gestarteten Container.

„Logs“: Diese Ansicht der Protokolle 

des Systems ist eines der Highlights 

von Cockpit. Denn auf einer Linux-

Distribution mit Systemd übernimmt 

der verwandte Logdienst Journald die 

Protokollierung.   

Journald ist aber per Kommando-

zeile kein Vergnügen und erwartet die 

Angabe von Filtern in einer an-

spruchsvollen Syntax. Cockpit verein-

facht die Ansicht der Logs und kann 

Meldungen nach Fehlern (Errors), 

Warnungen (Warnings) und Hinwei-

sen (Notices) filtern.

„Storage“: Der Punkt liefert eine gra-

fische Übersicht zu physikalischen 

Laufwerken und deren Mountpunkten 

mit einer knapp gehaltenen Anzeige 

(Assessment) der Selbstdiagnosedaten. 

Vorsicht ist bei den Menüpunkten auf 

der rechten Seite zur Modifikation der 

Datenträger geboten, denn diese kön-

nen Partitionen (immerhin mit Nach-

frage) löschen oder Festplatten zu 

einem Raid-Verbund neu zusammen-

fügen. Bei falscher Bedienung droht 

hier Datenverlust.

Cockpit als angenehmes Front-End für Journald: Journald kümmert sich um die Protokoll-

daten von System und Diensten, ist aber auf der Befehlszeile umständlich.

Grafische Benutzerverwaltung: Cockpit kann aus der Ferne komfortabel Benutzerpasswör-

ter ändern, neue Konten anlegen, vorhandene löschen oder Benutzer für sudo freischalten.



Ser ver admin i s t r a t ion    NETZWERK

93LinuxWelt 2/2017

„Tools -> Netzwerk“: In der Einstel-

lungsseite zu den Netzwerkschnittstel-

len gibt es hauptsächlich Statistiken zu 

sehen. Es gibt aber fortgeschrittene 

Einstellungen zur Bildung von Netz-

werkbrücken oder VLANs.

„Tools -> Accounts“: Die Benutzer-

verwaltung erlaubt das Anlegen und 

Sperren von Benutzerkonten. Ein erst-

mals angelegtes Konto kann noch ein-

mal angeklickt werden, um weitere 

Optionen anzuzeigen oder um das 

Passwort zu ändern. Einen gewöhn-

lichen Benutzer kann man über den 

Punkt „Server Administrator“ mit su-

do-Berechtigungen ausstatten.        

Die Grenzen von Cockpit

Eine Weboberfläche wie Cockpit bietet 

auch weniger erfahrenen Linux-An-

wendern ein verständliches und leicht 

bedienbares Interface für das Betriebs-

system – zumindest jenen, die über ge-

nügend Praxiswissen verfügen, um die 

Installation zu meistern. 

Cockpit stieß durch seinen Systemd-

Ansatz über die Vorzeigesysteme Fedo-

ra und Cent-OS hinaus auf viel Wohl-

wollen, aber für Debian Wheezy, 

Raspbian und Open Suse gibt es bisher 

noch keine fertigen Pakete.

Dass hinter Cockpit mit Red Hat ein 

großer Softwarekonzern steckt, merkt 

man dem Projekt an. Der Ansatz ist 

mit seiner engen Verzahnung mit 

Systemd solider als bei den vergleich-

baren Interfaces wie Webmin und 

Ajenti, greift dafür aber in die Konfigu-

ration einzelner Serverdienste nicht an. 

Administrieren kann Cockpit ein Sys-

tem nur innerhalb der Fähigkeiten von 

Systemd. Detaileinstellungen zu Ser-

verdiensten wie Apache, Nginx oder 

Samba erlaubt Cockpit folglich nicht. 

Diese Dienste müssen Anwender wei-

terhin manuell per Kommandozeile 

konfigurieren. Generell ist Cockpit, so 

wie andere Weboberflächen, eine nütz-

liche Ergänzung, die viele wiederkeh-

rende Handgriffe vereinfacht. Ein Er-

satz für die klassische Administration 

per SSH und Kommandozeile ist Cock-

pit allerdings nicht.          

Terminal im Browser: Ohne Befehlszeile wird die Administration auch in Cockpit nicht ge-

lingen, da es die Konfiguration von Serverdiensten wie Apache und Samba nicht umfasst.

●

Alternativen: Weboberflächen für den Raspberry Pi

Auf einem Platinenrechner, der im Netzwerk eine kleine 

Serverrolle einnimmt, ist eine webbasierte Administration 

für einige wiederkehrende Aufgaben für weniger versierte 

Anwender eine sinnvolle Ergänzung. Cockpit ist aber für den 

Raspberry derzeit nicht die richtige Lösung. Obwohl das offizielle 

Linux-System Raspbian der Raspberry Pi Foundation inzwischen 

auf Debian 8 basiert und in diesem Zuge Systemd als Init-Dämon 

übernommen hat, läuft Cockpit auf dem kleinen ARM-Rechner 

nicht. An der Leistung liegt es nicht, sondern an der Softwareaus-

stattung: In den Repositories von Raspbian fehlen einige benötigte 

Pakete für die ARM-Plattform und auch Systemd unter Raspbian 

zeigt kleine Unterschiede zu einem puren Debian auf. Wer eine 

Administrationsoberfläche für den Raspberry Pi sucht, muss vor-

erst bei Webmin oder Ajenti bleiben.

Webmin ist eine der ersten und ältesten grafischen Oberflächen 

für Linux-Systeme, die mittels der Script-Sprache Perl tief in die 

vorhandene Konfiguration eingreift. Webmin war bis 2005 sogar 

Bestandteil von Debian und Ubuntu, fiel aber nach Konflikten mit 

Konfigurationsdateien aus deren offiziellen Paketquellen. Von seinen 

Entwicklern wird Webmin trotzdem weiter gepflegt und aktualisiert. 

Durch seinen Aufbau geht von Webmin ein größeres Risiko aus, 

wichtige Teile der Konfiguration zu überschrei-

ben, als von Cockpit. Pakete für Debian und Ras-

pbian gibt es unter www.webmin.com/deb.html.

Ajenti ist eine jüngere Entwicklung als Webmin und von Grund auf 

neu in Python geschrieben. Ajenti legt Wert auf eine schlichte Ober-

fläche. Es gelten die gleichen Warnhinweise wie für Webmin: Ein 

Mix aus manuellen Konfigurationsänderungen und Weboberfläche 

kann unerwünschte Nebeneffekte haben. Zur Installation unter De-

bian und Raspbian gibt es ein eigenes Repository (http://ajenti.org).

Ajenti: Eine aufgeräumte Weboberfläche, aber ähnliche Risiken 

wie Webmin hat das Python-Tool Ajenti, das direkt in die Konfigu-

rationsdateien eingreift.
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Dropbox ist sicherlich der populärste Anbieter von Webspeicherplatz. Um den Daten-

schutz steht es beim Datenaustausch aber nicht zum Besten. Tresorit aus der 

Schweiz spricht gezielt Nutzer an, denen Sicherheit ein paar Euro wert ist.

Tresorit: Die sichere  
Dropbox-Alternative

Von Stephan Lamprecht

Dropbox ist ein amerikanischer 

Anbieter und wird folglich durch 

US-Behörden überwacht. Wer die 

Berichterstattung zur Überwachung 

des Internets durch die NSA in den ver-

gangenen Jahren verfolgt hat, wird 

zweifeln, ob ein US-Server der richtige 

Platz für vertrauliche Dokumente ist. 

Auch die Clients des Anbieters, die für 

die Synchronisation genutzt werden, 

sorgen häufiger für negative Schlagzei-

len, weil Angreifer auch darin enthal-

tene Lücken ausnutzen könnten. 

Tresorit aus der Schweiz will Nut-

zern eine Alternative bieten. Dazu set-

zen die Macher auf eine durchgängige 

Ende-zu-Ende-Verschlüsselung für den 

Datenverkehr zwischen lokalen System 

und Zielserver. Letztere befinden sich 

in der Schweiz und die Daten liegen in 

verschlüsseltem Format vor. Wird ein 

Dokument von Ihrem Rechner an die 

Cloud geschickt, verwendet die Soft-

ware, wie viele andere Cloudanbieter 

auch, eine per Zertifikat abgesicherte 

Verbindung. Allerdings werden die Da-

ten vor der Übertragung verschlüsselt. 

Selbst für den unwahrscheinlichen 

Fall, dass die Verbindung kompromit-

tiert wurde, erhält der Angreifer nur 

verschlüsselte Daten.

Tresorit-Variante wählen und  

Client einrichten

Tresorit ist ein kommerzieller Anbieter 

und bietet verschiedene Varianten für 

die Nutzung des Dienstes an (https://

tresorit.com/de/preise). Der günstigste 

Tarif findet sich unter „Einzelnutzer“ 

und nennt sich „Premium“: Der Zu-

gang kostet hier zehn Euro pro Monat 

(monatlich kündbar). Dafür gibt es 

100 GB Speicher und fünf erlaubte  

Clientgeräte. Der Tarif „Solo“ ist eben-

falls für Einzelnutzer, bietet aber für 25 

Euro im Monat 1000 GB und maximal 

zehn Geräte, die zugreifen dürfen.     

Um Tresorit auszuprobieren, besu-

chen Sie die Seite des Anbieters und 

wählen Sie Ihren Plan. Die Angebote 

können für die Dauer von zehn Tagen 

kostenlos getestet werden. Dazu müs-

sen Sie eine gültige Mailadresse, die 

postalische Adresse und die Kreditkar-

teninformationen hinterlegen. Nach 

der Bestätigung werden Sie zur Seite 

mit den Downloads weitergeleitet. Un-

ter Linux ist hier automatisch der Li-

nux-Client ausgewählt. Sobald der 

Download abgeschlossen ist, öffnen 

Sie ein Terminal und wechseln in das 

Downloadverzeichnis. Geben Sie dort 

den Befehl

sh ./tresorit_installer.run

ein. Der Installer schlägt Ihnen einen 

Zielordner vor, den Sie bestätigen oder 

manuell ändern können. Danach wird 

das Programm installiert und startet 

danach automatisch, sofern Sie dem 

zustimmen. Nach dem Aufruf der Soft-

ware erfolgt der wichtigste Schritt. Sie 

nutzen die Funktion „Sign up“, um Ih-

ren Cloudspeicher anzulegen. Dazu 

verwenden Sie die gleiche Mailadresse, 

die Sie für die Registrierung eingesetzt 

haben, und vergeben ein sicheres Pass-

wort. Dieses müssen Sie sich unbedingt 

merken, denn es gibt keine einfache 

Möglichkeit mehr, es erneut in Erfah-

rung zu bringen. 

Nach der Anmeldung erhalten Sie 

eine kurze Bestätigungsmail. Sobald 

Sie den darin enthaltenen Link geklickt 

haben, ist der Cloudspeicher aktiv und 

Sie können damit arbeiten.     
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Nachdem Sie sich für eine Tresorit-Variante 

entschieden haben, gehen Sie auf „Regis-

trieren“, um das Passwort für Ihr Konto 

festzulegen.

Tresore anlegen und Dokumente 
speichern

Ihren Cloudspeicher können Sie auf 

unterschiedliche Arten bestücken. Tre-

sorit bindet sich in den Dateimanager 

als eigenes Laufwerk ein. Folglich kön-

nen Sie einfach per Drag & Drop Da-

teien in die Cloud legen. Oder Sie legen 

mit dem Tresorit-Client einen neuen 

Tresor an und klicken auf „Hochla-

den“. Danach wählen Sie einen Ordner 

oder Dateien aus, die Sie in die Cloud 

übertragen wollen. 

Anders als bei Dropbox oder Google 

Drive müssen Dokumente, die Sie per 

Cloud synchronisieren wollen, nicht in 

ein separates Verzeichnis gelegt wer-

den. Sie können jeden Ordner auf Ih-

rem System in einen Tresor umwan-

deln. Haben Sie Ihre Dateien also gut 

organisiert, verwenden Sie Ihr Ablage-

system einfach weiter. Dazu klicken Sie 

auf das Pluszeichen über der Liste der 

Tresore und nutzen das Kommando 

„Lokalen Ordner für die Synchronisa-

tion wählen“. Suchen Sie danach den 

gewünschten Ordner aus. Um den Rest 

kümmert sich das Programm. Zeigen 

Sie in der Liste der Tresore mit der 

Maus auf einen Eintrag, blendet das 

Programm zusätzliche Informationen 

ein. Mit dem Schieberegler schalten Sie 

die Synchronisation des Ordners global 

ein oder auch wieder aus. Wenn nur ein 

Teil der Dokumente mit anderen Gerä-

ten abgeglichen werden soll, nutzen Sie 

den Eintrag „Mehr“ und wählen „Se-

lektive Synchronisation“. Im nachfol-

genden Dialog markieren Sie gezielt 

Dateien oder Verzeichnisse, die Sie ab-

gleichen wollen. Damit bleibt es Ihre 

Entscheidung, welche Dateien Sie auf 

anderen Geräten verwenden wollen. 

Für die Arbeit in Gruppen oder mit 

Kunden lassen sich Ordner und Da-

teien mit anderen teilen. Mit einem 

Rechtsklick auf eine Datei oder einen 

Ordner innerhalb eines Tresors öffnen 

Sie das Kontextmenü. Dort finden Sie 

die Funktion „Link teilen“. Sie bestim-

men, wie lange der Link gültig ist, und 

stellen so das Dokument anderen zur 

Verfügung. Die Eingeladenen müssen 

nicht Mitglied bei Tresorit werden. Als 

Alternative dazu nutzen Sie die gleiche 

Funktion für einen Tresor. Im nachfol-

genden Dialog legen Sie fest, welche 

Rechte die Eingeladenen haben. Treso-

rit bietet also nicht weniger Funkti-

onen als Dropbox, sondern macht nur 

einige Dinge etwas anders – und vor 

allem sicherer.      

Dropbox sicherer machen

Preisbewusste werden sich daran stö-

ren, dass es bei Tresorit keinen kosten-

losen Speicherplatz gibt. Wer sich die 

monatlichen Gebühren sparen will, 

sollte den Datenschutz bei Dropbox 

manuell verbessern. Ein Ansatz besteht 

darin, die sensiblen Daten in einem ver-

schlüsselten Container abzulegen. Das 

Selektive Synchro-

nisation: Auf jedem 

Clientgerät ent-

scheiden Sie indivi-

duell darüber, wel-

che Dokumente 

aus der Tresorit-

Cloud auf diesem 

Gerät notwendig 

sind.

kann das Programm Veracrypt erledi-

gen (https://veracrypt.codeplex.com/). 

Es steht in Versionen für Windows, 

Mac und Linux zur Verfügung. Da im-

mer der komplette Container synchro-

nisiert werden muss, ist dies nur für 

kleine Datenmengen praktikabel.

Wer ausschließlich Linux benutzt, ist 

auch mit dem verschlüsselten Dateisy-

stem Enc FS gut beraten. Hier müssen 

Sie nur dafür sorgen, dass Dropbox 

den verschlüsselten Ordner synchroni-

siert. Das grafische Zusatzprogramm 

Cryptkeeper vereinfacht den Umgang 

mit Enc FS erheblich. Eine seit Jahren 

bestehende theoretische Sicherheitslü-

cke in Enc FS können Privatanwender 

getrost vernachlässigen.

Die meisten Funktionen stehen im offizi-

ellen Tresorit-Client zur Verfügung. Tresorit 

bindet sich aber auch in den Linux-Datei-

manager ein.

●
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Für Gnome stellen die Tipps einige nützliche Erweiterungen vor und KDE Plasma 5 

hat eine bislang vermisste Kalenderfunktionen wiedergewonnen. Der Unity-Desktop 

hat eine interessante Option erhalten, die alle Effekte weitgehend abschaltet.

Tadelloser Desktop

Von David Wolski

Programmstarter Gnome Pie
Alternatives Menüangebot

Die Dash-Übersichtsseite von Uni-

ty kombiniert Suche und Anwen-

dungsmenü. Unter Gnome gibt es 

mit der Übersichtsseite ein ähnlich 

strukturiertes Menü, das instal-

lierte Programme nicht mehr nach 

Kategorien ordnet, sondern eine 

durchsuchbare Gesamtübersicht 

anzeigt. Eine Alternative dazu ist 

das Applet Gnome Pie, das einen 

mausgesteuerten Ansatz wählt.

Gnome Pie zeigt nach dem Aufruf 

über eine Tastenkombination ein 

kreisförmiges Menü unter der Maus 

an, das die Anwendungen nach Kate-

gorien präsentiert. Ziel des Entwick-

lers ist es, einen möglichst unkompli-

zierten Weg zu häufig benötigten 

Programmen zu ebnen. Dieses Anwen-

dungsmenü zeigt sich stets unter dem 

Mauszeiger, egal wo sich dieser gerade 

befindet. Der Umweg über das Dash 

(Unity), eine Übersichtsseite (Gnome) 

oder ein klassisches ausklappendes 

Anwendungsmenü entfällt. Die ange-

zeigten Menüeinträge in Gnome Pie 

kann man zudem nachbearbeiten, da-

mit nur die wirklich relevanten An-

wendungen sichtbar sind.

In Ubuntu und Co. steht eine externe 

Paketquelle des Entwicklers zur Instal-

lation von Gnome Pie bereit. Die Ter-

minalbefehle

sudo add-apt-repository 

ppa:simonschneegans/testing

sudo apt-get update

nehmen diese Quelle auf und

sudo apt-get install gnome-pie

installiert Gnome Pie. Nach dem ersten 

Aufruf mittels gnome-pie über den 

Ausführen-Dialog oder das Dash zeigt 

sich in der oberen Leiste ein Symbol, 

das Zugriff auf die Einstellungen bietet. 

Das Menü selbst wird über eine konfi-

gurierbare Tastenkombination ange-

zeigt – Standard ist Alt-Strg-Leertaste.

Zieht Kreise: Gnome Pie ist ein alternatives 

Anwendungsmenü, das sich per Tasten-

kombination unter dem Mauszeiger öffnet. 

Die Wege zum gewünschten Programm 

sind besonders kurz.

Desktop-Applets
Wetterbericht für alle

Umfangreichere Desktopumge-

bungen wie Gnome und das aus-

baufähige KDE haben eigene 

Applets, die das aktuelle Wetter 

und eine Wettervorhersage anzei-

gen. Kompakte Arbeitsumge-

bungen wie XFCE, LXDE oder 

auch Exoten wie LXQT und Budgie 

können – und wollen – diesen Lu-

xus nicht bieten oder überlassen 

diese Art von Anpassung den An-

wendern.

Falls die verwendete Desktopumge-

bung keine befriedigende Wetteranzei-

ge liefert, können desktopübergreifen-

de Applets einspringen. Zwei 

Kandidaten haben sich dabei bewährt, 

wurden vor nicht allzu langer Zeit ak-

tualisiert und lassen sich mit vertret-

barem Aufwand in verschiedenen Dis-

tributionen installieren.

Cumulus: Dieses englischsprachige 

Applet ist in Python 2.7 geschrieben 

und besonders elegant. Es blendet auf 

dem Desktop ein halbtransparentes 

Fenster mit aktuellen Wetterdaten ein, 

die es von Yahoo bezieht. Trotz der 

englischsprachigen Anzeige können 

Anwender die Temperatureinheit selbst 

auswählen. Zur Installation gibt es für 

Debian, Ubuntu, Mint und Co ein 

DEB-Paket auf der Webseite https://

github.com/kd8bny/cumulus/releases. 

Per Befehlszeile wird es dann mit den 

beiden Kommandos

sudo apt-get install gir1.2 
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Blick auf den Wetterbericht: Gis-Weather ist ein distributionsunabhängiges, in Python3 ge-

schriebenes Applet. Es kann Wetterdaten von verschiedenen Diensten beziehen.

webkit-3.0 python-gobject

sudo dpkg -i gis-weather_0.8.1_

all.deb

installiert. Für Ubuntu gibt es auch ein 

PPA unter https://launchpad.

net/~cumulus-team/+archive/ubuntu/

cumulus, das die Installation der Ab-

hängigkeiten mit den drei Befehlen

sudo add-apt-repository 

ppa:cumulus-team/cumulus

sudo apt-get update

sudo apt-get install cumulus

vereinfacht.

Gis-Weather: Cumulus ist für Distri-

butionen aus dem Debian-Umkreis ge-

schaffen und für andere Systeme nicht 

paketiert. Trotzdem müssen andere 

Distributionen nicht darben. Das 

Desk-Applet Gis-Weather liegt auch in 

anderen Paketformaten vor. So gibt es 

für Open Suse ein passendes RPM-Pa-

ket im Build-Service (https://build.

opensuse.org/package/show/home:A 

ndnoVember:test/gis-weather). Über 

KDE-Passwörter
Kwallet ohne Passwort öffnen

KDE verfügt mit der Programm-

komponente Kwallet über einen 

verschlüsselten Passwortspeicher, 

der sich in KDE-Programmen ein-

gegebene Passwörter merkt. Zum 

Entsperren von Kwallet wird beim 

ersten Start des Passwortspei-

chers in vielen Linux-Distributi-

onen die Eingabe des Hauptkenn-

worts verlangt.

Sobald ein Anwender in KDE ein Pass-

wort eingibt, beispielsweise in den Da-

teimanagern Dolphin oder Krusader 

zur SFTP-Verbindung zu einem ande-

ren Rechner, bietet Kwallet die Einrich-

tung des Passwortsafes an. Die spätere 

Aufforderung, das vergebene Haupt-

kennwort für Kwallet einzugeben, kann 

auf die Dauer lästig sein. Eine elegante 

und sichere Methode ist die automa-

tische Entsperrung des Passwortspei-

chers nach der Anmeldung am System 

über das Modul „pam_kwallet“. In 

Kubuntu und in Fedora mit KDE-

Desktop ist dieses Modul vorhanden, 

aber in Open Suse Leap funktioniert es 

nicht. Es gibt trotzdem zwei Wege, die 

Passwortabfrage zu unterbinden:

Möglichkeit 1: Wer auf einen ge-

schützten Speicher für Passwörter 

komplett verzichten will, da Anmel-

dungen per SFTP oder anderen Proto-

kolle in KDE-Programmen kaum vor-

kommen, kann Kwallet komplett 

abschalten. Dazu ruft man über das 

KDE-Anwendungsmenü den „KDE-

Passwortspeicher“ auf und entfernt 

den Haken vor „KDE-Passwortspei-

cher-System aktivieren“. Damit gibt es 

aber keine Option mehr in KDE-Dialo-

gen, Passwörter speichern zu lassen.

Möglichkeit 2: Soll sich Kwallet 

nach der Anmeldung ohne Zutun des 

Benutzers öffnen, so hilft ein leeres 

Passwort weiter. Um ein bereits ge-

setztes Passwort auf ein leeres zu än-

dern, gehen Sie im „KDE-Passwort-

speicher“ auf den Menüpunkt 

„Passwortverwaltung starten -> Pass-

wort ändern“. Diese Einstellung ist 

unsicher und darf nur auf allein ge-

nutzten PCs verwendet werden.

Passwortsafe Kwal-

let speichert die in 

KDE-Programmen 

eingegebenen Pass-

wörter. Wenn Sicher-

heit keine Rolle 

spielt, kann die Pass-

wortabfrage auch 

abgeschaltet werden.

dieses Paket werden dann auch die be-

nötigten Abhängigkeiten mitinstalliert. 

Eine alternative distributionsunabhän-

gige Installationsmöglichkeit ist die 

Einrichtung über den Python3-Quell-

code, der als „tar.gz“-Archiv auf 

https://sourceforge.net/projects/gis-

weather zum Download bereitliegt. 

Die eventuell noch benötigten Py-

thon3-Pakete sind in der Datei „READ-

ME.md“ angegeben. Gis-Weather 

selbst muss nicht installiert werden – es 

genügt, das Python-Programm mit

python3 gis-weather-py

zu starten. Die Konfiguration erfolgt 

dann über ein grafisches Menü.
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Gnome
Shell-Erweiterung System-Monitor

Wer auf dem Gnome-Desktop die 

Systemressourcen kontrollieren 

will, erhält mit der Systemüberwa-

chung (gnome-system-monitor) 

ausführliche Infos zur Speicher- 

und CPU-Auslastung, zu Netzwerk 

und Dateisystemen. Eine Shell-

Erweiterung kann diese Lei-

stungsdaten auch permanent im 

Auge behalten.

Die Shell-Extension „System Monitor“ 

blendet in der Systemleiste eine kom-

pakte Variante des Systemmonitors 

ein, die sich per Klick öffnet und eine 

Übersicht zur Systemauslastung zeigt. 

Diese Erweiterung erlaubt außerdem 

die Auswahl, welche Kategorien hier 

angezeigt werden. Im offiziellen On-

lineverzeichnis der Gnome-Erweite-

rungen ist der Systemmonitor unter 

https://extensions.gnome.org/extensi 

on/1064/system-monitor zu finden. 

Bevor er funktioniert, verlangt er die 

Installation einer weiteren Bibliothek, 

welche die Leistungsdaten bereitstellt. 

In Ubuntu ab Version 16.04 ist diese 

Bibliothek mit 

sudo apt install gir1.2-gtop-2.0

nachinstalliert und in Fedora 25 mit 

diesem Befehl:

sudo dnf install libgtop2

Anschließend gelingt die Installation 

der Gnome-Erweiterung einfach über 

den Browser. 

Das gnome-tweak-tool erlaubt dann 

die Konfiguration der Leistungsdaten 

im Menü „Erweiterungen -> System 

Monitor“.

KDE Plasma 5
Termine in der Datumsanzeige

Der Korganizer ist eine mächtige 

Kalenderanwendung zur Termin-

verwaltung. Bisher hat die Zeit- 

und Datumsanzeige im neuen KDE 

Plasma 5 die dort eingetragenen 

Termine ignoriert. In der jetzt ver-

fügbaren KDE-Version, die etwa 

bei Open Suse Leap 42.2 enthalten 

ist, gibt es wieder eine Schnittstel-

le zwischen Korganizer und dem 

Kalender-Applet.

Die Voraussetzung zur Anzeige von Ka-

lendereinträgen in der Datumsanzeige 

ist KDE ab Version 5.7.4, denn mit frü-

heren Ausgaben von KDE Plasma 5 

funktioniert der Kalender noch nicht. 

Welche Version von KDE installiert ist, 

zeigt das Programm „Infozentrum“ un-

ter „Über das System“. Ist eine aktuelle 

KDE-Version vorhanden, dann aktivie-

ren folgende Schritte die Kalenderein-

träge: Nach einem Rechtsklick auf die 

Uhr im KDE-Panel wählen Sie „Einstel-

lungen für Digitale Uhr“ und dann im 

Einstellungsfenster links den Eintrag 

„Kalender“. Dort aktiviert ein Klick 

die Option „PIM Events Plugin“. In der 

Leiste links gehen Sie nun auf „PIM 

Events Plugin“ und schalten per Klick 

die gewünschten Kalender ein. Nach 

einer erneuten Anmeldung am System 

zeigen sich die Einträge beim Ausklap-

pen des Kalenders im KDE-Panel.

Termine im KDE-Ka-

lender: Erst in den 

neuen Ausgaben von 

KDE Plasma 5 kann 

das Uhr- und Datums-

Applet im Panel die 

Termine aus dem Kor-

ganizer anzeigen.

Die Gnome-Erweiterung System-Monitor holt eine Übersicht zur Systemauslastung in die 

Leiste. Mit dem Gnome-Tweak-Tool konfigurieren Sie, welche Daten der Monitor zeigen soll.

Unity-Effekte
Gezielt abschalten

Die Desktopumgebung Unity fußt 

auf Gnome-Komponenten und  

dem betagten Windows-Manager 

Compiz. Zur Darstellung macht der 

Desktop von Open GL Gebrauch, 

falls die Grafikkarte dies unter-

stützt, oder berechnet Effekte über 

den Hauptprozessor. Letzteres 

sorgt in Unity mit schleppenden 

Animationen oft für Verdruss.

Wenn der Rechner die Effekte von 

Unity nicht stemmen kann, weil ein 

geeigneter Open-GL-fähiger Grafik-

chip fehlt, dann stellt sich natürlich 

generell die Frage, ob man die richtige 

Desktop umgebung gewählt hat. 

Schließlich gibt es Ubuntu auch mit 

Mate-Desktop, mit XFCE oder dem 

besonders sparsamen LXDE. Muss es 

trotzdem Unity sein, etwa für Tests in 

einer virtuellen Maschine, dann gibt 

es seit Ubuntu 16.04.1 auch die Opti-

on, alle rechenintensiven Effekte von 

Compiz abzuschalten.

Die einfachste Weg zu einem schlich-

teren, schnelleren Unity-Desktop führt 

zum Konfigurationstool CCSM: Der 



Desk top t ipps    PRAXIS

99LinuxWelt 2/2017

Gnome
Desktop ohne Bildschirmsperre

Schon seit Version 3.6 zeigt Gno-

me nach Inaktivität und der obli-

gatorischen Bildschirmsperre ei-

nen zusätzlichen Sperrbildschirm 

an, der an Smartphones erinnert. 

Diesen muss man erst mit der 

Maus oder mit den Tasten Strg-L 

wegwischen, bevor es zur Pass-

worteingabe geht.

Auf Smartphones und Tablets mit 

Touchscreen haben solche Sperrbild-

schirme ihre Berechtigung, auf Desk-

tops sind sie aber eine sinnfreie Finger-

übung. Leider hat Gnome keine 

Einstellung, um diese vorgeschalteten 

Sperrbildschirm einfach abzuschalten. 

Basteleien wie in der Vergangenheit 

sind jetzt aber nicht mehr nötig, denn 

mittlerweile gibt es im Onlineverzeich-

nis der Gnome-Shell-Extensions eine 

Erweiterung für alle Gnome-Versi-

onen, die alle Bildschirmsperren deak-

tiviert: „Disable Screen Shield“ liegt 

unter https://extensions.gnome.org/ex 

tension/672/disable-screen-shield 

zur einfachen Installation per Schalter 

über den Browser bereit und ist in 

Gnome sofort aktiv.

Sofort zum Desktop: Inzwischen gibt es  

eine Erweiterung, die in Gnome sämtliche 

Bildschirmsperren abschaltet.

Gnome-Task- 
Umschalter
Fenster nicht gruppieren

Auf eine klassische Taskleiste 

verzichtet Gnome standardmäßig. 

Damit kommt dem Taskumschal-

ter Alt-Tab hier eine wichtige Rol-

le zu. Umständlich ist dabei aber 

die Navigation zu mehreren Un-

terfenstern einer Anwendung, 

denn diese sind in einer zweiten 

Ebene gruppiert.

Sind mehrere Browser- oder Libre-Of-

fice-Fenster geöffnet, so öffnet die Ta-

stenkombination Alt-^ einen Umschal-

ter für die Unterfenster der laufenden 

Anwendung. Das Caret-Zeichen „^“ 

befindet sich auf deutscher Tastatur ge-

nau über der Tab-Taste und ist somit 

nicht weit von Alt-Tab entfernt. Ganz 

abschalten lässt sich diese Gruppie-

rung der Fenster im Taskumschalter 

aber auch: Im „Gnome-Tweak-Tool“ 

gibt es die Einstellung „Erweiterungen 

-> Alternatetab“, die einen bereits vor-

installierten alternativen Taskumschal-

ter aktiviert. Sollte die verwendete Dis-

tribution diese Erweiterung nicht 

kennen, so kann sie über https://

extensions.gnome.org/extension/15/

alternatetab nachinstalliert werden.

Ohne Gruppenzwang: 

Der alternative Taskum-

schalter gruppiert keine 

Anwendungsfenster, 

sondern zeigt diese einzeln an. In Fedora 25 ist der Umschalter bereits vorinstalliert. ●

abgekürzte Name des Tools steht für 

„Compiz Configuration Settings Mana-

ger“ und eröffnet Detaileinstellung zum 

Fenstermanager „Compiz“, der für 

Unity arbeitet. 

CCSM ist für fortgeschrittene und 

experimentierfreudige Anwender ge-

dacht, denn die Einstellungen erlauben 

weitgehende Änderungen des Fenster- 

und Desktopverhaltens. Trotzdem ist 

das Tool über die Standardpaketquellen 

verfügbar und im Softwarecenter oder 

im Terminal mit

sudo apt install compizconfig-set 

tings-manager

schnell installiert.

Nach dem Aufruf von CCSM über 

die Unity-Übersichtsseite öffnet der 

Punkt „Einstellungen“ in der linken 

Leiste das neue Menü „Profil & Hin-

tergrundprogramm“. Unter „Profil“ 

reduziert die Einstellung „unity-low-

gfx“ die Desktopeffekte wie beispiels-

weise transparente Fenster. Ein Neu-

start ist nicht nötig. Die Einstellung 

„unity“ schaltet alle Effekte wieder ein.

Einstellung erzwingen: Die genann-

te Option „unity-lowgfx“ zeigt sich 

nur dann, wenn Unity in einer virtu-

ellen Maschine oder auf schwachen 

Schlicht und 

schnell: Eine Ein-

stellung ab Ubuntu 

16.04.1 schaltet die 

Effekte in Unity ab. 

Zugänglich ist die 

Option über das 

Tool CCSM („Com-

piz Configuration 

Settings Mana-

ger“).

Rechnern ohne Open GL läuft. Um die 

Einstellung auch auf nicht so lang-

samen PCs zu erzwingen, legen Sie mit

nano ~/.xprofile

eine Konfigurationsdatei an – mit fol-

gender Zeile als Inhalt:

export UNITY_LOW_GFX_MODE=1

Nach einem erneuten Anmelden am 

System sind die Effekte abgeschaltet.
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Die Konsolentipps zeigen eine Ausfallsicherung für dynamische Hostnamen mit 

Hilfe von Twitter, einen bequemen Weg ins WLAN über die Kommandozeile 

sowie ein nützliches Tool für verbreitete Packformate.

Clevere Konsole

Von David Wolski

Twitter
Tweets per Kommandozeile

Es sieht auf den ersten Blick nach 

einer Spielerei oder mühseliger 

Beweisführung aus, Tweets in der 

Kommandozeile abzusetzen. Gar 

nicht verspielt, sondern durchaus 

nützlich ist aber die Möglichkeit, 

per Script automatisch Statusmel-

dungen zu Systemen in einem 

Twitter-Feed anzuzeigen.

Mit ein wenig Vorbereitung kann ein 

geschützter, nicht öffentlicher Twitter-

Feed zu einem Logbuch von manuell 

erzeugen Systemmeldungen werden. 

Ein praktisches Anwendungsbeispiel 

ist etwa die Protokollierung einer 

wechselnden IP-Adresse auf einem Li-

nux-System, das von außen erreichbar 

sein soll, als Backup für einen dyna-

mischen Hostnamen.

Twitter-Clients für die Kommando-

zeile gibt es unter Linux erstaunlich 

viele. Ein Client, der schon einige Jahre 

alt ist und nicht mehr weiterentwickelt 

wird, aber in den Repositories von De-

bian, Ubuntu und Co liegt, ist das Pro-

gramm Ttytter. Zudem ist es schnell 

mit einem Assistenten an einem Twit-

ter-Konto per Oauth angebunden. In 

Debian, Raspbian, Ubuntu und dessen 

Abkömmlingen installiert der Befehl

sudo apt-get install curl ttytter

das Programm, das anschließend mit 

ttytter zur ersten Konfiguration aufge-

rufen wird. Es meldet sich auch gleich 

ein Assistent, der eine Schlüsseldatei 

für Oauth erzeugt und passend dazu 

eine Twitter-URL generiert. Diese URL 

gibt man einmalig im Browser ein, 

meldet sich am Twitter-Konto an und 

kann dann den Zugriff für Ttytter auf 

Twitter gewähren. Ab sofort kann das 

Tool per Kommandozeile Tweets über 

die Twitter-API absetzen. So schreibt 

das Kommando

ttytter -status="Hallo Welt"

etwa „Hallo Welt“ in den Feed. Den 

Zeitstempel und die aktuelle Internet-

IP-Adresse des Rechners gibt

ttytter -status="$(date & curl if 

config.co)"

in Twitter aus. Bis zu 15 Meldungen in 

15 Minuten erlaubt Twitter per API. 

Da sich Statusmeldungen nicht wieder-

holen dürfen, kann ein date-Befehl für 

Twitter als Logbuch: 

Ein geschützter, pri-

vater Twitter-Feed 

ist eine nützliche 

Ablage für Status-

meldungen – in die-

sem Beispiel für die 

wechselnden IP-

Adressen eines 

Heimservers.

Less kann mehr

Wenn ein Shell-Befehl das Terminal seitenweise mit Textausgaben füllt, dann 

teilt das Tool less die Ausgabe in kleinere Portionen auf. Das Tool less ist heute 

auf jedem Linux-System vorhanden und stellt einen eigenen Puffer für die Textausgabe im 

Terminal bereit, wenn es per Pipe-Verknüpfung (|) nach dem Schema „[Befehl] | less“ an 

ein Kommando angehängt wird. Bei der Verwendung von less sind folgende Tastenkürzel 

nützlich, die übrigens auch bei der Anzeige von Manualpages funktionieren:

[Cursortaste-ab] rollt die Anzeige nach unten ab

[Cursortaste-auf] rollt die Anzeige zurück nach oben

[Leertaste] springt eine Seite vor

[/] öffnet ein Suchfeld

[N] springt zum nächsten Suchergebnis

[P] springt zurück zur ersten Zeile

[Umschalt]-[F] aktualisiert die Ansicht (bei Logdateien)

[V] öffnet die Datei im Standard-Texteditor

[Q] beendet less
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Dateiverwaltung mit Dtrx
Immer der richtige Entpacker

Es gibt im Umkreis von Open-Sour-

ce-Software etliche Packformate. 

Nicht immer besteht die Möglich-

keit, ein Archiv mit Hilfe einer gra-

fischen Anwendung wie Ark oder 

Fileroller zu entpacken, die sich 

auf viele Packformate verstehen.

Auch in der Kommandozeile gibt es in-

telligente Entpacker, denen es egal ist, 

welches Archiv ihnen vorgelegt wird. 

Das Python-Programm Dtrx, eine Ab-

kürzung für „Do The Right Extrac-

tion“, macht sich dann nützlich, wenn 

exotische Packformate vorliegen oder 

dem Benutzer die richtigen Parameter 

für tar immer wieder entfallen. In den 

verbreiteten Linux-Distributionen gibt 

es Dtrx über den Paketmanager und 

daher ist es in der Kommandozeile un-

ter Debian, Ubuntu und Co per

sudo apt-get install dtrx

schnell nachinstalliert. Anschließend 

packt das Programm mit dem Aufruf

dtrx [Archiv]

eine Archivdatei im gegenwärtigen 

Verzeichnis aus. Es unterstützt „tar“-

Archive, die wichtigsten Packformate 

und auch einige Exoten.

Network-Manager
WLAN per Shell

Auf Linux-Systemen, die vornehm-

lich als Server zum Einsatz kom-

men und deshalb keine grafische 

Benutzeroberfläche haben, ist es 

kein Vergnügen, in der Komman-

dozeile und mit Konfigurations-

dateien eine WLAN-Verbindung 

aufzubauen.

Während die kabelgebundene Ether-

netverbindung kaum eine nachträgliche 

Konfiguration erfordert, verlangen 

WLAN-Verbindungen einige Parameter 

mehr und die manuelle Einrichtung des 

Drahtlosnetzwerks ist nicht immer intu-

itiv erledigt. Einfacher geht es mit  

Konfigurationswerkzeugen für die Be-

fehlszeile. Je nach verwendeter Linux-

Distribution bieten sich zwei Tools an:

1. Der Network-Manager sorgt nicht 

nur auf den meisten grafischen Desk-

tops für die Netzwerkverbindung, son-

dern verfügt auch über Kommandozei-

lentools. Die bringen keine weitere 

obskure Befehlssyntax, sondern das 

praktische Werkzeug nmtui mit. Des-

sen Textmenü startet dieser Befehl: 

sudo nmtui

Analog zur grafischen Variante erlaubt 

das Menü die bequeme Auswahl von 

verfügbaren WLAN-Netzwerken aus 

einer Liste sowie die Eingabe von Pass-

wort und Verbindungsparametern. 

Nützlich ist dies, wenn ein System 

zwar mit grafischem Desktop ausge-

stattet ist, aber per Kommandozeile 

bedient wird. Generell ignoriert der 

Network-Manager alle Netzwerk-

schnittstellen, die bereits in der Konfi-

gurationsdatei „/etc/network/inter-

faces“ einen Eintrag haben, so dass 

keine Konflikte entstehen.

2. Ohne grafischen Desktop ist der 

Network-Manager nicht einsatzbereit. 

Für Server ganz ohne grafischen Desk-

top bietet sich deshalb das Werkzeug 

wicd-tui an, das Sie unter Debian, 

Rasp bian und Ubuntu mit

sudo apt-get install wicd-cli 

wicd-curses

installieren. Danach fordert ein Menü 

auf, alle gewünschten Benutzer zur 

Gruppe „netdev“ hinzuzufügen, die 

dann das Netzwerk starten dürfen. Da-

mit die Gruppenzugehörigkeit wirk-

sam wird, müssen Sie sich einmal neu 

am System anmelden. Anschließend 

kann das Programm

wicd-curses

den WLAN-Adapter ansteuern und 

Verbindungen aufbauen.

Hinweis: Auf einem Linux-System 

können nicht gleichzeitig Wicd und der 

Network-Manager aktiv sein.

Hilfestellung für die Shell: Die WLAN-Konfiguration mittels Wicd geht dank textbasierten 

Menüs leicht von der Hand. Das Tool ist eine schlanke Alternative zum Network-Manager.

Packt aus: Dtrx versteht die wichtigsten 

Packformate aus dem Open-Source-Um-

feld und natürlich komprimierte „tar“- 

Dateien. Aufrufparameter sind nicht nötig.

●

die nötige Abwechslung sorgen. Das 

kann auch ein Cronjob in regelmä-

ßigen Abständen erledigen. Die Zeile

0 */4 * * * ttytter -status= 

"$(date & curl ifconfig.co)"

schickt alle vier Stunden die aktuelle 

IP-Adresse in den Twitter-Feed. In die 

Cronjobverwaltung kommen Sie mit 

dem Befehl crontab -e. 



PRAXIS    Hardware t ipps

102 LinuxWelt 2/2017

Die Tipps zeigen, wie Sie alternde Notebooks speziell unter Linux mit einer SSD 

aufmöbeln und Probleme mit Notebooknetzteilen fremder Hersteller lösen. Und der 

Raspberry Pi bekommt eine passende Kombination von Tastatur und Touchpad.

Hardware in Hochform

Von David Wolski

Notebook umrüsten
HDD statt DVD-Laufwerk

Staub und Erschütterungen lassen 

das optische Laufwerk von Note-

books schnell altern. Wenn das 

DVD-Laufwerk mal nicht mehr 

funktioniert, dann stellt sich die 

Frage nach Ersatz. Anstatt mit 

einem neuen optischen Laufwerk 

kann man den Slot mit einer zu-

sätzlichen Festplatte ausstatten.

An dem zusätzlichen freien SATA-Port 

kann auch eine 2,5-Zoll-Festplatte 

oder eine SSD betrieben werden – vo-

rausgesetzt, es gibt für das Notebook-

modell passende Einbaurahmen. Für 

verbreitete Notebookserien sind diese 

Rahmen, genannt „HDD-Caddy“, ge-

normt und für wenige Euro von 

Drittherstellern über den Versandhan-

del zu haben. Nur bei exotischen Note-

bookmodellen ist es nötig, einen deut-

lich teureren Einbaurahmen des Origi- 

nalherstellers zu kaufen. 

Bei der Suche nach einem passenden 

HDD-Caddy ist die exakte Typenbe-

zeichnung des Notebooks wichtig, die 

auch in der Beschreibung des Einbau-

rahmens angegeben sein muss. 

Ein HDD-Caddy, der für viele 

Notebook-Modelle passt und in zwei 

Bauhöhen zu 12,7 und 9,5 Millime-

tern sowie für ältere Macbooks be-

reitsteht, ist auf Amazon beispielswei-

se schon ab 14 Euro zu haben (http://

amzn.to/2gjRfB7). Eine große Aus-

wahl an Einbaurahmen bietet der hol-

ländische Händler http://hddcaddy.

eu, allerdings kosten die Einschübe 

dort etwa 25 Euro.

Der Umbau gestaltet sich bei den 

meisten Notebooks unkompliziert, da 

oft nur die Bodenabdeckung sowie die 

Laufwerkshalterung abgeschraubt wer-

den muss. Die Frontblende des nicht 

mehr benötigten DVD-Laufwerks wird 

dann mit der Seite des HDD-Caddy 

verschraubt. Das Bios des Notebooks 

sollte den neuen Laufwerkstyp auto-

matisch erkennen. Bei einem gemisch-

ten Betrieb von SSD und Festplatte 

empfiehlt es sich, die SSD an den 

schnelleren internen SATA-Port zu hän-

gen, darauf das Betriebssystem zu in-

stallieren und eine mechanische Fest-

platte im HDD-Caddy vornehmlich als 

Dateiablage und für die selten ge-

brauchte Swap-Partition zu verwenden. 

Der Befehl

dmesg | grep -Ei SATA.*up

zeigt im Terminal die vorhanden  

SATA-Ports und deren maximale Ge-

schwindigkeit in GB pro Sekunde an.

Gut geschoben: Ein günstig erworbener 

HDD-Caddy macht bei diesem Dell Vostro 

aus dem Slot für das verendete DVD-Lauf-

werk einen Einschub für eine 2,5-Zoll-Fest-

platte.

Raspberry Pi
USB-Tastatur mit Touchpad

Um einen Raspberry Pi, der hin 

und wieder als Linux-Desktop 

dient oder als Bastelgerät an 

einem TV angeschlossen ist, sam-

melt sich schnell viel Peripherie an 

den USB-Ports. 

Bei Platzproblemen oder einem Man-

gel freier USB-Ports hilft eine Minita-

statur mit kombiniertem Touchpad. 

Gerade bei älteren Modellen der prak-

tischen Platine, auf dem Raspberry Pi 

Zero und auf dem A+ reichen die USB-

Ports nicht für Maus, Tastatur und 

WLAN-Adapter. In diesen Fällen ist es 

sinnvoll, für gelegentliche Arbeiten am 

Minisystem eine Tastatur-Touchpad-

Kombination anzuschließen. Diese Lö-

sung belegt nur einen einzigen USB-

Port und ist außerdem in schöpferischen 

Pausen oder bei der Administration 

per SSH platzsparend weggeräumt. Ein 

Modell, das am Raspberry Pi sofort 

ohne weitere Konfiguration funktio-

niert, ist die USB-Tastatur Keysonic 
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Tastatur und Touchpad in einem: Die Pla-

stiktastatur von Keysonic funktioniert am 

Raspberry Pi auf Anhieb, reicht für gele-

gentliche Arbeiten und spart einen USB-

Port und Platz.

●

Notebooks
Fremdes Netzteil und reduzierter 

CPU-Takt

Ist ein neues Netzteil für den mo-

bilen Rechner nötig, dann spielen 

nicht nur die Ausgangsleistung 

und der Stecker eine Rolle, son-

dern auch der Hersteller. Note-

books von Dell und HP kommuni-

zieren mit der Elektronik des 

Netzteils über eine zusätzliche 

Datenleitung. Kommt ein zu 

schwaches Netzteil oder ein Ad-

apter eines anderen Herstellers 

zum Einsatz, reduziert das die 

Leistung des Rechners.

Die Hersteller möchten mit der Aus-

wertung der Netzteil-Identifikation 

verhindern, dass eine vermeintlich 

passende, aber zu schwache Stromver-

sorgung zu Hardwareschäden führt. 

Das zweite Motiv ist natürlich, den 

Verbraucher zum originalen Herstell-

erzubehör zu zwingen und günstige 

Nachbauten fernzuhalten. Erkennt 

die Firmware kein originales Netzteil 

mit der spezifizierten Leistung, dann 

läuft die CPU bei vielen Notebooks 

nur mehr mit 800 MHz: Ein höherer 

Takt und Turbo Boost bei Intel-Pro-

zessoren ist über das Advanced Confi-

guration and Power Interface (ACPI) 

deaktiviert. 

Unter Linux gibt es aber eine recht 

einfache Methode, die angezogene 

Handbremse zu lösen. Es genügt, das 

System manuell in den Ruhezustand zu 

versetzen, was mit dem Befehl

systemctl suspend

in der Kommandozeile gelingt – ohne 

sudo und root-Recht. Nach dem Auf-

wachen des Systems per Tastendruck 

ist die Taktbeschränkung der CPU wie-

der aufgehoben, da die ACPI-Energie-

sparoptionen zurückgesetzt werden. 

Dies empfiehlt sich natürlich nur dann, 

wenn das verwendete Netzteil tatsäch-

lich leistungsfähig genug ist und nicht 

überhitzt.

ACK-540U+ (http://amzn.to/2fIoKcS), 

die für rund 40 Euro zu haben ist. Die 

Stromversorgung erfolgt über den 

USB-Port und es sind keine Batterien 

nötig. Die Tastatur mit Touchpad ist 

sehr kompakt, komplett aus Kunst-

stoff und damit auch gut transporta-

bel, wenn auch nicht angenehm für 

längeres Arbeiten.

Sonos-Lautsprecher
Inoffizielle App für Linux

Die Audioperipherie von Sonos 

wie deren netzwerkfähigen Laut-

sprecher erfreuen sich unter High-

Fidelity-Fans großer Beliebtheit, 

bereiteten Linux-Anwendern aber 

Kopfzerbrechen. Denn die Apps 

und Programme zur Steuerung 

und Ausgabe von Audiostreams 

gibt es nur für Android und Apple 

iOS, beziehungsweise für Mac-

OS X und Windows. 

Der australische Entwickler Pascal 

Opitz hat sich die Mühe gemacht, die 

Grundfunktionalität der Sonos-App in 

Javascript und der freien Laufzeitum-

gebung Node.js nachzubauen. Die er-

sten Versionen dieser inoffiziellen Kon-

troll-App erschienen als Erweiterung 

für den Browser Chrome/Chromium, 

diese ist aber inzwischen ein eigenstän-

diges Programm verfügbar. Zwar bil-

det der Nachbau nicht alle Eigenschaf-

ten der Sonos-App ab und erfordert 

zumindest, dass die erste Einrichtung 

der Sonos-Geräte im Netzwerk über 

die offizielle App stattfindet. Danach 

kann das unabhängige Linux-Tool 

aber die Musikbibliothek und Abspiel-

liste verwalten sowie die Dienste Spo-

tify und Soundcloud einbinden.

Für Ubuntu und Co. (nur 64 Bit) 

liegt die inoffizielle App als DEB-Paket 

unter https://github.com/pascalopitz/

unoffical-sonos-controller-for-linux/

releases (31 MB) und kann direkt 

über das Softwarecenter installiert 

werden, das auch gleich alle Abhängig-

keiten auflöst. Alternativ gelingt ab 

Ubuntu 16.04 die Installation der 

DEB-Datei auch über diesen Befehl:

sudo apt install [Pfad]/sonos-con 

troller-unofficial-amd64.deb

Node.js und das Electron-Framework 

hat das Paket selbst im Handgepäck. 

Nach dem Aufruf der App wird das 

Sonos-System im lokalen Subnetz ge-

sucht, und anschließend startet die Pla-

yeroberfläche. 

Sollte das Sonos-System unauffind-

bar bleiben, so sind die Geräte noch 

nicht über die offizielle Sonos-App ein-

gerichtet.

Sonos-Geräte unter Li-

nux nutzen: Die Beschal-

lung der Räumlichkeiten 

funktioniert jetzt auch 

mit einer inoffiziellen  

Linux-App, die für Ubun-

tu (64 Bit) als Paket vor-

liegt.
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Die wichtigsten Programme für die täglichen Aufgaben? Browser und Büroanwen-

dungen, werden da viele Anwender antworten, ohne zu zögern. In den folgenden 

Softwaretipps erhalten Programme dieser Art besonders viel Aufmerksamkeit.

Browser – Büro – Baustellen

Von David Wolski

Virtualbox
Images als Datenträger einhängen

Virtualbox nutzt das Format VDI für 

Festplatten-Abbilder virtueller Ma-

schinen. Um auf das enthaltene 

Dateisystem und die dort gespei-

cherten Dateien zuzugreifen, ist es 

nicht nötig, die virtuelle Maschine 

zu starten. Die VDI-Datei kann man 

auch als Festplatte einhängen und 

danach lesen und beschreiben.

Der direkte Weg auf das Dateisystem 

in der VDI-Datei ist nützlich, wenn die 

virtuelle Maschine oder Virtualbox 

selbst nicht starten will, aber ein Da-

tenzugriff dringend erforderlich ist. 

Jede Linux-Distribution liefert die 

dazu benötigten Werkzeuge in den 

Standard-Paketquellen. Zuerst muss 

Qemu installiert werden, das üblicher-

weise über das gleichnamige Paket zur 

Verfügung steht. Die zweite Zutat ist 

das Programm Kpartx, das mehrere 

Partitionen in einem Abbild als Block-

gerät verfügbar macht. Beide Tools 

sind beispielsweise in Ubuntu und De-

bian über das Kommando

sudo apt-get install qemu kpartx

einzurichten, stehen aber auch in ande-

ren Distributionen bereit. Bevor Qemu 

auf eine VDI-Datei zugreifen kann, la-

den die Kommandos

sudo rmmod nbd

sudo modprobe nbd max_part=16

das benötigte Kernel-Modul. Nun 

kann Qemu das VDI-Abbild mit fol-

gendem Befehl öffnen, allerdings noch 

nicht einhängen:

sudo qemu-nbd -c /dev/nbd0 [VDI-

Datei]

Unter „/dev/nbd0“ hängt jetzt das 

Image mit mehreren Partitionen im 

Dateisystem, auf die nun Kpartx zu-

greift. Der Befehl

sudo kpartx -av /dev/nbd0

ordnet jeder Partition ein Loopback-

Gerät zu. In vielen Fällen wird dann 

der Dateimanager des Linux-Systems 

automatisch anspringen und anbieten, 

diese Partitionen einzuhängen. Ist das 

nicht der Fall, dann gelingt dies auch 

manuell. Die Partitionen liegen unter-

halb der Gerätekennung „/dev/map-

per/nbd0p[Nummer]“, wobei der 

Platzhalter „Nummer“ die Partitions-

zahl ist, die auch Kpartx beim Einhän-

gen aufgelistet hat. Um beispielsweise 

Partition 1 nach „/mnt/vdi“ einzuhän-

gen, hilft dieser Befehl:

sudo mount /dev/mapper/nbd0p1 /

mnt/vdi

Das enthaltene Dateisystem wird auto-

matisch erkannt und auf die Dateien 

darf schreibend und lesend zugegriffen 

werden, wozu allerdings bei einem ma-

nuellen Einhängen root-Berechti-

gungen nötig sind. Nach getaner Ar-

beit hängen die Kommandos

sudo umount /mnt/vdi

kpartx -dv /dev/nbd0

das Image wieder aus.

Virtuelle Festplat-

ten einhängen: Der 

Schlüssel zum Zu-

griff auf die Inhalte 

von VDI-Dateien 

sind die Tools  

Qemu und Kpartx. 

In diesem Fall 

hängt KDE die er-

kannten Partitionen 

ein.

Firefox macht Druck
Leseansicht nutzen

Seit Version 39 verfügt Firefox 

über eine Leseansicht, die eine ge-

ladene Seite lesefreundlich und 

ohne störende Elemente darstellt. 

Zu dieser Leseansicht schaltet ein 

Klick auf das Buchsymbol in der 

Adressleiste um. Nützlich ist diese 

Ansicht auch zum Ausdruck von 

Webseiten.

Während die Leseansicht aktiv ist, er-

laubt das Symbol mit der Beschriftung 
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„aA“ in der linken Seitenleiste die An-

passung von Schriftgröße, Spaltenbrei-

te und Zeilenabstand. 

Ein Klick auf „Einstellungen -> Dru-

cken“ nutzt diese vereinfachte, aufge-

räumte Ansicht auch für einen Aus-

druck. Zu sehen ist das Symbol für die 

Leseansicht aber nicht auf allen Seiten, 

sondern nur auf jenen, die Firefox an-

hand der HTML-Dokumentstruktur 

als Artikelseite erkennt. 

Springt diese Erkennung bei den ge-

wünschten Seiten nicht an, dann gibt 

es noch einen anderen Weg zu einem 

druckfreundlichen Dokument: Auto-

matische Aufräumarbeiten an Seiten 

erledigt auch die Webseite https://

www.printfriendly.com. 

Dazu muss dort nur die gewünschte 

URL eingegeben werden. Zudem gibt 

es als Abkürzung auch ein Book-

Firefox Electrolysis
Mehrere Threads aktivieren

Firefox hat in den letzten Jahren 

Marktanteile an Chrome/Chromi-

um abgegeben. Der Webbrowser 

hat eine Halbglatze und etwas 

Bauchansatz bekommen, soll aber 

nach den Plänen Mozillas bald 

wieder flott und sexy sein. Die Ent-

wickler arbeiten unter dem Pro-

jektnamen „Electrolysis “seit gut 

sechs Jahren an einer Multipro-

zessversion des Browsers. Jetzt ist 

die Technik so weit, um sie test-

weise auch in der Linux-Ausgabe 

von Firefox zu aktivieren.

Bisher lief Firefox in einem einzigen 

Prozess, der sich um Benutzeroberflä-

che, Plug-ins und Browserengine zur 

Darstellung von Webseiten und Ja-

vascript kümmerte. Bei anspruchs-

vollen Webseiten, die viel Gebrauch 

von Javascript machen, sowie bei meh-

reren geöffneten Tabs machen sich die 

Nachteile dieses Modells bemerkbar: 

Der Browser reagiert schleppend und 

kann von modernen Prozessorarchi-

tekturen mit mehreren Kernen nicht 

profitieren. Zukünftige Versionen von 

Firefox werden die Browser-Benutzer-

oberfläche und die Webseiten-Darstel-

lung in separaten Prozessen ausführen. 

Ziel des Umbaus ist, dass schließlich 

jedes einzelne Browser-Tab in seinem 

eigenen Prozess läuft.

Eine Testfahrt mit dem Multipro-

zess-Firefox erfordert noch nicht mal 

den Download einer anderen Ausga-

be. Denn seit Version 48 des Browsers 

sind diese Fähigkeiten in Firefox ent-

halten, aber nicht standardmäßig ak-

tiviert. Der Grund dafür ist die große 

Zahl an Plug-ins. 

Damit diese weiterhin funktionie-

ren, müssen deren Entwickler für 

Kompatibilität zum neuen Firefox 

sorgen und die Übergangszeit wird 

noch Monate dauern. Manuell kann 

man die Multiprozessfähigkeiten aber 

schon aktivieren:

1. Unter der internen URL „about-

:support“ zeigt Firefox an, wie es der-

zeit um Multiprozessunterstützung be-

stellt ist. Die Zeile „Fenster mit 

mehreren Prozessen“ zeigt, wie Fire-

fox-Fenster aktuell laufen. Steht hier 

„0/0“, so ist die Multiprozessfähigkeit 

derzeit abgeschaltet und es geht mit 

Schritt 2 weiter.

2. Auf der Einstellungsseite 

„about:config“ ist es erforderlich, den 

Eintrag „browser.tabs.remote.auto-

start“ per Doppelklick von „false“ auf 

„true“ zu ändern und den Browser neu 

zu starten. Falls dann die Seite 

„about:support“ weiterhin null Fire-

fox-Fenster mit Multiprozessunterstüt-

zung meldet, kann Schritt 3 helfen.

3. Verhindert ein Plug-in den Wechsel 

zu mehreren Prozessen, so kann man 

Experiment gelungen: In unserem Fall läuft Firefox 50 mit Multiprozessfähigkeiten schnell 

und stabil. Allerdings sind nur sehr wenige Plug-ins installiert – und auf diese kommt es an.

Druckreif: Um Webseiten für den Ausdruck 

oder für die Umwandlung nach PDF in 

Form zu bringen, eignet sich die Lesean-

sicht in Firefox.

marklet, das beim Aufruf die aktuell 

besuchte Seite umformt.
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Chrome/Chromium
Passwörter ansehen und verwalten

Die Google-Browser merken sich 

auf Wunsch die Zugangsdaten zu 

Webseiten und synchronisieren 

diese gespeicherten Formularda-

ten über das Google-Konto. Auch 

wenn es dann nur noch selten nö-

tig ist, ein Passwort manuell einzu-

geben, so muss man bei einem 

Browserwechsel vergessene Pass-

wörter dennoch manuell abglei-

chen und neu eingeben.

In Chrome und Chromium gibt es zur 

Ansicht der gespeicherten Passwörter 

den Menüpunkt „Einstellungen -> Er-

weiterte Einstellungen anzeigen > Pass-

wörter und Formulare -> Passwörter 

verwalten“. In der Liste sind Log-ins 

über das Suchfeld schnell gefunden und 

der Button „Anzeigen“ neben einem 

Passwortfeld zeigt dessen Inhalt im 

Klartext an. Wenn einmal kein Chrome 

oder Chromium zur Verfügung steht, 

dann kann man trotzdem noch in den 

Kontoeinstellungen des Google-Kontos 

mit einem beliebigen anderen Browser 

auf die gespeicherten Passwörter zugrei-

fen – sofern die Passwort-Synchronisie-

rung aktiv ist, die in Chrome/Chromi-

um der Punkt „Einstellungen -> 

Erweiterte Synchronisierungseinstel-

lungen -> Passwörter“ einschaltet. 

Dann kann man mit jedem beliebigen 

Browser die Website https://passwords.

google.com aufrufen, sich mit den 

Google-Kontoanmeldedaten einloggen 

und alle Passwörter einsehen. Ein Pass-

wort erscheint nach einem Klick auf das 

Augensymbol in der Tabellenzeile.

Passwörter nachschla-

gen: Chrome/Chromium 

können sich eingege-

bene Log-ins merken. 

Bei aktivierter Synchro-

nisierung sind die Daten 

auch über https://pass-

words.google.com ein-

sehbar.

Libre Office
Zoomfaktor merken

Auf Bildschirmen ab 2K-Auflösung 

– und auf 4K-Monitoren sowieso –

sind Dokumente in Libre Office 

Writer und Calc mit üblicher 12- 

Punkt-Schrift nicht mehr gut zu le-

sen. Mit einem Vergrößerungsfak-

tor, den man im Menü „Ansicht -> 

Maßstab“ oder auch mit der Strg-

Taste und dem Mausrad festlegen 

kann, wird die Schriftgröße wieder 

angenehm. Bei gespeicherten Do-

kumenten merken sich Writer und 

Calc den letzten Zoomfaktor, nicht 

aber bei neuen Dokumenten.

Die Zoomeinstellung liegt bei jedem 

neu angelegten Dokument standard-

mäßig bei hundert Prozent, kann aber 

über eine eigene Dokumentvorlage in-

dividuell definiert werden. Das gelingt 

in wenigen Schritten: Zuerst legen Sie 

in einem komplett leeren Dokument 

den gewünschten Maßstab fest und ge-

hen dann auf „Datei -> Vorlagen -> Als 

Vorlagen speichern“. In diesem Dialog 

erwartet oben das Feld „Vorlagenna-

men eingeben“ eine beliebige Bezeich-

nung für die neue Vorlage. Darunter 

muss die Kategorie „Meine Vorlagen“ 

ausgewählt sein sowie darunter die 

Klickbox „Als Standardvorlage set-

Für höhere Auflösungen: Libre Office Writer 

und Calc verwenden auch für neue Doku-

mente die bevorzugte Vergrößerungsstufe 

(Maßstab), wenn Sie eine Vorlage anlegen.

die Umstellung immer noch erzwin-

gen. Dazu gehen Sie erneut in die Ein-

stellungen von „about:config“, legen 

nach einem Rechtsklick in das Fenster 

den neuen Eintrag „browser.tabs.re-

mote.force-enable“ vom Typ „Boole-

an“ an und setzen diesen per Doppel-

klick auf „true“. Damit die Einstellung 

aktiv wird, ist ein Browserneustart 

erforderlich.

Mögliche Probleme: Falls Firefox 

nach dem Aktivieren mehrerer Pro-

zesse auf Dauer nicht stabil läuft, so 

genügt es, die beiden Einträge aus 

Schritt 2 und 3 wieder auf „false“ zu 

setzen. In den meisten Fällen sind es 

auch Plug-ins, die einen Wechsel ver-

hindern. In diesem Fall findet sich auf 

„about:support“ die Angabe „Dis-

abled by add-ons“ beziehungsweise 

„Deaktiviert wegen Add-ons“. In die-

sem Fall kann es helfen, Plug-ins 

schrittweise zu deaktivieren, bis der 

Verursacher gefunden ist.
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Libre Office Calc
Kalenderwoche berechnen

Geht es um Liefertermine und Pro-

jektplanung, dann ist die Kalender-

woche hierzulande eine der  

wichtigsten Datumsangaben. Ent-

sprechend wichtig ist es, mit einer 

Tabellenkalkulation wie Libre Of-

fice Calc die richtige Kalenderwo-

che zu einem Datum zu berechnen.

Es liegt nahe, zur Rückgabe von Kalen-

derwochen anhand eines Datums in 

Calc einfach die Funktion 

=KALENDERWOCHE()

zu verwenden, aber die Tücke steckt 

im Detail. Diese Funktion gibt die in-

ternational gebräuchliche Nummerie-

rung von Kalenderwochen aus, aber 

die Zählung unterscheidet sich davon 

in Deutschland, Schweiz und Österrei-

ch durchaus und folgt seit dem Jahr 

2006 der Norm ISO 8601. 

Für diese ISO-Norm hat Calc eine 

separate Formel:

=ISOKALENDERWOCHE()

Der Unterschied ist, dass es nach ISO-

Norm Jahre gibt, in welchen es 53 Ka-

lenderwochen gibt. Zudem ist der 

01.01.17 nach den ISO-Definitionen 

noch in der Kalenderwoche 52, inter-

national aber schon in der Woche 1.  

Die praktische Anwendung dieser 

Funktion in Calc ist hingegen einfach: 

Zu einem Datum in Zelle A5 gibt 

„=ISOKALENDERWOCHE(A5)“ die 

richtige Kalenderwoche nach ISO 

8601 aus.

Andere Länder, andere Zeiten: Die Funkti-

on „KALENDERWOCHE()“ liefert je nach 

Datum andere Ergebnisse als „ISOKALEN-

DERWOCHE()“.

Libre Office Calc
Zellinhalte zerlegen

In einer Spalte der Tabellenkalku-

lation sind versehentlich zwei 

Wörter gemeinsam in einer Zelle 

gelandet, so etwa typischerweise  

Vorname plus Nachname. Für Fil-

ter- und Sortierfunktionen sollten 

diese aber in zwei separaten 

Spalten stehen.

Sofern die Wörter ein eindeutiges Zei-

chen (oder auch mehrere) wie bei-

spielsweise ein Leerzeichen, ein Kom-

ma, ein Doppelpunkt trennt, können 

Sie die Bestandteile ohne große Mühe 

in einzelne Zellen zerlegen. So funktio-

niert es: Nach dem Markieren aller 

Zellen oder Spalten wählen Sie in der 

Menüleiste den Punkt „Daten -> Text 

in Spalten“. In diesem Dialog, der übri-

gens mit dem Importdialog für unfor-

matierte Texttabellen und CSV-Dateien 

nahe identisch ist, erlauben die Einstel-

lungen unter 

„Trennoptionen“ 

die Definition 

eines Trennzei-

chens oder auch 

eine Kombination 

wie „, “ (Komma und Leerzeichen).  

Anhand des angegebenen Trenners 

werden alle markierten Zellen dann 

Zellteilung: Sind 

Daten wie etwa 

Vor- und Nachname 

fälschlich in einer 

Zelle gelandet, 

dann kann Libre Of-

fice Calc diese Zel-

len anhand eines 

definierten Trenn-

zeichens aufteilen.

nach einem Klick auf „OK“ neu aufge-

teilt. Ein Vorschaufenster zeigt das zu 

erwartende Ergebnis. ●

zen“. Nach einem Klick auf „Spei-

chern“ und einem erneuten Start von 

Libre Office Calc oder Writer liegen 

dann auch neu erstellte Dokumente 

und Tabellen gleich im eingestellten 

Zoomfaktor vor.

Tipp für sehr hohe Auflösungen: 

Wenn auch die Menüelemente in Libre 

Office zu klein sind und die DPI-Einstel-

lungen der verwendeten Desktop-

umgebung nicht weiterhelfen, gibt es in 

Libre Office noch eine separate Einstel-

lung unter „Extras -> Optionen -> An-

sicht“. Dort finden Sie die Einstellung 

„Skalierung“, die nicht nur die Menü-

elemente vergrößern kann, sondern sich 

auch auf die Darstellung des Doku-

ment- oder Tabelleninhalts auswirkt.
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Viele Open-Source-Tools können Fotos mit nur wenigen Klicks signifikant verbessern. 

Manche Werkzeuge können scheinbar zaubern. Oftmals sind solche Funktionen 

unbekannt oder in den Menütiefen verborgen. Lassen Sie sich überraschen.

Fototipps für Gimp & Co.

Von Jürgen Donauer

Bei Open Source und Bildbearbei-

tung stellt sich automatisch die 

Assoziation „Gimp“. Im Prinzip ist 

das auch nicht verkehrt, aber ein Blick 

über Gimp hinaus lohnt sich. Mit Er-

weiterungen für Gimp und zusätz-

lichen Open-Source-Tools machen Sie 

in kurzer Zeit mehr aus Ihren Fotos.

Hinweis: Die hier vorgeschlagenen 

Tools können bei den jeweiligen Distri-

butionen anders heißen. Wir beziehen 

uns auf Linux Mint 18.1 und damit 

sind auch Ubuntu 16.04 LTS und 

größtenteils Debian abgedeckt. Ver-

wenden Sie Open Suse, Fedora oder 

eine andere Distribution, müssen Sie 

vielleicht etwas suchen.

Wichtige Tools und Gimp- 
Erweiterungen

Die folgenden Tipps nutzen Gimp, 

Gimp-Erweiterungen und ferner die 

Programme Raw Therapee und 

Darktable. Diese Software finden Sie 

in den Repositories der Linux-Distri-

butionen. So sind unter Debian, 

Ubuntu und Mint alle drei genannten 

Programme mit 

sudo apt install gimp rawtherapee 

darktable

leicht nachzuinstallieren. 

Gimp ist ein Bildbearbeitungspro-

gramm. Raw Therapee und Darktable 

sind hingegen digitale Dunkelkam-

mern für die Bearbeitung von Roh-

daten (RAW-Bilder). Viele moderne 

Kameras erlauben das Fotografieren 

im RAW-Format. Darin befinden sich 

wesentlich mehr Informationen als in 

einer JPG-Datei. Wir zeigen einige Vor-

teile davon im Laufe dieses Beitrags. 

Raw Therapee und Darktable sind 

sehr komplexe Software, mit denen 

auch Profis arbeiten und damit ganze 

Fotosammlungen verwalten. Beide bie-

ten sehr viele Funktionen und welches 

Programm Sie wofür einsetzen, ist 

größtenteils Geschmackssache. Wir ge-

ben einige effiziente Einsteigertipps, 

die Lust auf mehr machen sollen.

Gimp bringt viele nützliche Filter 

mit, aber erst mit der Gimp Plugin Re-

gistry (http://registry.gimp.org/) glänzt 

das Programm so richtig. Für die mei-

sten Distributionen gibt es dafür ein 

Paket und bei Linux Mint nennt es sich 

„gimp-plugin-registry“. 

Sie installieren es entweder über die 

Anwendungsverwaltung oder über die 

Konsolemit diesem Befehl:

sudo apt install gimp-plugin-re 

gistry

Ist Gimp aktuell geöffnet, starten Sie 

das Programm nochmal neu. Bevor Sie 

ein Foto mit Gimp bearbeiten, tätigen 

Sie einen Rechtsklick auf das kleine 

Bild rechts und danach auf „Ebene du-

plizieren“. Mit dem Augensymbol da-

neben dürfen Sie nun die jeweiligen 

Ebenen ein- und ausblenden. Sie kön-

nen damit schnell zwischen der aktu-

ellen Bearbeitung und dem Original 

wechseln und vergleichen. 

Übrigens: Standardmäßig zeigt Gimp 

drei verschiedene Fenster. Wollen Sie 

Gimp Photoshop-artiger darstellen, 

klicken Sie auf „Fenster“ und ganz un-

ten auf „Einzelfenster-Modus“. 

Raw Therapee und Darktable arbei-

ten nicht zerstörend. Bei beiden Pro-

grammen haben Sie auf der linken Sei-

te einen Verlauf, über den Sie immer 

zum Original zurückspringen können. 

Nach der Entwicklung speichern Sie 

das bearbeitete Bild unter einem ande-

ren Namen. Gewöhnen Sie sich an, nie-

mals das Original zu überschreiben.
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Bilder schärfen mit  

Hochpassfilter
Wollen Sie Fotos für Ihre Webseite ver-

wenden, dann ist es aus Leistungsgrün-

den guter Usus, die Bilder kleiner zu 

skalieren. In solchen, aber auch ande-

ren Fällen empfiehlt es sich, das ver-

kleinerte Bild leicht zu schärfen. Ver-

wenden Sie die eingebauten Filter für 

Schärfe, wird allerdings oft das ge-

samte Foto schärfer gemacht und je 

nach Stärke wird das Bild sehr körnig. 

Mit einem sogenannten Hochpassfilter 

lässt sich das vermeiden.

Am einfachsten verwenden Sie für 

diese Aufgabe Gimp. Allerdings müs-

sen Sie den Hochpassfilter erst instal-

lieren. Laden Sie dazu das Script „high-

pass.scm“ von http://registry.gimp.org/

node/7385 herunter und kopieren Sie 

es in das Home-Verzeichnis nach  

„~/.gimp-2.8/scripts“. Der Ordner 

„.gimp-2.8“ ist versteckt und muss da-

her im grafischen Dateimanager erst 

mit der Tastenkombination Strg-H 

sichtbar gemacht werden. Starten Sie 

nach der Kopie Gimp neu, dann finden 

Sie den Hochpassfilter unter „Filter -> 

Allgemein -> High Pass Filter“.

Öffnen Sie ein Bild und wählen da-

nach den High-Pass-Filter. Für den An-

fang belassen Sie es bei den Stan-

dardeinstellungen und klicken einfach 

auf „OK“. Danach bekommen Sie ein 

Bild, das ein wenig wie ein Kupferstich 

aussieht. Ändern Sie oben rechts die 

Option „Modus: Normal auf Modus: 

Überlagern“. Auf diese Weise wird das 

Bild an den Stellen geschärft, die  

herausgestellt waren.

Bei Raw Therapee finden Sie ein 

Modul „Schärfen“ und mit der Option 

„Nur Kanten schärfen“ lassen sich 

ähnliche Ergebnisse erzielen. Aber die 

Arbeitsweise ist hier wesentlich kom-

plizierter als bei Gimp. Darktable bie-

tet hingegen ein Modul „Hochpass“ 

an. Wollen Sie einen ähnlichen Effekt 

wie bei Gimp erzielen, wählen Sie bei 

„Überblenden“ die Option „einheit-

lich“ und beim „Überblendmodus“ die 

Option „Überlagern“. Mit der „Deck-

kraft“ spielen Sie so lange, bis Ihnen 

das Ergebnis gefällt.    

Mit Hilfe eines Hochpassfilters können Sie Fotos schnell, effizient und natürlich schärfen. 

Sobald der Filter installiert ist, ist ein Schärfen in fünf Klicks erledigt.

Störende Objekte mit Gimp  

entfernen
Das Entfernen von unerwünschten 

Objekten im Foto ist eine klassische 

Aufgabe für Gimp. Bei den störenden 

Objekten sollten Sie grundsätzlich un-

terscheiden: Handelt es sich um etwas 

Schmutz auf dem Objektiv, also um 

sehr kleine Bereiche oder wollen Sie 

ein störendes Bildelement aus dem 

Foto nehmen?

Fangen wir mit den kleineren Stö-

renfrieden an: Diese entfernen Sie am 

besten mit den Werkzeugen „Klonen“ 

oder „Heilen“. Im Einzelfenster-Mo-

dus befinden sie sich in der linken 

Werkzeugleiste. „Klonen“ sieht aus 

wie ein kleiner Stempel und direkt da-

neben liegt das gelbe Pflaster „Heilen“. 

Beim „Klonen“ übertragen Sie einen 

ausgewählten Bereich exakt an eine 

andere Stelle. Das „Heilen“ ist tech-

nisch anspruchsvoller, weil es sich der 

Zielumgebung anpasst: Damit bekom-

men Sie zum Beispiel Flecken oder 

Schmutz aus einem Bild, ohne dass 

dem Auge diese Überarbeitung auffällt. 

Im Bild mit dem Clownfisch haben wir 

„Heilen“ verwendet und damit das 

Foto einfach etwas gesäubert. Klicken 

Sie dafür auf das Pflaster und stellen 

danach links unten die Größe und 

Form des Bereichs ein. Danach klicken 

Sie im Bild mit gedrückter Strg-Taste 

auf den Bereich, der als Vorlage dienen 

soll. Im Anschluss klicken Sie auf den 

Störenfried, den Sie entfernen wollen. 

Wollen Sie große störende Objekte 

aus einem Bild entfernen, benötigen Sie 

einen Gimp-Filter, der sich „Heal selec-

tion“ nennt. Sie finden das Modul un-

ter „Filter -> Verbessern“. Mit dieser 

Komponente können Sie einen größe-

ren Bereich markieren und die Soft-

ware retuschiert ihn dann heraus, wo-

bei es die Überarbeitung an die 

farbliche Umgebung anpasst. „Heal 

selection“ eignet sich für eine ganze 

Schmutz oder kleine Störfaktoren kann Gimp mit „Klonen“ oder „Heilen“ sehr einfach aus 

einem Foto retuschieren. Welches Tool besser ist, kommt auf die Situation an.
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Reihe von Situationen. Vielleicht ist 

eine Person ins Bild gelaufen oder sie 

wollen einen lästigen Schatten loswer-

den. Bei dem Foto mit dem Schatten 

haben wir mit dem Lasso-Werkzeug 

einen Rahmen um das störende Objekt 

gezogen. Als zu beachtender Bereich 

wurden 200 Pixel eingestellt.

Mit „Heal selection“ müssen Sie fast 

immer etwas experimentieren. Manch-

mal ist es besser, die Umgebung nur 

von den Seiten einzubeziehen. Hin und 

wieder sind auch mehrere Schritte und 

Kombinationen aus seitlich und oben/

unten notwendig, um einen störenden 

Faktor komplett aus dem Bild zu be-

kommen. Nicht selten werden Sie alle 

drei hier genannten Tools kombinie-

ren, um unerwünschte Objekte aus den 

Fotos zu entfernen.

„Heal selection“ funktioniert am be-

sten, wenn die Umgebung unruhig ist. 

Bei Fotos mit geometrischen Mustern 

oder Linien erhalten Sie keine befriedi-

genden Resultate. In solchen Fällen 

hilft nur der schon genannte Klonstem-

pel und viel Geduld.      

Tipp: Machen Sie gerne 360-Grad-

Aufnahmen, dann lässt sich mit dem 

Filter „Heal selection“ oft der Nadir 

sehr gut bearbeiten. Der Zenit (Schei-

telpunkt) ist in der Regel kein Problem, 

aber beim Nadir (Fußpunkt) sehen Sie 

häufig das störende Stativ.

Weißabgleich

Es gibt Situationen, da haben Sie als 

Fotograf keine Zeit für Einstellungen. 

Sie müssen einfach schnell abdrücken, 

sonst ist das Objekt weg. Das Beispiel-

Störende Schatten: Wir haben eine Maske grob um die beiden Schatten gezeichnet und sie 

dann mittels „Heal selection“ entfernt. Je nach Größe des Fotos rechnet der PC eine Weile.

foto des Weißspitzen-Hochseehais ist 

so ein Fall. Die rechte Seite zeigt das 

Original und es ist viel zu blau. An die-

ser Stelle hat ganz offensichtlich der 

Weißabgleich nicht gestimmt. Da das 

Foto im RAW-Format geschossen wur-

de, sind aber alle relevanten Informati-

onen noch enthalten.

Mit den bereits angesprochenen Pro-

grammen Raw Therapee und Darkta-

ble können Sie RAW-Dateien öffnen. 

Danach suchen Sie die Funktion 

„Weißabgleich“ und setzen ihn manu-

ell. Sie klicken dazu auf eine Stelle im 

Bild, die Ihrer Meinung nach weiß ist. 

Im Foto haben wir dafür eine Stelle 

knapp unter dem Maul gewählt. Ein 

einziger Klick macht in diesem Fall ei-

nen sehr großen Unterschied.

Bei Raw Therapee klicken Sie auf 

„Manuell setzen“ und dann auf den 

passenden Punkt im Bild. Bei Darkta-

ble scheint die Funktion oft nicht rich-

tig zu reagieren. Das liegt daran, dass 

Sie „manuell setzen“ auswählen und 

dann im Bild mit der gedrückten linken 

Maustaste ein kleines Feld um den wei-

ßen Bereich aufziehen müssen. Für das 

Setzen des Weißabgleichs empfiehlt es 

sich außerdem, in das Bild zu zoomen.

Belichtung bei RAW-Bildern

Ähnlich wie beim Weißabgleich kön-

nen Sie mit RAW-Bildern die Belich-

tung nachträglich ändern. Sowohl bei 

Darktable als auch Raw Therapee 

nennt sich das zuständige Modul „Be-

lichtung“. Eine Daumenregel besagt, 

dass Sie zwei Belichtungsstufen plus 

oder minus ändern können, ohne dass 

sich der Vorgang als „Bildrauschen“ 

negativ auf das Foto auswirkt.

Schießen Sie Fotos im RAW-Format 

und sind sich bei der Belichtung nicht 

ganz sicher, dann tendieren Sie besser 

zu ein wenig Unterbelichtung. Bei stark 

überbelichteten Fotos werden ganze 

Bereiche womöglich weiß und damit 

sind überhaupt keine Informationen 

mehr enthalten.

Eine typische Problemsituation für 

Fotografen ergibt sich dann, wenn Sie 

tags über bei Sonnenschein in einem 

Gebäude fotografieren und ein Fen-

Der Weißspitzen-Hochseehai taucht plötzlich auf: Fotografen bleibt in solchen Fällen keine 

Zeit für Einstellungen. Schießen Sie im RAW-Format, ist die Nacharbeitung kein Problem.
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ster im Bild ist. In solchen Fällen ist 

das Fenster häufig stark überbelichtet. 

Nun könnten Sie das Foto einmal nor-

mal abspeichern und dann einmal un-

terbelichtet. Damit belichten Sie das 

Fenster korrekt. 

Im Anschluss öffnen Sie die beiden 

Bilder mit Gimp, legen Sie als Ebenen 

übereinander und verwenden von bei-

den Fotos die korrekte Belichtung.  

Mit einem ähnlichen Trick lassen 

sich Gegenstände oder Bereiche durch-

sichtig machen (siehe Aufmacherbild 

dieses Artikels). Allerdings benötigen 

Sie dafür ein Stativ und zwei Bilder 

mit zwei verschiedenen Belichtungs-

stufen. Sehen Sie sich das Beispielfoto 

mit dem Notebook an. Es handelt sich 

hier ursprünglich um zwei Fotos – 

eines mit Notebook, das zweite ohne. 

Öffnen Sie mit Gimp zunächst das 

Foto ohne Notebook, das zweite Bild 

laden Sie über „Datei -> Als Ebenen 

öffnen“. Klicken Sie danach mit der 

rechten Maustaste auf die neue Ebene 

und im Anschluss auf „Alphakanal 

hinzufügen“. Schneiden Sie nun etwas 

aus, dann scheint die untere Ebene 

durch. Mit dem Lasso-Werkzeug mar-

kieren Sie den auszuschneidenden Be-

reich und löschen ihn mit der Taste 

Entf. In unserem Fall haben wir ein-

fach den Bildschirm des Notebooks 

gelöscht. Wollen Sie den Bildschirm 

lediglich transparent machen, dann 

klicken Sie direkt nach dem Löschen 

auf „Bearbeiten -> Löschen verblas-

sen“. Experimentieren Sie nun mit der 

Deckkraft, bis das Ergebnis zufrieden-

stellend ist. Ganz ähnlich können Sie 

beim Fenster im vorherigen Beispiel 

vorgehen, damit es nicht zum überbe-

lichteten Störenfried wird.

Haben Sie eine Situation, bei der sich 

ein über- oder unterbelichteter Bereich 

durch eine Linie trennen lässt, dann 

verwenden Sie am besten einen Ver-

laufsfilter. Das Werkzeug nennt sich in 

Darktable genau so, bei Raw Therapee 

hingegen „Grauverlauffilter“.     

Mehrere Bilder zusammenfassen

Mit Gimp können Sie beeindruckende 

Effekte generieren. Vielleicht haben Sie 

Mit Hilfe eines Verlaufsfilters lässt sich ein überbelichteter Himmel satt blau machen. Das 

Tool eignet sich überall dort, wo ein Foto klar trennende Linien hat.

auch schon bei einem Gewitter Fotos 

gemacht? Das typische Ergebnis ist oft, 

dass die einzelnen Blitze zwar ganz 

hübsch, aber nicht sonderlich beein-

druckend aussehen. Das kann Gimp 

ändern. Voraussetzung ist ein Stativ 

und der gleiche Bildausschnitt. Öffnen 

Sie das erste Bild und dann das zweite 

als Ebene. Stellen Sie den Modus bei 

der Ebene auf „Nur Aufhellen“. In die-

sem Fall werden nur die hellen Be-

reiche vereint und so zaubern Sie die 

Blitze aus zwei Fotos auf eines. Mit 

dieser Methode lassen sich theoretisch 

auch Sternspuren generieren. Sie schie-

ßen dafür immer das gleiche Bild, nur 

die hellen Sterne bewegen sich.  

Die Gimp-Erweiterung G’MIC

Gimp sollten Sie als ambitionierter 

Fotograf nicht ohne die hervorra-

Mit dem Modus „Nur Aufhellen“ haben wir die beiden unteren Bilder vereint. Somit werden 

nur die hellen Bereiche übernommen. Das Ergebnis sehen Sie oben.

gende Filtersammlung Gimp G’MIC 

nutzen. Es handelt sich um ein kom-

plettes Framework für die Bildbear-

beitung, das sich in Gimp implemen-

tieren lässt. Sie installieren das Paket 

mit diesem Befehl:

sudo apt install gimp-gmic

Sobald eine Datei geöffnet ist, aktivie-

ren Sie die Erweiterung in Gimp über 

„Filter -> G’MIC“. Es stehen mehrere 

Hundert Filter und Module zur Aus-

wahl. In der aktuellen Version 1.7.9 

sind es 367. Das in Linux Mint enthal-

tene Gimp G‘MIC ist nicht die neueste 

Version. Möchten Sie das ändern, la-

den Sie das Plug-in direkt von der Web-

site herunter (http://gmic.eu/gimp.

shtml). Entpacken Sie das Zip-Archiv 

und kopieren Sie die Datei „gmic_

gimp“ in den Home-Ordner unter  

„~/.gimp-2.8/plug-ins/“. ●
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Leserbriefe

Portabler Docfetcher

Beim in der letzten LinuxWelt vorge-

stellten Docfetcher hat mich der Hin-

weis interessiert, dass dieses Suchpro-

gramm portabel sei. Das unter http://

docfetcher.sourceforge.net erhältliche 

ZIP-Archiv erfordert in der Tat keine 

Installation, kann auch auf einen 

USB-Datenträger kopiert werden und 

bietet Programmstarter für Linux, 

Mac-OS X und Windows. Aber mein 

Vorhaben, ein portables Datenarchiv 

auf einer USB-Platte unter Linux wie 

Windows zu nutzen, ist gescheitert: 

Der Index, den ich unter Linux anle-

ge, funktioniert nicht unter Windows 

und umgekehrt.

Ramona S., per Mail

Sie haben nur eine entscheidende 

Option übersehen: Wenn Sie nach 

Rechtsklick im „Suchbereich“ einen 

neuen Index erstellen, erscheint nach 

Auswahl des gewünschten Datenord-

ners das Fenster „Indizierungs-Pro-

zesse“. Ganz unten an vorletzter Stelle 

gibt es eine Option „Relative Pfade 

speichern, wenn möglich (zwecks Por-

tabilität)“. Bei ungünstiger Skalierung 

des Fensters wird diese wichtige Opti-

on unter Umständen erst durch Scrol-

len nach unten sichtbar. Mit dieser Op-

tion speichert der Docfetcher-Index 

nicht die absoluten Pfade, mit welchen 

das jeweils andere Betriebssystem 

nichts anfangen kann (Laufwerks-

buchstaben von Windows, Mountver-

zeichnis unter „/media“ bei Linux). 

Die relativen Pfade funktionieren hin-

gegen unter allen Systemen und sie 

funktionieren auch, wenn Sie sich auf 

einem anderen Linux-System in einem 

anderen Konto anmelden (auch dies ist 

bei absoluten Pfaden ein Problem). 

Zwei weitere technische Bedin-

gungen für die Portabilität, die Sie of-

fenbar korrekt erfüllt haben, seien an 

dieser Stelle auch noch erwähnt: Das 

Multiplattformtool Docfetcher benöti-

gt eine Java-Runtime ab Version 1.7. 

Außerdem muss der USB-Datenträger 

ein Dateisystem verwenden, das jedes 

benötige Betriebssystem versteht. 

NTFS wäre eine gute Wahl. 

Haben Sie Fragen zum Heft oder möchten Sie uns Ihre Meinung  
dazu mitteilen? Schreiben Sie bitte an linux@it-media.de oder per  
Post an Redaktion LinuxWelt, IT Media, Gotthardstr. 42, 80686  
München. Von den vielen Zuschriften können wir nur eine Auswahl 
veröffentlichen. Sinnwahrende Kürzungen behalten wir uns vor.

Haben Sie Probleme mit Linux? 

In unserem Forum unter www.pcwelt.de/

forum stehen Ihnen unter „Betriebssy-

steme -> Linux-Distributionen“ neben Li-

nux-Experten auch andere Linux-Anwen-

der mit Rat und Tat zur Seite und helfen 

bei Schwierigkeiten mit Linux. 

Aktuelle News rund um das Thema lesen 

Sie unter www.pcwelt.de/computer-

technik/betriebssystem-software/linux.

Kontakt zur Redaktion 

Wir freuen uns über jede Mail! Bei Fragen 

zum Heft LinuxWelt wenden Sie sich  

am besten an linux@it-media.de. Bitte 

beachten Sie, dass wir keinen Support für 

spezielle Hardware oder die Linux-Syste-

me auf der Heft-DVD  leisten können.

Heftbestellung & Abonnement 

Sie können die Reihe LinuxWelt auch un-

abhängig von PC-WELT abonnieren. Für 

den Abo-Preis von 49,50 € (D), 64,50 

CHF (CH) und 53,50 € (A) erhalten Sie 

sechs Hefte im Jahr versandkostenfrei 

zugesandt. 

Haben Sie eine Ausgabe von LinuxWelt 

verpasst? Hier können Sie einzelne Hefte 

nachbestellen: 

Tel.: 0711/7252-277 

Österreich: Tel.: 01/2195560 

Schweiz: Tel.: 071/31406-15 

oder schreiben Sie an den PC-WELT- 

Kundenservice, Postfach 810580, 

70522 Stuttgart, Mail: linuxwelt@zenit-

presse.de.

Digitalabo in der App

https://shop.pcwelt.de/portal/linuxwelt-

ipad-jahresabo-zukunft-ist-jetzt--2636

Probleme mit Linux?

Relative Pfade: Die-

se Option ist ent-

scheidend, wenn 

Docfetcher auf 

einem USB-Daten-

träger und mit 

wechselnden Syste-

men funktionieren 

soll.
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Aus Aktualitätsgründen können sich Themen ändern.

Neues bei populären Distributionen: Das im Januar 2017 

erschienene zweite Point Release der Ubuntu-Langzeitversion 

16.04 bringt als Hauptneuerung den Linux-Kernel 4.8 mit, 

der die Treiberausstattung des Systems aktualisiert. Ubuntu 

16.04.2 ist aber nicht die einzige Distribution, die die nächste 

LinuxWelt genauer unter die Lupe nimmt. Weitere Beiträge 

gibt es voraussichtlich 

zur jüngsten Version 7-1611 des Serversystems Cent-OS und 

zum technisch anspruchsvollen Porteus Kiosk, das Mitte  

Dezember auf Version 2016-12-14 aktualisiert wurde und ei-

nen wartungsfreien Kioskmodus für öffentliche Surfstationen 

anbietet.     

Kreativer Alltag im Internet: Dieser Heftschwerpunkt zeigt bewährte 

Methoden und kreative Ideen, um Geschwindigkeit und Sicherheit im 

Internet, Datenverfügbarkeit und Benutzerkomfort mit der Hilfe von 

Internetdiensten zu optimieren. Zunächst stehen lokale Programme wie 

Browser, Mail- und FTP-Clients im Fokus. Noch mehr Gewicht erhal-

ten aber Server- und Datendienste im Web: Hier geht es unter anderem 

um die zentrale Synchronisierung von Informationen über öffentliche 

Cloud- oder persönliche Webspaceangebote, um die Homepage-Opti-

mierung beim Provider und um Freigaben von heimischen Web- oder 

Datenservern über den Heimrouter.      

Ubuntu Point Release 16.04.2

Tipps und Tools für das Internet

Die Fotogalerie für das Web
Fotosharing mit dem Piwigo-Server: Der bereits für die vorliegende 

LinuxWelt angekündigte Beitrag erklärt die Einrichtung des Galerieser-

vers Piwigo. Das Open-Source-Projekt ist eine funktionsreiche Lösung 

für Hobby- und Profifotografen und erfordert einen kompletten Lamp-

Stack (Linux, Apache, My-SQL-Datenbank und PHP) auf dem Webser-

ver oder auf einem heimischen Linux-Rechner. Sie erfahren nach der 

Einrichtungsanleitung, welche Möglichkeiten Piwigo anbietet, um Bil-

der zu kategorisieren und zu verschlagworten. Eine Benutzerverwal-

tung sorgt dafür, dass die Besucher nur das sehen oder kommentieren 

dürfen, was der Administrator erlaubt.            

Szenarien professioneller Linux-Nutzung: Die kommende Ausgabe 

gibt einen Einblick in das Home-Office und Home-Entertainment der 

LinuxWelt-Autoren. Welche Hardware und Software kommen dort 

zum Einsatz? Wie optimieren erfahrene Linux-Kenner das Zusammen-

spiel mit Windows, Android oder Mac-OS X? Welches Desktop-Linux 

hat sich bewährt und welche Serverszenarien werden bevorzugt? Unge-

achtet der jeweiligen Geräte- und Netzwerkkonstellation hat jeder Au-

tor Gelegenheit, auch seine ganz speziellen Linux-Tricks auszupacken, 

die er genial findet und auf keinem Linux missen möchte.   

Was wir an Linux genial finden
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