
Deutschland 8,99 €  
Schweiz sfr 18,00 · Österreich + Benelux 10,50 €

Einsteiger-Tipps
· Nervige Passwort-Abfrage abstellen 
· Zugriffsrechte vereinfachen u.v.m.
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JETZT NEU! Mit 2 Multiboot-DVDs!
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Handbuch
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Multiboot

· Knoppix 9.1

· GRML Sid

· Slitaz Rolling

·  LinuxWelt- 
Rettungssystem 8.4.3

· Maid 4.0 Nightly

LinuxWelt  

Digital XXL  

4/22
Über 300  

Seiten Linux- 
Know-how

Top- 
Systeme

DVD IM 

HEFT!

· Ubuntu 22.04 LTS
·  Xubuntu Core  
22.04 LTS

· Fedora 36

· Parrot Architect 5.0

· Manjaro Nix Architect 21.2

· Slax 11.3

· Gparted Live 1.4.0

Die besten 
Live-Systeme!

Multiboot

Linux doppelt  
geschützt
So sichern Sie Ihr System  
mit neuen Tools ab

Datentausch  
bequem wie nie
Ohne Server & Cloud: So  
kommunizieren alle Geräte

10 Jahre 
Raspberry Pi
Special: Neues OS mit  
64 Bit · Smart-Home-Verwal-
tung · Heizungssteuerung

EXTRA!

Linux als AV-
Arbeitsplatz
Geniale VLC-Tricks:  
· Mediensammlung anlegen  
· Wiedergabe optimieren 
 · Hardware-Unterstützung  
      einschalten · Netzwerk- 
       Streaming verbessern  
         · Filme konvertieren  
           · Internet-Radio  
             abspeichern u.v.m.

Ubuntu 22.04 LTS 
Klassiker ganz neu: Exzellente Optik · Neue Multitasking-Optionen ·  
Moderner Wayland-Standard · Firefox-Snap von Mozilla · Kernel 5.15 LTS ...

PLUS: Die besten Tipps der Ubuntu-Profis

16 Seiten Special

So stellen Sie Ihr perfektes  
System zusammen
Durch individuelle Auswahl von Desktop,  

Kernel, Treibern, Software-Quellen u.v.m.:  
Bootvorgang abkürzen · Kernel entschlacken ·  
Hardware-Unterstützung verbessern ·  
Sicherheit erhöhen

7
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Top- 
Syst

· Ubuntu 22.04 LTS
·  Xubuntu Core  

22.04 LTS

· Fedora

· Parrot Architect 5.0

· Manjaro Nix Architect 21.2

· Slax 11.x 64 Bit

· Gparted Live 1.4.0

Multiboot

· Knoppix 9.1

· GRML Sid

· Slitaz Rolling

4.  LinuxWelt  
Rettungssystem 8.4.3

5. Maid 4.0 Nightly

Die besten 
Live-Systeme!

Multiboot
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Editorial

Das neue Ubuntu mit Long Term Support ist da und liefert 
nicht nur viele Verbesserungen, sondern auch einen handfesten 
Zankapfel. In Version 22.04 LTS gibt es den Standardbrowser 
Firefox nur noch als Snap-Paket. Snap ist ein Containerformat für 
Linux, das hauptsächlich vom Ubuntu-Hersteller Canonical ver-
wendet wird. Es bietet Vorteile, ist aber in der Linux-Community 
umstritten. Trotzdem drückt es Canonical durch.

Kontrolliert von Canonical: Zu den Nachteilen von Snap zählt, 
dass Snap-Programme oft langsamer starten und sie immer 
deutlich größer sind als ihre gewöhnlich installierten Pendants. 
Der vielleicht kritischste Punkt jedoch ist, dass der Snap-Store 
Snapcraft von Canonical kontrolliert wird. Für viele Open-Source-
Verfechter ein echtes No-Go. Denn das ist ein Bruch mit der o昀昀e-
nen Struktur von Linux. Canonical kümmert das scheinbar wenig.

In unserem Special zum neuen Ubuntu berichten wir aber 
nicht nur über die aktuellen Probleme mit Snap, sondern stellen 
auch die vielen, interessanten Verbesserungen der Version 22.04 
LTS vor, etwa beim Kernel 5.15 und beim Desktop Gnome 42.

Herzlichst, Ihr

Canonical: Firefox 
kommt als Snap 

Arne Arnold

Redakteur

aarnold@it-media.de 

Deutschland 8,50 €  
Schweiz sfr 16,90 · Österreich + Benelux 9,45 €

Großer Ratgeber: PC, Mini-PC, Notebook,  
Peripherie, Datenträger für Ihr Linux

Einsteiger-Tipps
· Genial einfache Terminal-Tools
· PC-Reparaturen leichtgemacht

Linux

1/2022  
Dezember/ Januar

5 Systeme auf Multiboot-DVD

NEUE VERSION!

Über 1000 Seiten 
Linux-Know-how

Fedora Linux 35

Xubuntu Core 21.10

Sparky Linux 6.0

Linux Lite 5.6

LinuxWelt- 
Jahresarchiv 2021

Ubuntu 21.10
und vier weitere Top-Systeme!

LinuxWelt XXL Digital

Über 300 Seiten Linux-Handbuch

2022

Fedora Linux 35

Xubuntu Core 21.10

Sparky Linux 6.0

Linux Lite 5.6

Linux-Jahresarchiv  
2021

Ubuntu 21.10
und vier weitere Top-Systeme!

Über  

300  
Seiten Linux- 

Handbuch

Jahresarchiv
2021

Linux: Die beste 
Hardware 2022

SPECIAL 

 Das bringt das  

 nächste Jahr !

Spannende Neuheiten

Wichtige Trends

Coole Distributionen

p p 

p p 

p p 

Besser als  
Windows 11
Diese Linux-Desktops können  
jetzt schon mehr

Optimieren  
Sie Ihr Linux!
Neue Funktionen, mehr  
Überblick und schnellere  
Einstellungen

Top-Speed  
für Ihr Internet
So setzen Sie Ihren Rechtsanspruch  
auf schnelles Internet durch

 p7 Top-Systeme auf DVD

 p33  Systeme per Net-Boot

 pPLUS: Fertiger Multiboot-Stick

Deutschland 8,99 €  
Schweiz sfr 18,00 · Österreich + Benelux 10,50 €

Neuer Kernel 
schon jetzt!
Sofort mehr Speed für  
Netzwerk und System

Das beste  
NAS-System
Besser netzwerken mit  
Open Media Vault & Co.

Installationshürden überwinden · Neue Software laden ·  
Die beste Distribution �nden · Windows parallel nutzen · 
Typische Linux-Fallen vermeiden u.v.m.

Einsteiger-Tipps
· Laufwerke optimal einrichten
· Virtuelle PCs besser nutzen

2/2022  
Februar/ März

Multiboot-DVD: 7 + 33 Top-Systeme

PLUS:  

E-Book 

LinuxWelt 

XXL Digital

7+33 
TOP -SYSTEME

Der perfekte

Multiboot-
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MULTIBOOT- 
DVD! 

Stick
Neu auf DVD!  

Mint 20.3
· Neuer Cinnamon-Desktop
· Schnellerer Datenzugriff
· Verbesserte System-Tools … 

  Auf DVD

•Linux Mint 20.3
•Elementary OS
•Crunchbang++
•Rescatux
•Clonezilla
•Gparted Live
•Netboot.xyz

 Per Net-Boot

33 weitere Systeme  

  Auf DVD

•Linux Mint 20.3
•Elementary OS
•Crunchbang++
•Rescatux
•Clonezilla
•Gparted Live

7+33 
TOP -SYSTEME

Von Windows zu Linux 

NEU!

JETZT WECHSELN!

Die besten Systeme 
immer griffbereit

p Daten retten 

p Sicher surfen 

p System reparieren 

p Dateien schützen 

p Mobil arbeiten u.v.m. 

PLUS: Fertiger Multiboot- 
Stick auf Heft-DVD!

2022

Deutschland 8,99 €  
Schweiz sfr 18,00 · Österreich + Benelux 10,50 €

Einsteiger-Tipps
· Dateien besser verwalten
· Energiesparen mit Linux

3/2022  
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NEU! Mit zusätzlicher Download-DVD
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Spezial- 
Systeme

· Manjaro LXQT
· Zorin-OS Core
· Pop-OS
· Antix · LxPupSc

5
Multiboot

·  LinuxWelt-Rettungssystem
·  Boot Repair
·  Rescuezilla  
Disk

·  MX Linux  
Workbench

4 Top-Reparatur- 

Systeme

Multiboot

· LinuxWelt-Rettungssystem

·  Boot Repair

·  Rescuezilla  
Disk

·  MX Linux Workbench

LinuxWelt  

Digital XXL

Über 300  
Seiten  
Linux- 

Know-how

Spezial-
Systeme

DVD IM 
HEFT!

· Manjaro LXQT

· Zorin-OS Core

· Pop-OS

· Antix · LxPupSc

Der große

4
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 Terminal- 
   Guide!

Multiboot

Multiboot

Top-Speed für 
wichtige Tasks
So stellen Sie Ihren  
Prozessor optimal ein

Einfacher  
verschlüsseln
Gra�sche Bedienerführung  
für besseren Datenschutz

Profi-Tipps zum  
Raspberry Pi
Multiboot, Videostreaming, 
eigener Server u.v.m.

WLAN verbessern 
Router schneller bedienen · Reichweite erhöhen 
Netzwerk einfacher verwalten · Smartphones mit dem PC verbinden

NEU! Fritz-OS 7.5: Das bringt das neue Routersystem

EXTRA!

Komplettübersicht: Alle  
wichtigen Befehle erklärt
Für System, Desktop, Dateien,  
Prozesse, Ordner, Benutzerkonten,  
Hardware, Netzwerk …
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DOWNLOAD- 

 DVD! So geht’s!

1. DVD runterladen

2.  Auf Stick kopieren

3. Einfach loslegen

MINI-ABO LINUXWELT: 
EIN HALBES JAHR GEBALLTES LINUX-KNOW-HOW!

Wenn Ihnen die LinuxWelt 
gefällt, können Sie sich das 
Heft für sechs Monate per 
Mini-Abo einfach ins Haus 
schicken lassen. Sie sparen 
damit satte 33 Prozent und 
erhalten noch einen Gut-
schein dazu. 
Gratis-Versand: Mit dem 
Mini-Abo der LinuxWelt be-
kommen Sie drei Ausgaben 
der LinuxWelt ohne Versand-
kosten direkt nach Hause ge-

liefert. In der Regel tre昀昀en 
sie noch vor dem o昀케ziellen 
Verkaufsstart bei Ihnen ein.
Digitaler Zugri昀昀: Als Ergän-
zung zum Mini-Abo der ge-
druckten Hefte bekommen 
Sie Ihre Ausgaben auch digi-
tal auf Ihr Mobilgerät. 
33 Prozent sparen plus  
Gutschein: Mit dem Mini-
Abo zahlen Sie nur 18 statt 
25,50 Euro. Und zusätzlich 
erhalten Sie eine Geldprä-

mie oder einen Gutschein 
über 10 Euro!
Alle Infos: Das Mini-Abo  
können Sie ganz einfach 
über www.pcwelt.de/linux  

bestellen. Nach drei Ausga-
ben verlängert sich das Abo 
automatisch um ein Jahr 
(sechs Ausgaben LinuxWelt 
für zurzeit 53,50 Euro). 
Wenn Sie kein Abo möchten, 
kündigen Sie einfach vor Er-
halt der dritten Ausgabe.
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  Ubuntu 22.04 und Firefox: Warum 
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So wählen Sie die besten Systemkomponenten für Ihr Linux:  
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  So lassen sich Linux-Systeme un-

ter Verzicht auf hohe Sicherheits-

ansprüche deutlich vereinfachen

98 Desktoptipps

   Tipps & Tools für die wichtigsten 
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62 Linux doppelt geschützt 

   So sichern Sie Ihr System ab:  
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66 Geniale VLC-Tricks

  Universalplayer VLC: Der Ratgeber 
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70 Editor Visual Studio Code
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76 Neue Software

    12 Neuvorstellungen und Updates 

u. a. mit Blender 1.1, Free CAD, 
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  Software

Xubuntu 22.04 LTS (XFCE)

Das nie aufregende, aber stets grundsolide Xubuntu 

erneuert nur Kernel und Systembasis. Der XFCE-

Desktop bleibt unverändert bei Version 4.16.

Parrot Architect 5.0 

Das ursprünglich als Sicherheitssystem speziali-

sierte Parrot-OS hat sich auf Wunsch der Anwen-

der als universelles Desktopsystem etabliert.

  Die Highlights der DVD

Mit LTS-Ubuntu und Fedora bietet die Heft-DVD prominentes Desktop-Linux. Zwei weitere Installer für 

Parrot-OS und Manjaro erlauben die freie Desktopwahl aus einem umfangreichen Angebot. 

Ergänzend sind mit aktuellem Slax und Gparted Live zwei nützliche Service- und Zweitsysteme dabei. 

Auf Heft-DVD: Ubuntu 22.04,  
�exible Installer & Livesysteme

S. 10

Ubuntu 22.04 LTS (Gnome)

Canonicals Hauptedition wird für mindestens zwei, 

maximal fünf Jahre den Linux-Desktop prägen. Es 

gibt einige Neuheiten, aber kein Feuerwerk.

4/2022
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·  Infrarecorder 0.53
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·  Tixati-2.89
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Fedora 36 (Installer)

Parrot 5.0 Architect

Manjaro Nix  
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Slax 11.3  
LinuxWelt-Edition

Gparted Live 1.4.0 (64 Bit)

346 Seiten 
Linux-Wissen

LinuxWelt Digital XXL:  
Das neue Handbuch 4/22

Falls Sie Fragen zu den  
Pro grammen haben,  
wenden Sie sich bitte  
direkt an die Software-
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86 Heizungssteuerung mit Pi

  Ambitioniertes Raspberry-Projekt:  

So steuert der Platinenrechner die 

Heizungsanlage

90 Datenaustausch im Heimnetz 

  Heimnetz ohne Server: Das gra-

�sche Tool Sharik ist eine einfache 

Lösung für alle Plattformen

92 Scripts für Netzwerkwechsel

  Dispatcher: Der Networkmanager 

ermöglicht Automatismen über 

genau de�nierte Script-Dateien
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Im Heft / Auf DVD

VON  HERMANN APFELBÖCK

Auf den ersten Blick scheint es gar nicht so 
verkehrt, die Verantwortung für eine sicher-
heitskritische Software (Browser) vollstän-
dig einem vertrauenswürdigen Hersteller 
(Mozilla) zu übergeben. Das Ausliefern als 
distributionsunabhängiges Snap garantiert 
schnelle Updates und spart Ressourcen 
beim Linux-Distributor. Die Benutzer müs-
sen aber mitmachen und das werden sie 
nur tun, wenn keine Nachteile entstehen. 
Die gibt es aber bei Snaps generell und beim 
Firefox im Speziellen. 
Snaps starten – so auch Firefox unter Ubun-
tu 22.04 – spürbar langsamer. Damit kann 
man im Prinzip leben, weil die Verzögerung 
nur beim ersten Start innerhalb einer Sys-

temsitzung aufritt. Snaps fordern aber au-
ßerdem den fünf- bis zehnfachen Platz auf 
dem Datenträger im Vergleich zu DEB-Pake-
ten, weil sie alle Bibliotheken mitbringen 
müssen. Auch die Versionsverwaltung kostet 
mehr Platz als bei klassischen Paketen. Das 
Firefox-Snap ist nicht der schlimmste Platz-
fresser, aber auf SSDs durchaus ein Faktor. 
Was das Browser-Snap aber endgültig zum 
Ärgernis macht, sind technische Mängel und 
peinliche Schlampereien. Die Gnome-Erwei-
terungen (Ubuntu-Hauptedition) sind jetzt 
nicht mehr über das Firefox-Add-on zu steu-
ern. Passwortmanager arbeiten nicht mehr 
mit dem Snap-Browser zusammen. Als An-
zeigesoftware für lokale HTML-Dateien 
(etwa die Hilfedateien unter Xubuntu) funk-
tioniert das Firefox-Snap nur noch bedingt, 
weil ihm die nötigen Leserechte fehlen. 

Mancher Mangel mag die nächsten Monate 
ausgebessert werden, die Prognose für 
Firefox steht aber dennoch auf Untergang. 
Nur absolute Firefox-Liebhaber werden die 
Mängel tolerieren oder auf die Möglichkeit 
ausweichen, Firefox aus seinem PPA zu ins-
tallieren (siehe Rubrik „Praxis, Software“). 
Denn Chrome, Chromium, Vivaldi oder Edge 
sind in einer Minute installiert. 
Noch schlimmer: Ino昀케zielle, aber promi-
nente Ubuntu-Derivate wie Linux Mint leh-
nen den Einbau des Snap-Daemons ab. 
Was also, wenn Firefox in den Ubuntu-
Quellen nur noch als DEB existiert? Klar, 
man wird genau so reagieren wie die An-
wender: Dann wird eben ein Chromium 
oder Vivaldi mitgeliefert. 
Snap ist vermutlich der letzte Tre昀昀er für 
den ohnehin marginalisierten Mozilla-

Ubuntu 22.04 kommt – Firefox geht: Mit der angekündigten und nun vollzogenen Entschei-
dung, Firefox nur noch als Snap-Paket anzubieten, ist die Fuchsjagd wohl endgültig been-
det. Denn das Desktop-Linux war das letzte Reservat eines aussterbenden Browsers.

Firefox in Asche
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Im Heft / Auf DVD 
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Fuchs. Damit verlieren wir zwar nicht den 
schnellsten, aber den eindeutig vertrau-
enswürdigsten Browser.

Heftschwerpunkte und Highlights

Neben dem Special zur neuen Ubuntu-
Version 22.04 LTS, das Positives wie Kriti-
sches vermelden kann (ab Seite 20), steht 
der umfangreichste Heftschwerpunkt unter 
dem Thema „Linux als Baukasten“ (ab 
Seite 38). Dieses Special bespricht auf 
24 Seiten technische Methoden für speziell 
angepasste Linux-Systeme. Die Motive sind 
erhöhte Systemsicherheit (Immutable), 
Leistungsaspekte (CPU-Optimierung), 
Hardwareoptimierung (Kernel-Module), 
Bootvereinfachung (E昀椀stub), Individualisie-
rung und Verschlankung (Linux from 
Scratch, Desktop-Eigenbau, Livesystem-Ei-
genbau). Dabei geht es größtenteils nicht 
um die Entwicklerbrille, sondern um Ge-
staltungsmöglichkeiten, die jedem  Endan-
wender o昀昀enstehen.
Wenn Linux-Nutzer – selten genug – ein 
Microsoft-Produkt loben, dann muss das 
richtig toll sein. Visual Studio Code ist so 
ein Fall. Warum? Das lesen Sie ab Seite 70.
Zehn Jahre Raspberry sind uns nicht nur 
Anlass für einen kleinen Rückblick, sondern 
auch für einen Mini-Schwerpunkt ab Sei-
te 80, unter anderem mit einem ambitio-
nierten Projekt zur Heizungssteuerung.

Die Heft-DVD

Die Heft-DVD liefert sieben Livesysteme und 
Installer. Das brandneue Ubuntu 22.04 kön-
nen wir Ihnen in zwei Flavours anbieten 
(Gnome und XFCE). Die Heft-DVD kann aber 
mehr, als diese Linuxsysteme zu booten: 
Unter „Extras und Tools“ gibt es Nothelfer 
wie Super Grub Disk. Als DVD-Inhalte 昀椀nden 
Sie Software wie Unetbootin, USB Imager 
und Putty, außerdem das stets aktualisierte 
PDF „LinuxWelt Digital XXL 4/22“. 
Die Benutzung der DVD ist einfach: Inhal-
te wie das XXL-Handbuch oder die enthalte-
ne Software erreichen Sie mit jedem System 
nach Einlegen der DVD im Dateimanager. 
Um hingegen Livesysteme, Installer oder 
ein Boottool wie Super Grub zu starten, 
müssen Sie den Rechner mit der DVD neu 
booten. Standardmäßig geschieht dies bei 
eingelegter DVD automatisch. Falls nicht, 
rufen Sie beim Start per Tastendruck (lei-
der nicht standardisiert: F2, F8, F10, Esc?) 
das Bios-Bootmenü auf und wählen hier 
manuell das DVD-Laufwerk. 

Die bootfähigen Livesys-

teme und Installer der 

beiligenden Heft-DVD 

nennt die Liste unten. 

Rechts im Bild sehen 

Sie das Bootmenü der 

Extra-Multiboot-DVD, 

welche die LinuxWelt als 

ISO-Abbild für den Tor-

rent-Download anbietet 

(siehe Seite 13). 

AUF DVD

Distributionen

8  Manjaro Architect 21.2 (64 Bit) 
Installer für Arch-basiertes Sys-
tem mit großer Desktopauswahl

10  Fedora 36 Installer (64 Bit) 
Desktop-Linux mit Gnome 42 
und breiter Desktopauswahl

11  Parrot Architect 5.0 (64 Bit) 
Installer für Debian-basiertes 
Derivat mit Desktopauswahl

12  Slax 11.3 (64 Bit) 
Mini-Surfsystem als LinuxWelt-
Ausgabe mit Firefox & Chromium

12  Gparted Live 1.4.0 (64 Bit) 
Partitionierer Gparted auf  
selbständigem Livesystem

20  Ubuntu 22.04 LTS Gnome (64 Bit) 
Canonicals Hauptedition mit 
Gnome-Version 42

20  Xubuntu 22.04 „Core“ (64 Bit) 
Ubuntu-Edition mit XFCE 4.16 
und minimaler Software („Core“)

Extras und Tools: Supergrub, Memtest, 
HDT, Plop, Netboot.xyz u. a. m.
Software für Linux und Windows:  

7-Zip, USB Imager, Infrarecorder, Bit-
torrent-Client, Unetbootin, Putty/Kitty
LinuxWelt Digital XXL (PDF)
346 Seiten technische Grundlagen-
artikel und Distributionsratgeber

Bei der Nutzung eines Livesystems bleiben 
Ihre Festplatte und das dort installierte 
System unberührt. Das ändert sich erst, 
wenn Sie aus einem Livesystem den dort 
enthaltenen Installer starten. Falls Sie eine 
Dualboot-Installation neben einem bereits 
bestehenden System planen, müssen Sie 
Klarheit haben, in welchem Modus (Bios/

Ue昀椀) jenes installiert ist, und dann im sel-
ben Modus installieren. Die Heft-DVD be-
herrscht Bios wie Ue昀椀 und zeigt den aktu-
ellen Modus im Menü an. 
Extra-DVD: Beachten Sie die zusätzliche 
Download-DVD, die sechs leistungsfähige 
Reparatursysteme bootet. Infos zum Down-
load 昀椀nden Sie auf Seite 13. 
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7 x Linux
Software und Scripts 
·  7-Zip 21.07

·  Infrarecorder 0.53

·  Putty 0.76 / Kitty 0.76.0.8

·  Tixati-2.89

·  Unetbootin 7.02  
(Linux, Windows, Mac-OS)

·  USB Imager 1.08  
(Linux, Windows, Mac-OS)

Ubuntu 22.04 LTS

Xubuntu 22.04 LTS („Core“)

Fedora 36 (Installer)

Parrot 5.0 Architect

Manjaro Nix  
Architect 21.2

Slax 11.3  
LinuxWelt-Edition

Gparted Live 1.4.0 (64 Bit)

346 Seiten 
Linux-Wissen

LinuxWelt Digital XXL:  
Das neue Handbuch 4/22

Falls Sie Fragen zu den  
Pro grammen haben,  
wenden Sie sich bitte  
direkt an die Software-
Anbieter.
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. Auf DVD:  
7 Mal Linux

C Startfähiges Livesystem auf DVD 

C Livesystem plus ISO-Datei auf DVD 

C Programm auf DVD

LinuxWelt XXL Digital: 
Das komplette  
Handbuch 4/22
Zeitlose Grundlagen und 
aufgefrischte Rubriken zu 
Linux und Open Source: 
Das neu zusammenge-
stellte E-Book präsentiert 
als PDF auf 346 Seiten 
Linux-Grundlagen und ak-
tuell gebliebene Artikel aus vergangenen 
Ausgaben. Neu hinzugekommen ist dies-
mal der Terminal-Guide. Ein zweites 
großes Thema aus den letzten zwei Hef-
ten ist Linux im Netzwerk und die AVM 
Fritzbox im Zusammenspiel mit Linux.

C  Ubuntu 22.04 (64 Bit)
Die aktuelle Ubuntu-Ausgabe mit 
fünf Jahren Unterstützung bis 2027 
durch Updates fasst die Aktualisierungen der 
letzten Ausgaben zusammen und präsentiert 
einen renovierten Gnome-Desktop 42 mit 
Wayland-Displayserver als inzwischen soli-
den Standardunterbau. Das installierbare 
Livesystem liegt auch als originalgetreue 
ISO-Datei auf DVD.

C  Xubuntu Core 22.04 (64 Bit)
Xubuntu in einer extraleichten Vari-
ante: Xubuntu Core ist für fortge-
schrittene Anwender gemacht, die wissen, 
was sie wollen und ein Desktop-Ubuntu 
selbst mit Software ausstatten möchten.  
Außer Systemkomponenten und Browser ist 
keine nennenswerte Software vorinstalliert, 
auch kein Snap-Paket. Als Desktop dient 
XFCE 4.16. Xubuntu liegt auch als original-
getreue ISO-Datei auf DVD.

C  Fedora Linux 36 (64 Bit)
Dies ist kein Livesystem, sondern ein 
bootfähiger Installer (auch als ISO-
Datei). Über eine bestehende Ethernet-Ver-
bindung kann das Installationsprogramm 
wahlweise das neueste Gnome 42, KDE Plas-
ma 5.24 oder die Desktops XFCE, Mate, Cin-
namon, LXDE, LXQT einrichten. Der Kernel ist 
hier bereit bei Version 5.17 und alle Soft-
warepakete sind wie gewohnt sehr frisch. Up-
dates gibt es für rund ein Jahr.

C  Parrot Architect 5.0 (64 Bit)
Parrot ist nicht nur für Sicherheitsex-
perten und ambitionierte Anwender 
interessant: Das Debian-basierte System aus 
dem Stable-Zweig macht sich auch gut als 
Desktopsystem. Der Installer Parrot Architect 
5.0 installiert auf Wunsch Mate 1.24, XFCE 
4.16 oder KDE Plasma 5.20 oder Gnome 
3.38. Es gibt aber auch alle Sicherheitstools 
aus den Parrot-Paketquellen zur nachträg-
lichen Installation.

C  Manjaro Nix Architect 21.2 (64 Bit)
Passend zum Special dieser Ausgabe 
ist auch dies ein Linux-Baukasten für 
Fortgeschrittene mit menügeführter 
Anleitung. Das System bietet in der 
Shell einen textbasierten Installer, der die 
Kon�guration des Systems bis ins Detail so-
wie die Auswahl des gewünschten Desktops 
erlaubt. Der Installer liegt auch als originalge-
treue ISO-Datei auf DVD. 

C  Slax 11.3 (64 Bit)
Klein – kleiner – Slax: Dieses mini-
male Livesystem hat sich nach einer 
Pause von vier fast Jahren zurückgemeldet 
und basiert jetzt auf Debian 11. Das Surf- 
und Zweitsystem liegt in einer LinuxWelt-Edi-

tion auf Heft-DVD (auch als ISO-Datei), die 
durch die Browser Firefox ESR und Chromium 
erweitert ist.

C  Gparted Live 1.4.0 (64 Bit)
Auch diese Heft-DVD liefert wieder  
den bewährten Allzweck-Partitionie-
rer Gparted in der neuesten Version 
1.4.0 mit vielen Fehlerbehebungen 
in einem Livesystem mit. Gparted Live  
be�ndet sich auch als ISO-Datei auf DVD.

Extras & Tools

C Netboot.xyz 2.0.53 (64/32 Bit)
Dieses bootfähige Tool ist keine Linux-Distri-
bution, sondern ein Bootprogramm, das eine 
große Auswahl von Linux-Systemen per Menü 
anbietet, von Github in den Arbeitsspeicher 
herunterlädt und startet. Netboot basiert auf 
iPXE und arbeitet auf regulärer PC-Hardware 
mit Ethernet-Verbindung ins Internet.

C Shred-OS 2021.08.2
Das winzige Livesystem startet ein Menü im 
Textmodus, um Daten auf magnetischen Da-
tenträgern endgültig zu überschreiben. Auch 
Wiederherstellungstools können dann nichts 
mehr rekonstruieren. Auf Flashspeichern, 
SSDs und USB-Sticks ist das Tool wirkungs-
los, denn die Controllerbausteine dieser Da-
tenträger erlauben kein sequenzielles voll-
ständiges Überschreiben. Auf magnetischen 
Datenträgern ist Shred-OS sehr zuverlässig. 
Es startet im Ue�- sowie Bios-Modus.

C Super Grub Disk 2.04
Im Ue� und Bios-Modus: Das startfähige 
Tool Super Grub Disk 2 liefert eine Boothilfe 
für Linux-Systeme, bei welchen der Bootloa-
der vom Typ Grub 2 nicht mehr intakt ist oder 
von Windows überschrieben wurde. Im Multi-
bootmenü der DVD wird das Tool unter „Ex-
tras und Tools“ bei einem Boot im Bios- und 
Ue�-Modus angezeigt und liegt als ISO-Datei 
im Ordner „Extras“.

C Hardware Detection Tool 0.5.2
Nur im Bios-Modus: Das Hardware Detec-
tion Tool liefert einen Überblick zur kom-
pletten Hardware eines Rechners, auch 
wenn dort noch kein Betriebssystem instal-
liert ist. In einem englischsprachigen Menü 
zeigt HDT Kategorien wie PCI, RAM, Prozes-
sor und Bios an und liefert dort dazu alle 
technischen Details.

C Memtest 86+ 5.31b
Nur im Bios-Modus: Memtest 86+ zeigt sich 
im Multibootmenü beim Start der DVD im  
Bios-Modus. Die Speicheranalyse testet die 
RAM-Module auf Fehler und unterstützt dabei 
32-Bit- als auch 64-Bit-CPUs sowie alle ver-
breiteten RAM-Typen. Das Tool beginnt sofort 

nach dem Start automatisch mit den Tests, 
die jederzeit unterbrochen werden können.

C Plop Bootmanager 6
Nur im Bios-Modus: Der Plop Bootmanager 
ist ein Boothelfer mit einem eigenen Treiber 
für USB-Geräte und CD/DVD-ROM-Laufwerke. 
So kann dieser Bootmanager von diesen 
Laufwerken booten, obwohl dies das Bios 
des PCs nicht unterstützt.  

Software auf DVD
C Infrarecorder 0.53
Immer wieder nützlich: Ein Brennprogramm 
für ISO-Dateien unter einer Open-Source-Li-
zenz, welches Windows-Anwendern hilft, die 
mitgelieferten Imagedateien auf Heft-DVD 
auf einen DVD-Rohling zu brennen. Der be-
währte Infrarecorder 0.53 für Windows (alle 
Versionen) liegt mit Installer und als portable 
Version vor.

C USB Imager 1.0.8
Das Tool USB Imager dient zur bootfähigen 
Übertragung einer Imagedatei auf einen 
USB-Stick oder auf eine Speicherkarte.  
Das Open-Source-Tool für Linux, Windows 
und Mac-OS bietet eine deutschsprachige 
Ober�äche.

C Tixati 2.89
Die Heft-DVD liegt als ISO-Datei zur Übertra-
gung auf USB-Sticks oder zum Brennen auf 
Dual-Layer-DVDs jetzt auch als Bittorrent-
Download vor. Die Torrent-Datei liegt unter  
https://git.io/JykeH auf Github. Tixati ist 
dazu ein Bittorrent-Client für Windows (Free-
ware ohne Adware), englischsprachig in 32- 
und 64-Bit-Version auf DVD.

C Unetbootin 7.02
Das nützliche USB-Tool mit gra�scher Ober-
�äche transferiert mit wenigen Klicks die 
ISO-Images von Ubuntu und seinen Ab-
kömmlingen wie Linux Mint bequem auf 
USB-Stick oder Speicherkarten und macht 
diese mit einem eigenen Bootmenü startfä-
hig. Hinzu kommt eine wichtige Option für 
persistenten Speicher. Auf DVD �nden sich 
32-Bit- und 64-Bit-Ausgaben für Linux, Win-
dows und Mac-OS.

C Putty 0.76
Putty ist der klassische Terminalclient für den 
SSH-Zugriff auf Linux-Server unter Windows. 
Putty liegt als portables Tool vor, das unter al-
len Windows-Versionen ohne Installation 
läuft. Das Open-Source-Programm ist eng-
lischsprachig.

C Kitty 0.76.0.8
Kitty ist eine Abspaltung von Putty und eben-
falls ein Terminalclient für SSH, allerdings 

Die Heft-DVD steht im Zeichen Ubuntus, das in einer soliden Ausgabe  

mit Langzeitsupport vorliegt. Experimentierfreudiger ist wieder Fedora Linux 36,  

das wie Parrot 5.0 und Manjaro als bootfähiger Installer mit von der Partie ist.

Weitere Infos
Die Vorstellung der sieben Systeme auf 
DVD und eines zusätzlichen DVD-
Images (4,7 GB) zum Download per 
Bittorrent beginnt ab Seite 10. Die 
Ubuntu-Systeme haben ab Seite 20 ihr 
eigenes Special in dieser Ausgabe. Zu-
sätzliche Anleitungen und Hinweise zu 
den Distributionen auf Heft-DVD liefert 
die dortige Übersicht, die Sie über die 
Datei „index.html“ in einem beliebigen 
Browser öffnen.

mit einigen ergänzten Funktionen und beque-
men Features wie direkte Kennwortübergabe. 
Genau wie Putty wird es einfach über seine 
EXE-Datei gestartet.

C 7-Zip 21.07
Neue Ausgabe des Open-Source-Programms 
7-Zip: Das Tool 7-Zip für Windows ist eine lei-
stungsfähige Alternative zu den Packern Win-
zip und Winrar. 7-Zip kommt nicht nur mit 
gängigen Formaten wie ZIP, CAB, RAR, ARJ zu-
recht, sondern auch mit typischen Linux-For-
maten wie GZ. Außerdem ermöglicht es kenn-
wortgeschützte Archive.

Wahl-O-Mat Distributionen
Der überarbeitete Fragebogen mit Informati-
onssystem zur Wahl der passenden Linux-
Distribution be�ndet sich auf der HTML-Ober-
�äche der Heft-DVD. Der interaktive Fragebo-
gen braucht keine Onlineverbindung und ist 
komplett in Javascript (Jquery) realisiert.

https://git.io/JykeH


 

FEIG ELECTRONIC GmbH, D-35781 Weilburg, E-Mail: karriere@feig.de, www.feig.de 

Was wir Ihnen bieten 

Bei FEIG erwartet Sie eine innovative Unternehmenskultur mit kurzen Entscheidungswegen, großem Gestaltungsfreiraum und 
familiärer Atmosphäre in einem Kreis von Kollegen, die füreinander einstehen. Bei uns werden Sie nach Ihren individuellen 
Fähigkeiten eingesetzt und Ihre persönliche Weiterentwicklung und Karriere liegen uns am Herzen. Erleben Sie sichere 
Arbeitsplätze und attraktive Arbeitsbedingungen in einem permanent wachsenden, erfolgreichen Unternehmen, bei dem es 
Spaß macht, mitzuarbeiten. 
 

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung!  

Bitte schicken Sie Ihre vollständigen Bewerbungsunterlagen inkl. Gehaltsvorstellung und nächstmöglichem Eintrittsdatum 

bevorzugt per E-Mail an karriere@feig.de an unsere Personalreferentin Ellen Schäfer.  

Weitere Informationen finden Sie unter www.feig.de/karriere 

FEIG ELECTRONIC ist ein innovatives, inhabergeführtes, mittelständisches Unternehmen und zählt seit über 50 Jahren zu 

den führenden Herstellern von mikroelektronischen Produkten in den Bereichen Payment, RFID, Verkehrssensorik und 

Steuerungselektronik. Bei uns können Sie Entwicklung erleben.  

Zur Verstärkung unseres Fachbereiches „IDENTIFICATION und PAYMENT“ suchen wir für unsere Firmensitze in Weilburg 

oder in Bad Hersfeld zum nächstmöglichen Zeitpunkt „Softwareentwickler embedded Linux“ (m/w/d). Gemeinsam mit Ihnen 

wird geklärt, wo Sie Ihre Fähigkeiten am besten entfalten können. Auch Bewerbungen von Berufsanfängern und Absolventen 

nehmen wir gerne entgegen.

 
Was Sie für uns tun können 
 
 Entwicklung und Pflege von Treibern und Komponenten 

für ein embedded Linux System 

 Aufbau und Pflege von Board Support Packages 

 Test und Analyse der Systeme auf der Zielhardware 

 Analyse von Kundenproblemen 

 Entwicklung von automatisierten Testfällen zur 
Qualitätssicherung 

 Inbetriebnahme von Hardware 

 

Was Sie dafür mitbringen sollten 
 
 Abgeschlossenes Studium der Elektrotechnik/ 

Informatik/Technischen Informatik oder eine 
vergleichbare Qualifikation 

 Fundierte Kenntnisse in C 

 Erfahrung in der Programmierung industrieller 
Mikrokontroller wünschenswert 

 Idealerweise Kenntnisse in sym./asym. 
Verschlüsselungsverfahren 

 Idealerweise Erfahrung in der Linux Kernel-
Programmierung 

 Gute Englisch- und Deutschkenntnisse in Wort und 
Schrift 

 Teamorientiertes und selbstständiges Arbeiten 

 

 
 
 

 

 

 

SOFTWAREENTWICKLER EMBEDDED LINUX (M/W/D)  
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Grundlagen / Distributionen auf Heft-DVD
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VON DAVID WOLSKI

Zwar erschien das neueste Fedora auch 
diesmal wieder mit traditioneller Verspä-
tung. Die war aber nicht dem System selbst 
geschuldet, sondern der Aktualisierung von 
Webseiten und der Onlinedokumentation 
rund um Fedora Linux. Nachdem die Ände-
rungen selbst keine Umwälzungen oder 
komplett neue Trends umfassten, um die 
Fedora sonst selten verlegen ist, entstand 
eine vergleichsweise zahme und ausgereif-
te Ausgabe. Die deutlichste Neuerung be-
tri昀昀t	den	Hauptdesktop,	der	nun	ein	Gno-
me in Version 42 mit allen neuen Bibliothe-
ken	und	einigen	GTK4-Programmen	ist.

Neues in Gnome 42

Es	handelt	sich	um	pures	Gnome	ohne	An-
passungen und Ergänzungen. Wer für die 
eigene	 Arbeitsweise	 bestimmte	 Gnome-
Erweiterungen benötigt, kann diese über 
https://extensions.gnome.org bequem über 
den mitgelieferten Firefox-Browser nach 
der Installation des angebotenen Add-ons 
nachrüsten.	Gnome	42	ist	bei	Themes	nicht	
anpassungsfähig, denn das Aussehen der 
Anwendungen ist jetzt in der Bibliothek 
„Lib adwaita“ fest verdrahtet. Dafür gibt es 
aber unter „Einstellungen –› Erscheinungs-
bild“ einen systemweiten, sauber umge-
setzten	dunklen	Modus.	Unter	den	Gnome-
Programmen,	 die	 nun	 Stück	 für	 Stück	 in	
GTK4	 neu	 gebaut	 werden,	 gibt	 es	 einen	
neuen Texteditor, ferner tritt ein optionales 
Terminal als stark vereinfachte Alternative 
gegen	das	Gnome-Terminal	an.	Eine	gelun-
gene Überarbeitung hat das Screenshot- 
und Aufnahmewerkzeug gesehen, das nun 
mit mehr Funktionen aufwarten kann. Way-
land	ist	bei	Gnome	in	Fedora	schon	seit	gut	
fünf Jahren Standard, ab Fedora 36 nun 
auch bei der Verwendung der proprietären 
Gra昀椀ktreiber.	Auf	der	Anmeldeober昀氀äche	
steht Xorg weiterhin als Option bereit.

KDE: Ebenfalls mit Wayland
Fedora hält auch andere Varianten bereit. 
So	hat	die	Ausgabe	mit	KDE	Plasma	5	in	den	
letzten Jahren ebenfalls viel Aufmerksam-
keit	gewonnen,	weil	die	häu昀椀ge,	halbjährli-
che Erscheinungsweise Fedoras gut mit 
dem	 昀氀otten	 Entwicklungstempo	 von	 KDE	
Schritt	 halten	 kann.	 Das	 verfügbare	 KDE	
Plasma	5.24.3	kann	ebenfalls	schon	unter	
Wayland laufen. Im längeren Betrieb zeig-
ten	sich	dabei	nur	mehr	einige	Probleme	
bei der Verwendung der Zwischenablage in 
GTK-Programmen.	 Zudem	 gibt	 es	 Fedora	
auch	 mit	 Cinnamon	 5.2	 als	 Desktop,	 mit	
dem neuesten Mate, XFCE, LXQT und LXDE. 
Alle diese Varianten sind als „Spins“ unter 
https://spins.fedoraproject.org als installier-
bare Livesysteme verfügbar und erlauben 
so einen unverbindlichen Blick auf eine 
Desktopumgebung.

Installation von Heft-DVD
Die Installation übernimmt der Fedora-In-
staller	Anaconda,	der	weiterhin	bei	der	Par-
titionierung Übersichtlichkeit vermissen 
lässt. Neu im Installer ist die automatische 
Zuweisung	von	sudo-Privilegien	an	den	zu-
erst	eingerichteten	Benutzer.	Auf	Heft-DVD	
liegt die Distribution nicht als Livesystem, 
sondern in Form des bootfähigen Installa-
tionsprogramms, das zum Redaktions-
schluss als Release Candidate vorlag. Des-
halb	gibt	es	einen	Hinweis	auf	Vorabsoft-
ware. Es wird aber keine Bananen-Software 
installiert, denn der Installer bezieht alle 
Pakete	frisch	von	den	Fedora-Servern.

Mehr Infos zu Fedora
Website: https://getfedora.org  
Dokumentation: 
http://docs.fedoraproject.org

Diesmal ist Fedora Linux nicht frisch aus dem Versuchslabor, sondern eine solide Linux-
Distribution für Desktops. Der Installer (auf Heft-DVD) kann außer dem Standarddesktop 
Gnome 42 eine Menge weiterer Umgebungen einrichten.

Fedora Linux 36

Gnome 42 ist bei weitem nicht die einzige Arbeitsumgebung in Fedora, aber der primäre Desktop. Es gibt die 

ersten GTK4-Anwendungen und Wayland funktioniert nun auch mit Nvidia-Treibern.

Installiert die neuesten 

Pakete: Das Installati-

onsprogramm ist als  

Release Candidate ver-

treten, richtet Fedora 36 

aber in der finalen  

Version ein.

https://extensions.gnome.org/
https://spins.fedoraproject.org/
https://getfedora.org
http://docs.fedoraproject.org
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Parrot treibt es bunt: Mehrere farbenfrohe 
Desktops stehen im Parrot Architect 5.0 zur 
Auswahl. Es handelt sich dabei um eine 
modi昀椀zierte	Version	des	Debian-Installers,	
auf dem es beruht. Seit Ausgabe 5.0 bezieht 
Parrot die Basispakete aus dem Zweig von 
Debian	 11,	 ist	 also	 kein	 Rolling	 Release	
mehr,	 was	 der	 Distribution	 gut	 tut,	 denn	
früher verliefen Aktualisierungen bei Parrot 
nicht immer glatt. Parrot 5.0 erhält laut An-
kündigung mindestens die nächsten zwei 
Jahre Updates. Es gibt aber jetzt schon ei-
nen neueren Kernel (5.16) als in Debian 
sowie ein enormes Arsenal an Sicher-
heitstools,	 denn	ursprünglich	war	 Parrot-
OS	als	spezialisiertes	Linux-System	für	Si-
cherheitsexperten konzipiert. 
Die	au昀昀ällig	gestalteten	Desktops	von	Par-
rot haben aber unabhängig vom Einsatzbe-
reich dieser Sicherheitsdistribution viel 
Aufmerksamkeit bekommen. Anwender 
fragten	bei	den	Entwicklern	nach,	ob	sich	
Parrot	nicht	auch	als	universelles	Debian-
System	eignen	könnte.

Die Desktops im Überblick

Daraufhin entstanden Desktopversionen 
von	 Parrot-OS,	 die	 auf	 vorinstallierte	 Si-
cherheitstools verzichten und ein univer-
selles	 Debian-System	 in	 bunter	 Aufma-
chung	einrichten.	Zur	Installation	auf	Fest-
platte von Parrot Architect 5.0 sind der 
gra昀椀sche	und	der	textbasierte	Debian-Ins-
taller	über	das	Multiboot-Menü	der	Heft-
DVD	verfügbar.	 Es	gibt	dabei	 gegen	Ende	
der	 Installation	 eine	 Auswahl	 von	 Paket-
gruppen,	um	etliche	Desktops	einzurichten.	
Es	stehen	Mate	1.24,	XFCE	4.16	und	Gnome	
3.38	als	primäre	Desktops	zur	Wahl,	alle	im	
bunten Stil von Parrot. Daneben gibt es 
aber	auch	KDE	Plasma	5.20,	LXQT,	LXDE	und	
Cinnamon.	Alle	Umgebungen	sind	auch	in	
Form	von	Metapaketen	nach	dem	Namens-

schema	 „parrot-desktop-*“	 im	 gra昀椀schen	
Paketmanager	Synaptic	nachträglich	instal-
lierbar. Zusätzlich installierte Desktops ste-
hen dann am Anmeldebildschirm Lightdm 
zur Auswahl bereit.

Parrots Spezialität: Die  
Sicherheitstools

Bei	der	Installation	gibt	es,	sauber	katego-
risiert,	eine	Menge	Programme	für	Sicher-
heits-Checks	zur	Auswahl,	die	den	eigentli-
chen	Charakter	dieser	Distribution	ausma-
chen.	Der	Vorteil	von	Parrot	ist	die	Vorar-
beit	 der	 Entwickler,	 die	 Anwendern	 das	
nicht immer einfache Kompilieren speziel-
ler	Tools	erspart	sowie	die	Suche	nach	nö-
tigen	Bibliotheken.	 Insgesamt	 ist	die	Aus-
wahl	der	vorinstallierten	Tools	vergleichbar	

mit	anderen	Distributionen	und	Livesyste-
men für Sicherheitsexperten.
Parrot	ist	eine	anspruchsvolle	Debian-Vari-
ante	für	ambitionierte	Anwender	mit	Inte-
resse	an	sicherheitsrelevanten	Linux-Werk-
zeugen.	 Sicherheitsexperten,	 die	 ein	 uni-
verselles	 Desktopsystem	 bevorzugen,	 be-
kommen	mit	Parrot	eine	Debian-Distributi-
on,	die	mehrere	Rollen	gut	ausfüllt.	Auf	der	
Webseite	 gibt	 es	 Parrot	 zudem	 in	 Form	
umfangreicher	 Livesysteme,	 als	 „Security	
Edition“	(vier	GB)	auch	mit	allen	vorinstal-
lierten Sicherheitstools.

Mehr Infos zu Parrot-OS
Website: https://parrotlinux.org 
Dokumentation: 
https://docs.parrotlinux.org

Die neue Ausgabe von Parrot, das jetzt auf den stabilen Debian-Zweig setzt, ist als Bau-
satz auf Heft-DVD gelandet (64 Bit). Der Installer bietet alle Parrot-Desktops sowie ein 
gewaltiges Arsenal an Sicherheitstools an.

Parrot Architect 5.0 

Vogelwild: Parrot 5.0 liefert ein untypisches Debian-System für Fortgeschrittene mit einigen neueren Paketen 

sowie mit Aktualisierungen für die nächsten zwei Jahre.

Minimal oder bestens 

ausgestattet: Der Parrot 

Architect erlaubt die 

Auswahl etlicher Desk-

tops und Tools nach vor-

bereiteten Paketgrup-

pen.

https://parrotlinux.org
https://docs.parrotlinux.org
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Dieses wahrlich minimale Livesystem mit 
Chromium-Browser stammt von Debian 11 
„Bullseye“ ab, bootet blitzschnell und zeigt 
nur eine schlichte, aber freundliche Ober-
昀氀äche	anstatt	eines	ausgewachsenen	Desk-
tops.	Ein	Klick	auf	das	Startersymbol	rechts	
unten blendet die verfügbaren Programme 
ein: ein Terminal, Dateimanager Pcmanfm, 
Firefox	ESR	und	Chromium	in	den	neuesten	
Versionen,	Texteditor	sowie	den	Menüpunkt	
„Net Manager“ zur Verbindungsaufnahme 
per Ethernet oder WLAN. Dahinter steht das 
Kon昀椀gurationswerkzeug	 Wicd,	 das	 eine	
schlanke	Alternative	zum	verbreiteten	Net-
work-Manager	ist,	der	wegen	seiner	Abhän-
gigkeiten	und	Größe	für	kleine	Livesysteme	
nicht	optimal	ist.	Ein	neuer	Menüpunkt	ist	
in der Übersicht „VLC“, der den Player bei 
Bedarf über eine Internetverbindung tem-
porär	nachinstalliert.	

VON DAVID WOLSKI

Kaum	eine	Heft-DVD	 lässt	den	nützlichen	
Partitionierer	Gparted	aus.	Nicht	nur	Linux-
Kenner	und	Betriebssystembastler	können	
damit Partitionen anlegen, verschieben so-
wie	vergrößern	oder	verkleinern.	Bei	die-
sem	System	(in	64	Bit	auf	DVD)	handelt	es	
sich	um	das	o昀케zielle	Livesystem	der	Gpar-
ted-Entwickler.	Gparted	Live	läuft	mit	dem	
neueren	 Kernel	 5.16	 aus	 dem	 Zweig	 von	
Debian	Sid.	Der	Partitionierer	hat	in	Version	
1.4.0	 viele	 Fehlerbehebungen	 bekommen	
und zeigt nun die Partitionsnamen aller 
Linux-Dateisysteme an. Der Partitionierer 
erkennt	die	Physical	Volumes	des	LVM2	(Lo-
gical	Volume	Manager	2),	den	viele	aktuelle	
Linux-Distributionen anbieten, sowie Parti-
tionen,	 die	 mit	 Luks2	 verschlüsseln	 sind.	
Verändern	kann	es	Luks2-Partitionen	aber	
erst,	wenn	das	Laufwerk	mittels	cryptset	up	
korrekt	eingehängt	ist.	

Die	Ober昀氀äche	des	Livesys-
tems ist in Englisch, die 
meisten Programme spre-
chen aber Deutsch. Auch 
das Tastaturlayout ist be-
reits auf Deutsch umge-
schaltet. Um dies bei Be-
darf	zu	ändern,	genügt	ein	
Rechtsklick	 auf	 den	
Desktop	hintergrund	 und	
der Aufruf des Untermenüs 
„Keyboard Layout“. Ähnlich 
wie bei Puppy Linux han-
delt es sich nicht nur um 
ein	 Minimalsystem	 zum	 Surfen.	 Weitere	
Softwarepakete	gibt	es	zum	Nachinstallie-
ren über eine Internetverbindung mittels 
apt im Terminal. Als Dateimanager ist im 
Terminal der Midnight Commander verfüg-
bar.	 Die	 LinuxWelt-Edition	 enthält	 außer-
dem	 die	 Browser	 Firefox	 ESR	 98.1	 sowie	
Google	Chromium	Version	100.	Slax	macht	
einen	leichten	Fuß	und	hat	kaum	Ansprüche	

Gparted	kommt	auch	
mit vielen Dateisyste-
men jenseits von Li-
nux zurecht: Auch 
Partitionen	 mit	 NTFS	
von Windows und 
HFS/HFS+	 von	 Apple	
lassen sich bearbei-
ten. Dazu ein Hinweis 
zu	 Windows	 10/11:	
Die	 Funktion	 „Fast	
Startup“	 dieser	 Win-
d o w s - S y s t e m e	
schließt	 beim	 ge-
wöhnlichen	 Herun-
terfahren	die	Schreib-
vorgänge	 auf	 NTFS-
Partition	zur	Zeitersparnis	nicht	ab.	In	die-
sem	 Fall	 kann	 Gparted	 NTFS-Partitionen	
nicht	 ö昀昀nen,	 sondern	 versieht	 diese	 mit	
einem gelben Ausrufezeichen. Um ein Win-
dows-System	 komplett	 herunterzufahren,	
muss	im	Startmenü	die	Option	„Neu	starten“	

Slax 11.3

Gparted Live 1.4.0 

an	 die	 Hardware.	 Ein	 GB	 RAM	 ist	 für	 das	
Livesystem	 ausreichend	 sowie	 ein	 kleiner	
Prozessor	der	Pentium-Klasse	(64	Bit).	Der	
automatisch angemeldete Benutzer ist root.

Mehr Infos zu Slax
Website: http://www.slax.org 
Dokumentation: 
https://www.slax.org/introduction.php

(statt	„Herunterfahren“)	gewählt	werden.

Mehr Infos zu Gparted Live
Website: http://gparted.org/livecd.php  
Dokumentation: 
http://gparted.org/faq.php 

http://www.slax.org
https://www.slax.org/introduction.php
http://gparted.org/livecd.php 
http://gparted.org/faq.php
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Das zusätzliche ISO-Image, das sowohl für 
DVD und für USB-Sticks geeignet ist, stellen 
wir als Download bereit. Die Extra-DVD fasst 
weitere Livesysteme in einer komfortablen 
Multibootumgebung zusammen. Es ist für 
gewöhnliche DVDs sowie für USB-Sticks ab 
acht GB geeignet und kann zum Beispiel mit 
dem USB Imager 1.08 (auf Heft-DVD, Down-
load aller Versionen unter https://gitlab.

com/bztsrc/usbimager) unter Windows, Li-
nux und Mac-OS auf das Zielmedium über-
tragen werden. Der vorbereitete USB-Stick 
zeigt – wie die Heft-DVD – ein Multibootme-
nü mit Booteinträgen für sechs Systeme an.

Die Systeme im Extra-Image

Knoppix 9.1: Dieses Livesystem ist ein Klas-
siker, erscheint seit über 20 Jahren und liegt 
hier in der deutschsprachigen Variante und 
in	 der	 kleinen	 CD-Variante	 vor	 (700  MB).	
Enthalten sind der Chromium-Browser, gra-
昀椀sche	Dateimanager,	Dokumentenbetrach-
ter und grundlegende Linux-Tools unter ei-
ner	schlanken	LXDE-Ober昀氀äche.
GRML 2021.07: Auf die Bedürfnisse von 
Administratoren ist GRML zugeschnitten. 
Es bietet eine umfangreiche Toolsamm-

Auch für diese LinuxWelt 
gibt es eine weitere Multi-
boot-DVD: Das zusätzliche 
Image (4,37 GB) ist nicht auf 
DVD, sondern liegt als Bit-
torrent-Download vor.  
Inhaltliches Thema sind 
Spezialsysteme und Linux-
Distributionen für Fortge-
schrittene.

Die Extra-DVD für 
USB-Sticks

Noch mehr nützliche Livesysteme: Die Extra-DVD bringt in einem Image, das auch für USB-Sticks geeignet ist, 

sechs weitere Systeme unter. Sie liegt auf Github als Bittorrent-Download vor.

IMAGEDOWNLOAD PER BITTORRENT

Der Umfang der Extra-DVD ist mit über vier GB zu groß, um das Image einfach als  

HTTP-Download anzubieten. Besser eignet sich dazu das Protokoll Bittorrent, das die 
Netzwerklast auf mehrere unserer Server verteilt. Die Torrent-Datei und ein Mag-
net-Link sind auf unserer Github-Seite unter https://github.com/LinuxWelt/Linux-

Welt/tree/main/torrents/LinuxWelt_2022-4-Tools hinterlegt.
Dort	昀椀ndet	sich	auch	eine	kurze	Dokumentation	und	Downloadanleitung.	Unter	
Windows eignet sich zum Herunterladen das Freewareprogramm Tixati 2.87 (eng-
lischsprachige Freeware, Download unter www.tixati.com/download, auf Heft-DVD).

system ist ein kompletter Android-Werk-
zeugkasten. Flashtools von Samsung, LG 
und Sony sind mit wenigen Klicks temporär 
nachinstalliert.
Systemrescue 9.0.2: Dieses klassische Not-
fallsystem basiert auf Arch Linux. Wie in 
GRML sind die meisten Werkzeuge kom-
mandozeilenorientiert. Der Befehl „startx“ 
ruft	eine	schlichte	gra昀椀sche	Umgebung	auf.
Slitaz Rolling: Linux-Systeme sind erstaun-
lich vielseitig und es gibt neben besonders 
kleinen Livesystemen auch noch ausgespro-
chen winzige Vertreter ihrer Gattung. Slitaz 
bringt weniger als 100 MB auf die Waage 
und	bietet	trotzdem	einen	gra昀椀schen	Desk-
top und einen schlanken Webbrowser. 

lung, mit der sich Linux-Systeme wieder auf 
Vordermann bringen lassen. Werkzeuge für 
die Kommandozeile stehen im Vorder-
grund, aber es gibt auch einen schlichten 
englischsprachigen Desktop im Livesystem.
LinuxWelt-Rettungssystem 8.4.3: Das 
Livesystem der LinuxWelt-Redaktion ist mit 
dem aktuellen Firefox 99 und Chrome 100 
aktualisiert. Zudem gibt es auch Gparted, 
Clonezilla und Veracrypt. Der Desktop ist ein 
komfortables deutschsprachiges Mate.
Maid 4.0 Nightly:	Wenn	es	um	den	Zugri昀昀	
auf Android-Geräte über die Android De-
bug Bridge (ADB) oder Fastboot geht, etwa 
um das ROM auszutauschen, dann kann 
Linux seine Vorteile ausspielen. Dieses Live-

https://gitlab.com/bztsrc/usbimager
https://gitlab.com/bztsrc/usbimager
https://github.com/LinuxWelt/LinuxWelt/tree/main/torrents/LinuxWelt_2022-4-Tools
https://github.com/LinuxWelt/LinuxWelt/tree/main/torrents/LinuxWelt_2022-4-Tools
http://www.tixati.com/download
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Kurz nach dem Erscheinen von war Ubun-
tu 22.04 (auf Heft-DVD) hat die Entwick-
lungsphase der kommenden Ubuntu-Ver-
sion 22.10 begonnen. Die Tradition, Versi-
onen nach Tieren und einer Eigenschaft 
zu benennen, verfolgt Ubuntu weiterhin. 
Und im Alphabet geht es auch weiter: 
Nach	„Jammy	Jelly昀椀sh“	kommt	nun	der	
Buchstabe	„K“	und	„Kinetic	Kudu“,	be-
nannt nach der Antilopenart der Kudus. 
Erwartet wird die Einführung des neuen 
Installers, der auf dem von Google und 
Canonical entwickelten Flutter-Toolkit ba-
siert. Der Desktop wird voraussichtlich ein 
Mix von Gnome 42 und 43. 

Open Suse arbeitet wie Ubuntu an einem 
neuen Installer, der ganz ähnlich auf Web-
techniken aufsetzt. Im Hintergrund läuft 
aber weiterhin das bewährte Yast. Ein wei-
terer Vorteil: Bei Installationen auf Hostern 
oder in der Cloud ist dann eine Verbindung 
zum Installationsprogramm mit dem loka-
len Browser möglich. Das Grundgerüst 
stammt vom Red Hat Cockpit, dem webba-
sierten Administrationssystem der Red-
Hat-Distributionen. Im Zweig von Open 
Suse Tumbleweed gibt es bereits ein Image 
zum	Testen	des	neuen	„D-Installers“	 
(https://download.opensuse.org/reposito 

ries/YaST:/Head:/D-Installer/images/iso). 

Für Controller zur Steuerung und Signal-
verarbeitung sind Echtzeit-Kernel mit fes-
ten Interrupts eine Voraussetzung. Der Li-
nux-Kernel liefert diese Echtzeitfähigkeiten 
nicht, liegt für diesen spezialisierten Ein-
satzbereich aber seit zwei Jahrzehnten als 
Abspaltung vor (https://rt.wiki.kernel.org), 
um die sich Intel seit Februar 2022 als 
maßgeblicher Sponsor kümmert. Dies hat 
nun das Interesse Canonicals geweckt: Ab 
Ubuntu 22.04 ist der Linux-Kernel für die 
Architekturen x86 (64 Bit) sowie ARM 
AArch64 in den Standard-Paketquellen ver-
fügbar, aktuell noch in einer Betaversion. 

Open Suse: Neuer  

Installer

Ubuntu: Echtzeit- 

Kernel verfügbar

Eine	au昀昀ällig	hohe	Zahl	an	Ergänzungen	
und Neuerungen stammt von den beiden 
großen Chipherstellern Intel und AMD. 
Das macht den Kernel 5.18 zu einer Ver-
sion, bei der es vornehmlich um Hard-
wareunterstützung geht. So steuerte 
AMD Code zur Unterstützung des Zen 4 
bei, eine CPU-Generation, die im Fünf-
Nanometer-Verfahren gefertigt wird und 
im Spätsommer oder Herbst auf den 
Markt kommt. 
Von Intel gibt es eine Neuerung im Ker-
nel, die auf eine komplett andere Markt-
strategie schließen lässt: Mit „Software 
De昀椀ned	Silicon“	will	Intel	die	Fähigkeiten	
zukünftiger	 Prozessoren	 o昀昀enbar	 über	
die	Lizenzierung	kryptogra昀椀sch	signierter	
Treiber zugänglich machen. Das bedeu-
tet, dass bestimmte Befehlssätze für spe-
zialisierte Aufgaben gegen Aufpreis oder 
nur zeitlich beschränkt im Abomodell 
verfügbar wären. Diese Lizenzen steuert 
ein neuer Bus im Linux-Kernel, der die 

vorhandenen Lizenzschlüssel überprüft 
und dann die dazu gültigen CPU-Leitungs-
fähigkeiten zur Verfügung stellt. Diese 
Technik wird von einigen Kernel-Entwick-
lern kritisch kommentiert (https://lwn.

net/Articles/884876), weil sie bedeutet, 
dass Intels Kunden künftig einen Prozes-
sor, aber nicht dessen volle Leistung und 
Fähigkeiten erwerben. Unter den Ein-
Platinen-Computern erhält der Raspberry 
Pi Zero 2 W nun volle Unterstützung 
durch den Kernel. Die Dateisysteme Ext4 
und BTRFS, die beide die größte Verbrei-
tung haben und als Standard gelten kön-
nen, bekamen Optimierungen für verbes-
serte Performance. 
Es gibt auch einen Streichkandidaten: Rei-
ser FS, eines der frühen Dateisysteme mit 
Journaling, hat seine Bedeutung heute 
verloren. Ab Kernel 5.18 ist es zur Entfer-
nung markiert und der Kernel gibt beim 
Einhängen von Reiser-FS-Partitionen eine 
Warnung aus. 

Der kommende Kernel war zum 
Redaktionsschluss noch in der 
Mache, lag aber schon als 
Release Candidate 4 vor. Be-
merkenswerte Neuigkeiten gibt 
seitens AMD und Intel, die den Kernel 5.18 für ihre neu-
en Prozessorgenerationen �t machen.

Ubuntu 22.10 wird 

eine Antilope Kernel 5.18: Neue 
CPUs kommen

Ein Manko bei Linux Mint war bisher der Wechsel von einer Hauptversion auf die 
nächste,	denn	das	Upgrade	musste	in	der	Kommandozeile	mittels	„apt“	und	„mintup-
grade“	erfolgen.	Dieser	Weg	entspricht	nicht	dem	Anspruch	von	Linux	Mint,	sich	als	
Lösung auch für weniger erfahrene Linux-Anwender zu eignen. Ab der kommenden 
Ausgabe Linux Mint 21, die auf Ubuntu 22.04 (LTS) beruht und im Sommer erscheinen 
soll,	will	Linux	Mint	ein	gra昀椀sches	Programm	als	Hilfe	auf	das	dann	später	folgende	
Linux	Mint	22	mitliefern.	Das	gra昀椀sche	Tool	soll	eventuelle	Probleme	im	Vorfeld	erken-
nen und in seiner Bedienung klar strukturiert sein. 

Linux Mint: Grafisches  
Upgradetool

https://download.opensuse.org/repositories/YaST:/Head:/D-Installer/images/iso
https://download.opensuse.org/repositories/YaST:/Head:/D-Installer/images/iso
https://rt.wiki.kernel.org/
https://lwn.net/Articles/884876
https://lwn.net/Articles/884876
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SICHERHEITSNEWS

Virustotal: Einbruch über Bilddateien

Zur Prüfung einzelner Dateien eignet sich der von Google 

betriebene Onlinedienst Virustotal (www.virustotal.com), 

der hochgeladene Dateien analysiert. Wie nun ein Team von Sicher-

heitsexperten gezeigt hat, waren angeschlossene Dienste und Ser-

ver von Partnern des Dienstes selbst verwundbar: Über das Linux-

Programm Exiftool, das auf den Servern dazu dient, Metadaten aus 

Bildern auszulesen, konnten die Forscher über eine bereits länger 

bekannte Sicherheitslücke eigenen Code einschleusen und auf eini-

gen Servern sogar root-Recht erlangen. Google hat darauf verwiesen, 

dass keine Virustotal-Server von der Lücke betroffen waren, jedoch 

angeschlossene Partner, meist andere Antivirenlabors, welche die 

hochgeladenen Daten ebenfalls analysieren.

Android: Arge Lücke in Audiocodec

Ein Audiocodec von Apple reißt auf Millionen von 

An droid-Geräten eine schwere Lücke. Das Problem 

steckt in den Chips von Qualcomm und Mediatek, die beim Abspie-

len von Dateien im Format ALAC (Apples Lossless Audio Codec) 

anfällig für eingeschleusten Code sind. Der Codec ist seit 2011 

Open Source und weit verbreitet. Einen Patch für Android gibt es zwar 

seit Dezember 2021, aber aufgrund der Brisanz wurden Details zur 

Lücke erst jetzt veröffentlicht. Es ist davon auszugehen, dass jedes 

Android-System, das seit Ende 2021 kein Update mehr bekommen 

hat, für Angriffe verwundbar ist. Die Sicherheitslücke hat deshalb den 

grif�gen Namen „ALHACK“ bekommen.

Open SSH 9.0 erschienen

Eine erhebliche Änderung wurde im SSH-Server 9.0 

umgesetzt: Der Kopierbefehl „scp“ für sichere Datei-

übertragungen im Netzwerk/Internet wechselt vom alten 

SCP-Protokoll zu SFTP. Anwender sollten davon nicht viel mitbekom-

men, denn die Syntax bleibt gleich. Bemerkenswert für SSH-Verbin-

dungen ist die neue Methode NTRU-Prime X25519 zum Austausch 

der kryptogra�schen Schlüssel. Diese ist bereits dafür geschaffen, 

künftige Angriffe von Quantencomputern zu erschweren. 

Kernel: Lücke in Netfilter

Zwei kritische Schwachstellen im Net�lter-Subsystem 

des Linux-Kernels haben Ende März 2022 ein zwin-

gend notwendiges Update des Kernels ausgelöst. Beide Lücken wür-

den einen root-Zugriff auf verwundbare Linux-Systeme ab Kernel 5.12 

ermöglichen – durch überschriebene Speicherbereiche. Es gibt aber 

einige Voraussetzungen für einen erfolgreichen Angriff, sodass die 

Lücken (CVE-2022-1015) nur als mittelschwer eingestuft wurden. 

Der Entdecker verweist darauf, dass die Sicherheitslücken auf die 

Speicherbehandlung der üblichen C-Compiler unter Linux zurückzu-

führen sind und nicht am Kernel-Code selbst liegen.

Zlib: Jahrealtes Sicherheitsproblem

In der verbreiteten Bibliothek Zlib, die viele Pro-

gramme mit Methoden zur Datenkomprimierung aus-

stattet, lauert seit Jahren ein schlimmer Bug: Manipu-

lierte Tabellen können ein Programm über Zlib zum Absturz bringen 

und dabei eingeschmuggelten Code ausführen. Die gefundene 

Lücke ist laut ihrem Entdecker bereits 17 Jahre alt. Der bereits seit 

vier Jahren verfügbare Sicherheitspatch wurde nicht in alle Zlib-Ver-

sionen übernommen. Mittlerweile hat das Problem eine CVE-Num-

mer zur Klassi�zierung bekommen (CVE-2018-25032) sowie eine 

recht hohe Risikobewertung von 8,2 von 10 Punkten. Linux-Distribu-

tionen und Projekte wie Apache haben den Patch bereits übernom-

men. Eine Gefahr bleiben aber jene Programme, die Zlib als stati-

sche Bibliothek eingebunden und schon länger keine Updates mehr 

bekommen haben.

Neuere Chromebooks sind durchaus in der Lage, ältere und weni-
ger anspruchsvolle Spiele auszuführen. Google hat auf seiner haus-
eigenen Spiele-Entwicklerkonferenz „Games Developer Summit“ im 
März 2022 bekanntgegeben, dass der Steam-Client von Valve auch 
auf das Linux-basierte Chrome-OS kommt. Wenig überraschend: 

Das gilt nur für Intel- und AMD-Hardware, während 
ARM-Geräte außen vor bleiben. Steam erlaubt dann die einfache 
Installation von Titeln aus dem verfügbaren Spielekatalog inklusive 
einiger Windows-Spiele, die über Proton oder unter Wine in einer 
Kompatibilitätsschicht laufen. 

Google: Steam für Chrome-OS

Die „Coreutils“ aus dem GNU-Umkreis liefern unter Linux-Systemen 

unverzichtbare Werkzeuge in der Kommandozeile. Von ls bis dd und 
chown enthält das Standardpaket alle wichtigen Programme für 
Scripts und die Shell. Es ist selbstverständlich, dass die Codequali-
tät bei diesen elementaren, oft sicherheitsrelevanten Programmen 
von bester Güte sein muss. Deshalb hat sich eine kleine Gemeinde 
an	Computerwissenscha昀氀tern	und	Entwicklern	zusammengefun-

den, um die Coreutils neu in der Programmier-
sprache Rust nachzubilden. Dies verspricht eine 
hohe	Sicherheit	bei	Speicherzugri昀昀en,	weil	typi-
sche Fehler von C in Rust von Haus aus ausgeschlossen sind. Unter 
dem Namen „Uutils“ hat das Entwicklerteam jetzt die erste stabile 
Version	 der	 Coreutils	 in	 Rust	 auf	 Github	 verö昀昀entlicht	 (https:// 

github.com/uutils/coreutils). 

Uutils: Coreutils in Rust

http://www.virustotal.com
https://github.com/uutils/coreutils
https://github.com/uutils/coreutils
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Raspberry-Pi-OS 2022-04-04

Das of�zielle Debian-System für den Rasp-

berry Pi (alle Modelle) schneidet alte Zöpfe 

ab und trennt sich aus Sicherheitsgründen 

vom Standardbenutzer „pi“. Nach der Instal-

lation gibt es nun einen Assistenten, der 

beim ersten Booten einen neuen Benutzer 

anlegt. Experimentell ist Wayland verfügbar, 

die sich über „raspbi-con�g“ aktivieren lässt. 

Der Kernel liegt in Version 5.15 vor (www.

raspberrypi.org).

Diet Pi 8.3

Die ressourcenschonende Distribution für 

Ein-Platinen-Rechner wie den Raspberry Pi 

macht sich Optimierungen wie Log 2 RAM 

zunutze, um die maximale Leistung aus klei-

ner Hardware zu holen. In Version Pi 8.3 gibt 

es erstmals Unterstützung für Container, 

was wiederum für stärkere Platinen wie den 

Raspberry Pi 4 interessant ist. LXD und die 

Docker-Runtime stehen zur Container-

Orchestrierung bereit (https://dietpi.com).

Free BSD 13.1

Etwas über ein Jahr nach der vielbeachteten 

Ausgabe 13, welche ohne internes Wiregu-

ard-Kernel-Modul ausgeliefert wurde, kommt 

mit Free BSD 13.1 ein wichtiges Bug�x-

release, das für solides Wireguard-VPN 

sorgt. Es gibt neue Treiber für WLAN-Chip-

sätze, das Dateisystem Open ZFS 2.1 sowie 

Neuerungen bei den CPU-Architekturen Risc-

V und Power (www.freebsd.org).

Tails 5.0

Das Livesystem Tails ist der einfachste 

Zugang zum anonymisierenden TOR-Netz-

werk. Version 5.0 ist die erste Ausgabe, wel-

che auf Debian 11 „Bullseye“ aufbaut. Die 

Ober�äche ist auf Gnome 3.38 aktualisiert 

und der Kernel liegt in Version 5.10 vor, mit 

verbesserter Unterstützung von Netzwerk-

hardware (https://tails.boum.org).

LXQT 1.1

LXQT nutzt das Toolkit Qt und macht seit 

Version 1.0 vom letzten November große 

Fortschritte. Version 1.1 geht einige der 

unansehnlichen Stellen des Desktops an 

und verbessert das Erscheinungsbild. LXQT 

1.1 wird unter anderem für Lubuntu 22.10 

im Herbst erwartet (https://github.com/lxqt).

Das Linux-Betriebssystem für die Spielekonsole Steam Deck von Valve wurde von 
Collabora mitentwickelt. Steam-OS 3.0 basiert auf einem angepassten Derivat von 
Arch	Linux,	weil	damit	neue	Kernel	und	Gra昀椀kbibliotheken	schneller	verfügbar	werden.	
Das	o昀케zielle	System	trotz	Arch-Unterbau	stabil	zu	halten,	erfordert	aber	eine	spezielle	
Updatestrategie,	wie	Collabora	in	einer	Präsentation	auf	der	Firmenwebseite	nun	zeigt	
(www.collabora.com).	Das	Updateprinzip	ist	ähnlich	zu	jenem	aktueller	Android-Geräte,	
mit	einer	A/B-Partitionierung	des	internen	Speichers	für	das	System,	damit	immer	ein	
funktionierendes	Steam-OS	3.0	verfügbar	ist.	Ein	Bootloader	wählt	jeweils	das	aktuelle	
funktionierende	System	aus.	Das	Betriebssystem	selbst	ist	„immutable“,	also	von	An-
wendern	nicht	veränderbar.	Spiele	beziehungsweise	Anwendungen	sind	als	 isolierte	
Container	installiert,	die	das	Betriebssystem	nicht	verändern.	Bemerkenswert	sind	die	
Softwaredetails,	 weil	 dies	 der	 erste	 große	 technische	 Einblick	 in	 die	 Methoden	 von	
Steam-OS	3.0	ist.	Diese	Möglichkeiten	sollen	auch	für	die	übliche	PC-Hardware,	also	
Gaming-PCs,	verfügbar	werden.	Mit	den	bisherigen	Verkaufszahlen	des	Steam	Deck	
kann	Valve	zufrieden	sein:	Im	Steam-Onlineshop	rangiert	die	Linux-Spielekonsole	seit	
zwei	Monaten	auf	Platz	zwei	der	Verkaufsliste,	noch	vor	dem	Spieletitel	Elden	Ring.	

Kernel-Entwickler haben gewarnt, dass der interne Treiber für 
das Windows-Dateisystem NTFS,	der	erst	zur	Version	5.15	in	den	
Quellcode	aufgenommen	wurde,	keinen	guten	Zustand	mehr	auf-
weist	und	bessere	P昀氀ege	benötigt.	Beigesteuert	hatte	den	Treiber	
die	Paragon	Software	Group	aus	Freiburg	im	Breisgau,	die	für	den	
Code	eine	eigene,	 zuvor	proprietäre	Eigenentwicklung	angepasst	
hat.	Probleme	gab	es	bei	der	Mitarbeit	am	Kernel	bereits	von	Anfang	an,	als	o昀昀ensicht-
lich	wurde,	dass	sich	die	Entwickler	bei	Paragon	mit	dem	Versionsverwaltungssystem	
Git	schwertun	und	auch	auf	PGP-Signaturen	verzichten.	Dies	zog	bereits	spitze	Bemer-
kungen	von	Linus	Torvalds	nach	sich.	Das	jetzige	Problem	mit	dem	NTFS-Treiber	ist	
jedoch	noch	kritischer,	denn	es	stapeln	sich	unerledigte	Fehlerbehebungen,	während	
bei	Paragon	niemand	mehr	auf	die	Mails	der	Kernel-Entwickler	antwortet.	Eventuell	
könnte	der	Treiber	wieder	aus	dem	stabilen	Zweig	des	Kernels	gestrichen	werden.	

Kernel: Verwaiste NTFS-Treiber

Die Macher des anonymisierenden TOR-Netzwerks haben 
eine Erweiterung gescha昀昀en, die das Mithelfen vereinfacht.	Dabei	war	das	Ziel,	das	
Risiko	zu	minimieren,	das	beim	Betrieb	eines	Exit-Nodes	unter	Verwendung	der	eige-
nen	IP-Adresse	entsteht.	Das	neue	Mitmachprojekt	namens	„Snow昀氀ake“	dient	dazu,	
weitere	 Zwischenstationen	 im	 TOR-Netzwerk	 einzufügen.	 Es	 genügt	 nämlich	 eine	
Browsererweiterung (https://snowflake.torproject.org)	 für	Firefox	oder	Chrome/Chro-
mium,	um	den	Browser	zu	einem	TOR-Knotenpunkt	zu	machen.	Dieser	ist	jedoch	nur	
eine	Vermittlungsstelle	und	ruft	nicht	die	Webseiten	von	anderen	TOR-Nutzern	auf.	
Die	Weiterleitung	des	Tra昀케cs	zu	TOR-Teilnehmern	erfolgt	über	Web	RTC	und	es	ver-
bleiben	keine	Daten	auf	dem	eigenen	Rechner.	Die	TOR-Community	ho昀昀t	mit	Snow-
昀氀ake	 das	 Proxy-Netzwerk	 zu	 beschleunigen,	 zumal	 in	 TOR	 viele	 neue	 Nutzer	 aus	
Russland	hinzugekommen	sind.	

Snowflake: Zuwachs im  
TOR-Netzwerk

Steam-OS 3.0:  
Aktualisierungen erklärt

http://www.raspberrypi.org
http://www.raspberrypi.org
https://linuxnews.de/2022/04/dietpi-8-3-unterstuetzt-container/
https://dietpi.com/
http://www.freebsd.org
https://tails.boum.org/
https://github.com/lxqt
http://www.collabora.com
https://snowflake.torproject.org/
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Nur noch Installationen im Ue昀椀-Modus? Das Team hinter Fedora disku-
tiert gerade, die Bios-Unterstützung aus der Linux-Distribution zu entfernen. 
Dieser	Schritt	würde	den	Installer	Anaconda	und	den	Bootloader	Grub	betre昀昀en.	Vor-
handene	Fedora-Systeme,	die	per	Updater	auf	eine	neue	Version	gebracht	werden,	
behalten	weiter	die	Fähigkeit,	im	Bios-Modus	zu	booten.	Nach	den	bisherigen	Vorschlä-
gen soll die Bios-Unterstützung erst unter Fedora 38 gänzlich verschwinden. 

Fedora: Bios-Modus angezählt

Endeavour-OS 22.1

Neben Manjaro ist Endeavour-OS mit sei-

nem Livesystem und Installer der ein-

fachste Einstieg zu Arch Linux. Endeavour-

OS ist mit seinen Paketquellen ein pures 

Arch Linux (im Unterschied zu Manjaro). 

Das System kann eine grandiose Anzahl 

an Desktopumgebungen installieren und 

liefert jetzt ein Tool zur bequemen Einrich-

tung der proprietären Nvidia-Treiber mit.

Alma Linux 9.0

Das Projekt, das als Ersatz für Cent-OS 

einen exakten Klon von Red Hat Enter-

prise Linux (RHEL) bereitstellt, folgt eng 

dem Veröffentlichtungsrhythmus von Red 

Hat. Alma Linux erstellt aus den freien 

RHEL-Quellen eine identische, kostenlose 

Linux-Distribution für Server und konserva-

tive Firmendesktops. Damit entspricht 

Alma Linux 9.0 dem aktuellen RHEL 9.0 

(https://almalinux.org).

Dahliah-OS 220222

Das Linux-ähnliche Betriebssystem ist ein 

bemerkenswertes Experiment, das Google 

Fuchsia mit dem Linux-Kernel kombiniert, 

um auf regulärer x86-Hardware zu laufen. 

Die Entwickler weisen aber darauf hin, 

dass AMD-Prozessoren und Nvidia-GPUs 

noch keine Unterstützung �nden. Der 

Desktop im Stil von Chrome-OS nutzt das 

Toolkit „Flutter“. Experimentierfreudige 

Anwender �nden Images unter https://

dahliaos.io.

Lineage-OS 19

Das tonangebende Custom-ROM für viele 

Android-Geräte macht den Sprung auf 

An droid 12 mit Linux-Kernel 5.10 und ent-

hält alle Android-Fehlerbehebungen bis 

April 2022. Zudem gibt es deutliche Ände-

rungen an der Ober�äche: Der dunkle 

Modus ist jetzt Standard und es kommt 

eine neue Symbolsammlung, die jener von 

Android 12 entspricht. Eine neue Daten-

schutz-Übersichtsseite zeigt, welche Apps 

auf Systemkomponenten wie Kamera und 

Mikrophon zugreifen. Durch den neueren 

Kernel ist die Liste der unterstützten 

Geräte geschrumpft und das älteste noch 

funktionierende Gerät ist das Google Pixel 

2 (www.lineageosrom.com).

Linux-Server: Schneller abschalten
Google hat auf seinen Servern die Erfahrung gemacht, dass 
Abschalten und Neustart von Linux-Systemen bei einer großen 
Zahl	an	NVME-Laufwerken	im	System	recht	lange	dauern	kann.	
Lange	bedeutet	hier	4,5	Sekunden	pro	NVME-Datenträger,	was	sich	bei	Datenservern	
mit Dutzenden dieser Laufwerke dann schon mal auf mehrere Minuten summiert. 
Google hat deshalb eine Änderung im Linux-Kernel vorgeschlagen, um Geräte wie 
NVME-Laufwerke	am	PCI-Express-Bus	nicht	wie	bisher	nacheinander	abzuschalten,	
sondern	über	eine	asynchrone	API	möglichst	gleichzeitig.	

Threema: Ohne Google-Dienste 
nutzbar

Die Push-Dienste von Google Play spielen bei Instant Messaging 
unter Android eine tragende Rolle,	denn	sie	halten	eine	Verbindung	zwischen	Gerät	
und	Serverdienst	o昀昀en,	um	aktuelle	Nachrichten	auch	bei	geschlossenen	Apps	zu	erhal-
ten.	Der	Haken:	Dieser	Push-Dienst	unterliegt	der	Kontrolle	von	Google	und	funktioniert	
nicht ohne proprietäre Google-Apps. Wer Android ohne Google-Dienste verwendet, 
bekommt also im Hintergrund keine Nachrichten. Der Anbieter der Instant-Messaging-
Lösung	Threema	hat	nun	einen	Nachbau	der	Push-Dienste	in	Betrieb	genommen.	Damit	
funktioniert	Threema	ab	Version	4.7	auch	auf	Android-Geräten	ohne	Google-Dienste.	

Android 13 vorgestellt
Auf der hauseigenen Konferenz „Google I/O“ hat der Konzern die Android-Version 
13 („Tiramisu“) als Beta vorgestellt. Im Hintergrund wird der Linux-Kernel 5.10 arbei-
ten – eine Ausgabe mit Langzeitsupport bis 2026. Neu sind in Android 13 feinere Regeln 
der	Zugri昀昀sberechtigungen	von	Apps,	ferner	Bluetooth	LE	Audio	und	eine	Schnittstelle	
für	MIDI	2.0	über	USB,	um	Android-Geräte	als	MIDI-Controller	zu	verwenden.	

Gaming-Bolide: Tuxedo Stellaris 15
Tuxedo hat die vierte Generation des Linux-Laptops Stellaris 15 vorgestellt.	 Es	
handelt sich um ein Gerät im 15,6-Zoll-Format, das mit Ausstattung und inneren Werten 
punktet.	Zur	Auswahl	gibt	es	Intel	Core	i9-12900H	oder	Ryzen	9	5900HX	als	Prozessor.	
Für	den	Gamingeinsatz	gibt	es	optional	den	Nvidia-Gra昀椀kchip	RTX	3080	Ti	in	der	leis-
tungsfähigsten	Kon昀椀guration,	aber	auch	RTX	3070	Ti	und	RTX	3060.	Der	Akku	soll	für	bis	
zu acht Stunden Laufzeit bei Büroarbeiten sorgen, während das Netzteil im stationären 
Betrieb	die	anspruchsvollen	Gra昀椀kchips	versorgt.	Als	Gadget	ist	eine	externe	Wasserküh-
lung „Tuxedo Aquaris“ vorgesehen, die Lüfterlärm bei Auslastung reduziert. In der Grund-
ausstattung	kostet	das	Stellaris	15	ab	2099	Euro	(www.tuxedocomputers.com). 

https://almalinux.org/
https://dahliaos.io/
https://dahliaos.io/
http://www.lineageosrom.com
http://www.tuxedocomputers.com
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VON  DAVID WOLSKI

Trotz langer Entwicklungsphase und schier 
endlosen Experimenten ist Wayland immer 
noch neu. Nun kommen fehlende Puzzle-
teile zusammen, die Wayland aufwerten 
und alltagstauglicher machen. Dazu gehö-
ren die Aufnahmemöglichkeiten auf dem 
Desktop und dessen Streaming für Remo-
tezugri昀昀e	 zur	 Fernwartung	 und	 Support.	
Der Beitrag zeigt, welche Komponenten 
dafür nötig sind, wie es mit Bordmitteln 
von einem aktuellen Gnome in Ubuntu 
22.04	 und	 Fedora	 Linux	 36	 funktioniert	
und welche nützlichen Zusatztools es gibt. 
Auch Videomitschnitte kommen zur Spra-
che,	 um	 beispielsweise	 Livestreams	 oder	
Videotelefonie	 am	 Linux-Rechner	 unter	
Wayland aufzunehmen.

Gnome: Bildschirm teilen

Während andere Programme zum Remote-
zugri昀昀	 auf	 einen	 Linux-Rechner	 um	 Way-
land zunächst einen Bogen machten, solan-
ge das Displayprotokoll noch experimentell 
war, mussten die Gnome-Entwickler 
schneller	eine	Lösung	erarbeiten.	Gnome	
verfügt über eine eigene Bildschirmfreiga-

be	für	das	Netzwerk,	die	seit	Gnome	3.36	
beziehungsweise ab Ubuntu 21.10 unter 
Wayland funktioniert. Die Schwierigkeit be-
stand	 darin,	 Zugri昀昀	 auf	 den	 Stream	 des	
Gnome-Compositors über die Wayland-
Protokolle zu erhalten und es war schließ-
lich die Komponente Pipewire, die das Pro-
blem löste.
Über	 die	 Eingabe	 von	 „Freigabe“	 auf	 der	
Aktivitäten-Übersichtsseite gelangt man 
zum Dialog zur Bildschirmfreigabe. Der He-
bel	 oben	 schaltet	 diese	 Funktionen	 zu-

nächst	 ein	 und	 per	 „Bildschirmfreigabe“	
beziehungsweise	 „Remote	 Desktop“	 geht	
es zu den Details, den lokalen Rechner als 
Server	zu	kon昀椀gurieren.	Wichtig	ist	hier	die	
Vergabe eines Benutzernamens und eines 
Passworts, denn das automatisch eingetra-
gene Kennwort ist per Zufall generiert.
Die Gnome-Bildschirmfreigabe nutzte bis 
Gnome 41 das Protokoll VNC, welches vor 
allem	unter	Linux	verbreitet	ist.	Ab	jetzt	ist	
es das von Microsoft entwickelte RDP. Die 
Kontaktaufnahme funktioniert für die di-

Was bislang noch nicht mit 
Wayland klappen wollte, 
etwa Remotedesktop oder 
das Teilen von Bildschirmen 
und Mitschnitte, wird jetzt 
reifer. Der Beitrag zeigt die 
aktuellen Möglichkeiten zum 
Streaming und Screen-
sharing mit dem neuen 
Displayprotokoll.

Wayland: Streamen 
und aufzeichnen

WAYLAND: VORZÜGE UND HERAUSFORDERUNGEN

Ubuntu 22.04 hat den Wechsel von Xorg zu Wayland als Standardprotokoll für die 

grafische Oberfläche von Gnome vollzogen – als zweite große Distribution nach Fedo-

ra.	Wayland	ist	als	Konzept	mit	ersten	praktischen	Umsetzungen	schon	13	Jahre	alt.	
Aber wozu überhaupt Wayland und der Aufwand dahinter? Es geht bei der Migrati-
on	auf	das	moderne	Displayserver-Protokoll	einerseits	um	bessere	Leistung	bei	der	
Gra昀椀kausgabe,	aber	außerdem	um	das	Abwerfen	von	Ballast	gegenüber	dem	be-
tagten	X-Window-System	aus	den	80er-Jahren,	auf	dem	das	gegenwärtige	Xorg	im-
mer	noch	aufsetzt.	Wayland	lädt	die	Fenstergestaltung	auf	die	Desktopumgebun-
gen ab, die als Client fungieren. Dieser Umbau erfordert allerdings die aktive Mitar-
beit von den Entwicklern einer Desktopumgebung. Gelungen ist der Umbau bislang 
den Machern von Gnome und von KDE Plasma (ab 5.24). Es steht zu erwarten, dass 
der Mate-Desktop demnächst folgen wird.
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versen Linux-Distributionen und für Rasp-
berry-Pi-OS mit dem bekannten Tool Rem-
mina, das RDP wie VNC beherrscht. Mit 
Windows via „Remotedesktopverbindung“ 
gibt es aktuell noch ein Problem beim 
Schlüsselaustausch. Das ist insofern ärger-
lich, weil der Umstieg zu RDP insbesondere 
Windows-Clients adressiert.

Konferenzen: Web RTC und 
Wayland

Videokonferenzen im Webbrowser mit der 
Funktion, den eigenen Bildschirm zu teilen, 
liefen unter Linux bisher nur unter Xorg. 
Für Wayland lieferte Pipewire die Lösung: 
„Screen Sharing“ über Firefox und Chrome/
Chromium funktioniert in Distributionen 
mit Pipewire, also in Ubuntu ab Version 
21.10, ferner in Fedora und in Arch Linux. 
Es bei einigen Systemen noch nötig, für 
Gnome das Paket „xdg-desktop-portal“ als 
Back-End, das zum Desktop Kontakt auf-
nimmt, sowie das Paket „xdg-desktop-por-
tal-gnome“ aus den Standard-Paketquellen 
nachzurüsten. Auch KDE Plasma ist ab 5.24 
gut mit Wayland zu verwenden und in die-
sem Fall ist das benötigte Back-End in Ku-
buntu und in KDE Neon mit
sudo apt install xdg-desktop-

portal-kde

zu installieren. Der aktuelle Firefox ist für 
das Screensharing per Wayland vorberei-
tet. Kommt Chrome/Chromium zum Ein-
satz, so muss in diesem Browser die Bild-
schirmaufnahme noch aktiviert werden. 
Dies gelingt über die Eingabe von chrome://

flags/#enable-webrtc-pipewire-capturer in 
der Adresszeile. Dort schalten Sie den 
Schalter „WebRTC Pipewire support“ auf 
„Enabled“ und starten den Browser neu.

Gnome: Mitschnitte erstellen

In den neuen Gnome-Versionen ab 41 gibt 
es einen eingebauten Bildschirmrecorder 
mit Wayland-Unterstützung, den die Tas-
tenkombination Strg-Alt-Umschalt-R auf-
ruft. Auch eine Betätigung der Druck-Taste, 
welche das neue Screenshotwerkzeug star-
tet, bietet das Einschalten einer Videoauf-
nahme. Während die Aufnahme läuft, zeigt 
sich ein rotes Symbol mit Sekundenzähler 
im oberen Panel, das auch als Stopptaste 
dient. Die Aufnahme landet als WEBM-Da-
tei im Unterverzeichnis „Bildschirmaufnah-
men“ im Ordner „Videos“. 
Die eingebaute Aufnahmefunktion ist für 
kurze Mitschnitte gedacht, denn die Dauer 
des Mitschnitts ist auf 30 Sekunden be-
grenzt. Das ist natürlich zu wenig, um Kon-
ferenzen oder Livestreams mitzuschnei-

den. Es ist aber möglich, die Aufnahmedau-
er mit dem Kommando
gsettings set org.gnome.settings-

daemon.plugins.media-keys max-

screencast-length 7200

beispielsweise auf 7200 Sekunden (zwei 
Stunden) zu verlängern. Die Dateigröße 
sollte man im Auge behalten, denn diese ist 
von	der	Bildschirmau昀氀ösung	abhängig.

Blue Recorder: Externes  
Aufnahmewerkzeug

Für Videomitschnitte auf dem Bildschirm 
mit mehr Optionen, als Gnome im Gepäck 
hat, macht unter Wayland und speziell in 
Ubuntu das Programm Blue Recorder eine 
gute	Figur.	Die	Ober昀氀äche	ist	englischspra-
chig, aber nicht kompliziert. Einer der Vor-
teile ist die freie Wahl des Aufnahmefor-
mats mit den Videotypen MKV, AVI, MP4 
und WMV. Außerdem ist der Aufnahmeka-
nal	für	die	Audiospur	manuell	de昀椀nierbar.	
In Ubuntu ist das Aufnahmetool als Snap-
Paket verfügbar und mittels
sudo snap install blue-recoder

昀氀ott	eingerichtet.	Für	Fedora	liegt	ein	Flat-
pak unter https://flathub.org/apps/details/

sa.sy.bluerecorder vor, das die Einrichtung 
ähnlich unkompliziert macht. 

Den Gnome-Desktop 

freigeben: Die Remote-

Desktop-Funktion unter-

stützt in Ubuntu 22.04 

nun auch Wayland. Das 

Protokoll ist nun stan-

dardmäßig das verbrei-

tete RDP.

Aufnahmewerkzeug von Gnome 42: Die Screenshot-

funktion kann nun Videos des Desktops aufnehmen, 

was ebenfalls unter Wayland funktioniert. Die Aufnah-

mezeit ist verlängerbar.

TEAMVIEWER: DESKTOP TEILEN UNTER WAYLAND

Für Linux-Systeme gibt es eine ganze Reihe an Lösungen zum Fernzugriff auf einen 

Desktop und für den Remotesupport über eine Internetverbindung. Viele sind platt-
formübergreifend,	funktionieren	auch	für	den	Zugri昀昀	mit	Windows	auf	Linux	und	
umgekehrt. Eines der bekanntesten Programme ist Teamviewer, den es jetzt eben-
falls mit erster Unterstützung von Wayland gibt (ab Version 15.29). Pakete für die 
tonangebenden Linux-Distributionen gibt es unter www.teamviewer.com/de/down 

load/linux zum Download.

https://archlinux.org/packages/?name=xdg-desktop-portal-gnome
https://archlinux.org/packages/?name=xdg-desktop-portal-gnome
https://flathub.org/apps/details/sa.sy.bluerecorder
https://flathub.org/apps/details/sa.sy.bluerecorder
http://www.teamviewer.com/de/download/linux
http://www.teamviewer.com/de/download/linux
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VON  HERMANN APFELBÖCK

Die LTS-Versionen der Ubuntu-Firma Cano-
nical sind Meilensteine für die Linux-Ge-
meinde. Viele Ubuntu-Nutzer, erst recht 
Serveradministratoren warten bei Neuins-
tallationen und Upgrades grundsätzlich die 
LTS-Versionen ab und lassen die halbjährli-
chen Zwischenversionen links liegen. Ganz 
Vorsichtige warten sogar auf das erste 
Point Release mit Fehlerbereinigungen, das 
im aktuellen Fall 22.04.1 LTS heißen wird 
und für August 2022 geplant ist. 
„Ein“ neues Ubuntu 22.04 LTS („Jammy Jel-
ly昀椀sh“)?	Nein	–	viele,	denn	ein	neues	Ubun-
tu bedeutet stets sieben neue Ubuntus: 
Neben Canonicals Hauptedition mit Gno-
me-Desktop und der Serveredition gibt es 
fünf	 o昀케zielle	 Ubuntu-Varianten,	 die	 den	
Systemcode schon während der Entwick-
lung erhalten und zeitgleich mit der Haupt-
edition erscheinen: Kubuntu, Xubuntu, 
Lubuntu, Ubuntu Mate, Ubuntu Budgie. 
Diese unterscheiden sich durch den jeweils 
anders gewählten Desktop (KDE, XFCE, 
LXQT,	Mate,	Budgie),	 zum	Teil	 auch	beim	
Installationsprogramm. Die Systembasis 
ist identisch.
Auch	zahlreiche	ino昀케zielle	Ubuntu-Deriva-
te wie Linux Mint, Peppermint-OS, Elemen-

tary OS oder Zorin-OS erneuern ihre Sys-
tembasis im Turnus von Ubuntu LTS und 
dessen Point Releases. Dies dauert erfah-
rungsgemäß etliche Monate und wird bis 
Juli/August zu aktualisierten, auf Ubuntu 
22.04 basierten Versionen führen. 

Neues bei Systembasis und 
Software

Wer Ubuntu kennt, weiß seit Jahren, dass 
die Ubuntu-Firma Canonical neue Versio-
nen	pünktlich	wie	ein	Uhrwerk	verö昀昀ent-
licht und nicht darauf wartet, dass zugkräf-
tige Innovationen abgeschlossen sind (sie-
he	auch	Kasten	„Ubuntu-Release-Politik“).	
Was die Entwickler nicht termingerecht 
abschließen, bleibt dann einfach außen vor 
und wird geschoben. 
Für die aktuelle Version 22.04 waren zwei 
größere Innovationen angekündigt, näm-
lich	ein	neuer	Installer	(ein	großes	Projekt),	
ferner ein eigenständiger Firmwareinstal-
ler (im kleineren Systemzubehör anzusie-
deln).	Beides	昀椀el	unter	den	Tisch	und	 ist	
wohl für die nächste Zwischenversion im 
Herbst zu erwarten. Daher verbleiben nur 

wenige generelle Neuerungen, die für alle 
Ubuntu-Varianten gelten. Das Wichtigste 
ist der aktuelle Linux-Kernel 5.15, der sig-
ni昀椀kante	 Verbesserungen	 enthält.	 Neben	
Feintuning beim Standarddateisystem Ext4 
und beim alternativen Dateisystem BTRFS 
sind zwei Details hervorzuheben: Der Ker-
nel-eigene Treiber für das NTFS-Dateisys-
tem	 hat	 neben	 Lesezugri昀昀	 nun	 auch	
Schreibzugri昀昀	auf	dem	Microsoft-Dateisys-
tem. Durch den Wegfall des externen Trei-
bers NTFS-3G ergeben sich Leistungsver-
besserungen. Schneller werden auch 
Samba-Netzwerkfreigaben, weil ein neues 
Kernelmodul bisherige Aufgaben des Sam-
ba-Servers selbst übernimmt. 
Firefox	ist	Standardbrowser	in	allen	o昀케zi-
ellen Ubuntu 22.04. Wie es die Zwischen-
version 21.10 bereits vorgemacht hat, wird 
Firefox nun ausschließlich als Snap-Paket 
angeboten. Auch die Übergangsfrist, ne-
ben dem Firefox-Snap noch ein traditionel-
les DEB-Paket anzubieten, ist mit Ubuntu 
22.04 beendet. Folglich müssen nun auch 
alle anderen Ubuntu-Varianten das Snap-
Paket verwenden, das nun direkt vom Her-

Es ist wieder so weit – gera-
de Jahreszahl und April-Aus-
gabe: Das bedeutet bei 
Ubuntu alle zwei Jahre eine 
wichtige Version mit Lang-
zeitunterstützung. Der 
Support beträgt bei solchen 
Versionen bekanntlich 
(maximal) fünf Jahre – also 
bis 2027.

Brandneu:  
Ubuntu 22.04 LTS
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steller	Mozilla	gep昀氀egt	wird.	Wie	sich	die	
demnächst	 nachfolgenden	 ino昀케ziellen	
Derivate	in	dieser	Situation	verhalten	wer-
den,	wird	durchaus	spannend:	Wer	einen	
Firefox	 anbieten	 will,	 wird	 auch	 einen	
Snap-Daemon	 anbieten	 müssen	 –	 womit	
Distributionen	wie	Linux	Mint	bekannter-
maßen	Schmerzen	haben.	
Ob	das	Firefox-Snap	technische	Nebenwir-
kungen	hat,	muss	sich	noch	zeigen.	Inter-
essant	wird	vor	allem	die	Frage,	ob	bei	ei-
nem	Systemupgrade	von	LTS-Version	20.04	
auf	Ubuntu	22.04	der	Übergang	vom	tradi-
tionell	 installierten	Firefox	 zur	Snap-Vari-
anten	überall	 lückenlos	 funktioniert	 –	ob	
also	das	Nutzerpro昀椀l	mit	allen	Daten	über-
nommen	wird.	

Wayland nur in der Hauptedition

Canonical	will	mit	Ubuntu	seit	Jahren	den	
neuen	 Displayserver	 Wayland	 vorantrei-
ben,	der	früher	oder	später	das	alte	Xorg	
ersetzen	soll.	In	der	Ubuntu-Hauptedition	
mit	Gnome-Desktop	ist	Wayland	jetzt	Stan-
dard.	Damit	folgt	die	LTS-Version	der	Ent-
scheidung	 der	 letzten	 Interimsversionen	
21.04	und	21.10.	In	allen	anderen	o昀케ziel-
len	Editionen	ist	Wayland	jedoch	nicht	ein-
mal	 als	 Option	 anzutre昀昀en.	 Selbst	 in	 Ku-
buntu	22.04,	dessen	KDE-Plasma-Desktop	

in	 der	 Wayland-Unterstützung	 ebenfalls	
weit	fortgeschritten	ist,	fehlt	die	Wayland-
Option.	 Der	 Einsatz	 des	 alternativen	 Dis-
playservers	Wayland	kann	unter	Kubuntu	
aber	nachgerüstet	werden.	Mit	
sudo apt install plasma-workspace-

wayland

genügt	eine	relativ	kleine	Komponente,	um	
nach	 der	 nächsten	 Anmeldung	 die	 Way-
land-Option	am	Anmeldebildschirm	anzu-
bieten.	Diese	 ist	 relativ	unscheinbar	 links	
unten	neben	„Virtuelle	Tastatur“	anzutref-
fen.	 Die	 Wahl	 lautet	 „Plasma	 (X11)“	 und	

„Plasma	 (Wayland)“.	 Wayland	 bietet	 eine	
vereinfachte,	mithin	leistungsstärkere	Gra-
昀椀k-	und	Videoausgabe	und	bedeutet	eine	
der	 größten	 aktuellen	 Umstellungen	 am	
Linux-Desktop.	Diese	 ist,	das	 ist	allgemei-
ner	 Konsens,	 überfällig	 und	 mittelfristig	
unaufhaltsam.	Trotzdem	geht	die	Wayland-
Unterstützung	der	Linux-Desktops	zäh	vor-
an:	Gnome	geht	voraus,	KDE	und	Mate	sind	
immerhin	in	Sichtweite.	Aber	es	gibt	nach	
wie	vor	selbst	unter	Gnome	so	viele	Bau-
stellen,	 dass	 oft	 altes	 Xorg	 als	 Standard	
vorgezogen	wird.	

Nur noch als Snap: Nachdem Canonical Firefox als traditionelles DEB-Paket aus den Quellen entfernt hat, 

müssen alle Ubuntu-Derivate Snaps integrieren – oder auf Firefox verzichten.

UBUNTU-RELEASE-POLITIK

Ubuntu STS, Ubuntu LTS, Point Releases:	Man	sollte	die	Ubun-
tu-Release-Politik	kennen,	um	zwischen	Interimsversionen,	
Langzeitversionen	und	Servervariante	richtig	entscheiden	zu	
können.
• Ubuntu STS (Short Term Support):	Es	gibt	halbjährliche	Zwi-
schenversionen	im	April	und	im	Oktober.	Diese	erhalten	als	
Versionsnummer	die	jeweilige	Jahreszahl	mit	Monat	–	also	
etwa	22.10	für	die	nächste	Zwischenversion	(Oktober	2022).	
Solche	Interimsversionen	bieten	den	neuesten	Stand	von	Li-
nux-Kernel,	Desktop-	und	Softwareentwicklung,	haben	aber	
mit	jeweils	neun	Monaten	Support	nur	relativ	kurze	Gültigkeit.	
Wer	den	昀氀otten	Zyklus	mitmachen	will,	muss	halbjährlich	das	
Upgrade	auf	die	nächstfolgende	Version	erledigen.	Das	ist	über	
die	„Aktualisierungsverwaltung“	weitgehend	automatisierbar.
• Ubuntu LTS (Long Term Support):	Im	April	aller	geradzahligen	
Jahre	erscheinen	die	LTS-Versionen	mit	fünf	Jahren	Support	für	
Canonicals	Hauptversion	mit	Gnome	und	drei	Jahre	Support	
für	alle	weiteren	o昀케ziellen	Flavours	(Kubuntu	&	Co.).	Für	einen	
sorgenfreien	Langzeitbetrieb	sind	auch	drei	Jahre	völlig	ausrei-
chend,	sofern	man	Kubuntu	&	Co.	alle	zwei,	drei	Jahre	per	Up-
grade	über	die	„Aktualisierungsverwaltung“	auf	die	nächstfol-
gende	LTS-Version	hievt.	

• Point Releases:	LTS-Versionen	erhalten	etwa	halbjährlich	
„Point	Releases“,	die	dann	von	1	bis	5	nummeriert	werden	–	
also	22.04.1,	22.04.2	und	so	fort.	Diese	versammeln	auf	erneu-
erten	ISO-Installationsmedien	alles,	was	eine	LTS-Version	bis-
lang	an	Updates	erhalten	hat.	Hauptsächlicher	Zweck	dieser	
Point	Releases	ist	es,	bei	Neuinstallationen	unnötige	Down-
loads	zu	vermeiden.	Es	ist	technisch	problemlos,	heute	ein	ori-
ginales	Ubuntu	22.04	zu	installieren	und	dann	mit	der	Aktuali-
sierungsverwaltung	auf	den	Stand	der	Dinge	zu	bringen,	je-
doch	erspart	ein	späteres	Installationsmedium	22.04.x	um-
fangreiche	Downloads	für	Anwender	sowie	für	die	Spiegelser-
ver.	Für	laufende	Ubuntu-Systeme	spielen	Point	Releases	keine	
Rolle,	da	alle	nötigen	Updates	online	installiert	werden.	
Point	Releases	haben	noch	eine	zweite	Funktion:	Sie	liefern	ab	
dem	zweiten	Point	Release	einen	neueren	Linux-Kernel.	Diese	
Ergänzung	nennt	Ubuntu	LTS	Enablement	Stack-Support	oder	
auch	HWE-Stack	(Hardware	Enablement	Stack).	Der	HWE-Stack	
soll	die	konservativen	LTS-Versionen	auf	dem	aktuellen	Stand	
halten	und	zur	Installation	auf	neuester	Hardware	befähigen.	
Lediglich	beim	Ubuntu	Server	bleibt	der	HWE-Stack	standard-
mäßig	inaktiv.	Optional	ist	der	HWE-Stack	aber	auch	dort	er-
reichbar	(„Boot	&	Install	with	HWE	Kernel“).
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So	 ist	 die	 Anzeige	 gra昀椀scher	 Programme	
über	das	Netzwerk	via	SSH	noch	nicht	mög-
lich	 (X11-Forwarding).	 Tools	 wie	 xprop	
(Fenstereigenschaften),	xkill	(Fensterkiller)	
oder	scrot	(Bildschirmfoto)	arbeiten	unter	
Wayland	 nicht	 erwartungsgemäß.	 Auch	
Gnome-Erweiterungen	funktionieren	nicht	
unter	Wayland.
Wenn	daher	die	Ubuntu-Hauptedition	Way-
land	 als	 Standard	 setzt,	 ist	 das	 innovativ,	
aber	 nicht	 unbedingt	 benutzerfreundlich.	
Typischen	Desktopnutzern,	die	eine	Desk-
top-Fehlfunktion	 nicht	 zielsicher	 auf	 ein	
Wayland-Problem	 eingrenzen	 können,	
empfehlen	wir	die	Rückkehr	zu	Xorg.	Diese	
Möglichkeit	 ist	 auf	 allen	 Linux-Desktops,	
die	Wayland	verwenden,	am	Anmeldebild-
schirm	vorgesehen.	In	Ubuntu	22.04	昀椀nden	
Sie	 rechts	 unten	 ein	 Zahnradsymbol	 und	
hier	das	Angebot	„Ubuntu	on	Xorg“.	

Editionen (1): Ubuntu 22.04 
(Gnome)

Canonicals	 Hauptedition	 pro昀椀tiert	 vom	
jüngst	 erschienenen	 Gnome	 42,	 dessen	
Neuheiten	 es	 größtenteils	 übernimmt.	
Gnome	42	bietet	einen	systemweiten	Dun-
kelmodus.	 In	 den	 Systemeinstellungen	
(gnome-control-center)	gibt	es	unter	„Dar-
stellung“	 an	 oberster	 Stelle	 die	 Entschei-
dung	 zwischen	 „Hell“	 und	 „Dunkel“.	 Was	
Benutzern	 als	 triviale	 Optikänderung	 er-
scheinen	mag,	ist	eine	komplexe	Aufgabe,	
da	 es	 gilt,	 alle	 Klick-Controls	 in	 Menüs,	

Fenstern	und	Titelleisten	für	beide	Darstel-
lungsweisen	gut	sichtbar	und	kontrastiv	zu	
gestalten.	Neu	an	gleicher	Stelle	(„Darstel-
lung“)	sind	die	Akzentfarben	gleich	unter-
halb	der	„Hell/Dunkel“-Wahl.	Die	Akzentfar-
be	wirkt	sich	auf	Symbole	und	Markierun-
gen	aus	und	hat	damit	erheblichen	Ein昀氀uss	
auf	die	Gesamtoptik.	Eine	gezielte	Auswahl	
lohnt	sich.	
Die	 Gnome-Systemeinstellungen	 sind	 ge-
nerell	überarbeitet.	Neben	dem	schon	ge-
nannten	Punkt	„Darstellung“	sind	die	Punk-

te	„Multitasking“,	„Datenschutz“	und	„On-
line-Konten“	hervorzuheben.
Ein	 neues,	 Gnome-eigenes	 Screenshot-	
und	Screencast-Werkzeug	macht	externe	
Tools	über昀氀üssig.	Nach	der	Taste	„Druck“	
erscheint	 ein	 Auswahldialog	 für	 Vollbild,	
Fenster	 oder	 Auswahlmarkierung.	 Mit	
dem	zentralen	Aufnahmeknopf	landet	das	
Bild	in	der	Zwischenablage	und	als	Datei	
unter	 „~/Bilder/Bildschirmfotos/“	 (auf	
deutschem	System).	
Dorthin	gibt	es	auch	noch	einen	direkten	
Klickweg,	weil	die	Meldung	„Bildschirmfoto	
aufgenommen“	 das	 Angebot	 „In	 Dateien	
anzeigen“	macht.	Falls	eine	Desktop-Video-
aufzeichnung	gewählt	wird,	erscheint	in	der	
Systemleiste	ein	Sekundenzähler	der	Auf-
zeichnung,	 die	 mit	 Klick	 darauf	 beendet	
wird.	Videos	 landen	unter	„~/Videos/Bild-
schirmaufzeichnungen“.	Das	Tool	ist	exzel-
lent	 und	 einfach,	 andererseits	 aber	 kein	
Ding,	worauf	die	Ubuntu-Gemeinde	sehn-
süchtig	gewartet	hätte.
Wie	 gehabt	 bleibt	 Ubuntu	 Gnome	 das	
Schwergewicht	unter	den	Ubuntu-Flavours:	
Ein	bis	1,5	GB	RAM-Verbrauch	wird	das	Sys-
tem	 immer	 anzeigen	 –	 ohne	 jede	 Soft-
warenutzung.	Ideale	Hardware	für	das	Sys-
tem	sind	jüngere	PCs	und	Notebooks.	Den-
noch	haben	die	Ubuntu-Entwickler	es	ge-
scha昀昀t,	das	Desktopsystem	auch	auf	dem	
Raspberry	 Pi	 4	 mit	 nur	 zwei	 GB	 RAM	 zu	
昀氀üssigem	Betrieb	zu	überreden,	dies	aller-
dings	nur	durch	die	Kernel-Funktion	zswap	
mit	komprimierter	Auslagerung.	

Displayserver Wayland ist Standard in der Gnome-Hauptedition, lässt sich aber auf Xorg umschalten. Die restli-

chen Ubuntus bleiben alle bei Xorg.

Hauptedition mit Gnome: Der Desktop erweitert seine Darstellungsoptionen um einen globalen Dunkelmodus 

und Akzentfarben.
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Editionen (2): Kubuntu 22.04 
(KDE)

Kubuntu hat als Standardsoftware die übli-
chen Kandidaten wie Firefox (Snap), Thun-
derbird,	Libre	O昀케ce	und	VLC	in	den	aktuel-
len	Versionen	an	Bord.	Beim	generell	exzel-
lenten	KDE-Systemzubehör	ist	das	aktuali-
sierte	 Softwarecenter	 Discover	 5.24	 her-
auszuheben.	 Die	 KDE-Plasma-Ober昀氀äche	
ist	mit	Version	5.24	ebenfalls	brandaktuell	
und	zeigt	als	wichtigste	Neuerung	nach	der	
Tastenkombination	 Super-W	 eine	 Kom-
plettübersicht	über	geö昀昀nete	Fenster,	vir-
tuelle	Arbeits昀氀ächen	(oben)	und	Suchfeld.	
Diese Übersicht entspricht optisch wie 
funktional	der	„Aktivitäten“-Übersicht	von	
Gnome.	Neben	dem	schnellen	Wechsel	zu	
einem	anderen	Fenster	ist	per	Drag	&	Drop	
auch	die	Umverteilung	auf	andere	Arbeits-
昀氀ächen	möglich.	In	den	gewohnt	minutiö-
sen	Systemeinstellungen	will	sich	KDE	nicht	
von	 Gnome	 überholen	 lassen	 und	 zeigt	
unter	„Erscheinungsbild	–›	Farben“	bereits	
seit	Version	5.23	eine	Palette	von	Akzent-
farben,	um	Menüeinträge	oder	Dateiobjek-
te	 im	 Dateimanager	 einzufärben.	 Typisch	
KDE	geht	der	Plasma-Desktop	einen	Schritt	
weiter	als	Gnome	und	erlaubt	auch	benut-
zerde昀椀nierte	Farben.
Kubuntu	 22.04	 ist	 wie	 die	 Gnome-Haupt-
edition	eine	gute	Wahl	für	modernere	Hard-
ware.	System	plus	Desktop	können	sich	ab	
Start	mit	etwa	600	bis	700	MB	RAM	beschei-
den,	 werden	 aber	 nach	 längerer	 Sitzung	
mindestens	ein	GB	RAM	beanspruchen.	

Editionen (3): Xubuntu 22.04 
(XFCE)

Bei	Xubuntu	gibt	es	selten	Spektakuläres	zu	
berichten,	 weil	 dessen	 Ober昀氀äche	 XFCE	

meist	über	Jahre	stagniert.	Auch	das	in	Xu-
buntu	22.04	enthaltene	XFCE	4.16	hat	seine	
letzten	Änderungen	bereits	Ende	2020	er-
lebt.	 Trotzdem	 gilt	 Xubuntu	 nach	 der	
Haupt	edition	 (Gnome)	als	das	beliebteste	
Ubuntu,	weil	es	geringe	Ansprüche	an	die	
Hardware	 stellt,	 mit	 praktisch	 jeder	 CPU	
und	GPU	läuft	und	in	der	aktuellen	Version	
22.04	 mit	 etwa	 500	 MB	 für	 System	 plus	
Desktop	auskommt.	Das	ist	etwas	mehr	als	
bei	 Lubuntu,	 aber	 dafür	 gibt	 es	 hier	 ein	
Menü	 mit	 Suchfunktion	 und	 einen	 zwar	
sachlichen,	aber	hervorragend	kon昀椀gurier-
baren	 Desktop	 mit	 intuitiv	 einstellbaren	
Systemleisten.	
An	 Software	 liefert	 Xubuntu	 die	 üblichen	
Standardkandidaten	Firefox	 (Snap),	Thun-
derbird,	Libre	O昀케ce	und	sogar	Gimp	mit.	
Seit	der	 letzten	Zwischenversion	21.10	 ist	
auch	 das	 mächtige	 Systemtool	 Gnome-

Disks	(„Laufwerke“)	standardmäßig	vorins-
talliert.	 Das	 auf	 Heft-DVD	 vertretene	 Xu-
buntu	 „Core“	 hat	 einen	 reduzierten	 Soft-
wareumfang	 und	 muss	 in	 jedem	 Fall	 er-
gänzt	werden.

Editionen (4): Lubuntu 22.04 
(LXQT)

Die	näheren	Ursachen	sind	uns	nicht	be-
kannt:	 Lubuntu	 22.04	 verbleibt	 bei	 der	
Desktopversion	LXQT	0.17,	obwohl	seit	An-
fang	des	 Jahres	die	LXQT-Version	1.0	vor-
liegt	und	etwa	in	Manjaro	bereits	genutzt	
wird.	 Hier	 stehen	 wohl	 die	 Stabilitätsan-
sprüche	einer	LTS-Edition	vor	dem	Innova-
tionsanspruch.	
Lubuntu	war	früher	das	ganz	kleine	Ubun-
tu.	Der	damals	für	das	„L“	verantwortliche	
LXDE-Desktop	ist	ein	gra昀椀scher	Dienstleis-
ter	 –	 nicht	 mehr.	 Mit	 dem	 seit	 Lubuntu	

Kubuntu 22.04 mit KDE 5.24: Bei der neuen Übersicht mit allen Fenstern und Arbeitsflächen (Super-W) hat 

sich KDE offenbar von den Gnome-Aktivitäten inspirieren lassen.

UBUNTU 22.04 LTS: ZWEI EDITIONEN AUF HEFT-DVD

Von den sechs offziellen Ubuntu-Editionen (plus Serveredition) 

finden Sie zwei Desktop-Ubuntus bootfähig als Livesystem mit In-

stallationsoption auf der Heft-DVD.	Es	handelt	sich	um	die	
Haupt	edition	mit	Gnome	und	um	das	kleinere	ressourcenspa-
rende	Xubuntu	in	der	Core-Version.	Letztere	enthält	System,	 
XFCE-Desktop,	Browser	und	Standard-Systemzubehör,	aber	
kaum	Anwendungssoftware.	Alle	übrigen	o昀케ziellen	Ubuntu-Fla-
vours	erhalten	Sie	unter	den	angegebenen	Downloadadressen.

Ubuntu 22.04,	Hauptedition	mit	Gnome	auf	Heft-DVD, Down-
load https://ubuntu.com/download/desktop	(3,2	GB)
Xubuntu 22.04	(XFCE-Desktop),	softwarereduzierte	Core-Edition	

auf Heft-DVD	(1,1	GB),	Download	https://xubuntu.org/download 
(2,4	GB)
Kubuntu 22.04	(KDE-Desktop),	 
Download https://kubuntu.org/getkubuntu	(3,4	GB)
Lubuntu 22.04	(LXQT-Desktop),	 
Download https://lubuntu.me/downloads	(2,4	GB)
Ubuntu Mate 22.04	(Mate-Desktop),	 
Download https://ubuntu-mate.org/download	(2,7	GB)
Ubuntu Budgie 22.04	(Budgie-Desktop),	 
Download https://ubuntubudgie.org/downloads	(2,6	GB)
Ubuntu Server 22.04,	Installer	für	Server	(Desktop	optional), 
Download https://ubuntu.com/download/server	(1,3	GB)

https://ubuntu.com/download/desktop
https://xubuntu.org/download
https://kubuntu.org/getkubuntu
https://lubuntu.me/downloads
https://ubuntu-mate.org/download
https://ubuntubudgie.org/downloads
https://ubuntu.com/download/server
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18.10 genutzten LXQT-Desktop wird die 
Ober昀氀äche	 deutlich	 attraktiver,	 verliert	
aber	auch	ein	wenig	den	expliziten	Sparfo-
kus.	Mit	380	bis	450	MB	RAM-Verbrauch	ab	
Anmeldung	bleibt	Lubuntu	22.04	aber	im-
mer	noch	das	eindeutig	sparsamste	Ubun-
tu. Außerdem ist Lubuntu besonders 
schnell	 betriebsbereit	 und	 weiterhin	 das	
reaktionsschnellste	Ubuntu.	Die	Bedienung	
mit	 sehr	 einfachem	 Hauptmenü	 und	 die	
Anpassungsmöglichkeiten	sind	funktional,	
aber	nicht	mehr	als	befriedigend.
Bei	 der	 Softwareausstattung	 kommt	 Lu-
buntu	 nicht	 an	 Schwergewichten	 wie	
Firefox	 (auch	 hier	 als	 Snap),	 Libre	 O昀케ce,	
VLC	 oder	 KDE-Partitionsmanager	 vorbei,	
begnügt	sich	aber	sonst	mit	sparsamen	Al-
ternativen	 wie	 Dateimanager	 Pcmanfm	
oder	Taskmanager	Htop.	Dies	lässt	sich	auf	
Wunsch	 mit	 dem	 ansehnlichen	 Discover	
aus	dem	KDE-Umfeld	jederzeit	korrigieren.	
Discover	 ist	wie	 in	Kubuntu	 in	der	nagel-
neuen	 Version	 5.24	 enthalten.	 Das	 Werk-
zeug	 vereinigt	 Softwarecenter	 (inklusive	
Flatpak)	mit	Aktualisierungsverwaltung	und	
Firmwareupdater.	

Editionen (5): Ubuntu 22.04 Mate

Ubuntu	 Mate	 hat	 neben	 der	 mittlerweile	
obligatorischen	Snap-Umgebung	und	etli-
chen	vorinstallierten	Snap-Paketen	(Firefox,	
Software-Boutique,	 Ubuntu-Mate-Wel-
come)	auch	einen	Flatpak-Daemon	vorins-
talliert,	 ohne	 allerdings	 bereits	 Flatpaks	
mitzuliefern.	Version	22.04	enthält	weiter-
hin	 den	 Mate-Desktop	 1.26,	 der	 schon	 in	

der	Zwischenversion	Ubuntu	21.10	einge-
setzt	 wurde.	 Version	 1.26	 erhielt	 diverse	
neue	Detailfunktionen	wie	einen	sicheren	
Gastzugang	 für	 Fremdnutzer,	 eine	 Extra-
Sidebar	für	Lesezeichen	im	Dateimanager	
und erweiterte Optionen zur Fensterpositi-
onierung.	 Die	 zunehmende	 Wayland-Un-
terstützung	 entlang	 den	 Mate-Versionen	
1.22,	1.24	und	1.26	wird	zwar	betont	(siehe	
https://mate-desktop.org),	jedoch	verzichtet	
Ubuntu	Mate	22.04	auf	eine	entsprechende	
Anmeldeoption.	
Ubuntu	 Mate	 zielt	 auf	 Nutzer,	 die	 einen	
klassischen	und	dabei	anpassungsfähigen	

Desktop	jenseits	von	Gnome	und	KDE	be-
vorzugen.	 Der	 Desktop	 ist	 relativ	 an-
spruchslos,	 das	 System	 fordert	 aber	 mit	
etwa	 600	 MB	 RAM	 ab	 Anmeldung	 doch	
deutlich	 mehr	 als	 Xubuntu	 (oder	 gar	 Lu-
buntu).	

Editionen (6): Ubuntu 22.04 
Budgie

Diese	 Ubuntu-Variante	 präsentiert	 den	
Budgie-Desktop	in	Version	10.6.1.	Die	Gno-
me-ähnliche	Ober昀氀äche	unterscheidet	sich	
von	Gnome	durch	klassische	Elemente	wie	
Menü,	Systemleiste	und	einblendbare	Sei-
tenleiste.	 Sie	 punktet	 durch	 vorbildliche	
Bedienerführung	 mit	 kontrastiver	 Optik	
und	klarem	Schriftbild.	Die	Hardwareanfor-
derungen	sind	etwas	geringer	als	jene	der	
Hauptedition	mit	Gnome	und	liegen	etwa	
auf	Höhe	der	Kubuntu-Edition.	
Der	 überarbeitete	 „Window	 Shu昀툀er“	 ist	
eine	Budgie-Spezialität,	um	Tasks	in	vorge-
gebene	Fensterlayouts	zu	arrangieren,	der	
Shu昀툀er	 kann	 aber	 auch	 als	 Programm-
Multistarter	 dienen.	 Zahlreiche	 kleinere	
Detailverbesserungen	gibt	es	für	die	Leis-
tenapplets,	 das	 Menüapplet	 und	 die	 aus-
klappbare	 und	 somit	 platzsparende	
„Raven“-Infoleiste.	
Ubuntu	 Budgie	 hat	 neben	 dem	 Zwangs-
Snap	Firefox	auch	sein	Willkommentool	als	
Snap	integriert.	Die	sonstige	Standardsoft-
ware	entspricht	mit	aktuellem	Libre	O昀케ce,	
Thunderbird,	Celluloid,	Rhythmbox	weitge-
hend	den	typischen	Kandidaten.	

Hübsche Gnome-Variante: Ubuntu Budgie ist eine attraktive Alternative zur Hauptedition für Nutzer, die sich am 

Desktop traditionelle Bedienelemente wie ein Hauptmenü wünschen. 

Ubuntu Mate 22.04: Der Mate-Desktop bleibt bei Version 1.26 wie bereits in der STS-Version 21.10.

https://mate-desktop.org
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VON  HERMANN APFELBÖCK

Ubuntu 22.04 LTS wird den Linux-Desktop 
mindestens für die beiden nächsten Jahre 
bestimmen. Aktuelle Nutzer der Vorgänger-
versionen werden für den Systemwechsel 
zum bequemen Onlineupgrade greifen. Bei 
Neuinstallationen gibt es generell mehr zu 
bedenken, zunächst die Editionswahl, da-
nach die Entscheidung für die passende 
Installationsvariante. Dieser Beitrag erklärt 
die Optionen bei Installation und Upgrade. 

1. Das Upgrade älterer Versionen

Wer bereits ein Ubuntu laufen hat, kann 
ohne Datenverlust oder Datenumzug den 
Umstieg auf Version 22.04 ausführen. Vor-
aussetzung ist 
• der LTS-Vorgänger Ubuntu 20.04 oder 
• die letzte Zwischenversion Ubuntu 21.10.
Stellen Sie ferner sicher, dass im System-
werkzeug „Anwendungen & Aktualisierun-
gen“ im Register „Aktualisierungen“ ganz 
unten die Benachrichtigung „Für Langzeit-
unterstützungsversionen“ eingestellt ist. 
Unter Kubuntu und Lubuntu 昀椀nden Sie die-
ses Systemwerkzeug in Discover über den 
Punkt „Einstellungen“ und dort „Software 
Sources“. Das Tool ist hier nicht vollständig 
deutsch übersetzt und das Register lautet 
„Updates“. Hier sollte neben „Release Up-
grade“ die Option „Long term support re-
leases only“ eingestellt werden. 
Achtung – Geduld! Aus Stabilitätsgründen 
wird das Upgrade auf 22.04 erst nach dem 
ersten Point Release (voraussichtlich im 
August) angeboten und wer LTS-Versionen 
aus ebendiesen Stabilitätsgründen schätzt, 
solllte die Geduld aufbringen.

Im Prinzip ist auch ein früheres Upgrade 
möglich, indem man sich nicht nur bei LTS-
Versionen informieren lässt, sondern „Für 
jede neue Version“ („Any version“). Dies gilt 
dann auch für das aktuelle 22.04 vor dem 
ersten Point Release, also ab sofort. Auf die 
Meldung der Aktualisierungsverwaltung, 
dass Version 22.04 verfügbar ist, antworten 
Sie dann mit Klick auf „Aktualisieren“. Das 
Upgrade dauert länger als eine Neuinstal-
lation, da alle Dateien aus dem Internet 
bezogen werden.

2.  Neuinstallation: Welches 
Ubuntu?

Die Wahl der Edition wird zunehmend eine 
Frage des Desktop-Geschmacks, weil viele 
Editionen bei den Ressourcenansprüchen 
nahe beisammenliegen. Lubuntu mit LXQT-

Desktop bleibt das Leichtgewicht, ist aber 
längst nicht mehr so sparsam wie früher 
mit LXDE. Die Mate-Edition hält sich kons-
tant als Mittelgewicht. KDE Plasma (Kubun-
tu) hat sich tendenziell verschlankt, ist aber 
ein Kandidat, dessen Verbrauch bei länge-
rer Sitzungsdauer deutlich wächst. Am an-
spruchsvollsten ist die Hauptversion mit 
Gnome, gefolgt von der Budgie-Edition. 
Beim Speicherbedarf nennt das Tool Htop 
(bei vier GB RAM) folgenden belegten Spei-
cher nach der Systemanmeldung: 

Ubuntu (Gnome)  1000 MB
Ubuntu Budgie  870 MB
Kubuntu (KDE)  750 MB
Ubuntu Mate  600 MB
Xubuntu (XFCE)  570 MB
Lubuntu (LXQT)  450 MB

Installation und Upgrade entsprechen bei Version 22.04 dem, was wir von den Vorgängern 
kennen. Der Ubiquity-Installer von Ubuntu, Xubuntu, Ubuntu Mate/Budgie ist unverändert, 
Calamares in Kubuntu/Lubuntu ist technisch unverändert, aber etwas aufgeräumter.

Ubuntu 22.04 LTS:  
Installation & Upgrade

Datenträgerverschlüsselung: Diese Option ist in allen Ubuntus einfach einzurichten, sofern das neue System 

die komplette Festplatte übernehmen darf (siehe Punkt 5).
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Lubuntu und Xubuntu kommen auch mit 
älteren CPUs und einfachsten Gra昀椀kchips 
klar. Bei Ubuntu Mate lässt sich der E昀昀ekt-
Compositor abschalten („Steuerzentrale –› 
MATE Tweak –› Fenster“) und somit die 
Ober昀氀äche auch mit Gra昀椀kchips ohne 
Hardwarebeschleunigung nutzen. Dazu 
verhilft der Unterpunkt „Fensterverwal-
tung“ mit der Option „Marco (kein Kompo-
sit)“. Gnome-, Budgie- und KDE-Editionen 
sollten auf eine Open-GL-Gra昀椀k tre昀昀en, 
was aber seit Jahren bei allen Intel/ATI/
Nvidia-Chips Standard ist.
Für noch nicht wirklich alte Hardware der 
letzten fünf, sechs Jahre mit Quadcore-CPUs 
und Intel/ATI/Nvidia-Gra昀椀k und vier GB 
RAM aufwärts ist keine Ubuntu-Edition eine 
Herausforderung, sodass Lubuntu, Xubuntu 
und Ubuntu Mate letztlich Kandidaten für 
Altrechner sind oder auf Servern eine Be-
helfsober昀氀äche ausliefern sollen. Das glas-
klare und anpassungsfähige Xubuntu bleibt 
aber immer eine Empfehlung (auch auf 
neuer Hardware), sofern Desktop-Ästhetik 
nicht die entscheidende Rolle spielt.
Gnome, KDE, Budgie? Das ansprechende, 
aber hermetische Gnome-Konzept mit 
Vollbild-„Aktivitäten“ und Anwendungs-
übersicht muss man mögen, das kleintei-
lige Optionen-Überangebot von KDE eben-
so (Kubuntu). Aus unserer Sicht wird 
Ubuntu Budgie im Kreis der o昀케ziellen 
Ubuntus zunehmend zum attraktivsten 
Kandidaten. Der Budgie-Desktop zähmt 
seine Gnome-Basis mit klassischen 
Bedien elementen und ist weniger herme-
tisch als Gnome selbst, braucht allerdings 
für Anpassungen etwas Gewöhnung an die 
zuständigen Budgie-Komponenten („Bud-
gie Themes“, „Budgie Desktop Einstellun-
gen“, „Budgie Applets“). 

3.  Neuinstallation: Das  
Installationsmedium

Um die Hauptedition oder Xubuntu zu ins-
tallieren, nutzen Sie die beiliegende Heft-
DVD. Die weiteren Editionen mit KDE-, Bud-
gie-, Mate- und LXQT-Desktop sind dort 
nicht enthalten: Deren ISO-Abbilder müs-
sen Sie bei Bedarf aus dem Web laden (Ad-
ressen siehe vorangehenden Artikel). Um 
ein ISO-Image bootfähig auf einen USB-
Stick zu schreiben, verwenden Sie unter 
Linux wahlweise Etcher (https://etcher.io/), 
KDE-Partitionmanager oder Gnome-Disks 
(„Abbild wiederherstellen“). Unter Win-
dows eignen sich Etcher, der Win 32 Disk 

Imager (https://sourceforge.net/projects/

win32diskimager/) oder der USB Imager 
(auf Heft-DVD). Die Tools sind selbsterklä-
rend und erwarten nur die (korrekte!) An-
gabe des Zieldatenträgers und der Abbild-
datei. Einzig irritierend kann im Win 32 Disk 
Imager die Tatsache sein, dass er standard-
mäßig nur IMG-Dateien zeigt und erst der 
globale Filter „*.*“ die Anzeige aus Auswahl 
von ISO-Dateien ermöglicht.

4.  Installation (1): Als alleiniges 
System 

Zur Installation booten Sie den gewünsch-
ten Zielrechner mit dem Installationsmedi-
um – entweder mit der Heft-DVD oder dem 
vorbereiteten USB-Stick. Standardmäßig 
sind PCs und Notebooks so eingestellt, dass 
sie automatisch von DVD booten. Sollte 
dies anders kon昀椀guriert sein, müssen Sie 
nach dem Einschalten das Bootmenü des 

Bios aufrufen. Dies erledigt eine Funktions-
taste, häu昀椀g F2, F8 oder F12, gelegentlich 
auch Esc. Im Bootmenü wählen Sie dann 
das DVD-Laufwerk, das Sie an Kennzeich-
nungen wie „Internal CD/DVD“ oder „Atapi“ 
erkennen. Wenn Sie ein Ubuntu-Livesystem 
von USB booten, verwenden Sie ebenfalls 
das Bootmenü. 
Bootmenü und „Ue昀椀“: Im Bios-Bootmenü 
erscheinen alle Bootmedien in doppelter 
Ausführung – einmal mit, einmal ohne die 
führende Kennzeichnung „Ue昀椀“. Bei der 
Installation als einziges System spielt die 
Wahl keine Rolle. Bei einer Multiboot-Ins-
tallation neben einem bereits bestehenden 
System muss der Modus des bereits beste-
henden Systems gewählt werden – in der 
Regel „Ue昀椀“ (bei bestehendem Windows 
immer). Bei einer Ubuntu-Installation auf 
ein USB-Laufwerk wählen Sie hingegen im-
mer den Eintrag ohne „Ue昀椀“. Alle sechs 

Das Upgrade: Ubuntu 20.04 LTS und 21.10 bieten das Upgrade auf die aktuelle LTS-Version, sofern „Anwen-

dungen & Aktualisierungen“ korrekt eingestellt ist (Kubuntu: „Software Sources“).

Werkzeuge zum Kopieren bootfähiger ISO-Abbilder auf USB sind nicht rar. Dies beherrschen natürlich auch die 

Linux-Laufwerksspezialisten (Option „Wiederherstellen“) wie hier das KDE-Tool.

https://etcher.io/
https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/
https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/
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Ubuntu-Editionen liegen als bootfähiges 
Livesystem vor, das ein Ausprobieren er-
möglicht sowie die Installation aus dem 
Livesystem über den Desktoplink („Ubuntu 
22.04 installieren“). 
Die erste Entscheidung nach dem Start ist 
die Umstellung von „English“ auf „Deutsch“. 
Dies ist keine bloße Komfortfrage für die 
Installation selbst, sondern bestimmt be-
reits über die Spracheinstellungen des 
künftigen Systems. An dieser Stelle gäbe es 
neben „Ubuntu ausprobieren“ auch die Op-
tion, direkt zu installieren. Das hat aber 
außer ein paar gewonnenen Sekunden nur 
Nachteile. Es kann nie schaden, zunächst 
das Livesystem zu begutachten und dabei 
das Funktionieren der Hardware (Gra昀椀k, 
Sound, Festplatten, WLAN, USB, Funktions-
tasten) zu veri昀椀zieren. 
Das Livesystem ermöglicht zudem via Ter-
minal und Systemtools komfortable Kon-
trolle über die Laufwerke oder eine 
schnelle Internetrecherche. Lassen Sie 
daher Ubuntu besser zum Desktop durch-
starten und wählen Sie erst hier die Instal-
lerverknüpfung.
Nach Auswahl der Tastaturbelegung zeigt 
der Installer neben der Option der Drittan-
bieter-Software (zu empfehlen) auch die 
Abfrage nach einer minimalen Installation 
(nicht in Lubuntu und Xubuntu). Diese 
bringt nur die Systemtools und den Brow-
ser mit. Im Normalfall ist daher die norma-
le Installation zu empfehlen. 
Im nächsten Schritt erscheint der entschei-
dende Dialog „Installationsart“ mit zwei 
möglichen Szenarien: 
1. Wenn die primäre Festplatte des Rech-
ners kein System enthält, lautet die oberste 

und vormarkierte Option „Festplatte lö-
schen und Ubuntu installieren“.
2. Hat der Installer auf der primären Fest-
platte ein System gefunden, dann erscheint 
als oberste und markierte Option „Ubuntu 
neben […] installieren“ und erst als zweite 
Option „Festplatte löschen […]“. 
Für die Einrichtung von Ubuntu als alleini-
ges System verwenden Sie in beiden Situ-
ationen „Festplatte löschen“. Die übrigen 
Optionen des Dialogs („Erweiterte Funkti-
onen“ – nicht in Kubuntu/Lubuntu) lassen 
Sie ungenutzt und beginnen mit „Jetzt ins-
tallieren“ den Vorgang. Die Festplatte wird 
formatiert, der Datenbestand (und ein 
eventuelles System) gelöscht und Ubuntu 
eingerichtet. 
Als letzte Aufgabe gilt es noch, den Erstbe-
nutzer des Systems zu de昀椀nieren. Der er-
hält in Ubuntu standardmäßig sudo-Recht 
und ist somit nach korrekter Kennwortein-
gabe zu Aktualisierungen, Installationen 
und Systemwartung berechtigt. 

5.  Installation (2):  
Systemverschlüsselung

Verschlüsselung ist insbesondere für mobi-
le Notebooks wichtig. Der Systemdatenträ-
ger lässt dann auch beim Booten durch 
Fremdsysteme keinen Einblick in die Daten 
zu. Beachten Sie, dass diese Option nur für 
eine Installation als alleiniges System in 
Betracht kommt. Der Standardinstaller bie-
tet diese Option unter „Installationsart“ 
und hier unter dem Hauptpunkt „Festplatte 
löschen und Ubuntu installieren“. Darunter 
gibt es die Schalt昀氀äche „Erweiterte Funkti-
onen“ und hier wiederum die Option 
„LVM“. Sobald Sie LVM wählen, wird das 
entscheidende Kästchen „[…] Installation 
verschlüsseln“ aktiv. Wenn Sie dann auf 
„Weiter“ klicken, folgt die Abfrage des Si-
cherheitsschlüssels (Kennwort).
In Kubuntu ist die Aktion noch einfacher, 
weil der Calamares-Dialog „Einrichtung der 
Festplatten“ die Option „Geführt – gesamte 
Festplatte mit verschlüsseltem LVM“ direkt 
anbietet, darunter auch gleich die Kenn-
worteingabe. Lubuntu zeigt die Option 
„Verschlüssele System“ (älterer Calamares-
Dialog). Der Rest der Installation verläuft in 
allen Ubuntus wie gewohnt. Wenn Sie spä-
ter das System booten, erscheint stets die 
Abfrage „Please unlock disk“ und der Sys-
temstart setzt nur fort, wenn das richtige 
Kennwort eingegeben wird. 

6. Installation (3): Auf USB

Jedes Ubuntu lässt sich auch auf USB ins-
tallieren. Hier gelten gegenüber der in 
Punkt 4 erklärten Schritte zwei wichtige 
Unterschiede:
1. Das Installationsmedium muss im Bios-
Bootmenü mit dem Eintrag ohne „Ue昀椀“ 
gestartet werden (also im „Bios“-Modus).

Einfache Soloinstallation (hier Ubuntu Mate): Die primäre Festplatte wird gelöscht und das neue System ohne 

jede weitere Option installiert.

Manuelles Partitionie-

ren: Diese Aktion ist not-

wendig, wenn Ubuntu 

auf USB installiert (auf 

„/dev/sdd“ im Bild) 

oder ein bestimmtes 

vorhandenes System 

durch Ubuntu ersetzt 

werden soll.



29

SPECIAL I – Ubuntu 22.04 LTS / Installation und Upgrade

4/2022   LINUXWELT

2. Da Ubuntu-Installer stets die erste inter-
ne Festplatte „/dev/sda“ als Ziel vorschla-
gen, müssen Sie manuell das richtige Lauf-
werk festlegen. Daher wählen Sie im Fens-
ter „Installationsart“ die Option „Etwas 
Anderes“. Das USB-Laufwerk muss neu 
partitioniert und formatiert werden, alle 
darauf be昀椀ndliche Daten gehen verloren. 
Klicken Sie also auf die „-“-Schalt昀氀äche, um 
vorhandene Partitionen zu entfernen. Er-
stellen Sie dann auf dem „freien Speicher-
platz“ mit der „+“-Schalt昀氀äche eine neue 
primäre Partition mit dem kompletten 
Speicherplatz und dem Dateisystem Ext4. 
Hinter „Einbindungspunkt“ wählen Sie den 
Eintrag „/“ aus der Liste. Unter „Gerät für 
die Bootloader-Installation“ wählen Sie 
dasselbe USB-Laufwerk aus, auf dem Sie 
installieren – etwa „/dev/sdb“. Es ist wich-
tig, auch den Bootloader auf USB zu schrei-
ben, andernfalls startet das System nur auf 
dem Rechner, mit dem Sie installiert haben. 
Kubuntu/Lubuntu: Beim Calamares-Instal-
ler lautet der maßgebliche Schritt „Einrich-
tung der Festplatten“. Hier benötigen Sie für 
USB-Installation den Unterpunkt „Manuell“. 
Nach „Weiter“ erhalten Sie eine Laufwerks-
liste, können dort ein USB-Medium wie  
„/dev/sdb1“ löschen und neu anlegen – mit 
den gleichen Einstellungen wie für den 
Standardinstaller Ubiquity beschrieben. 

7. Installation (4): Multiboot 

Ubuntu-Installer erkennen vorhandene 
Systeme. Etwas kni昀툀ig ist jedoch die Unter-
scheidung zwischen Bios- und Ue昀椀-Partiti-
onsschema. Sobald zwei oder mehr Syste-
me parallel installiert werden, wird der 
Partitionsstil – Bios/MBR versus Ue昀椀/GPT – 
entscheidend. 
Die Parallelinstallation kann nur gelingen, 
wenn das Livesystem in jenem Modus ge-
startet wird, in dem das bereits installierte 
System läuft. Andernfalls kann der Installer 
das vorhandene System nicht erkennen 
und wird dieses bei der Ubuntu-Installation 
überschreiben. 
Auf PCs mit Windows 10/11 herrscht der 
Ue昀椀-Modus. Weitere Systeme müssen auf 
die gleiche Weise eingerichtet werden. Den 
aktuellen Partitionsstil des existierenden 
Systems können einschlägige Tools ermit-
teln, unter Windows die „Datenträgerver-
waltung“ und unter Ubuntu Gparted, Gno-
me-Disks oder der KDE-Partitionsmanager. 
GPT erscheint hier als „gpt“, der MBR-Mo-
dus als „msdos“.

Booten Sie das Ubuntu-Installationsmedi-
um über das Bios-Bootmenü (siehe Punkt 
4). Für Ue昀椀-Parallelinstallation wählen Sie 
den Eintrag mit „UEFI“. Einen eindeutigen 
Hinweis, dass Sie im richtigen Modus sind, 
liefert danach der Ubuntu-Installer, sofern 
er das vorhandene System anzeigt und die 
Option „Ubuntu neben [XXX] installieren“ 
anbietet oder auch allgemein „Ubuntu da-
neben installieren“, wenn mehrere Syste-
me vorliegen.
Starten Sie im Livesystem die Installation 
über das Desktopicon. Was das Fenster „In-
stallationsart“ („Einrichtung der Festplatte“) 
dann anbietet, hängt von der Situation ab. 
Wir gehen hier von einer Parallelinstallati-
on neben Windows aus, jedoch gelten diese 
Infos auch für ein bereits bestehendes Li-
nux im Ue昀椀-Modus:
A. Gibt es nur eine Festplatte, die von Win-
dows belegt ist, sehen Sie die Option 
„Ubuntu neben Windows Boot Manager 
installieren“. Nach einem Klick auf „Weiter“ 
schlägt der Assistent eine neue Aufteilung 
der Partitionen vor, indem er die Windows-
Partition verkleinert und Platz für Ubuntu 

scha昀昀t. Die Partitionsgröße lässt sich än-
dern, indem Sie die Aufteilungsmarkierung 
mit der Maus verschieben. 
B. Ist neben einem installierten Windows 
oder Linux eine freie Partition vorhanden, 
erkennt der Installer das automatisch. 
Auch in diesem Fall wählen Sie die Option 
„Ubuntu neben Windows Boot Manager 
installieren“. 
C. Sind zwei oder mehr Systeme vorhan-
den, dann führt das Angebot, „Ubuntu ne-
ben [XXX]“ zu installieren, zu einer weiteren 
Aufteilung und Partitionierung wie unter 
Variante A. 
Wenn Sie das neue System nicht zusätzlich 
installieren, sondern eines der bestehen-
den Systeme durch das neue ersetzen 
möchten, gehen Sie anders vor und wäh-
len „Etwas Anderes“. Die weiteren Schritte 
sind so, wie für die Installation auf USB 
beschrieben (Punkt 6): Sie löschen mit der 
„-“-Schalt昀氀äche die Partition des obsole-
ten Systems und erstellen dann im „Freien 
Speicherplatz“ mit der „+“-Schalt昀氀äche 
eine neue Partition mit dem Dateisystem 
Ext4 und dem Mountpunkt „/“. 

Der Installer hat das bestehende Windows erkannt. Wenn Sie „neben Windows Boot Manager“ installieren, ent-

steht durch Verkleinern der Windows-Partition eine neue für Ubuntu. 

UBUNTU UND ZFS

Wer die Optionen einer Ubuntu-Installation genau analysiert, wird bei der Partitionie-

rung unter „Erweiterte Optionen“ auch den Punkt „ZFS“ antreffen (nicht in Kubuntu/

Lubuntu). Eine Empfehlung für Desktopnutzer ist ZFS nicht. Es handelt sich um ein 
von Sun Microsystems/Oracle entwickeltes Dateisystem, das nach heutigem Ermes-
sen keine Größenbegrenzungen kennt. Mit Logical Volume Manager, Raid-Control-
ler, Snapshots, Fehlerkorrektur, Datenkomprimierung und Datenverschlüsselung 
gehört ZFS auf Server mit großen Datenmengen und hohen Ansprüchen auf Aus-
fallsicherheit. ZFS fordert großzügige Cacheverwaltung und viel RAM. Am Desktop 
ist Datensicherheit mit klassischen Backups sicher einfacher zu haben.
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VON  HERMANN APFELBÖCK

Dieser knappe Beitrag richtet sich vor allem 
an Nutzer, die das neue Ubuntu frisch ins-
tallieren. Dabei geht es um drei Aspekte, 
die in aller Kürze thematisiert werden:
•  allgemeine, für alle Ubuntu-Editionen gel-

tende P昀氀ichten der Ersteinrichtung
•  die praktische Nutzung aller neuen Funk-

tionen
•  Optimierung und Desktopschli昀昀 für alle 

sechs Ubuntu-Editionen
Insbesondere der dritte Punkt wird sich 
auf Hinweise auf die wesentlichen Kon昀椀-
gurationstools beschränken, die aber zu-
mindest für die wichtigsten Aufgaben den 
zielsicheren Gri昀昀 zum richtigen Werkzeug 
zeigen sollten.

Aktualisierung, Paketquellen, 
Treiber

Jedes neu installierte Ubuntu muss zunächst 
über die „Aktualisierungsverwaltung“ (up-
date-manager) auf den aktuellen Stand ge-
bracht werden. In Kubuntu/Lubuntu ist die-
ses Tool nicht einzeln verfügbar, sondern 
Bestandteil der Softwarezentrale „Discover“. 
Überall funktioniert die Alternative 
sudo apt update

sudo apt upgrade

im Terminal. 
Im weiteren Alltag sorgt die Aktualisierungs-
verwaltung dafür, dass Updates automa-
tisch eingep昀氀egt werden. Das Systemtool 
führt mit der Schalt昀氀äche „Einstellungen“ 
zum maßgeblichen Basistool „Anwendun-
gen & Aktualisierungen“ (software-proper-
ties-gtk), analog Discover mit „Einstellun-
gen“ zu „Software Sources“ (software-pro-

perties-qt). Hier de昀椀nieren Sie, welche Up-
dates wie häu昀椀g gesucht werden und ob 
diese automatisch installiert werden. Unent-
behrlich sind „Sicherheitsaktualisierungen“. 
Im Tool software-properties-gtk/qt emp-
昀椀ehlt sich dann gleich der Weg zur Register-
karte „Zusätzliche Treiber“, um Hersteller-
treiber zu suchen und gegebenenfalls zu 
installieren. 
Das Tool erö昀昀net im ersten Register „Ubun-
tu-Anwendungen“ außerdem die Option, 
einen lokalen Spiegelserver zu wählen: 
Spiegelserver sind die Webserver, woher 
das System künftig alle Updates und Pro-
gramme bezieht. 
Von einem schnellen „Server für Deutsch-
land“ pro昀椀tieren sowohl die Benutzer als 

auch die dadurch entlasteten primären 
Ubuntu-Server. Noch ein Punkt in software-
properties-gtk (nicht in Kubuntu/Lubuntu) 
ist zu erwähnen: Das Register „Livepatch“ 
ganz rechts ist ein spezieller Canonical-
Service für LTS-Versionen, um Sicherheits-
lücken vorläu昀椀g im laufenden System zu 
schließen, ohne einen störenden Neustart 
zu erfordern. Für Desktop systeme, die so-
wieso jeden Tag gestartet werden, ist der 
Livepatch völlig irrelevant. 

Sprache, Monitor, Netzwerk und 
Drucker

Bei der Installation legen Sie zwar (ho昀昀ent-
lich) die Sprache „Deutsch“ und die Region 
„Deutschland“ fest, was jedoch noch kein 

Nach einer Ubuntu-Neuinstallation sind einige fundamentale Einstellungen empfehlens-
wert bis unverzichtbar. Dieser Beitrag bespricht die P�ichten der Systemeinrichtung und 

benennt die Zentralen der Desktopanpassung für alle Ubuntu-Editionen.

Ubuntu 22.04:  
Einrichten & optimieren

Updates und Software: Die „Aktualisierungsverwaltung“ (update-manager) ist ausführendes Organ, die Basis-

einstellungen definiert das Tool software-properties („Anwendungen & Aktualisierungen“).
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konsequent deutschsprachiges System er-
gibt. Nach der Installation ist es zu empfeh-
len, in den „Einstellungen“ die Sprachpake-
te zu komplettieren. Der Punkt heißt „Regi-
on & Sprache“ (Ubuntu), auch nur „Spra-
chen“ (etwa in Xubuntu) oder „Regionalein-
stellungen“ (Kubuntu). Die Nachinstallation 
der fehlenden Sprachpakete wirkt erst nach 
einer Neuanmeldung. 
Anzeige: Bei einem Monitor wählen Ubun-
tus automatisch die optimale Au昀氀ösung. 
Bei mehreren Monitoren ist es hingegen 
notwendig, den primären Bildschirm und 
die optimale Anordnung der Monitore fest-
zulegen. Die wichtigsten Optionen 昀椀nden 
Sie unter „Einstellungen –› Geräte –› Anzei-
gegeräte“ („Einstellungen –› Anzeige und 
Monitor“), wobei Sie für eine Dual-Monitor-
Anordnung die symbolisierten Bildschirme 
einfach mit der Maus arrangieren. 
Netzwerk: Mit Kabelverbindung ist jedes 
Ubuntu sofort im Netz. Bei WLAN-Adaptern 
besteht die übliche P昀氀icht, sich am eigenen 
WLAN anzumelden. Dies funktioniert über 
das Netzwerksymbol in der Systemleiste 
(Network-Manager). Nach Auswahl des 
WLAN-Netzes und Eingabe des Kennworts 
wird das Zugangskennwort dauerhaft ge-
speichert. Wenn der WLAN-Adapter hard-
waretechnisch nicht erkannt wird, fehlen 
dort die Option „Funknetzwerk aktivieren“ 
sowie die Anzeige der nahen WLANs. Dann 
hilft eventuell eine vorübergehende Kabel-
verbindung und das Nachladen des propri-
etären Treibers (wie schon oben im Punkt 
„Aktualisierung, Paketquellen, Treiber“). Es 
gibt allerdings USB-WLAN-Dongles, die un-
ter Ubuntu nicht funktionieren.
Netzwerkdrucker: Der Punkt in den 
System einstellungen lautet „Drucker“ oder 
„Printers“ (unter Gnome und Budgie ist 
dann der Zwischenschritt „Zusätzliche Dru-
ckereinstellungen“ erforderlich). Dann 
wählen Sie „Hinzufügen“ und „Netzwerk-
drucker“. Taucht der Drucker nicht auf, hilft 
die Angabe der IP-Adresse des Druckers 
und „Suchen“. Wird der Drucker gefunden, 
versucht Linux, das Modell und den pas-
senden Treiber zu ermitteln. 
Freigegebene Drucker: Bei von Windows 
oder Linux freigegebenen Druckern ver-
wenden Sie nach „Drucker“ den Punkt 
„Windows Drucker via SAMBA“. Nach 
„smb://“ tragen Sie die IP-Adresse des Frei-
gaberechners ein, also zum Beispiel 
„smb://192.168.178.25/Epson“ („Epson“ 
wäre hier der Freigabename). Die Anmel-

dedaten für die Netzfreigabe kann man 
dauerhaft speichern. Auch hier muss Linux 
danach einen passenden Druckertreiber 
昀椀nden (was nicht immer gelingt).
Energieeinstellungen: Ubuntus beschrän-
ken sich auf Sparoptionen, die das größte 
Potenzial besitzen – die Bildschirmabschal-
tung und der Suspendmodus („Bereit-
schaft“). Unter „Systemeinstellungen –› 
Energie“ (oder „Energieverwaltung“) 昀椀nden 
Sie den Timer für den Bereitschaftsmodus 
(„Automatisch in Bereitschaft gehen“ oder 
„Standby-Modus“). Nach der angegebenen 
Frist geht der Rechner in stromsparende 
Bereitschaft, sofern keine Eingabeaktivität 
festgestellt wurde. Für das Verdunkeln und 
Ausschalten des Bildschirms bei Inaktivität 
昀椀nden Sie die Optionen an gleicher Stelle. 
Codecs: Falls bei der Installation „Drittan-
bieter-Software“ aktiviert wurde, bringt 

Ubuntu den MP3-Codec mit. Folgender Ter-
minalbefehl
sudo apt install ubuntu-restricted-

extras libxvidcore libdvd-pkg

rüstet weitere Audio- und Videocodecs und 
die Bibliothek zur DVD-Wiedergabe nach.
Internetkonten: Unter „Einstellungen –› 
Internetkonten“ machen Sie Gnome und 
Budgie mit Ihren Webkonten bekannt. KDE 
(Kubuntu) nennt diese Option „Online-Zu-
gänge“. Nach einer Anmeldung bei Google, 
Facebook, Microsoft, Nextcloud werden 
einige Programme direkt mit dem Web-
dienst verknüpft. 
Nützlich ist etwa die Verbindung des Datei-
managers zum Google-Konto, sofern Sie 
Google Drive verwenden, das dann im Da-
teimanager unter „Netzwerk“ erscheint. 
Xubuntu, Lubuntu und Ubuntu Mate fehlt 
diese Option. 

Energieoptionen: Ubuntus bieten Bildschirmabschaltung und Bereitschaft nach einstellbarer Inaktivitätsfrist. 

Auf Notebooks kommen Helligkeitsregler und WLAN-Abschaltung dazu.

Sprachpakete ergänzen: Oft ist nach der Ubuntu-Installation (hier Xubuntu) die Lokalisierung nicht vollständig. 

Prüfen Sie die Konfiguration und installieren Sie Fehlendes nach.

en
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Ubuntu Gnome 
Die Hauptedition ändert nichts am grund-
legenden Gnome-Prinzip mit den „Aktivitä-
ten“ (Windows-Taste) und der großen An-
wendungsübersicht (Windows-A). Jedoch 
wird Ubuntu mit dem neuen Gnome 42 
anpassungsfähiger. Die „Einstellungen“ 
(gnome-control-center) erlauben unter 
„Darstellung“ die bereits genannten Ak-
zentfarben, ferner eine Windows-11-ähnli-
che abgerundete Darstellung des Favori-
tendocks („Leistenmodus“ abschalten) und 
ein di昀昀erenziertes Verhalten des Docks 
(automatisches Ausblenden und Anzeige 
im Multimonitorbetrieb). Außerdem er-
scheint in den „Einstellungen“ der neue 
Punkt „Multitasking“: Hier wurde zum Teil 
integriert, was früher nur durch das Zusatz-
tool Gnome-Tweaks erreichbar war: Die 
Bildschirmecke links oben lässt sich als ak-
tive Ecke de昀椀nieren, um die „Aktivitäten“ 
auszulösen. Ferner kann hier das automa-
tische Skalieren von Fenstern (Einrasten) 
sowie Anzahl und Verhalten von virtuellen 
Arbeits昀氀ächen kon昀椀guriert werden – auch 
im Dualmonitor-Betrieb. Gut versteckt un-
ter „Barrierefreiheit“ („Sehen“) können 
Desktopanimationen deaktiviert werden. 
Das Gnome-integrierte Screenshottool 

(nach „Druck“-Taste) ist selbsterklärend 
und vorbildlich, solange man keinen War-
tetimer für die Aufnahme benötigt. 
Trotz der erweiterten „Einstellungen“, die 
dringend eine ordnende Kategorisierung 
verdient hätten, scheint das Zusatzpaket 
Gnome-Tweaks („Optimierungen“) weiter 
sinnvoll: Nur hier kann man stufenlos eine 
exakte Schriftenskalierung einstellen (unter 
„Barrierefreiheit“ nur grob), den Fensterfo-
kus ohne Mausklick anfordern und modale 
Unterdialoge vom Hauptfenster abkoppeln. 

Ubuntu Budgie

Die Budgie-Edition nehmen wir hier an 
zweiter Stelle, weil der Gnome-ähnliche 
Budgie vergleichbare Einstellungsoptionen 
erwarten lässt. Tatsächlich fehlt hier aber 
im gnome-control-center („Einstellungen“) 
der Punkt „Darstellung“ komplett, da er 
bei Budgie in ein eigenes Tool „Budgie 
Desktop Einstellungen“ (budgie-desktop-
settings) ausgelagert ist. Dieses kompen-
siert die neuen Gnome-Optionen aber 
gleichwertig. Hier gibt es ein „Dunkles The-
ma“ und die unter „Stil“ sollten für jeden 
Geschmack etwas bieten. Allerdings sind 
die zahlreichen angebotenen Farbkombi-
nationen etwas unübersichtlich verglichen 

mit der eleganten Wahl der Akzentfarben 
in Ubuntu Gnome. 
Die weiteren Optionen der „Budgie Desktop 
Einstellungen“ gehen über Gnome-Einstel-
lungen deutlich hinaus, erlauben Schriftska-
lierung, Fensterfokus, Abhängen modaler 
Dialoge, Kon昀椀guration der Systemleiste(n) 
und machen zusätzliches Gnome-Tweak 
über昀氀üssig. Ein weiteres Desktoptool ist als 
„Budgie Themes & Layout“ direkt oder über 
„Budgie Welcome“ zu erreichen. Dies ist nur 
für die Ersteinrichtung zu empfehlen, weil 
solche Themenwechsel viele bisherige Ein-
stellungen verwerfen. 
Für die alltägliche Systemnutzung verwen-
det Budgie ein klassisches Menü (wahlwei-
se kategorisiert oder alphabetisch), das 
Favoritendock Plank, Systemleistenapplets 
und die ausklappbare Infoleiste „Raven“ 
(Kalender, Musikwiedergabe, Systeminfor-
mationen). Trotz etlicher Hinweise in den 
Budgie Release Notes zeigen alle diese Ele-
mente keine nennenswerten Neuerungen.

Ubuntu Mate

Mate nutzt für Desktopanpassungen seine 
eigene „Steuerzentrale“ (Mate-Control-
Center), die auch gleich alles Wesentliche 
zur Systemverwaltung verlinkt – etwa die 
Aktualisierungsverwaltung oder das Lauf-
werkstool Gnome-Disks. Für optische An-
passung sind insbesondere die Applets 
„Erscheinungsbild“ und „Mate Tweak“ zu-
ständig. Beim „Erscheinungsbild“ gibt es 
nicht nur eine feste Auswahl an Fensterthe-
men, sondern mit „Anpassen“ weitergehen-
de Feineinstellungen. Leicht zu übersehen 
ist unter „Erscheinungsbild –› Schriften“ die 
Schalt昀氀äche „Details“, die zu einer stufen-
losen Schriftenanpassung führt (DPI). 
Das Applet „Mate Tweak“ wurde für Version 
22.04 überarbeitet, um beim Punkt „Leiste“ 
für alle Bildschirmgrößen exakte Leistenan-
ordnungen zu garantieren, die dann auch 

Extratool: Gnome-Tweaks bleibt wichtig, weil es Schriftenskalierung und Fensterfokus einstellen kann.

Mate Tweak mit Leistenlayouts: Die Funktion ist überarbeitet und sorgt für exakte 

Anordnung auch bei benutzerdefinierten Leistenarrangements.

Ubuntu Budgie: Hier sind alle Darstellungsoptionen (jenseits des gnome-control-

center) in ein eigenes Tool „Budgie Desktop Einstellungen“ ausgelagert.
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für benutzerde昀椀nierte Arrangements gel-
ten (die sich mit „Speichern unter“ ablegen 
lassen). Das Leistenlayout ist der wichtigste 
Punkt von Mate Tweak, das ferner unter 
„Fenster“ das Fensterverhalten und den 
E昀昀ektkompositor und unter „Schreibtisch“ 
die Desktopicons de昀椀niert. 
Mate liefert – für ein Ubuntu ungewöhn-
lich – neben Snap auch eine Flatpak-Umge-
bung mit, die allerdings nicht aktiviert ist, 
da zunächst keine Flatpak-Quelle eingetra-
gen ist. Dies kann der Befehl 
flatpak remote-add --if-not-exists 

flathub https://flathub.org/repo/

flathub.flatpakrepo

nachholen. 

Xubuntu (XFCE)

Bei Xubuntu 22.04 bleiben die Release No-
tes der Macher praktisch stumm. Außer 
einer unscheinbaren Verbesserung des 
Hauptmenüs („Whisker“) gibt es am Desk-
top de昀椀nitiv nichts Neues. XFCE versam-
melt ahnlich wie Mate unter „Einstellun-
gen“ (Xfce4-Settings-Manager“) die wich-
tigsten Tools zur Systemverwaltung und 
alles, was zur optischen Anpassung dient. 
Der Punkt „Erscheinungsbild“ bestimmt die 
Farbgebung von Menüs und Fensterele-
menten (Register „Ober昀氀äche“). „Erschei-
nungsbild –› Schriften“ erlaubt die stufenlo-
se Skalierung der Schriften. Der weitere 
Punkt „Fensterverwaltung“ bringt Feintu-
ning für das Aussehen und Verhalten aller 
Programmfenster – etwa Höhe und Farbe 
der Titelleiste, Einrastverhalten beim Zie-
hen an den Bildschirmrand und Fokus 
durch Mouseover („Fokus folgt Mauszei-

ger“). Der Punkt „Schreibtisch“ bestimmt 
über die Standardsymbole am Desktop. 
Systemleiste und Standardmenü sind intu-
itiv bedienbar und per Kontextmenü vor-
bildlich zu personalisieren. Per Rechtsklick 
im Menü landen Starter wahlweise am 
Desktop, in der Systemleiste oder in den 
Whisker-Favoriten. Zahlreiche Applets für 
Systemleisten sind nach Rechtsklick auf die 
Leiste über „Leiste –› Neue Elemente hinzu-
fügen“ erreichbar. 

Kubuntu (KDE)

Auf die au昀昀älligste Neuerung haben wir 
bereits hingewiesen: Der Hotkey Windows-
W aktiviert eine globale Übersicht über alle 
Fenster und virtuelle Desktops und zeigt 
zudem ein Instant-Search-Suchfeld. Das 
ähnelt der Gnome-Übersicht, ansonsten ist 
unter KDE bekanntlich alles anders. Wer 
KDE anpassen möchte, beginnt am besten 
mit Rechtsklick auf den Desktop und „Ar-
beits昀氀äche einrichten“ mit Hintergrundbild, 
Arbeits昀氀äche als Dateiablage („Ort“). Die 
Systemeinstellungen sind in die Abschnitte 
„Erscheinungsbild“, „Arbeitsbereich“, „Per-
sönliche Informationen“, „Netzwerk“ und 
„Hardware“ unterteilt. Das „Erscheinungs-
bild“ ist maßgeblich für die Optik von KDE 
Plasma. Das „Arbeitsbereich-Design“ er-
möglicht einen grundlegenden Themen-
wechsel und sollte dauerhaft entschieden 
werden. Feineinstellungen unter „Erschei-
nungsbild“ bieten die Optionen „Farben“ 
und „Anwendungsstil“. Unter „Schriftar-
ten  –› DPI für Schriften erzwingen“ kann 
KDE einen individuellen DPI-Wert skalieren.  
Die Kontrollleiste insgesamt mit Größe, Po-

sition, Appletangebot und Anordnung lässt 
sich nur im Bearbeitungsmodus verändern 
(Rechtsklick und „Bearbeitungsmodus star-
ten“). Eine intuitive Bestückung ist aber 
auch via Menü möglich (Rechtsklick und 
„Zur Kontrollleiste hinzufügen“) sowie 
durch Rechtsklick auf die Leiste und „Mini-
programme hinzufügen“. 

Lubuntu (LXQT)

Lubuntu hatte sich mit Version 20.04 und 
dem Umstieg von LXDE auf LXQT neu de昀椀-
niert. Seitdem tut sich auf dem Desktop 
allerdings wenig, zumal Version 22.04 bei 
der LXQT-Version 0.17 geblieben ist. LXQT 
folgt traditionellen Elementen mit Taskleis-
te und Anwendungsmenü mit Kategorien-
gliederung und sehr einfachem Suchfeld. 
Unter „Einstellungen –› LXQT-Systemeinstel-
lungen“ gibt es das „Kon昀椀gurationszent-
rum“ (lxqt-con昀椀g) oder den direkten Sprung 
zu Einzelapplets wie „Erscheinungsbild“, 
„Schreibtisch“ oder „Fenstermanager“. Die-
se drei Punkte sind diejenigen, die sich für 
erste Anpassungen anbieten: Unter „Er-
scheinungsbild“ gibt es Desktop- und 
Iconthemen und den Punkt „Schriften“. Für 
den Desktop gelten Extraeinstellungen für 
Icons und Schriftgrößen, die Sie unter 
„Schreibtisch“ bestimmen. Hier ist auch 
einzustellen, ob der Desktop als Dateiabla-
ge dienen soll. Die individuelle Einrichtung 
der Systemleiste(n) erfolgt durch Rechts-
klick und „Leiste kon昀椀gurieren“ (Größe, 
Position, Farbe). Die Auswahl der „Bedien-
elemente“ (Leistenapplets) beschränkt sich 
auf das Wesentlichste (Menu, Taskliste, 
Lautstärke, Schnellstarter). 

Xubuntu-Tuning: Der XFCE-Desktop macht es einfach, 

Leiste und Arbeitsfläche individuell zu bestücken.

Akzentfarben in Kubun-

tu: Das hübsche, aber 

nicht lebenswichtige 

Feature bietet KDE 

schon seit Herbst letzten 

Jahres. Das aktuelle 

Gnome (Hauptedition) 

zieht jetzt nach.
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Ja – Bugs und Fehler gibt es auch dieses 
Mal. Wir fassen auf den folgenden zwei Sei-
ten zusammen, was für Desktopnutzer re-
levant werden kann. Zum Teil gibt es Abhil-
fe, zum anderen Teil hilft es immerhin, die 
Probleme zu kennen, um ihnen aus dem 
Weg zu gehen. 

1. Firefox als Snap

Das Firefox-Zwangs-Snap für alle Ubuntu-
Derivate ist der Aufreger in Ubuntu 22.04 
schlechthin. Wären alle technischen Impli-
kationen für den Standardbrowser als Snap 
sauber durchdacht, wäre das Snap wohl zu 
tolerieren. Das tri昀昀t aber nicht zu: 
1. Das Firefox-Snap startet langsamer und 
benötigt deutlich mehr Ressourcen (Daten-
träger und RAM).
2. Es gibt Kompatibilitätsprobleme: Die Zu-
sammenarbeit mit Passwortmanagern wie 
Keepassxc scheitert ebenso wie die Inte-
gration der Gnome-Shell-Erweiterungen. 
Diese Erweiterungen über ein Firefox-Add-
on zu steuern, war über Jahre die beliebtes-
te Methode, Gnome durch Erweiterungen 
aufzubessern.
3. Unter Xubuntu dient der Standardbrow-
ser als Anzeigeprogramm für die lokalen 

Hilfedateien. Firefox verweigert als Snap 
diesen Job ganz folgerichtig, weil er als Snap 
unter „/usr/share/xubuntu-docs“ kein Lese-
recht hat. Wer die Hilfe benötigt, kann den 
Ordner einfach ins Home-Verzeichnis kopie-
ren und die „index.html“ hier starten. Na-
türlich hilft auch die Installation eines alter-
nativen Browsers als Standardbrowser.
4. Es bleibt abzuwarten, ob nach Systemup-
grades alle Einstellungen des klassischen 
Firefox lückenlos in das Snap übernommen 
werden. Da Firefox-Sync aber o昀昀enbar im 
Snap funktioniert, bleibt in jedem Fall die-
ser Migrationsweg.
Firefox-Fans verweisen in dieser Situation 
auf die Möglichkeit, den Browser aus dem 
PPA zu beziehen (ppa:mozillateam/ppa). 
Die Einrichtung ist aber nicht trivial, weil 
dieser Quelle dauerhaft die Priorität gegen-
über dem Snap zugewiesen werden muss. 
Viele Nutzer werden sich einfacher ent-
scheiden – und Chrome installieren.

2. Gnome 42 und Erweiterungen
Der Gnome-Desktop (Hauptedition) hat 
neue Anpassungsmöglichkeiten, wird aber 
andererseits immer hermetischer. Nun 
müssen zwei zusätzliche Tools helfen, um 
die Ober昀氀äche in der Gri昀昀 zu bekommen: 
Gnome-Tweaks („Optimierungen“) scheint 
weiter unentbehrlich, genügt aber nicht 
mehr, weil es die Gnome-Shell-Erweiterun-
gen nicht mehr enthält. Da auch der als 
Snap installierte Firefox nicht mehr in der 
Lage ist, die Shell-Erweiterungen von  
https://extensions.gnome.org über ein Add-
on zu steuern (siehe Punkt 1), hilft nur die 
Nachinstallation dieses Tools: 
sudo apt install gnome-shell-

extension-manager

Der gnome-shell-extension-manager („Er-
weiterungen“) erlaubt die Einbindung kom-
fortabler Schnellzugriffs-Controls wie 
„Orte“ in der Systemleiste, dient aber nicht 
zuletzt dazu, das Gnome-Dock abzuschal-

Bei Ubuntu-LTS-Ausgaben 
darf man seitens der Ent-
wickler Sorgfalt und ausgie-
bige Tests erwarten. Streng 
genommen wird aber Ubun-
tu LTS immer erst nach dem 
ersten Point Release (im 
Sommer) zur LTS-Version.

Ubuntu 22.04:  
Bugs und Mängel

Zur Steuerung der  

Gnome-Erweiterungen 

in der Hauptedition ist 

jetzt dieses Extratool er-

forderlich. Alternativen 

wie Firefox oder Gno-

me-Tweak scheiden 

derzeit aus. 

https://extensions.gnome.org
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ten, um es etwa durch das bessere Plank-
Dock zu ersetzen. 
Exkurs Gnome-Dock: Canonicals Dock ist 
ein eleganter Favoritenstarter für Nutzer, 
die mit Standardprogrammen arbeiten. Bei 
selbst erstellen Startern ist die Kombination 
Dock und Gnome-Desktop hingegen rätsel-
haft bis renitent. Starter (Endung „.desk-
top“) scheinen generell nur auf dem Desk-
top zu funktionieren. Beim Anpinnen in das 
Dock gehen Aufrufparameter verloren oder 
die Funktion zum Anpinnen erscheint erst 
gar nicht. Eigene Starter müssen nämlich 
auf dem Desktop liegen und zusätzlich un-
ter „~/.local/share/applications“ (!).

3.  Gnome 42 und der  
Remotedesktop

Der Punkt „Freigabe“ in den „Einstellungen“ 
der Gnome-Hauptedition wurde vereinfacht 
und der Remotedesktop auf das unter Win-
dows übliche RDP-Protokoll umgestellt. Im 
Prinzip sollten das Aktivieren des „Freigabe“-
Schalters rechts oben und ferner das Ein-
schalten von „Remote Desktop“ im Unterdi-
alog genügen, um mit einem RDP-Client 
(Windows oder Linux mit Remmina) den 
Gnome-Rechner fernsteuern zu können. 
Die aktuelle Situation ist widersprüchlich: 
Eine Bugmeldung, dass die Funktion gene-
rell nicht funktioniere, wurde zum Teil kor-
rigiert durch die Aussage, die Schalter 
müssten explizit einmal aus-, anschließend 
wieder aktiv gesetzt werden. Eventuell sei 
der Serverdienst zusätzlich durch 
systemctl --user restart gnome-

remote-desktop.service

zu aktivieren. Nach unserer Kenntnis ist der 
RDP-Remotedesktop weiter fehlerhaft, er-
möglicht aber zumindest den Linux-Zugri昀昀 
mit Remmina (und RDP). Windows konnten 
wir nicht zur Verbindung überreden.

4. Livesystem und Installer

Eigentlich wollte Canonical Ubuntu 22.04 
einen neuen Installer spendieren, wurde 
aber nicht rechtzeitig fertig. Die Editionen 
werden also weiterhin mit dem 16 Jahre 
alten Ubiquity oder mit Calamares (Kubun-
tu, Lubuntu) installiert. Die Entscheidung ist 
aber in jedem Fall eher zu begrüßen als ein 
unausgereifter Neuling. 
Probleme mit dem Livesystem und dem 
Installer werden dennoch gemeldet: Das 
Booten des Livesystems von USB/DVD 
scheint in manchen Fällen extrem lange zu 
dauern (mehrere Minuten). Wir geben diese 

Information weiter, ohne dies selbst bestä-
tigen zu müssen. Tatsache ist aber, dass die 
Installationsmedien einen Integritätscheck 
ausführen, der bis Version 21.10 angezeigt 
wurde und ein Abbrechen mit Strg-C anbot. 
Das ist jetzt nicht mehr der Fall. 
Ubiquity und NTFS: Bei Ubiquity kann es 
vor der Anzeige des Partitionierungsfens-
ters „Installationsart“ zu einem Systemhän-
ger kommen. Auslöser sind Systemfestplat-
ten mit NTFS-Dateisystem, die für eine 
Ubuntu-Windows-Multibootumgebung 
eine Größenänderung benötigen. Laut Ent-
wickler sei dies ein sporadisches Problem, 
das durch Neustart und Wiederholen der 
Installation zu lösen sei. 
Calamares und BTRFS: Beim Calamares-
Installer (Kubuntu/Lubuntu) sollte bei der 
Formatierung der Systempartition auf das 
Dateisystem BTRFS verzichtet werden. 
Dies führt zu einem anschließend nicht 
bootfähigen System. Bestätigt ist der Feh-
ler nur für Lubuntu, müsste aber auch für 
Kubuntu gelten. 

5. Ubuntu-System: Weitere Fehler

Es ist eine Kleinigkeit, aber irritierend und 
peinlich: Appimage-Software verweigert 
unter Ubuntu 22.04 (Gnome) kommentar-
los den Dienst. Der Aufrufversuch im Ter-
minal und die dort gezeigte Fehlermeldung 
erklären die Ursache. Es fehlt eine winzige 
Fuse-Bibliothek (Filesystem in Userspace), 
die man mit
sudo apt install libfuse2 

sofort nachinstalliert hat. Danach gelingt 
der Start von Appimages. 
Für Xubuntu gemeldet, eventuell für weite-
re Editionen geltend, ist ein Anzeigebug 
nach einer Installation mit Systemver-
schlüsselung: Die Bootmeldung „Please 
unlock disk“ zur Eingabe des Kennworts 
erscheint nicht oder ist aufgrund falscher 
Farbgebung nicht erkennbar. Die blinde 
Kennworteingabe ohne erkennbares Feed-
back funktioniert aber. 
Upgrade auf Version 22.04: Anwender des 
beliebten Grub-Customizer könnten beim 
Systemupgrade eine böse Überraschung 
erleben: Dann bleibt der Vorgang kurz vor 
dem endgültigen Abschluss beim automa-
tischen Aufräumen unnötiger Pakete kom-
mentarlos hängen. Laut https://bugs.laun 

chpad.net hilft dieser vorbereitende Befehl: 
sudo cp /usr/lib/grub-customizer/

grubcfg-proxy /etc/grub.d/bin/

grubcfg_proxy

Diese Information geben wir ohne empiri-
schen Test und ohne Gewähr weiter. 
Systemjournal: Die Journalprotokolle un-
ter „/var/log/journal“ werden seit Ubuntu 
21.10 komprimiert (zstd). Daher können 
ältere Systeme aktuelle Journaldateien 
nicht mit mehr auslesen. Die Fehlermel-
dung lautet „unsupported feature“ oder 
„incompatible 昀氀ags“. Das Problem bleibt im 
Desktopalltag akademisch, weil das Ausle-
sen externer Protokolldateien mit
journalctl -D [Pfad]

auf anderen Rechnern kaum verbreitet ist. 

Fehlende Fuse-Komponente in der Hauptedition: Erst nach Installation von „libfuse2“ gelingt der Start von 

Software in Appimage-Containern. 

Remotedesktop via 

RDP-Protokoll: Diese 

Funktion der Gnome-

Hauptedition hat min-

destens Probleme mit 

Windows-Clients.

https://bugs.launchpad.net
https://bugs.launchpad.net
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Das Special „Linux als Baukasten“ bespricht 
auf 24 Seiten technische Methoden für spe-
ziell angepasste Linux-Systeme. Motive und 
Zielsetzungen sind erhöhte Systemsicher-
heit, Leistungsoptimierung, Hardwareopti-
mierung, Bootvereinfachung, Individuali-
sierung und Verschlankung. Da diese Bei-
träge nur einige Aspekte des Linux-Baukas-
tens ansprechen, stellen wir diesen Ein-
stiegsartikel voran, der die Bandbreite des 
Themas zeigen soll. Dabei geht es nicht um 
die Entwicklerbrille oder Historie (siehe 
etwa Android und ARM-Plattform), sondern 
um praktische Gestaltungsmöglichkeiten 
für den Endanwender. Denn der Linux-
Baukasten ist einerseits eine kreative Fund-
grube, andererseits aber auch eine komple-
xe Herausforderung.

Die Release-Modelle

Linux-Distributionen stellen Standardrepo-
sitorys bereit, um das jeweilige Betriebssys-
tem mit Software und Updates zu versor-
gen. Dabei gibt es aber deutlich unterschie-
dene Release-Modelle: Rolling Releases 
(etwa Arch, Manjaro, Solus-OS, Debian Sid) 
kennen überhaupt keine Systemversionen, 
sondern halten Linux-Kernel, Treiber, Sys-
tem und Software permanent auf dem ak-
tuellen Stand – mit gewissen Risiken inkom-
patibler Komponenten. 
„Reguläre“, quasi statische Standardsyste-
me (etwa Debian, Ubuntu, Mint) beheben 
hingegen nur Sicherheitsprobleme und be-
lassen Kernel und System konservativ auf 
dem ursprünglichen Stand. Kompromisse 
und Mischformen sind Semi-Rolling-Relea-
ses (etwa MX Linux, KDE Neon) und die be-
kannten Release-Point-Updates bei Lang-
zeitversionen (Ubuntu, Mint). Im Allgemei-
nen ist reguläres Linux für den Desktop, 
erst recht für Serversysteme die solidere 

Wahl. Rolling Releases eignen sich für kom-
petente Desktopnutzer, die stets auf dem 
aktuellen Stand bleiben wollen und gege-
benenfalls auftretende Probleme selbst 
beheben können.
Als weiteres jüngeres Release-Modell gibt 
es „Immutable Linux“ (etwa Fedora Silver-
blue, Endless OS), welches das Kernsystem 
und die Anwendungssoftware strikt trennt. 
Dies wird durch die neuen Software-Con-
tainer-Formate Flatpak und Snap ermög-
licht, wobei sich alle derzeit bekannten 
Immutable-Distributionen auf das o昀昀enere 
Flatpak-Format stützen. Ein Beitrag zu den 
Vor- und Nachteilen von Immutable Linux 
folgt ab Seite 42.

Der Linux-Kernel

Die Entwicklung des Linux-Kernels geht 
permanent weiter, während statische Li-
nux-Distributionen beharrlich bei der ur-
sprünglichen Kernel-Version bleiben. Dies 
ist auch kein Problem, sofern sich die Hard-
ware eines Linux-Rechners nicht ändert 
oder bestimmte Dateisystem- oder Virtua-

lisierungsfortschritte des Kernels er-
wünscht werden. Für den Fall des Falles 
stehen je nach Distribution diverse weitere 
– ältere wie neuere – Kernel-Versionen be-
reit. Eine der seltenen Distributionen, die 
dies an der gra昀椀schen Ober昀氀äche anbieten, 
ist Linux Mint in seiner „Aktualisierungsver-
waltung“ unter „Ansicht –› Linux-Kernel“. 
Inhaltliche Hilfe, welcher Kernel für welche 
Treiberneuerungen oder sonstige Verbes-
serungen sinnvoll ist, bietet der Mint-Dialog 
allerdings nicht. In der Regel werden sich 
Anwender an den neuesten verfügbaren 
Kernel halten. 
In anderen Distributionen ist man bei Ker-
nel-Upgrades auf den Terminal-Paketma-
nager angewiesen, wobei die Paketsuche 
für den Kernel auf „linux-image“ lauten 
muss – etwa: 
apt-cache search linux-image-5.*

Von den angezeigten Kernel-Versionen 
kann dann die gewünschte mit dem genau-
en Paketnamen bezogen werden. Für alle 
Ubuntu-basierten Systeme gibt es noch das 
bequemere Tool Ukuu (Ubuntu Kernel Up-

Rolling oder Fix? Die Si-

te Distrowatch (https://

distrowatch.com) hat 

einen Suchfilter für die 

unterschiedlichen Re-

lease-Modelle der Li-

nux-Distributionen. 

Jedes aktuelle Betriebssystem hat einen modularen Aufbau. Jedoch ist diese Tatsache für 
Windows- und Mac-User kaum ersichtlich und noch weniger aktiv nutzbar. Bei Linux bleibt 
das Baukastenprinzip offensichtlich und das eröffnet den kreativen Umgang damit.

Linux als Baukasten

https://distrowatch.com
https://distrowatch.com
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date Utility), das unter https://github.com/

teejee2008/ukuu/releases als fertiges DEB-
Paket zu beziehen ist. Ukuu zeigt und ins-
talliert (wie Linux Mint in der Aktualisie-
rungsverwaltung) die verfügbaren Kerne-
Versionen und kann auch über昀氀üssige 
wieder löschen („Purge“). 
Kernel-Installationen sind relativ unpro-
blematisch, weil der vorherige Kernel in 
jedem Fall erhalten bleibt. Die Rückkehr 
zum funktionierenden Kernel bietet das 
Grub-Bootmenü typischerweise unter „Er-
weiterte Optionen“. Dort ist mindestens 
die vorletzte Kernel-Version aufgeführt, 
unter Umständen auch eine ganze Reihe 
älterer Kernel. 

Die externen Kernel-Module

Der Linux-Kernel ist konzeptionell monoli-
thisch, enthält also selbst die Hardwaretrei-
ber. Dies wird aber längst durch zahlreiche 
externe Kernel-Module ergänzt, um dem 
Kernel nur die wichtigsten Basistreiber mit-
zugeben und ihn dadurch schlank zu hal-
ten. Im normalen Nutzeralltag gibt es we-
nig Anlass, die geladenen externen Treiber-
module zu kontrollieren (lsmod) oder mit 
modprobe zu entladen oder manuell zu la-
den. Allerdings kann es notwendig werden, 
für exotische Peripherie und hier insbeson-
dere für WLAN-Chips ein fehlendes Kernel-
Modul aus dem Quellcode selbst zu kompi-
lieren. Dass dies heute keine Hürde mehr 
sein muss, zeigt der Special-Artikel zu Ker-
nel-Modulen ab Seite 50. 
Hinweis: Im Prinzip ist es möglich, genau 
für ein System und ein Gerät alle notwen-
digen externen Kernel-Module in den Ker-
nel zu kompilieren. Dies kann Leistungsvor-
teile bringen, fordert aber andererseits 
erheblich mehr Arbeitsspeicher. 

Die Linux-Firmware

Trotz Kernel-Treiber plus externe Treiber 
(Kernel-Module) funktionieren diverse 
Hardwarekomponenten nicht ohne die zu-
gehörigen Firmwareinformationen. Firm-
warepakete enthalten zumeist proprietäre 
Informationen der Hardwarehersteller 
(Blobs). Das Sammelpaket „linux-昀椀rmwa-
re“, das im laufenden System periodisch 
aktualisiert wird, dient als Ergänzung für 
die Kernel-eigenen Hardwaretreiber. Spezi-
ellere Firmwarepakete heißen etwa „昀椀rm-
ware-realtek“, „昀椀rmware-ralink“ oder auch 
„intel-microcode“. Eine Liste der in den 
Standard-Paketquellen verfügbaren Pakete 

zeigt unter Debian-Systemen dieser Befehl:
apt-cache search firmware

Da Firmware aber oft nicht Open Source ist, 
ist die Recherche in den Paketquellen nicht 
umfassend. Bei Bedarf hilft dann nur eine 
allgemeine Suche im Internet. 
Der Special-Beitrag zur Linux-Firmware ab 
Seite 48 geht den entgegengesetzten Weg: 
Je nach Hardwareausstattung ist das Laden 
der Firmware-Blobs nämlich eventuell un-
nötig. Der Beitrag zeigt, wie man das prüft 
und gegebenenfalls auf die Linux-Firmware 
verzichtet.

Die Baukasten-Installer

Die meisten Desktopdistributionen lassen 
bei der Installation kaum mehr Auswahl zu 
als ein Windows oder Mac-OS. Es gibt aber 
Distributionen mit Netzwerkinstaller, der 
das Linux-Baukastenprinzip schon bei der 
Installation einbezieht und weitreichende 

Auswahloptionen bei Desktopober昀氀äche, 
Serverdiensten und Software anbietet. Bei-
spiele hierfür sind Manjaro Nix Architect 
(auf Heft-DVD), Debian und Open Suse 
Leap. In allen genannten Fällen ist eine 
freie Entscheidung über die Server- oder 
Desktoprolle, ferner eine Auswahl des ge-
wünschten Desktops möglich. Die größte 
Auswahl an Desktops bietet der Manjaro-
Installer, während Open Suse nur wenige 
prominente Ober昀氀ächen vorschlägt (KDE, 
Gnome, XFCE). Aber andererseits hat Open 
Suse einen ebenso eleganten wie pragma-
tischen Installerdialog, um zwischen Server 
und Desktop plus gewünschter Desktop-
oberfläche zu entscheiden. Debians 
„Tasksel“-Dialog ist vergleichsweise sach-
lich und trocken: Man sollte hier eben wis-
sen, was SSH und Samba bedeuten und 
welchen Desktop man haben will. Für 
Ubuntu gibt es bis zur LTS-Version 20.04 

Open-Suse-Installer mit einfachem Baukastenprinzip: Diese Auswahl beschränkt sich auf wenige Optionen, die 

aber in den allermeisten Fällen genügen.

Kernel-Verwaltung: Linux 

Mint kann in der Aktuali-

sierungsverwaltung 

(„Ansicht –› Linux-Ker-

nel“) Kernel installieren 

und löschen. In Ubuntu 

& Co. kann das Tool 

Ukuu aushelfen. 

https://github.com/teejee2008/ukuu/releases
https://github.com/teejee2008/ukuu/releases
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einen minimalen Netinstaller (mini.iso), 
der am Ende der Basisinstallation ähnlich 
Debian einen „Tasksel“-Dialog mit diversen 
Ober昀氀ächen anbietet. Dabei erscheint bei 
den meisten Ober昀氀ächen eine zweite Alter-
native mit dem Attribut „minimal“. Das ent-
spricht einer „Core“-Installation des jewei-
ligen Desktops (gnome-core, xubuntu-
core), die stets eine voll funktionsfähige 
Bedienober昀氀äche bringt, aber viele Stan-
dardkomponenten weglässt. Diese Unter-
scheidung zwischen einer vollständigen 
Desktopumgebung und der Core-Variante 
ist auch für manuelle Desktopinstallation 
interessant.

Das neue Ubuntu 22.04 scheint keinen mi-
nimales mini.iso mehr anzubieten. Der In-
staller für Ubuntu Server 22.04 zeigt eine 
Auswahl von Snap-basierten Serveranwen-
dungen, aber keine Desktop- und Dienste-
auswahl. 

Der Home-Baukasten

Auch dieses Thema verdient im Umfeld von 
Linux-Modularität und Flexibilität einen Ab-
stecher, obwohl es sich nicht um eine Sys-
temkomponente im engeren Sinn handelt: 
Linux kann das Home-Verzeichnis mit Be-
nutzerdaten und Benutzerkon昀椀guration 
auf einem externen Laufwerk einrichten. 

Eine Home auf USB oder SD-Karte kann 
dann auf mehreren Rechnern genutzt wer-
den und steht insbesondere bei Neuinstal-
lationen sofort wieder uneingeschränkt zur 
Verfügung. Der Praxisartikel ab Seite 94 
geht auf dieses Thema genauer ein. 
Die meisten Linux-Installer bieten eine se-
parate Home-Partition nicht standardmä-
ßig an, sondern fordern dazu manuelle 
Partitionierung, also die Zuweisung des 
betre昀昀enden Datenträger an den Mount-
punkt „/home“. Eine rühmliche Ausnahme 
ist der Debian-Installer: Er zeigt schon im 
ersten Partitionsdialog die zusätzliche Op-
tion „Separate /home-Partition“. 
Dies würde zu einer Einteilung des Sys-
temdatenträgers mit einer Extrapartition 
für „/home“ führen. Das kann erwünscht 
sein, ist aber nicht die richtige Vorgehens-
weise für ein externes Laufwerk, das als 
Home dienen soll. Hier hilft vielmehr der 
Doppelklick auf die betre昀昀ende Partition, 
dort der Doppelklick auf „Einbindungs-
punkt“ und die Auswahl von „/home“ in 
der angebotenen Liste. 

Anpassungsfähige Livesysteme

Es gibt eine ganze Reihe von Methoden, 
um an sich eingefrorene Linux-Systeme 
mit Anpassungen, Installationen und Up-
dates zu erweitern. In der Regel wird auf 
dem Datenträger des Livesystems neben 
dem eigentlichen System eine weitere Par-
tition eingerichtet, die dann alle Änderun-
gen aufnimmt.
Für Ubuntu-basierte Livesysteme ist Unet-
bootin (auf Heft-DVD) mit seiner Persistenz-
option das Mittel der Wahl. Wenn Sie eine 
o昀케zielle Ubuntu-Variante oder ein Derivat 
wie Linux Mint oder Elementary OS auf USB 
kopieren, erscheint in Unetbootin automa-
tisch eine zusätzliche Option: Neben „Platz 
um Dateien zwischen Neustarts zu erhal-
ten“ können Sie eine Speichergröße festle-
gen, beispielsweise „4000 MB“. Dies ermög-
licht es, im späteren Livesystem weitere 
Programme installieren oder das System 
individuell einrichten. 
Live-Spezialisten wie Knoppix haben sol-
chen Persistenzspeicher direkt eingebaut. 
Bei Knoppix nennt sich die Option „Over-
lay-Partition“. Bei der Kopie von Knoppix 
auf USB oder Festplatte mit dem Tool Flash 
Knoppix wird die „Installation auf FAT32 
mit zusätzlicher Overlay-Partition“ automa-
tisch angeboten und empfohlen. Auch alle 
Varianten der Puppy-Familie haben ein 

Netinstaller für Ubuntu Server: Diese Setupmethode eignet sich auch für Desktopinstallationen mit dem Vorteil 

der offenen Wahl von Desktop und Systemdiensten.

Debian-Installer mit Extra-Home: Dieser Installer bietet die Extrapartition für „/home“ offensiv an. Wenn ein  

eigener Datenträger vorgesehen ist, muss für diesen nur der Mountpunkt „/home“ angegeben werden.
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eigenes Konzept für persistenten Speicher. 
Sobald Sie ein einmal angepasstes Puppy-
System zum ersten Mal herunterfahren, 
erscheint die Meldung „First shutdown. 
Save session…“. Das bedeutet, dass die Än-
derungen im Livesystem dauerhaft gespei-
chert werden können. Nach „Save“ legt das 
System den Speicherbereich an und fährt 
herunter.

Individuell gebaute Livesysteme

Einen anderen Weg als die genannte Persis-
tenz gehen Live-Baukästen, welche die 
Wunschausstattung von Livesystemen vor-
ab zusammenbauen. Von zahlreichen Kon-
zepten seien hier nur einige genannt: 
Cubic (https://launchpad.net/cubic) ist ein 
gra昀椀sches Front-End für die Linux-Fähig-
keiten, in gemountete ISO-Images neue 
Dateien einzubauen und danach ein geän-
dertes ISO zu schreiben. Der Schritt-für-
Schritt-Assistent erweitert Standard-
Livemedien von Ubuntu & Co. um Soft-
ware und Benutzerdateien und baut opti-
mierte Livesysteme. 
Trotz Beschränkung auf Ubuntu & Co. ist 
Cubic aktuell das wohl komfortabelste Tool, 
um Livesysteme individuell auszustatten. 
MX Linux (https://mxlinux.org) ist an sich 
ein normales Desktopsystem,  unterstützt 
aber durch spezielle Tools (MX Schnapp-
schuss und MX Live USB Erzeugung) den 
angepassten Livebetrieb. Der Schnapp-
schuss schreibt das komplette System in 
eine ISO-Datei, das dann mit dem zweiten 
Tool auf USB übertragen wird. 
Porteus Kiosk: Dieses Minisystem ist eine 
der besten Lösungen für unbeaufsichtigte 
ö昀昀entliche Surfstationen, die nur die Brow-
sernutzung erlauben. Der Kiosk-Installer 
(http://porteus-kiosk.org/download.html) 
bietet eine minutiöse Onlinekon昀椀guration 
von System und Browser mit Einstellungen, 
Lesezeichen, Homepage et cetera, die dann 
zum Wunschsystem zusammengebaut 
wird. Einziger Nachteil: Das kostenlose Pro-
dukt ist nicht updatefähig.

Xorg/Wayland und Desktops

Unter den meisten Linux-Desktops arbeitet 
als Anzeigeserver nach wie vor Xorg. Way-
land wird aber das alte Xorg zunehmend 
ersetzen – in Ubuntu ist es seit 21.10 Stan-
dard, in Fedora schon länger. Wayland 
kombiniert die Funktionen des Anzeigeser-
vers und des Windowmanagers und ist mit-
hin einfacher und schneller, jedoch immer 

noch experimentell. Sofern eine Distributi-
on Wayland verwendet, ist in jedem Fall 
Xorg zusätzlich an Bord und am Anmelde-
bildschirm die Rückkehr zur alten Kompo-
nente vorgesehen.
Der Anmeldebildschirm (Displaymanager) 
hält aber noch eine weitere Auswahl parat, 
sofern nämlich mehrere Ober昀氀ächen ins-
talliert sind. Linux-Distributionen sind be-
kanntlich nicht auf den vorinstallierten 
Desktop 昀椀xiert. 
Alternative Oberflächen und ganze 
Desktop umgebungen inklusive Standard-
software lassen sich als Metapakete nach-
installieren, so etwa Gnome („ubuntu-gno-
me-desktop“), KDE („kubuntu-desktop“), 
Cinnamon („cinnamon“), Mate („ubuntu-
mate-desktop“) oder XFCE („xubuntu-desk-
top“). Der Anmeldebildschirm zeigt alle in-
stallierten Desktops zur Auswahl. Ohne 
manuelle Auswahl lädt sich automatisch 
der zuletzt benutzte Desktop. 
Der Special-Beitrag auf Seite 60 zeigt, wel-
che Komponenten notwendig sind, um auf 
einem bisherigen Headless-System (ohne 
Desktop) eine Ober昀氀äche nachzuinstallie-
ren. Er zeigt ferner, dass der Anmeldebild-
schirm (Displaymanager) im Zweifel ent-
behrlich ist. Displaymanager gibt es, um 
dies hier zu komplettieren, ebenfalls in 
bunter Auswahl – gdm, sddm, lightdm, 
lxdm, um nur die bekanntesten zu nen-
nen. Im Prinzip kann auch dieser ausge-
tauscht werden. 

Distributionswahl oder „Linux 
from Scratch“?
Der einfachste (trotzdem nicht einfache) 
Weg, die hier skizzierten Linux-Bauelemen-
te so zu kombinieren, dass sie optimal zur 
Hardware und zum Benutzer passen, ist 
der Gri昀昀 in die Distributionskiste. Zahlrei-
che Distributionen haben sich sinnvolle 
Bausätze einfallen lassen, um alte und 
neue Hardware zu versorgen und puristi-
sche wie anspruchsvolle Desktopbedürfnis-
se zu bedienen. Auf Leistung getrimmte 
Ansätze wie Bodhi Linux und Clear Linux 
(Special-Artikel ab Seite 46) gibt es ebenso, 
fordern aber in der Regel Kompromisse 
beim Bedienkomfort. 
Wer gar keine Kompromisse scheut und 
von ganz unten anfangen will, kann sich 
sein Linux komplett neu selbst bauen, wie 
im Special-Artikel zu „Linux from Scratch“ 
ab Seite 56 beschrieben. 

Cubic mit Paketauswahl: Das Tool baut angepasste Ubuntu-Livesysteme mit einem übersichtlichen Schritt-für-

Schritt-Assistenten. 

Wayland unter Ubuntu: Wo Wayland bereits Standard 

ist, bleibt der alte Xorg-Anzeigeserver als Option am 

Anmeldebildschirm erhalten.

https://launchpad.net/cubic
https://mxlinux.org
http://porteus-kiosk.org/download.html
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VON  THORSTEN EGGELING

Linux-Distributionen gibt es hauptsächlich 
in drei Geschmacksrichtungen: besonders 
stabile Langzeitversionen (LTS), Versionen 
mit aktuellerer Software und Kurzeitunter-
stützung (STS) sowie Distributionen, die 
kontinuierlich aktualisiert werden („Rol-
ling Releases“). 
Relativ neu hinzugekommen sind „immuta-
ble“ Distributionen, was sich mit „unverän-
derlich“ übersetzen lässt. Ähnlich wie bei 
einer Linux-Live-DVD ist das System 
schreibgeschützt, Kon昀椀gurationsdateien 
und das Home-Verzeichnis werden jedoch 
auf der Festplatte gespeichert. Die meisten 
dieser Systeme enthalten nur eine minima-
le Softwareausstattung. Was man zusätz-
lich benötigt, muss man selbst zusammen-
stellen. Der Artikel zeigt, für wen sich Im-
mutable-Distributionen eignen, stellt die 
wichtigsten Distributionen vor und zeigt, 
welche Vorteile und Einschränkungen zu 
erwarten sind.

Zielgruppen und Einsatzzwecke

Immutable-Distributionen bieten ein redu-
ziertes und damit schnelles Betriebssys-
tem, das sich für fast jedes Einsatzgebiet 
eignet. Die Hauptzielgruppe sind Installati-
onen in Unternehmen auf zahlreichen 
Rechnern, bei denen es auf einen einheitli-
chen und verlässlichen Systemunterbau 
ankommt. Privatanwender pro昀椀tieren von 
der Technik, wenn ein besonders stabiles 
und sicheres System gewünscht wird.
Einige der in diesem Artikel vorgestellten 
Distributionen sind relativ neu und teilwei-
se auch noch nicht komplett auf Deutsch 

übersetzt. Wer etwas Erfahrung mit den 
neuen Systemvarianten gesammelt hat, 
kann die Systeme jedoch beispielsweise auf 
Rechnern installieren, die möglichst war-
tungsarm laufen sollen. Der Einsatz als Ser-
ver ist derzeit nicht zu empfehlen, weil die 
Kon昀椀guration des schreibgeschützten Sys-
tems dafür nicht 昀氀exibel genug ist.
Am weitesten fortgeschritten ist die Ent-
wicklung bei Endless OS, das es bereit seit 

2017 gibt. Als Alleinstellungsmerkmal bie-
tet die Distribution ein Setupprogramm für 
Windows, über das sich eine Parallelinstal-
lation durchführen lässt. Die Installation 
neben einem bereits vorhandenen Linux 
auf der gleichen Festplatte ist bei Endless 
OS und auch bei den anderen in diesem 
Artikel erwähnten Distributionen zurzeit 
nicht vorgesehen, aber immerhin auf einer 
zweiten Festplatte möglich. Wer die Syste-

Komfortable Installation: 

Endless OS ist eine der 

wenigen Linux-Distributi-

onen, die sich von Win-

dows aus installieren 

lassen. Über das Setup-

tool kann man auch ei-

nen USB-Stick erstellen.

Auch wenn meist alles gut geht, sind Systemupdates und Softwareinstallationen eine 
potenzielle Gefahr für die Stabilität des Systems. Wer sich maximale Systemsicherheit 
wünscht, sollte sich einen anderen Distributionstyp ansehen.

Linux „immutable“:  
Sicher und stabil
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me nur ausprobieren möchte, sollte für die 
Installation eine virtuelle Maschine in Vir-
tualbox verwenden.

Vorteile und Einschränkungen

Das Immutable-Konzept ist mit Chrome-OS 
oder Android vergleichbar. Betriebssystem, 
Anwendungen, Kon昀椀guration und Benut-
zerdaten sind voneinander getrennt. Pro-
gramme laufen in einem geschützten Be-
reich und können an den Systemkompo-
nenten nichts ändern. Die Installation von 
Flatpak-Paketen erfolgt als Standardbenut-
zer ohne erhöhte Rechte. Alles zusammen 
gewährleistet eine hohe Betriebssicherheit 
und Schutz vor Schadsoftware.
Updates des Basissystems erfolgen erst 
beim Neustart in einer Transaktion. Sollte 
beispielsweise während der Aktualisierung 
der Strom ausfallen, ist das Update entwe-
der bereits vollständig installiert oder gar 
nicht. Bei Fehlern erfolgt ein erneuter Up-
dateversuch beim nächsten Neustart.
Die Distributionen verwenden unterschied-
liche Methoden für die Sicherung des jewei-
ligen Zustands. Bei Fedora Silverlight und 
Endless OS kommt Ostree (https://github.

com/ostreedev/ostree) zum Einsatz, Open 
Suse Micro-OS setzt auf die Snapshot-Funk-
tion des Dateisystems BTRFS.
Einschränkungen: Wer ein Immutable-Li-
nux verwenden möchte, muss sich in eini-
gen Bereichen umstellen. Ein einfaches 
Desktopsystem mit den üblichen Anwen-
dungen wie Firefox, Libre O昀케ce und dem 
VLC Media Player ist schnell eingerichtet. 
Das Softwareangebot ist jedoch beschränkt. 
Auf einfache Weise lassen sich nur Anwen-
dungen installieren, die als Flatpak-Paket 
(siehe https://flathub.org) zur Verfügung 
stehen. Es ist aber möglich, einzelne Pakete 
zum schreibgeschützten Systemabbild hin-
zuzufügen (nicht bei Endless OS).
Zusätzliche Kernel-Module, etwa Treiber 
für Nvidia-Chips oder WLAN-Sticks, lassen 
sich nicht wie gewohnt einrichten. Man ist 
auf das angewiesen, was das Repositorium 
des Distributors bietet. Für Anwender mit 
sehr neuer Hardware sind Immutable-Dis-
tributionen daher nicht zu empfehlen.

Fedora Silverblue: Schlichter 
Gnome-Desktop

Auf der Downloadseite https://silverblue.

fedoraproject.org/download wird eine ISO-
Datei für die Installation angeboten und 
auf der gleichen Seite das Tool „Fedora 

Media Writer“ für Linux, Windows und 
Mac-OS X, mit dem sich ein Installations-
stick erstellen lässt. Die Installation erfolgt, 
indem Sie den PC vom Installationsmedi-
um booten. Sie stellen zunächst Sprache 
und Tastaturbelegung ein, wählen nach 
einem Klick auf „Installations-Ziel“ das Ziel-
laufwerk aus und klicken auf „Fertig“. Soll-
ten darauf bereits Partitionen vorhanden 
sein, erscheint ein Fenster, in dem Sie auf 
„Speicherplatz freigeben“ klicken und alle 
Partitionen löschen. Alle Daten darauf ge-
hen verloren. Wenn eine zweite Festplatte 

alleine für Fedora zur Verfügung steht, 
wählen Sie diese. Der Bootloader wird auf 
der zweiten Festplatte eingerichtet, das 
Bootlaufwerk legen Sie nach der Installati-
on im Firmwaresetup fest oder Sie verwen-
den das Firmware-Bootmenü.
Beim ersten Start des Systems ö昀昀net sich 
ein Fenster, in dem man auf „Ersteinrich-
tung starten“ klickt. Über den Assistenten 
legt man Benutzernamen und Passwort 
fest und kann danach den Gnome-Desktop 
nutzen. Der Desktop zeigt im Wesentlichen 
den Gnome-Standard; an Software ist nur 

Programme im Container: Immutable-Distributionen setzen allesamt auf Flatpak. Welche Anwendungen verfüg-

bar sind, lässt sich auf https://flathub.org herausfinden.

LINUX-PROGRAMME IM CONTAINER (TOOLBOX)

Auch wenn die Installation von Programmen im schreibgeschützten Basissystem 

möglich ist, gibt es eine bessere Methode. Das Hilfsprogramm Toolbox, das bei al-
len Immutable-Distributionen vorinstalliert ist, kann ein weiteres Linux in einem 
Container einrichten. Im Terminal erstellt man zunächst mit 
toolbox create

den Container. Fedora Silverblue und Endless OS richten dabei ein Fedora-System 
ein, Open Suse Micro-OS ein weiteres Open Suse. Mit
toolbox enter

wechselt man in das Containersystem. Hier kann man mit dem standardmäßigen 
Paketmanager Software installieren, unter Fedora beispielsweise den Midnight 
Commander:
sudo dnf install mc

Anwendungen für die gra昀椀sche Ober昀氀äche lassen sich ebenfalls installieren. Ser-
verdienste sind allerdings nicht nutzbar, weil sich Systemdienste nicht starten las-
sen. Der Container ist nicht völlig vom Hauptsystem getrennt. Das Home-Verzeich-
nis beispielsweise wird gemeinsam genutzt.

https://github.com/ostreedev/ostree
https://github.com/ostreedev/ostree
https://flathub.org/
https://silverblue.fedoraproject.org/download
https://silverblue.fedoraproject.org/download
https://flathub.org/
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wenig Software: Mit dabei ist Firefox, an-
sonsten nur Gnome-Tools wie der Dateima-
nager, der Texteditor Gedit und der Archiv-
manager. Was fehlt, muss man sich selbst 
zusammenstellen.
In Fedora sollte daher der erste Weg zur 
„Software“ (gnome-software) führen. Auf 
der Registerkarte „Aktualisierungen“ ste-
hen nach einen Neuinstallation wahr-
scheinlich einige Systemupdates bereit, die 
man per Klick auf „Neu starten und Aktua-
lisierungen installieren“ einrichtet. Nach 
dem Neustart ö昀昀net man Software erneut 
und installiert per Klick auf „Alle aktualisie-
ren“ die Softwareupdates. Ein Neustart ist 
danach nicht erforderlich.
Über „Erkunden“ oder die Suchfunktion 
wählt man die gewünschten Anwendun-
gen. Zur Verfügung stehen beispielsweise 
Libre O昀케ce, Gimp und Gnome Musik. Da 
die Softwareauswahl im Flatpak-Reposito-
rium von Fedora noch etwas eingeschränkt 

ist, sollten Sie im Terminal mit
sudo flatpak remote-add --if-not-

exists flathub https://flathub.

org/repo/flathub.flatpakrepo

昀氀athub.org als Quelle hinzufügen. In gno-
me-software 昀椀nden Sie dann beispielswei-
se auch die Flatpak-Pakete von VLC Media 
Player, Smplayer, Chromium und Skype.
Das Softwareangebot lässt sich außerdem 
durch Anwendungen im Appimage-Format 
vergrößern. Eine unvollständige Übersicht 
昀椀nden Sie unter https://appimage.github.io/

apps, ansonsten bieten zahlreiche Open-
Source-Projekte Anwendungen in diesem 
Format an. Appimage-Dateien müssen Sie 
nach dem Download nur ausführbar ma-
chen, um sie starten zu können.
Software im System installieren: Sollte es 
kein Flatpak für ein Programm geben, was 
etwa bei fast allen Terminaltools der Fall ist, 
kann die Installation direkt im System er-
folgen. Den Dateimanager Midnight Com-

mander beispielsweise richten Sie im Ter-
minal mit
sudo rpm-ostree mc

ein. Danach müssen Sie Linux mit
sudo systemctl reboot

neu starten. Entsprechend lassen sich feh-
lende Tools wie htop (Infos zu Tasks und 
Tasksteuerung) oder inxi (Infos zu System, 
Hardware, Software, Netz) installieren. Die 
Installation mit rpm-ostree dauert relativ 
lange und Sie müssen Linux neu starten, 
bevor Sie das neue Tool nutzen können. Die 
Verwendung von Toolbox ist daher in den 
meisten Fällen vorzuziehen (siehe Kasten 
„Linux-Programme im Container“).
Netzwerkfreigaben: Bei Bedarf lässt sich 
der Samba-Server mit rpm-ostree installie-
ren (Paket: „samba“). Alternativ verwenden 
Sie die Optionen in den „Einstellungen“ 
unter „Freigabe“. Aktivieren Sie „Dateifrei-
gabe“ für den Datenaustausch über Web-
dav, was den Zugri昀昀 auf den Ordner „Öf-
fentlich“ im Home-Verzeichnis über das 
Netzwerk ermöglicht. Bei anderen Linux-
Rechnern taucht die Freigabe im Dateima-
nager unter „Andere Orte“ auf (Linux Mint: 
„Netzwerk“). „Medienfreigabe“ stellt ausge-
wählte Ordner mit Medieninhalten über 
UPnP bereit (Universal Plug and Play). Au-
dio- und Videodateien lassen sich über den 
UPnP-Player eines Smart-TV oder am Com-
puter mit VLC wiedergeben („Ansicht –› Wie-
dergabeliste –› Universal Plug’n’Play“). Die 
Option „Entfernte Anmeldung“ aktiviert 
den SSH-Server.

Endless OS: Zahlreiche  
Softwarepakete

Endless OS ist ein System auf der Basis von 
Debian. Der Schwerpunkt der Entwicklung 
liegt bei einem System, das bereits mit den 
wichtigsten Anwendungen ausgestattet ist  
und auch ohne Internetverbindung ge-
nutzt werden kann, etwa für den Einsatz in 
Gebieten mit unzureichender Internetab-
deckung.
Im Downloadbereich (https://endlessos.

com/download) gibt es einen Installer für 
Windows-Nutzer, der die Parallelinstallati-
on ermöglicht und auch einen USB-Stick 
erstellen kann. Nutzer anderer Systeme 
laden unter „Try or Install on your Compu-
ter“ eine ISO-Datei herunter, außerdem 
gibt es Abbilder für virtuelle Maschinen 
und den Raspberry Pi 4. Aus der ISO-Datei 
lässt sich etwa mit Etcher (https://www. 

balena.io/etcher) ein Installationsstick er-

Installationsassistent: Fedora beansprucht eine eigene Festplatte. Eine Parallelinstallation neben Windows 

oder Linux ist im Setuptool nicht vorgesehen.

Netzwerkfreigaben: In 

den „Einstellungen“ 

lässt sich bei Fedora 

Webdav aktivieren („Da-

teifreigabe“). „Medien-

freigabe“ aktiviert UPnP 

und „Entfernte Anmel-

dung“ den SSH-Zugriff.

https://appimage.github.io/apps
https://appimage.github.io/apps
file:///Users/adankesreiter/Dateien/0001_IT-Media/SH_0422%20Linux/302_Immutable/ 
file:///Users/adankesreiter/Dateien/0001_IT-Media/SH_0422%20Linux/302_Immutable/ 
https://www.balena.io/etcher
https://www.balena.io/etcher
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stellen. Beim Download wählen Sie „Basic 
Multilanguage“, das auch eine deutschspra-
chige Ober昀氀äche bietet. Die deutlich größe-
ren Downloads für andere Sprachen ent-
halten mehr Software, die sich aber beim 
Basic-System nachinstallieren lässt.
Nach dem Start vom Installationsmedium 
klicken Sie nach der Sprachauswahl für ein 
Livesystem auf „Ausprobieren“ oder für die 
Installation auf „Formatieren“. Die danach 
ausgewählte Festplatte wird neu formatiert 
und alle Daten gehen verloren. Nach dem 
ersten Start legen Sie Sprache, Benutzerna-
men und Kennwort fest.
Endless OS zeigt einen Gnome-Desktop, 
der sich an Chrome-OS orientiert. Ein An-
wendungsmenü gibt es nicht, Programme 
lassen sich über die zugehörigen Desktop-
icons oder die Suche starten. Um die Über-
sichtlichkeit zu erhöhen, sind einige Aufga-
ben in Gruppen zusammengefasst, etwa 
„Arbeiten“ für Libre O昀케ce und „Hilfspro-
gramme“ für Systemtools. Beim Basic-Sys-
tem werden der Browser Chromium, Libre 
O昀케ce und Totem für die Medienwiederga-
be eingerichtet.
Das Tool gnome-software heißt bei End-
less OS „App-Center“ und über dessen 
Registerkarte „Aktualisierungen“ lassen 
sich anstehende Updates installieren. Das 
System verwendet standardmäßig https://

flathub.org sowie eigene Repositorien. Es 
stehen daher zahlreiche Anwendungen für 
die Installation bereit. Im Basissystem 
lässt sich bei Endless OS nichts installieren 
(siehe aber Kasten „Linux-Programme im 
Container“).
Netzwerkfreigaben: Wer Dateien über 
das Netzwerk bereitstellen möchte, geht in 
den „Einstellungen“ auf „Freigabe“. Mit der 
„Dateifreigabe“ lässt sich Webdav aktivie-
ren, ferner SSH mit der Option „Entfernte 
Anmeldung“.

Open Suse Micro-OS: Mit Gnome 
oder KDE

Open Suse Micro-OS lässt sich über https:// 

en.opensuse.org/Por tal:MicroOS/Down 

loads als ISO-Abbild für den PC herunterla-
den („x86_64“). Außerdem gibt es Image-
dateien für den Raspberry Pi, Virtualbox 
und Vmware. Aus der ISO-Datei lässt sich 
etwa mit Etcher (www.balena.io/etcher) un-
ter Linux oder Windows ein Installations-
stick erzeugen.
Booten Sie den PC vom Installationsmedi-
um und wählen Sie im Menü „Installation“. 

Nach der Sprachauswahl geben Sie die Sys-
temrolle an. Für ein Desktopsystem wäh-
len Sie „MicroOS Desktop Gnome (BETA)“ 
oder „MicroOS Desktop KDE Plasma (AL-
PHA)“. Wir haben uns wegen der besseren 
Stabilität für Gnome entschieden. Danach 
legen Sie Benutzernamen und Passwort 
fest. Setzen Sie ein Häkchen vor „Dieses 
Passwort für den Systemadministrator ver-
wenden“. Bei den Installationseinstellun-
gen wählt der Assistent automatisch die 
erste Festplatte, auf der alle Daten gelöscht 
werden. Nach Klicks auf „Partitionierung“ 
und „Geführtes Setup“ kann man – sofern 
vorhanden – auch eine andere Zielfestplat-
te angeben.
Beim ersten Start des Systems richtet Open 
Suse einige Flatpak-Pakete ein. Neben den 
üblichen Gnome-Tools ist nur Firefox instal-
liert. Auch wenn man bei der Installation 
„Deutsch“ gewählt hat, ist die Ober昀氀äche 
englischsprachig, was sich in den „Einstel-
lungen“ unter „Region & Language“ ändern 

lässt. Die deutsche Lokalisierung ist jedoch 
noch nicht überall abgeschlossen.
Wie bei Fedora beschrieben, sollte man 
über Software (gnome-software) zuerst 
System und Anwendungen aktualisieren. 
Danach richtet man die gewünschten An-
wendungen ein. Open Suse Micro-OS ver-
wendet standardmäßig https://flathub.org 
mit breiter Softwareauswahl.
Software im System installieren: Open 
Suse Micro-OS verwendet das Tool pkcon 
im Terminal. Mit beispielsweise
sudo pkcon install mc

installieren Sie den Midnight Commander, 
der Ihnen nach einem Neustart des Sys-
tems zur Verfügung steht (siehe auch Kas-
ten „Linux-Programme im Container“).
Netzwerkfreigaben: In den „Einstellun-
gen“ lässt sich unter „Freigabe“ der Fern-
zugri昀昀 über SSH aktivieren. Weitere Optio-
nen gibt es nicht. Für einen Dateiserver 
lässt sich aber das Paket „samba“ über 
pkcon nachrüsten. 

Endless OS: Das Sys-

tem enthält bereits bei 

einer Standardinstallati-

on die wichtigsten An-

wendungen als Flat-

paks. Das Basissystem 

lässt sich allerdings 

nicht erweitern.

Open Suse Micro-OS: Bei der Installation kann man zwischen Gnome- und KDE-Desktop wählen. KDE ist aller-

dings noch als „Alpha“ gekennzeichnet und daher unvollständig.

https://flathub.org/
https://flathub.org/
https://en.opensuse.org/Portal:MicroOS/Downloads
https://en.opensuse.org/Portal:MicroOS/Downloads
https://en.opensuse.org/Portal:MicroOS/Downloads
http://www.balena.io/etcher
https://flathub.org/
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Clear Linux ist ursprünglich als Host-Be-
triebssystem für Cloud und Container ent-
standen, aber aus den Anstrengungen der 
Linux-Entwickler bei Intel ist ab 2019 eine 
reguläre Linux-Distribution mit Installer 
gewachsen. Dieser macht auch die Einrich-
tung als Desktop-Betriebssystem möglich, 
da es seitdem auch eine separate, bootfä-
hige Ausgabe von Clear Linux als Livesys-
tem gibt. Der gra昀椀sche Installer ist durch-
aus komfortabel, es gibt ein eigenes Paket-
system und einen Paketmanager auf Kom-
mandozeile. 
Allerdings p昀氀egt Intel nicht viele Linux-Pa-
kete und noch weniger Sprachpakete – le-
diglich Englisch, Spanisch und Chinesisch 
sind verfügbar. Als Desktopsystem hat sich 
Clear Linux deshalb nie etabliert und auch 
in der Cloud bleibt es selten. Es ist auch 
nicht das Ziel Intels, in Konkurrenz zu Ca-
nonical und Red Hat mit deren universellen 
Systemen anzutreten. Clear Linux ist eine 

spezialisierte Demonstration, wie sich mit 
den richtigen Kernel-Optimierungen und 
Compilerparametern mehr Leistung aus 
moderner x86-Hardware herausholen 
lässt. Für bestimmte Aufgaben, vornehm-
lich in einer Rolle als Server, ist die Distri-
bution aber durchaus alltagstauglich.

Optimierungen per Compiler

Besonders performant will Clear Linux auf 
Intel-Chips arbeiten, wie der Halbleitergi-
gant in der Vorstellungen der Distribution 
an prominenten Stellen betont. Die Magie, 
die Intel dazu beschwört, setzt an vier An-
satzpunkten an: Systemkomponenten wie 
Kernel sind stets in einer möglichst aktuel-
len, stabilen Version vertreten. Die verwen-
deten Compiler nutzen immer die optima-
len Schalter für Intel-Prozessoren und las-
sen dabei auch mal die Kompatibilität mit 
älteren Prozessoren hinter sich. Der Quell-
code von Systemkomponenten bezieht, 
wenn vorhanden, immer die speziellen Er-
gänzungen von Intel für die eigene Hard-
ware ein. Und einer der Entwickler erläu-

tert, dass Binarys entweder mit der GNU 
Compiler Collection (GCC) in neuesten Ver-
sionen oder mit Clang gebaut werden, je 
nachdem, welcher Compiler im Einzelfall 
nach automatisierten Tests die performan-
teren Ergebnisse liefert. 
Clear Linux verlangt vom Anwender aber 
keine Kompilierung von Programmen, 
sondern bietet eine Auswahl an fertigen 
Paketen und Paketgruppen an. Wie bei ei-
nem Rolling Release üblich, sind die ver-
fügbaren Programmversionen sehr frisch, 
aber auf Stabilität getestet. Es besteht also 
kein Risiko wie unter Debian Sid oder Arch 
Linux, dass sich das System zwischen grö-
ßeren Updates in einem inkonsistenten 
Zustand be昀椀ndet.

Clear Linux auf dem Desktop

Die Optimierungen der Programme zielen 
auf den Betrieb von Servern und Cloudins-
tanzen ab. Also auf jene Einsatzbereiche, in 
welchen jedes Quäntchen Leistung in der 
Summe richtig Geld sparen kann. Nebenbei 
haben die Entwickler von Intel aber auch 

Der Halbleiterriese Intel unterhält eine eigene Distribution: Clear Linux entstand 2015 und 
ist ein Rolling Release, dessen Kernel und kompilierte Programme für Intel-Prozessoren 
optimiert sind. Das ist durchaus messbar, wenngleich nicht dramatisch spürbar.

Clear Linux von Intel

Livesystem und grafi-

scher Installer: Clear  

Linux erfüllt typische 

Standards, die es auch 

für den Desktopeinsatz 

interessant machen. Auf 

deutsche Lokalisierung 

muss man allerdings 

verzichten.
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den Desktop nicht ganz aus den Augen ver-
loren, um Clear Linux Entwicklern und ex-
perimentierfreudigen Anwendern näherzu-
bringen. Ab 2016 gab es Clear Linux erst 
mit XFCE als Arbeitsober昀氀äche und einem 
textbasierten Installer. Daraus entstand 
2019 Jahr ein Livesystem mit Gnome und 
einem gra昀椀schen Installer.
Ein Livesystem, das eine Desktopausgabe 
mit der derzeit taufrischen Gnome-Version 
42 installiert, liegt als ISO-Image unter  
https://clearlinux.org/downloads vor (3,7 GB). 
Außer Gnome stehen in den Paketquellen 
auch XFCE, KDE Plasma, LXQT sowie i3 zur 
Verfügung. Die weniger verbreiteten Desk-
topumgebungen verlangen unter Clear Li-
nux aber teilweise erhebliche Kon昀椀gurati-
onsarbeit, bis ein ansehnlicher Desktop zu-
stande kommt. Als Umgebungen kommen 
vorrangig Gnome, XFCE und KDE in Frage.
Softwareauswahl und Paketinstallation: 
Die Optimierungen von Paketen durch ge-
zielte Kompilierung haben ihren Preis. Auf-
grund des Aufwands ist die Paketauswahl 
erheblich kleiner als jene von anderen Rol-
ling Releases wie Fedora, Debian Sid oder 
Arch. Der Standarddesktop mit Gnome 
liefert für den Desktop eine kleine Soft-
wareausstattung mit Programmen, die für 
Gnome-a昀케ne Distributionen typisch ist. 
Während der Installation über das Livesys-
tem sind über den Punkt „Advanced Op-
tions“ weitere Programme wählbar. Um 
das schlanke System nach der Installation 
mit weiterer Software auszustatten, steht 
Gnome Software als gra昀椀scher Paketmana-
ger bereit und bietet rund 4000 fertige 
Bundles und Flatpaks.
Im Paketmanagement unterscheidet sich 
Clear Linux deutlich von traditionelleren 
Distributionen. Das System bietet keine 
einzelnen Pakete und Bibliotheken als Ab-
hängigkeiten zur Installation an, sondern 
deckt mit „Bundles“ breitere Anwendungs-
szenarien ab. Abhängigkeiten muss Clear 
Linux so nicht zum Zeitpunkt der Installati-
on au昀氀ösen, sondern stellt diese bereits bei 
der Erstellung eines Bundles auf dem Ser-
ver zusammen. Es handelt sich also immer 
um ganze Paketgruppen, die der Paketma-
nager als Einheit behandelt, installiert und 
aktualisiert. Wer im Terminal den Namen 
eines nicht vorhandenen Befehls oder Pro-
gramms eingibt, bekommt auch gleich den 
Hinweis, wie das benötigte Paket per Kom-
mandozeile über den Paketmanager swupd 
nachinstalliert wird.

Benchmarks: Stark im Netzwerk
Als Clear Linux erstmals erschien, waren 
die Vorsprünge in allen Bereichen eines 
Linux-Systems gegenüber anderen Linux-
Distributionen mit universellem Ansatz 
deutlich zu sehen. 2022 sind diese Vor-
sprünge aber geschrumpft, denn auch an-
dere Linux-Systeme wie Ubuntu nutzen 
neuere Compiler und Parameter für neuere 
Prozessoren. Für einen Vergleich mittels 
Benchmarks zwischen Clear Linux 36010 
und Ubuntu 22.04 dienten uns an dieser 
Stelle Testreihen mit der bewähren Phoro-
nix Test Suite (www.phoronix-test-suite.com) 

auf einem Intel-System mit einer Core-i-
CPU i7-5600U. Auf dem Desktop und bei 
Büroprogrammen gibt es keine Geschwin-
digkeitsvorteile mehr. Messbare Vorsprün-
ge hat Clear Linux weiterhin im Bereich 
Server und Netzwerk, denn das Linux-Sys-
tem holt aus dem Netzwerkstack eines ty-
pischen Intel-Prozessors mehr Durchsatz 
heraus. Dies wirkt sich auch auf Serverrol-
len im Netzwerk aus: Bei einem weiteren 
Benchmark zu beantworteten Requests pro 
Sekunde mit einem Apache-Webserver 
kann sich Clear Linux gegenüber Ubuntu 
22.04 noch deutlicher absetzen. 

Durchsatz einer definier-

ten Arbeitslast im Netz-

werk: Clear Linux kann 

auf der getesteten Intel-

Hardware gegenüber 

dem aktuellen Ubuntu 

22.04 immer noch 

punkten.

Leistung von Apache 

2.4: Der praxisnahe 

Benchmark als Webser-

ver mit Anfragen pro Se-

kunde bestätigt den Vor-

sprung von Clear Linux 

in einer Serverrolle im 

Netzwerk.

CLEAR LINUX: HARDWAREVORAUSSETZUNGEN

Clear Linux erwartet einen Core-i-Prozessor und Xeon-CPU ab Sandy Bridge, also ab 

der zweiten Generation dieser Intel-CPUs. Auch mit einigen kleineren Atom-CPUs 
kann Clear Linux umgehen. Ausschlaggebend dafür sind die CPU-Befehlssatzerwei-
terungen SSSE3, SSE 4.1, SSE 4.2 und CLMUL. Clear Linux läuft auch unter neueren 
AMD-Prozessoren wie Ryzen, die ebenfalls diese Erweiterungen haben. Genaue 
Hardwareanforderungen sind in der Dokumentation unter https://docs.01.org/

clearlinux/latest/reference/system-requirements.html zu 昀椀nden. In der Praxis ist  
Rätselraten aber gar nicht nötig, denn das Livesystem überprüft während des  
Starts die Kompatibilität mit dem vorhandenen Prozessor.

https://clearlinux.org/downloads
http://www.phoronix-test-suite.com
https://docs.01.org/clearlinux/latest/reference/system-requirements.html
https://docs.01.org/clearlinux/latest/reference/system-requirements.html
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Der Linux-Kernel schleppt standardmäßig 
Ballast mit, der im Alltag gar nicht benötigt 
wird – etwa die Unterstützung des längst 
vergessenen EEPC oder Firmware von Gra-
昀椀kkarten, die gar nicht im System vorhan-
den sind. Ambitionierte Anwender können 
das ändern.
Warnung: Sie verlassen damit sicheres Ge-
lände! Diesen Hinweis sollten Sie ernst neh-
men: Wenn Sie erstmals am Kernel arbei-
ten, tun Sie das nicht gleich mit dem Pro-
duktivsystem, das Sie für die tägliche Arbeit 
benutzen. Machen Sie einen Fehler, antwor-
tet das System vielleicht nicht mehr. Dafür 
können wir keine Gewährleistung überneh-
men. Handeln Sie vorsichtig und arbeiten 
Sie mit einem älteren System oder sammeln 
Sie erst Erfahrung mit einem System in ei-
ner virtuellen Maschine.

Chancen und Risiken abwägen

Generell sollten Sie beim Kompilieren eines 
individuellen Kernels die Chancen und die 
Risiken abwägen. Für einen individuellen 
Kernel spricht der stärkere Ein昀氀uss auf des-
sen Inhalt und die Datenersparnis. Das 
kann vor allem bei knapp bemessener 
Hardware gewinnbringend sein. Auf der 
anderen Seite gilt: Je individueller ein Li-
nux-Kernel ist, umso schwieriger werden 

Sie in Foren und auf Wiki-Seiten Hilfe für 
ein mögliches Problem erhalten. Denn Ihr 
System verhält sich dann eben nicht mehr 
wie der Standard. Die Vorteile müssen aus 
Ihrer Sicht den Aufwand rechtfertigen. 
Denn das Kompilieren eines Kernels dauert 
auch auf gut ausgestatteten Systemen eine 
ganze Weile und bringt jeden Prozessor 
zum Schwitzen.

Quellen und Umgebung besorgen

Um den eigenen Kernel bauen zu können, 
benötigen Sie die passende Entwicklungs-
umgebung und den eigentlichen Quellcode. 
Möglicherweise haben Sie bereits einmal 
auf Ihrem System etwas kompiliert, dann 
haben Sie die notwendigen Tools wahr-
scheinlich schon an Bord. Versuchen Sie in 
einem Terminal folgenden Aufruf:
sudo apt build-dep linux linux-

image-$(uname -r)

Die Variable „$(uname -r)“ in diesem Aufruf 
sorgt dafür, dass die Tools geladen werden, 
die zum aktuell laufenden Kernel passen. 
Erhalten Sie dabei die Fehlermeldung, dass 
Sie noch Quellen freischalten müssen, ö昀昀-
nen Sie mit root-Recht die Datei „etc/apt/
sources.list“. Hier müssen Sie in Zeilen mit 

„deb-src“ das führende Kommentarzeichen 
„#“ entfernen. Danach speichern Sie die 
Datei. Mittels 
sudo apt update

aktualisieren Sie die Liste und können jetzt, 
wie oben gezeigt, die Quellen hinzufügen. 
Außerdem benötigen Sie noch eine Reihe 
anderer Pakete. Die holen Sie sich mit die-
sem Befehl:
sudo apt install libncurses5-dev 

fakeroot

Jetzt ist es an der Zeit, sich den eigentli-
chen Programmcode für einen neuen Ker-
nel auf das System zu laden. Wenn Sie 
Veränderungen auf Basis des bestehenden 
Kernels vornehmen wollen, führen Sie das 
Kommando 
sudo apt source linux-image-

unsigned-$(uname -r)

aus. Um die aktuellsten Quellen der Ent-
wickler zu verwenden, nutzen Sie die Me-
thode mittels Git: 
git clone git://kernel.ubuntu.com/

ubuntu/ubuntu-[codename].git

Der Codename für die Ubuntu-Version 
21.10 lautet „impish“, jener für 22.04 „jam-
my“. Die Quellen sollten nun im Verzeichnis 
„linux-*“ landen, also beispielsweise „linux-

Damit die Installation von 
Linux auf möglichst vielen 
Geräten mühelos gelingt, 
schleppt der Kernel eine 
Menge Ballast und Firmware 
mit sich herum. Das lässt 
sich ändern.

Kernel verkleinern 
und kompilieren

Mit einem Programm wie Disk Usage Analyzer können Sie sich genauer ansehen, wie viel Platz für nicht genutz-

te Komponenten verschwendet wird.
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hwe-5.13-5.12.0“. Mit dem Aufruf von make 

nconfig können Sie sich optional eine gra昀椀-
sche Ober昀氀äche laden, über die Sie gezielt 
die Module und Bereiche auswählen, die in 
den neuen Kernel hineinsollen. Es würde 
hier den Rahmen sprengen, welche Bedeu-
tung die verschiedenen Einträge haben. 
Hier sei auf die Seiten im Ubuntu-Wiki ver-
wiesen.

Optimierungspotenzial  
identi�zieren

Wie ermitteln Sie jetzt das Optimierungspo-
tenzial für den Kernel? Dazu schauen Sie 
sich beispielsweise das Verzeichnis „/lib/
昀椀rmware“ an. Ein einfaches Beispiel: Wenn 
Sie keine AMD-Gra昀椀kkarte im Rechner ha-
ben, benötigen Sie dort referenzierte Firm-
ware nicht. Diesen Bereich können Sie also 
bedenkenlos löschen. Bleiben Sie sich dabei 
bewusst, dass Sie mit dem Löschen entspre-
chender Einträge die Unterstützung der 
damit zusammenhängenden Hardware de-
昀椀nitiv entfernen. 
Das leitet zur Frage über, wie Sie heraus昀椀n-
den, welche Firmware Ihr aktuelles System 
überhaupt benötigt? Eine Antwort liefert 
dieses Kommando:
journalctl -b

Damit rufen Sie sich das Journal für den 
aktuellen Startvorgang auf den Schirm. 
Drücken Sie die Taste / und starten Sie die 
Suche. Wenn es Ihnen darum geht, das letz-
te Byte an Speicherplatz zu sparen, ist das 
manuelle Entfernen nicht benötigter Trei-
ber und Firmwareeinträge die beste Metho-
de. Sie benötigt allerdings auch am meisten 
Zeit. Ein guter Kompromiss zwischen Auf-
wand und Ertrag ist es, wenn Sie gezielt 
eine Kernel-Kon昀椀guration schreiben, die 
auf der aktuell genutzten Hardware inklu-
sive externer Geräte basiert. Dazu müssen 
diese alle mit dem aktuellen Rechner ver-
bunden, eingeschaltet und funktionsfähig 
sein. Dazu bringen die Kon昀椀gurationswerk-
zeuge ein eigenes Tool mit. Mit 
make localmodconfig

erzeugen Sie eine Kon昀椀gurationsdatei für 
das Kompilieren, die alle aktuell geladenen 
Module verwendet.

Kompilieren des Kernels

Ist die Kon昀椀guration geschrieben, wozu 
beim Kompilieren von Anwendungen stets 
das Kommando „Make“ dient, kommt der 
Teil, der den Rechner zum Schwitzen bringt. 
Mittel dem Kommando 

fakeroot make-kpkg -j "$(nproc)" 

--initrd --append-to-

version="pcw" kernel-image 

kernel-headers

wird das Kompilieren gestartet. Die Option 
„nproc“ teilt das Kompilieren auf einzelne 
Jobs auf, die auf die CPU-Kerne verteilt wer-
den. Das beschleunigt den Vorgang insge-
samt, allerdings ist das System damit dann 
auch so ausgelastet, dass Sie in der Zwi-
schenzeit nicht weiterarbeiten können. 
Am Ende der langen Wartezeit entstehen 
zwei Pakete im DEB-Format: einmal das 
Kernel-Image selbst, außerdem die Hea-
derdateien. Nach dem Installieren werden 
diese den bestehenden Kernel ersetzen. 
Falls Sie einen gravierenden Fehler ge-
macht haben sollten, dürfte das kein arges 

Problem sein. Ubuntu & Co. listen im Boot-
manager stets auch die Vorgängerversio-
nen auf, sodass Sie notfalls zur letzten funk-
tionierenden Version zurückkehren kön-
nen. Die Installation der neu kompilierten 
Pakete erledigen Sie wie gewohnt:
sudo dpkg -i linux-*.deb

Damit wird der neue Kernel zum aktuellen 
Kernel. Sie sollten nach der Installation ei-
nen sauberen Neustart ausführen. Der 
gerade erstellte Kernel wird die neue Stan-
dardoption im Grub-Bootmanager. Mit 
dem Kommando uname -a können Sie dies 
überprüfen. Sollten Sie in Probleme laufen, 
starten Sie das System mit gedrückter Um-
schalt-Taste, um das Bootmenü zu erzwin-
gen und dann auf den alten Kernel zurück-
zuwechseln. 

Das Protokoll des Bootvorgangs gibt Auskunft darüber, welche Firmware Ihr System tatsächlich benötigt.

Wenn das System beim Abholen der Quelldateien meckert, müssen Sie die betreffenden Paketquellen erst ak-

tivieren. Entfernen Sie dazu die Kommentarzeichen vor „-deb-src“.

Für die Zusammenstellung der gewünschten Kernel-Komponenten bietet Linux eine grafische Oberfläche, um 

gezielt Komponenten auszuwählen.
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Linux läuft anstandslos auf so gut wie allen 
PCs und Notebooks, ohne dass eine beson-
dere Kon昀椀guration nötig ist. Bei sehr neuer 
oder exotischer Hardware fehlt aber 
manchmal die Unterstützung. Zusätzliche 
Treiber vom Hersteller – wie man es von 
Windows gewohnt ist – gibt es in der Regel 
nicht und sie würden sich unter Linux auch 
nicht ohne Weiteres installieren lassen. 
Treiber, die bei Linux als Kernel-Module 
bezeichnet werden, müssen genau zum 
laufenden System beziehungsweise zur 
Kernel-Version passen.
Wenn Hardware unter Linux nicht funktio-
niert, gibt es daher zwei Möglichkeiten: 
Man steigt auf eine neuere Linux-Distribu-
tion um oder man erstellt den nötigen Trei-
ber selbst. Zuerst muss man jedoch die 
Hardware identi昀椀zieren und dann die pas-
sende Software suchen.
Service: Befehlszeilen und Beispieldateien 
für diesen Artikel können Sie über https://

m6u.de/KNMD abrufen.

1.  Überlegungen vor dem  
Hardwarekauf

Wer die Anscha昀昀ung neuer Hardware 
plant, sollte sich vorab über die Linux-Taug-
lichkeit informieren. Die meisten Händler, 
außer wenn sie auf Linux-Hardware spezi-
alisiert sind, werden darüber in der Regel 
keine Auskunft geben können. Den Anga-
ben bei Onlinehändlern sollte man grund-
sätzlich misstrauen. 
Ein Hinweis wie „Support Linux“ in der Liste 
der unterstützten Betriebssysteme ist 
mehrdeutig. Es kann sein, dass sich das Ge-
rät unter gängigen und aktuellen Linux-
Distributionen direkt in Betrieb nehmen 
lässt. Es ist aber nicht auszuschließen, dass 
die Linux-Unterstützung nur theoretisch ist. 
Vielleicht funktioniert das Gerät nur mit 

einer bestimmten Distribution oder Kernel-
Version. Oder es ist nur der Sourcecode 
verfügbar, aus dem man den Treiber selbst 
kompilieren muss.
Es ist daher sinnvoll, Rezensionen und Be-
wertungen anderer Käufer zu lesen und im 
Internet nach Erfahrungen anderer Linux-
Nutzer zu suchen. Das ist besonders beim 
Kauf von Komplett-PCs oder Notebooks 
sinnvoll. Basiskomponenten wie SATA-Ad-
apter, Onboard-Ethernet-Adapter und Gra-
昀椀kchips bereiten nur selten Probleme. 
Zusätzliche Hardware für den USB-An-
schluss, beispielsweise besonders neue 
WLAN-Sticks, lassen sich nicht immer in 
Betrieb nehmen. Teilweise ist es nicht zwei-
felsfrei möglich, anhand der Modellbe-
zeichnung den verbauten Chipsatz zu er-
mitteln. Innerhalb einer Serie können un-
terschiedliche Chips zum Einsatz kommen, 
was an der Revisionsnummer zu erkennen 
ist – wenn vorhanden. Meist ist der Unter-
schied gegenüber dem Vorgänger nur ge-
ring, trotzdem sind aber Anpassungen 
beim Treiber erforderlich.

2. Hardware identi�zieren und 
Treiber �nden
Wenn sich die Hardware bereits in Ihrem 
Besitz be昀椀ndet, ist die Analyse einfacher. 
Jedes Gerät besitzt eine eindeutige ID, über 
die sich Hersteller und Chipsatz heraus昀椀n-
den lassen. Die IDs lassen sich im Terminal 
mit diesen drei Befehlszeilen auslesen:
sudo lshw -numeric -html > lshw.html

sudo lspci -nn > lspci.txt

sudo lsusb -v > lsusb.txt

In der Datei „lshw.html“ 昀椀nden Sie allge-
meine Informationen zum PC, wie Typ der 
Hauptplatine, Bios-Version und Prozessor-
Typ. „lspci.txt“ zeigt Informationen zu über 
PCI (Peripheral Component Interconnect) 
angebundene Komponenten, beispielswei-
se Soundchips („Audio device“), Gra昀椀kkar-
ten („VGA compatible controller“) und Netz-
werkchips („Ethernet controller“). In der 
Datei „lsusb.txt“ sehen Sie, welche Geräte 
mit den USB-Ports verbunden sind.
Dazu ein Beispiel: An den PC ist ein WLAN-
USB-Adapter angeschlossen. Das Symbol 
des Netzwerkmanagers in der Leiste am 

Wenn Hardwarekomponenten unter Linux nicht funktionieren wollen, kann man eine  
neuere Distribution mit jüngerem Linux-Kernel ausprobieren oder die passenden Treiber 
selbst aus dem Quellcode erzeugen.

Neue Treiber für Linux

Für Linux geeignet? Einige Hersteller werben mit „Support Linux“. Das kann aber auch bedeuten, dass man 

den Treiber für das eigene Linux-System selbst erstellen muss.

https://m6u.de/KNMD
https://m6u.de/KNMD
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unteren Bildschirmrand zeigt jedoch nur 
die Ethernet-Verbindung, aber kein WLAN 
an. lsusb identi昀椀ziert den WLAN-Stick als 
„Bus 001 Device 004: ID 0bda:b812 Realtek 
Semiconductor Corp.“. Im Gerät steckt also 
ein Realtek-Chip, was auch am ersten Teil 
der ID „0bda“ erkennbar ist, die zu Realtek 
gehört (siehe: https://usb-ids.gowdy.us/

read/UD). Der zweite Teil der ID kennzeich-
net das Gerät. Meist genügt eine Google-
Suche nach der ID, die dann beispielsweise 
zu https://linux-hardware.org/index.

php?id=usb:0bda-b812 führt. Auf der Seite 
erfährt man, dass in den Linux-Kerneln bis 
einschließlich Version 5.17 kein Treiber für 
dieses Gerät enthalten ist. Es handelt sich 
um einen Chip aus der Familie RTL88x2bu 
(AC1200 Techkey), der in zahlreichen 
WLAN-Adaptern von unterschiedlichen 
Herstellern verbaut ist und den recht aktu-
ellen Standard 802.11ac (Wi-Fi 5) unter-
stützt. Einige Modellbezeichnungen lauten 
TP-Link Archer T3U (2357:012d), Dlink-
DWA-182 (2001:331c), und Cudy WU1300 
(0bda:b812).
Tipp: Auf https://github.com/morrownr/

USB-WiFi 昀椀nden Sie eine Übersicht mit emp-
fehlenswerten USB-WLAN-Adaptern, die 
Linux standardmäßig unterstützt. https://

wiki.ubuntuusers.de/WLAN/Karten bietet 
Informationen zur Inbetriebnahme von 
WLAN-Karten und WLAN-USB-Sticks.

3. Neueren Kernel verwenden

Die Internetsuche kann auch ergeben, dass 
ein neuerer Kernel die Hardware unter-
stützt. Welchen Kernel das System aktuell 
nutzt, 昀椀nden Sie im Terminal mit
uname -a

heraus. Bei den Ubuntu-Desktopeditionen 
wird der Kernel beim regulären Update au-
tomatisch aktualisiert. Ubuntu 20.04 ver-
wendet die Version 5.13 und 22.04 den 
Kernel 5.15.
Nutzer von Linux Mint können den Kernel 
manuell erneuern. Dazu geht man auf „Sys-
temverwaltung –› Aktualisierungsverwal-
tung“ und dann auf „Ansicht –› Linux-Ker-
nel“. Es erscheint die Warnung, dass neue 
Kernel zu Problemen führen können. Eine 
Anleitung, wie sich das Problem über das 
Grub-Bootmenü beheben lässt, wird eben-
falls angezeigt. Nach einem Klick auf „Fort-
setzen“ erscheint ein Fenster, über das sich 
der gewünschte Kernel auswählen lässt.
Wer einen noch neueren Kernel benötigt, 
muss ihn selbst erstellen. Eine Anleitung 

für Ubuntu und Linux Mint 昀椀nden Sie über 
https://m6u.de/BMUK. Alternativ kann man 
auch eine Distribution installieren, die 

deutliche aktuellere Updates bietet („Rol-
ling Release“), beispielsweise Manjaro Li-
nux mit Kernel 5.16 (https://manjaro.org).

Aktueller Kernel: Linux 

Mint aktualisiert den 

Kernel nicht automa-

tisch. Über die Aktuali-

sierungsverwaltung 

kann man jedoch bei 

Bedarf einen neueren 

Kernel installieren.

Läuft nicht standardmä-

ßig: Für den WLAN-Chip 

RTL882x2bu bietet bis-

her kein Linux-Kernel 

Unterstützung. Der 

Quelltext des Treibers ist 

jedoch verfügbar.

TREIBER FÜR DKMS ANPASSEN

Treiber-Quelltext, der nicht von Haus aus für DKMS vorbereitet ist, lässt sich ohne 

großen Aufwand dafür einrichten. Zuerst kopiert man den Ordner mit dem Quell-
text nach „/usr/src“ und benennt ihn nach dem Muster „[Modulname]-[Version]“ 
um. Zusätzlich erstellt man in diesem Ordner die Datei „dkms.conf“ mit einigen 
Variablen.
Unter https://m6u.de/KNMD 昀椀nden Sie als Beispiel den Ordner „sample-modu-
le-1.1.1“, den Sie nach „/usr/src“ kopieren. Danach führt man diese Befehle aus:
sudo dkms add sample-module/1.1.1

sudo dkms build sample-module/1.1.1

sudo dkms install sample-module/1.1.1

Der Demotreiber verwendet ein Gerät unter „/dev“, dessen Rückmeldung „Hello 
world from kernel mode!“ sich mit
cat /dev/sample-driver

ausgeben lässt. Über die Befehlszeile
sudo dkms remove sample-module/1.1.1 --all

lässt sich der Treiber wieder entfernen.
„Make昀椀le“ und „dkms.conf“ des Demotreibers enthalten einige Komfortfunktionen, 
die Sie der Beschreibung auf https://m6u.de/KNMD entnehmen und als Vorlage für 
andere Treiber verwenden können.

https://usb-ids.gowdy.us/read/UD
https://usb-ids.gowdy.us/read/UD
https://linux-hardware.org/index.php?id=usb:0bda-b812
https://linux-hardware.org/index.php?id=usb:0bda-b812
https://github.com/morrownr/USB-WiFi
https://github.com/morrownr/USB-WiFi
https://wiki.ubuntuusers.de/WLAN/Karten
https://wiki.ubuntuusers.de/WLAN/Karten
https://m6u.de/BMUK
https://manjaro.org/
https://m6u.de/KNMD
https://m6u.de/KNMD
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4. Treiber selbst kompilieren
Wenn bisher kein Kernel die neue Hard-
ware unterstützt, dann ist meist der Quell-
code eines passenden Treibers verfügbar. 
Auf https://linux-hardware.org/index.

php?id=usb:0bda-b812 (siehe Punkt 2) sind 
mehrere Links zu den Treiberquellen für 
den Chipsatz RTL88x2bu zu 昀椀nden. Wir ha-
ben den Quelltext von https://github.com/

morrownr/88x2bu-20210702 heruntergela-
den und verwenden ihn als Beispiel. 
Laut der enthaltenen Datei „README.md“ 
stammt der Originaltreiber von Realtek 
und eignete sich für die Kernel-Versionen 
3.8 bis 5.11, der vorliegende Treiber mit 
Updates von der Linux-Community lässt 
sich zur Zeit für die Kernel 5.12 bis 5.17 
erstellen. Die nötigen Schritte sind nicht 
bei jedem Treiber gleich. Lesen Sie daher 
immer die zugehörigen Anleitungen sorg-
fältig durch.
Schritt 1: Zur Vorbereitung installieren Sie 
im Terminal einige zusätzliche Pakete:
sudo apt install git build-

essential dkms linux-headers-

$(uname -r)

Schritt 2: Erstellen Sie ein Arbeitsverzeich-
nis und laden Sie den Quelltext des Treibers 
herunter:
mkdir -p ~/src

cd ~/src

git clone https://github.com/

morrownr/88x2bu-20210702.git

cd ~/src/88x2bu-20210702

Schritt 3: Es emp昀椀ehlt sich, den Treiber zu-
erst manuell zu erstellen und seine Funkti-
on auszuprobieren. Dazu sind diese drei 
Befehle nötig:
make clean

make

sudo insmod 88x2bu.ko

Damit wird der Treiber direkt aus dem ak-

tuellen Ordner „~/src/88x2bu-20210702“ 
geladen und Sie können sich mit
dmesg

die letzten Kernel-Meldungen ausgeben 
lassen, die über den erfolgreich geladenen 
Treiber informieren oder Fehlermeldungen 
anzeigen. Mit 
sudo rmmod 88x2bu

lässt sich der Treiber wieder entladen. Bei 
den meisten Treibern ist abschließend die 
folgende Zeile
sudo make install

erforderlich, womit der Treiber in einen 
Ordner unterhalb von „/lib/modules/[Ker-
nel-Version]“ kopiert und beim nächsten 
Linux-Start automatisch geladen wird. Bei 
diesem Treiber ist das nicht erforderlich, 
weil ein Script die Aufgabe übernimmt (sie-
he Schritt 4).
Wenn Secure Boot aktiviert ist, erzeugt ins-
mod eine Fehlermeldung und der Treiber 
wird nicht geladen, weil er nicht digital sig-
niert ist (siehe Punkt 5). Andernfalls funkti-
oniert die WLAN-Hardware jetzt und Ver-
bindungen lassen sich über den Netzwerk-
manager herstellen.
Schritt 4: Standardmäßig wird dieser Trei-
ber besonders komfortabel per Script ein-
gerichtet:

sudo ./install-driver.sh

Sie werden gefragt, ob Sie die Kon昀椀gurati-
onsdatei „/etc/modprobe.d/88x2bu.conf“ 
mit den Treiberoptionen bearbeiten möch-
ten. In der Regel ist das nicht nötig, Erklä-
rungen zu den Optionen sind in der Kon昀椀-
gurationsdatei enthalten. Wenn Sie Linux 
jetzt neu starten, wird der neue Treiber 
automatisch geladen und die WLAN-Hard-
ware lässt sich nutzen.

5. Eigene Treiber und Secure Boot

Das Installations-Script aus Punkt 4 richtet 
den Treiber für die Installation über DKMS 
(Dynamic Kernel Module Support) ein. Bei 
einem Kernel-Update wird das Modul da-
mit automatisch erstellt. Ohne DKMS müss-
te man den Treiber für jeden neuen Kernel 
manuell erneut kompilieren und installie-
ren. Nebenbei sorgt DKMS bei Ubuntu 
20.04 und Linux Mint 20 auch für die digi-
tale Signatur des Moduls, wenn in der Firm-
ware Secure Boot aktiviert ist.
Ob ein Modul signiert ist, 昀椀nden Sie mit
modinfo [Modulname]

heraus. Das Tool gibt beispielsweise hinter 
„sig_key“ den Fingerabdruck des verwende-
ten Schlüssels aus. modinfo liefert außer-
dem Informationen zur Version des Moduls 
und den möglichen Optionen.
Wenn sich ein Modul nicht über DKMS ins-
tallieren lässt, kann man die Signatur auch 
manuell vornehmen. Unter Ubuntu 20.04 
oder Linux Mint 20 verwenden Sie dazu die-
se beiden Befehle:
export KERNEL_BUILD=/lib/

modules/$(uname -r)/build

sudo -E $KERNEL_BUILD/scripts/sign-

file sha256 /var/lib/shim-signed/

mok/MOK.priv /var/lib/shim-

signed/mok/MOK.der [Modul].ko

Die Datei „[Modul].ko“ muss dabei in dem 
Verzeichnis liegen, in dem Sie die Komman-
dos ausführen. 

Am Anfang steht make: Nach dem Download des Treiber-Quellcodes wird die Binärdatei mit make erstellt.  

Danach kann man den Treiber probeweise mit insmod laden.

Signierter Treiber: Damit sich ein Treiber auch bei aktiviertem Secure Boot laden lässt, muss er digital signiert 

sein. Die Signatur lässt sich mit modinfo prüfen.

https://linux-hardware.org/index.php?id=usb:0bda-b812
https://linux-hardware.org/index.php?id=usb:0bda-b812
https://github.com/morrownr/88x2bu-20210702
https://github.com/morrownr/88x2bu-20210702


53

SPECIAL II – Linux im Eigenbau / Individueller Bootloader

4/2022   LINUXWELT

VON  THORSTEN EGGELING

Grub 2 ist der Standard-Bootloader bei fast 
allen Linux-Distributionen. Ist nur ein Li-
nux-System auf dem Rechner installiert, 
bekommen Sie Grub nicht zu Gesicht. Bei 
mehreren Linux-Installationen oder einer 
Parallelinstallation mit Windows ermög-
licht Grub die Auswahl des gewünschten 
Systems über ein Bootmenü. In diesem Fall 
ist es hilfreich, die Grundlagen der Grub-
Kon昀椀guration zu kennen. Mit eigenen An-
passungen lässt sich beispielsweise die 
Bootreihenfolge ändern oder Grub optisch 
anders gestalten. Wer möchte, kann auch 
ganz auf Grub verzichten. Auf Ue昀椀-PCs 
lässt sich Linux direkt starten, was die Kon-
昀椀guration erleichtert und den Start be-
schleunigt.

Die Grub-Basiskon�guration

Grub wird bei der Linux-Installation auto-
matisch eingerichtet. Auf einem Rechner 
mit Ue昀椀-Firmware werden die Dateien des 
Bootloaders auf die EFI-Partition kopiert  
(„/boot/e昀椀“). Für jedes Betriebssystem gibt 
es ein eigenes Verzeichnis, das dann etwa 
bei Ubuntu „/boot/e昀椀/EFI/ubuntu“ heißt. 
Die Bootloader-Datei ist „grubx64.e昀椀“. 
„shimx64.e昀椀“ und „MokManager.e昀椀“ sind 
in einer Secure-Boot-Umgebung nötig. 
„grub.cfg“ enthält einen Verweis auf die 
Kon昀椀gurationsdatei „/boot/grub/grub.cfg“, 

die De昀椀nitionen für das Bootmenü enthält.
Wurde Linux auf einem Bios-PC oder im 
CSM-Modus (Compatibility Support Modu-
le) installiert, belegt der Grub-Startcode 
512 Bytes im MBR (Master Boot Record) 
der Startfestplatte. Das Bios führt beim 
Start des PCs den Code aus dem MBR aus 
(Stufe 1), der einen Verweis auf den ersten 
Sektor der Festplatte enthält. Hier beginnt 
die Stufe 1.5 des Grub-Starts, die Zugri昀昀 
auf das Dateisystem hat, weitere Dateien 
für Stufe 2 laden kann und zuletzt das 
Bootmenü anzeigt.
Die Grub-Kon昀椀guration, inklusive der Ein-
träge für das Bootmenü, ist in der Datei  

„/boot/grub/grub.cfg“ gespeichert. Sie 
wird über die Scripts aus dem Ordner  
„/etc/grub.d“ automatisch erstellt. Das 
wichtigste Script ist „10_linux“. Es sucht im 
Verzeichnis „/boot“ nach Linux-Kerneln 
(„vmlinuz-*“) sowie Ramdisk-Dateien („ini-
trd.img-*“) und erstellt die Einträge für das 
Bootmenü. „30_os-prober“ ist für die Su-
che nach anderen Betriebssystemen wie 
Mac-OS und Windows verantwortlich. 
„30_ue昀椀_昀椀rmware“ bindet Dateien von der 
EFI-Partition ins Menü ein. Die Scripts wer-
den bei jedem Upgrade des Kernels auto-
matisch ausgeführt und erstellen eine 
neue „/boot/grub/grub.cfg“.

Grub-Konfiguration: Die 

Grub-Konfigurationsda-

tei „/boot/grub/grub.

cfg“ wird automatisch 

mit einigen Scripts er-

zeugt. Eigene Anpassun-

gen lassen sich aber 

auch vornehmen.

Der Bootloader Grub 2 sorgt 
für den Start von Linux und 
anderen Systemen. Wie Sie 
Grub 2 anpassen oder auch 
ganz ohne Grub auskom-
men, lesen Sie in diesem 
Artikel.

Booten mit und  
ohne Grub

Grub in Farbe: Das meist schlichte Grub-Bootmenü lässt sich mit einem Hintergrundbild und grafischen Sym-

bolen aufwerten. Andere Schriftarten sind ebenfalls möglich.
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Das Bootmenü von Grub 2  
anpassen
Die Datei „/etc/default/grub“ enthält Varia-
blen, die von den Scripts in „/etc/grub.d“ 
ausgewertet werden. Der Wert hinter 
„GRUB_TIMEOUT=“ bestimmt, wie lange 
das Menü angezeigt wird, bevor das Stan-
dardsystem bootet. Setzt man ihn auf „-1“, 
erfolgt kein automatischer Start und man 
startet das gewünschte System manuell mit 
der Eingabetaste.
„GRUB_TIMEOUT_STYLE=“ ist standardmä-
ßig auf „hidden“ festgelegt. Das Bootmenü 
wird dadurch nicht angezeigt. Weitere mög-
liche Werte sind „menu“, wodurch das 
Grub-Menü immer angezeigt wird, oder 

„countdown“, was die Zeit bis zum automa-
tischen Start herunterzählt. Sind mehrere 
Systeme installiert, wird die Variable igno-
riert und das Menü immer angezeigt.
Die Angaben hinter „GRUB_CMDLINE_LI-
NUX_DEFAULT=“ werden als Kernel-Para-
meter angehängt. Bei Ubuntu steht hier 
„quiet splash“. Wenn Sie beide Parameter 
entfernen, sehen Sie beim Booten zur Dia-
gnose von Fehlern die Textausgaben des 
Systems auf dem Bildschirm.
Nach Änderungen aktualisieren Sie die 
Kon昀椀guration im Terminal:
sudo update-grub

Das Script führt der Reihe nach alle Scripts 
in „/etc/grub.d“ aus, ermittelt dabei die Be-

triebssysteme auf den Festplatten und er-
stellt die Datei „/boot/grub/grub.cfg“ neu. 
Dabei werden auch Systeme berücksichtigt, 
die auf anderen Laufwerken installiert sind. 
Bei USB-Laufwerken führt das zu Proble-
men, wenn diese später nicht mehr ange-
schlossen sind. Grub zeigt dann einen Feh-
ler und es lässt sich kein System mehr star-
ten. In der Regel entfernen Sie besser USB-
Geräte, auf denen Linux installiert ist, bevor 
Sie „update-grub“ verwenden.

Anpassung der Grub-Script-Dateien

Die Scripts unter „/etc/grub.d“ und die Kon-
昀椀gurationsdatei „/boot/grub/grub.cfg“ soll-
ten Sie nicht bearbeiten. Die Dateien wer-
den beim nächsten Grub-Update durch 
neue Versionen ersetzt, womit manuelle 
Änderungen verloren gehen. Wer trotzdem 
Änderungen eintragen möchte, sollte da-
her immer Sicherungskopien anlegen.
Für eigene Anpassungen ist die Datei „/etc/
grub.d/40_custom“ vorgesehen. Oder Sie 
verwenden „41_custom“ zusammen mit  
„/boot/grub/custom.cfg“. Dafür ein Bei-
spiel: Bei einer Parallelinstallation von Li-
nux und Windows 10/11 kann im Bootme-
nü auch „Windows Recovery Environment“ 
auftauchen. Dies startet die Windows-Wie-
derherstellungsumgebung des PC-Herstel-
lers – wenn vorhanden. Diese beginnt meist 
sofort und ohne Rückfrage mit der Rekon-
struktion des ursprünglichen Windows und 
entfernt die Linux-Installation. Damit Sie 
diese Option nicht versehentlich starten, 
sollten Sie den Menüeintrag entfernen. Ko-
pieren Sie aus „/boot/grub/grub.cfg“ den 
Block, der mit 
menuentry "Windows Boot Manger"

beginnt und mit „}“ endet, in die neue Datei 
„/boot/grub/custom.cfg“ (auf Bios-PC etwa: 
„menuentry Windows 10 (auf /dev/sda1)“). 
In „/etc/default/grub“ ergänzen Sie diese 
Zeile:
GRUB_DISABLE_OS_PROBER=true

Danach führen Sie
sudo update-grub

aus. Das Script „30_os_prober“ erzeugt jetzt 
keine Menüeinträge für Windows mehr. 
Stattdessen kommt der Menüeintrag für 
Windows aus „/boot/grub/custom.cfg“ zum 
Einsatz.
Menüreihenfolge ändern: In der Datei  
„/etc/default/grub“ legen Sie über „GRUB_
DEFAULT“ fest, welches System automatisch 
bootet. Der Wert „0“ bedeutet, dass das 
System startet, zu dem der erste Eintrag im 

Bootmenü anpassen: Die Datei „/etc/default/grub“ enthält Variablen. Sie können beispielsweise festlegen, 

wie lange das Bootmenü vor einem automatischen Start angezeigt wird.

ALTERNATIVER BOOTLOADER REFIND

Die Firmware der meisten PCs bietet ein Bootmenü, über das man eine Startfestplat-

te oder einen Uefi-Booteintrag wählen kann. Bei Bedarf kann man damit etwa den 
Windows-Bootloader direkt ohne Umweg über Grub starten. Das Firmware-Boot-
menü lässt sich meist über Tasten wie Esc, F8 oder F12 aufrufen. Besonders kom-
fortabel ist das nicht, besser geht es mit dem alternativen Re昀椀nd Bootmanager 
(www.rodsbooks.com/refind), der sich aber nur für Ue昀椀-PCs bei abgeschaltetem Se-
cure Boot eignet. Das Tool 昀椀ndet automatisch EFI-Bootdateien und Linux-Kernel auf 
der Festplatte und präsentiert die Booteinträge in einem ansprechenden gra昀椀schen 
Menü.
Re昀椀nd ist in den Standard-Paketquellen von Ubuntu 20.04 und Linux Mint 20 ent-
halten und mit 
sudo apt install refind

zu installieren. Über das Re昀椀nd-Bootmenü können Sie Grub starten, indem Sie mit 
den Pfeiltasten „Boot EFI/ubuntu/grubx64.e昀椀 from EFI System Partition“ wählen 
und danach das gewünschte System im Grub-Bootmenü. Oder Sie entscheiden sich 
für einen Eintrag wie „boot/vmlinuz-5.13.0-39-generic“, womit sich der Kernel di-
rekt unter Umgehung von Grub starten lässt.

http://www.rodsbooks.com/refind
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Bootmenü gehört. Ändern Sie diesen Wert 
auf die Position des gewünschten Systems 
im Bootmenü, um ein anderes Standardsys-
tem festzulegen. Alternativ ändern Sie die 
Reihenfolge, indem Sie die Scripts neu num-
merieren. Haben Sie beispielsweise – wie 
oben beschrieben – eine „custom.cfg“ mit 
dem Menüeintrag für Windows erstellt, 
dann verwenden Sie diese Zeile:
sudo mv 41_custom 07_custom

Danach starten Sie wieder „sudo update-
grub“. Windows landet dann im Menü an 
der ersten Position und wird bei „GRUB_
DEFAULT=0“ standardmäßig gestartet.

Grub 2 mit Themes aufwerten

Wem das Grub-Bootmenü zu langweilig ist, 
kann den Bildschirm selbst gestalten oder 
vorgefertigte Themes verwenden. Das geht 
am einfachsten mit dem Tool Grub-Custo-
mizer, das sich unter Ubuntu 20.04 oder 
Linux Mint 20 im Terminal mit
sudo apt install grub-customizer

installieren lässt. In den Standard-Reposi-
torien gibt es außerdem die Pakete „grub2-
themes-ubuntu-mate“ und „grub2-themes-
ubuntustudio“ mit den Grub-Themen von 
Ubuntu Mate und Ubuntu-Studio. Das Pa-
ket „grub2-splashimages“ enthält einige 
Hintergrundbilder.
Im Grub-Customizer kann man auf der Re-
gisterkarte „Bootmenü-Kon昀椀guration“ die 
Einträge im Bootmenü bearbeiten und auf 
der Registerkarte „Allgemeine Einstellun-
gen“ den Standard-Booteintrag sowie die 
Zeit bis zum automatischen Start festlegen. 
Unter „Darstellung“ bestimmen Sie Schrift-
art, Farben und Hintergrundbild. Das Hin-
tergrundbild muss eine PNG-Datei sein und 
die exakte Größe haben, wie hinter „Au昀氀ö-
sung festlegen“ angegeben ist. Mit „The-
mes“ kann man eines der installierten The-
men wählen. Weitere Grub-Themes gibt es 
unter www.gnome-look.org/browse?cat=109. 
Die Downloads enthalten meist eigene Ins-
tallations-Scripts, eine Anleitung dafür ist 
im Beschreibungstext enthalten.

Linux ohne Grub starten

Auf Ue昀椀-PCs ist Grub nicht zwingend erfor-
derlich. Der Linux-Kernel kann selbst Code 
enthalten, der sich direkt von der Ue昀椀-
Firmware ausführen lässt. Unter Umge-
hung von Grub startet das System schnel-
ler. Der Kernel-Bootloader mit dem Na-
men „E昀椀 Stub“ ist in den meisten aktuellen 
Linux-Kerneln enthalten. Das lässt sich 

prüfen, indem man die Datei „/boot/con-
昀椀g-[Kernel-Version]“ in einem Texteditor 
ö昀昀net. Den Platzhalter ersetzen Sie durch 
die Versionsnummer des genutzten Ker-
nels. Ist in der Datei die Option „CONFIG_
EFI_STUB=y“ zu 昀椀nden, ist der EFI-Bootloa-
der im Kernel vorhanden und Sie können 
ihn direkt starten. Eine Alternative zur 
nachfolgend beschriebenen Kon昀椀guration 
ist Re昀椀nd (siehe Kasten „Alternativer Boot-
loader Re昀椀nd“).
Schritt 1: Der Kernel und die dazugehörige 
Ramdisk-Datei müssen im Ordner des Sys-
tems unter „/boot/e昀椀/EFI“ liegen. Auf der 
Seite https://wiki.debian.org/EFIStub 昀椀nden 
Sie unter „Copy the 昀椀les“ eine Anleitung, 
wie Sie Scripts erstellen, mit denen die Da-
teien bei einem Kernel-Update automatisch 
kopiert werden. Sie müssen die Pfade für 
Ihr System anpassen. Bei Ubuntu beispiels-
weise liegen Kernel und Ramdisk im Ordner 
„/boot“, der EFI-Ordner ist „/boot/e昀椀/EFI/
ubuntu“. Führen Sie die Scripts manuell 
aus, um die Dateien für die erste Verwen-
dung zu kopieren.
Schritt 2: Mit dem Befehl

lsblk

昀椀nden Sie den Gerätepfad der Systempar-
tition („/“) heraus, beispielsweise „/dev/
sdb2“.
Schritt 3: Verscha昀昀en Sie sich im Terminal 
mittels
sudo -i

administrative Rechte und erstellen Sie 
dann den Ue昀椀-Booteintrag mit
export UUID=$(blkid -s UUID -o value 

/dev/[sdXY])

efibootmgr -c -g -L "Ubuntu Efi" -l 

'\EFI\ubuntu\vmlinuz' -u 

"root=UUID=$UUID rw quiet 

rootfstype=ext4 add_efi_memmap 

initrd=\\EFI\\ubuntu\\initrd.

img" -verbose

Den Platzhalter „[sdXY]“ ersetzen Sie durch 
die Bezeichnung, die Sie in Schritt 2 ermit-
telt haben. Passen Sie außerdem die Pfade 
für Ihr System an. Beachten Sie die exakte 
Verwendung der doppelten und einfachen 
Anführungszeichen sowie die Verwendung 
von „\“ und „\\“. 
Das Codebeispiel 昀椀nden Sie auch auf der 
Seite https://wiki.debian.org/EFIStub. 

Grub-Customizer: Das grafische Tool kann die Einträge im Grub-Bootmenü konfigurieren. Außerdem lassen sich 

ein Hintergrundbild und Schriftfarben festlegen.

Kernel untersuchen: Wenn der Linux-Kernel mit der Option „CONFIG_EFI_STUB=y“ erstellt wurde, lässt er sich 

auch über die Uefi-Firmware und ohne Grub starten.

http://www.gnome-look.org/browse?cat=109
https://wiki.debian.org/EFIStub
https://wiki.debian.org/EFIStub
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VON  THORSTEN EGGELING

Eine Linux-Distribution besteht aus zahlrei-
chen Komponenten, die zum Teil voneinan-
der abhängen. Was in welcher Reihenfolge 
für einen bestimmten Zweck in das System 
eingebaut werden muss, erschließt sich 
nicht von selbst. An dieser Stelle hilft Linux 
from Scratch (kurz LFS, www.linuxfrom 

scratch.org). Dabei handelt es sich nicht um 
eine fertige Distribution, sondern um eine 
detaillierte Schritt-für-Schritt-Anleitung für 
den Selbstbau.
Technisch interessierte Nutzer können die 
Anleitung nachvollziehen und damit einen 
tieferen Einblick in die Architektur von Li-
nux-Systemen gewinnen. 
Das Resultat ist ein besonders schlankes 
und schnelles System, dass sich für den 
praktischen Einsatz eignet. LFS bietet je-
doch nur wenige Programme und keine 
gra昀椀sche Ober昀氀äche (siehe Kasten „LFS mit 
Software ausstatten“).

1. Was Linux from Scratch bietet

Die LFS-Anleitung in der aktuellen Version 
11.1 vom März 2022 liegt nur in englischer 
Sprache vor. Bei Verständnisproblemen 
kann man sich die Seiten aber beispielswei-
se über https://translate.google.de überset-
zen lassen. Bei www.linuxfromscratch.org/lfs 
lässt sich LFS im Browser lesen oder als PDF 
herunterladen. Alle Kapitelangaben in die-
sem Beitrag beziehen sich auf diese Versi-
on. Die ältere Fassung 6.4 gibt es bei http://

oss.erdfunkstelle.de/lfs-de auch auf Deutsch, 

was zum besseren Verständnis bei den ein-
leitenden Kapiteln dienen kann.
Die wichtigsten Teile der LFS-Dokumentati-
on zeigen die Befehlszeilen, mit denen sich 
die Softwarepakete erstellen lassen. Der 
Ablauf ist in etwa immer der Gleiche und es 
kommt nur auf das Verständnis des Grund-
konzepts an. Die Erklärungen zur Bedeu-
tung der einzelnen Optionen sind zwar in-
formativ, müssen aber nicht bis ins letzte 
Detail gelesen werden.
Wir stellen ein Script von, mit dem sich der 
Build-Vorgang automatisieren lässt. Es ist 
aber empfehlenswert, die LFS-Anleitung 
wenigstens einmal Kapitel für Kapitel 
durchzuarbeiten, was für das Verständnis 
hilfreich ist. Dieser Artikel beschreibt nur 
die wichtigsten Schritte.

2. Grundlagen und Grundbegriffe

Man muss kein Programmierer sein, um 
ein Linux-System zu erstellen. Der souverä-
ne Umgang mit dem Terminal und den 
Tools für die Kommandozeile ist jedoch 
hilfreich. Wenn eine Anleitung wie LFS ver-
fügbar ist, muss man auch nicht viel eintip-
pen. Befehlszeilen und Scripts lassen sich 
einfach mit Strg-C kopieren und mit Strg-
Umschalt-V ein das Terminal einfügen.

„Toolchain“: Um Programme für ein Linux-
System erstellen zu können, benötigt man 
ein Linux-System mit einem Compiler. Der 
heißt GCC (GNU Compiler Collection) und 
kann aus Quelltexten lau昀昀ähige Program-
me erzeugen. Da LFS relativ aktuelle Soft-
ware verwendet, ist mit GCC 11.2.0 auch 
ein aktueller Compiler erforderlich, der 
zuerst mit dem Compiler des Hostsystems 
erstellt wird – bei Ubuntu 20.04 ist das GCC 
9.4.0. Zuerst muss man jedoch das Paket 
„binutils“ kompilieren. Es enthält einige 
Tools, die GCC benötigt. Nach GCC kompi-
liert man einige weitere Programmbiblio-
theken und Tools. Danach liegt dann eine 
vollständige Entwicklungsumgebung 
(Toolchain) vor (Kapitel 5 und 6).
„chroot“: Der Befehl chroot erklärt ein Ver-
zeichnis zum neuen Ausgangspunkt des 
Dateisystems („/“ oder „root“). In der 
chroot-Umgebung werden die Ordner für 
das zu erstellende Linux-System angelegt. 
Im Ordner „Tools“ liegt der Toolchain, der 
ab jetzt zum Erstellen der Programme ver-
wendet wird.
„con昀椀gure“: Die meisten Quelltextpakete 
enthalten ein „con昀椀gure“-Script. Es prüft, 
ob alle Voraussetzungen erfüllt sind, und 
testet den Compiler. Mit den gewonnenen 

Wer ein wirklich individu-
elles Linux installieren 
möchte, greift zu LFS –  
Linux from Scratch. Voraus-
setzungen dafür sind tech-
nisches Interesse und die 
Bereitschaft, einige Zeit zu 
investieren.

Linux selbst gebaut

Umfangreiche Anleitung: Linux from Scratch zeigt detailliert, wie sich die Softwarepakete für ein Linux-System 

erstellen und konfigurieren lassen.

http://www.linuxfromscratch.org/
http://www.linuxfromscratch.org/
https://translate.google.de/
http://www.linuxfromscratch.org/lfs
http://oss.erdfunkstelle.de/lfs-de
http://oss.erdfunkstelle.de/lfs-de
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Informationen erstellt es die Datei „Make-
昀椀le“, die dann alle Anweisungen zum Erzeu-
gen des Programms enthält.
„make“: Das Tool make erzeugt unter Ver-
wendung von „Make昀椀le“ eine Binärdatei, 
die danach mit „make install“ in einen Ziel-
ordner wie „/bin“ oder „/usr/bin“ kopiert 
wird. Mit der Option „-j“ lässt sich die An-
zahl der parallelen Prozesse angeben, was 
den Vorgang beschleunigt. „-j4“ beispiels-
weise verwendet vier Prozesse beziehungs-
weise CPU-Kerne (siehe Kapitel 4.5).

3.  Vorbereitungen für Linux from 
Scratch

LFS lässt sich unter jedem Linux zusam-
menstellen. Wir haben Ubuntu 20.04 ver-
wendet, die Anleitung gilt somit auch für 
Linux Mint 20.x und vergleichbare Distribu-
tionen auf Debian/Ubuntu-Basis. Sie benö-
tigen für LFS eine freie Partition auf der 
Festplatte (Kapitel 2). Dabei kann es sich 
auch um eine USB-Festplatte oder zweite 
Festplatte im PC handeln. Der Platzbedarf 
liegt minimal bei etwa 50 GB. Die Ext4-Par-
tition muss unter „/mnt/lfs“ in das Dateisys-
tem eingebunden sein (zwei Zeilen):
sudo mkdir /mnt/lfs

sudo mount /dev/[sdXX] /mnt/lfs

Den Platzhalter „[sdXX]“ ersetzen Sie durch 
die Bezeichnung der gewünschten Festplat-
te/Partition. Das Verzeichnis muss für jeden 
Benutzer beschreibbar sein, was Sie mit der 
folgenden Zeile festlegen:
chmod -v a+wt /mnt/lfs

Es ist auch möglich, das LFS-System in ei-
ner virtuellen Maschine unter Virtualbox 
zusammenzusetzen. Das ist 昀氀exibler, weil 
man hier mit beliebigen virtuellen Fest-
platten hantieren kann. Allerdings arbeitet 
der Compiler im virtuellen PC deutlich 
langsamer, weshalb man mehr Zeit einpla-
nen muss.
Eine weitere Variante: „/mnt/lfs“ kann ein 
normales Verzeichnis auf einem leistungs-
fähigen Rechner sein. Das fertige System 
kopiert man dann später auf einem ande-
ren PC auf eine eigene Partition.
Fast alle Befehlszeilen, die Sie beim Erstel-
len des Systems ausführen, verwenden die 
Umgebungsvariable „$LFS“ (Kapitel 2.6), die 
auf den Ordner „/mnt/lfs“ verweist. Stellen 
Sie sicher, dass die Variable stets korrekt 
gesetzt ist. Dazu fügen Sie die Zeile
export LFS=/mnt/lfs

an das Ende der Datei „/root/.bashrc“ für 
den Benutzer „root“ sowie in die „.bashrc“ 

im eigenen Home-Verzeichnis ein. Mit
source ~/.bashrc

lesen Sie die geänderte Kon昀椀gurationsdatei 
neu ein. Nach der Kontrolle mit 
echo $LFS

erhalten Sie dann das Ergebnis „/mnt/lfs“. 
Wiederholen Sie diese Prüfung sicherheits-
halber ab und zu, bevor Sie „$LFS“ in Be-
fehlszeilen verwenden. Denn wenn die Va-
riable leer ist, werden Dateien auf Ihrem 
Arbeitsrechner überschrieben.
Installieren Sie unter Ubuntu 20.04 die 
Tools, die zum Kompilieren von Software 

nötig sind, mit folgendem Kommando:
sudo apt install libxml2-utils 

docbook-xml docbook-xsl xsltproc 

bison flex gawk texinfo build-

essential

Bei Ubuntu verweist der symbolische Link 
„/bin/sh“ auf „/bin/dash“. Dabei handelt es 
sich um eine optimierte Version der Bash-
Shell. LFS kommt aber mit Dash nicht zu-
recht und Sie müssen die Verknüpfung vo-
rübergehend ändern. Starten Sie
sudo dpkg-reconfigure dash

und wählen Sie „Nein“. 

Software erstellen: Die meisten Programme werden über ein „configure“-Script vorbereitet, danach mit „make“ 

erstellt und schließlich mit „make install“ installiert.

LFS MIT SOFTWARE AUSSTATTEN

Für eine zweite Ausbaustufe kommt die Anleitung BLFS zum Einsatz (Beyond Linux 

From Scratch, www.linuxfromscratch.org/blfs). Hier wird beschrieben, wie sich LFS 
mit zusätzlichen Tools und einer Desktopumgebung erweitern lässt. Anders als 
bei LFS ist die BLFS-Anleitung ab Kapitel 4 nicht linear zu lesen. Die Software ist 
nach Einsatzbereichen aufgeteilt. Will man beispielsweise den Dateimanager mc 
installieren (Kapitel 12), steht unter „Required“, welche Pakete erforderlich sind 
(Abhängigkeiten) und zwingend zuerst eingerichtet werden müssen. Pakete unter 
„Recommended“ sollte man in der Regel ebenfalls vorher installieren. Folgt man 
dem Link zu „Glib-2.70.4“ (erforderlich), gibt es auch dafür Empfehlungen und op-
tionale Pakete.
ALFS erleichtert auch bei BLFS die Installation. Nach einem erneuten Start von 
make im Ordner „~/ALFS/jhalfs“ (siehe Punkt 4) aktiviert man unter „BOOK Set-
tings“ die Option „Add blf-tool support“ und alle Tools unter „blfs-tool dependenci-
es“. Darunter gibt man die Version „11.1“ an. Speichern Sie die Einstellungen und 
starten Sie dann make:
make -C /mnt/lfs/jhalfs

Die Basis-Quelltextpakete für BLFS werden heruntergeladen und die Scripts einge-
richtet. Weiter geht’s im gestarteten LFS-System, wie in der Datei „/mnt/lfs/blfs_
root/README.BLFS“ beschrieben. Installationen in der chroot-Umgebung sind 
ebenfalls möglich, werden aber o昀케ziell nicht unterstützt.

http://www.linuxfromscratch.org/blfs
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Sobald Sie LFS erstellt haben, rufen Sie die-
se Befehlszeile erneut auf und wählen „Ja“, 
um die Änderung rückgängig zu machen.
sudo ohne Passwort: Damit man bei Build-
Prozessen nicht ständig nach dem Passwort 
gefragt wird, sollte man mit Hilfe von
sudo visudo

die Zeile
[User] ALL=(ALL) NOPASSWD:ALL

in die Datei „/etc/sudoers“ einbauen. Er-
setzen Sie den Platzhalter „[User]“ durch 
den tatsächlichen Benutzernamen (ohne 
Klammern).
Build-Umgebung testen: Im Kapitel 2.2 
昀椀nden Sie Befehlszeilen, über die Sie das 
Script „version-check.sh“ erstellen. Führen 
Sie diese aus und starten Sie dann das 
Script:
bash version-check.sh

Vergleichen Sie die ausgegebenen Versi-
onsnummern mit denen aus Kapitel 2.2. 
Sollten Tools fehlen oder in veralteter Ver-
sion vorliegen, installieren Sie die fehlen-
den Programme oder suchen im Internet 
nach der angeforderten Version.
Quelltextpakete herunterladen: Alle Ba-
sis-LFS-Pakete inklusive Patchdateien gibt 
es zum Download (http://ftp.lfs-matrix.net/

pub/lfs/lfs-packages/lfs-packages-11.0.tar, 
siehe auch LFS Kapitel 3.1). Entpacken Sie 
das „tar“-Archiv und kopieren Sie die Datei-
en in den Ordner „$LFS/sources“.

4. LFS-System erstellen

Nach diesen Vorbereitungen geht es mit 
den Anleitungen in den Kapiteln 4 bis 7 wei-
ter. Für das Verständnis ist es wichtig, diese 
Abschnitte wenigstens einmal abzuarbei-
ten. Wir wollen uns an dieser Stelle die Ar-
beit jedoch erleichtern und wechseln daher 
zum Build-System ALFS (Automated Linux 

From Scratch, www.linuxfromscratch.org/

alfs). Das Spannende an ALFS: Es extrahiert 
die Daten aus den XML-Quellen der Origi-
nal-LFS-Anleitung und erzeugt daraus 
Scripts, mit denen sich das System erzeu-
gen lässt. Voraussetzung dafür sind die Vor-
bereitungen aus Punkt 3.
Schritt 1: Erstellen Sie ein Arbeitsverzeich-
nis und laden Sie ALFS herunter (vier Zei-
len):
mkdir ~/ALFS

cd ~/ALFS

git clone git://git.

linuxfromscratch.org/jhalfs.git

cd jhalfs

Schritt 2: Mit
make

starten Sie im Terminal ein Menü für die 
Kon昀椀guration. Die Navigation erfolgt mit 

den Cursortasten, mit der Eingabetaste ge-
hen Sie in ein Menü und die Leertaste dient 
zur Auswahl von Optionen.
Schritt 3: Gehen Sie auf „BOOK Settings“. 
Bei „Use BOOK“ belassen Sie die Voreinstel-
lung „Linux From Scratch System V“. Man 
kann hier auch „Linux From Scratch sys-
temd“ einstellen, wenn man Dienste über 
die systemd-Methode starten möchte (diese 
Kon昀椀guration ist aber komplizierter). Bei 
„Branch, tag, or any commit“ gibt man die 
LFS-Version an, beispielsweise „11.1“. Mit 
der Esc-Taste geht es zurück ins Hauptmenü.
Schritt 3: Unter „General Settings“ stellt 
man als „Build Directory“ den Pfad „/mnt/
lfs“ ein und aktiviert „Retrieve source 
昀椀les“. Das Tool kann dann Dateien nach-
laden, die in „/mnt/lfs/sources“ eventuell 
noch fehlen.
Schritt 4: Bei „System con昀椀guration“ stellt 
man Zeitzone und Sprache ein, für Deutsch 
„de_DE.UTF-8“. Legen Sie einen Hostna-
men fest und gehen Sie auf „Network con-
昀椀guration“. Tragen Sie die Bezeichnung 
des Ethernet-Adapters ein (siehe „ip a“ auf 
dem Hostrechner) und kon昀椀gurieren Sie 
eine feste IP-Adresse. Füllen Sie die ver-
bleibenden Werte gemäß Ihrer Netzwerk-
kon昀椀guration. Gehen Sie mit Esc zurück 
und dann auf „Console con昀椀guration“. Bei 
„Console font“ tragen Sie „lat0-16 -m 
8859-15“ ein und bei „Keymap name“ ver-
wenden Sie „de-latin1“.
Schritt 5: Gehen Sie im Hauptmenü auf 
„Advanced Features“ und aktivieren Sie 

System prüfen: Das 

Script „version-check.

sh“ zeigt an, ob alle er-

forderlichen Tools aus 

Kapitel 2.2 installiert 

sind. Fehlende Tools 

müssen Sie nachinstal-

lieren.

LFS automatisch erstellen: ALFS bietet eine einfache Menüsteuerung im Terminal. Geben Sie die LFS-Version 

an, aus der ein Script alle Befehlszeilen extrahieren soll.

http://ftp.lfs-matrix.net/pub/lfs/lfs-packages/lfs-packages-11.0.tar
http://ftp.lfs-matrix.net/pub/lfs/lfs-packages/lfs-packages-11.0.tar
http://www.linuxfromscratch.org/alfs
http://www.linuxfromscratch.org/alfs
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„Optimization and parallelization“. Unter 
„Optimization setting“ legt man den Wert 
für „make -j“ fest, beispielsweise auf „4“ bei 
vier CPU-Kernen (siehe Punkt 2).
Schritt 6: Mit der Taste Q beenden Sie das 
Menü, bestätigen das Speichern mit „Y“ und 
beantworten die folgenden Fragen jeweils 
mit „yes“ und Eingabetaste. Den Build-Vor-
gang startet dann dieser Befehl: 
make -C /mnt/lfs/jhalfs

Schritt 7: ALFS hat die Datei „/mnt/lfs/etc/
fstab“ schon vorbereitet, Sie müssen also 
nur noch die passende Geräteadresse ein-
tragen. Die Zeile kann dann so aussehen:
UUID=[UUID]  /  ext4  

errors=remount-ro  defaults 1  0

Für den Platzhalter „[UUID]“ tragen Sie die 
Kennung der LFS-Festplatte ein, die Sie mit
blkid

ermitteln.

5. Den Kernel kompilieren

Erstellen Sie im Home-Verzeichnis ein 
Script mit dem Namen „lfs.sh“ und diesem 
Inhalt (vier Zeilen):
export LFS=/mnt/lfs

sudo -E bash $LFS/jhalfs/kernfs-

scripts/devices.sh

sudo -E bash $LFS/jhalfs/chroot-

scripts/001-chroot

sudo -E bash $LFS/lfs/jhalfs/

kernfs-scripts/teardown.sh

Die Option „-E“ ist wichtig, damit sudo die 
Umgebungsvariable $LFS übernimmt. Das 
Script „devices.sh“ hängt das virtuelle 
Dateisystem des Kernels („/dev“, „/proc“) 
unter „mnt/lfs“ ein und „001-chroot“ wech-
selt in die chroot-Umgebung. Nach „exit“ 
wird „teardown.sh“ gestartet, was die Ein-
bindungen wieder löst.
Schritt 1: Starten Sie das Script mit
sh lfs.sh

Bereiten Sie die Dateien für den Linux-Ker-
nel vor (vier Zeilen):
cd /sources

tar xvf linux-5.16.9.tar.xz

cd linux-5.16.9

make mrproper

Schritt 2: Es ist am einfachsten, eine vorbe-
reitete Kon昀椀gurationsdatei für den Kernel 
zu verwenden, etwa vom laufenden Ubun-
tu-System. Kopieren Sie in einem anderen 
Terminalfenster die Datei „con昀椀g-[Kernel-
Version]“ aus dem Ordner „/boot“ des Sys-
tems unter dem Namen „.con昀椀g“ nach  
„/mnt/lfs/sources/linux-5.16.9“.
Führen Sie in der chroot-Umgebung
make olddefconfig

aus. Damit werden alle neu hinzugekom-
men Kernel-Optionen auf die empfohlenen 
Werte gesetzt. Wenn Sie selbst entscheiden 
möchten, welche Optionen aktiviert wer-
den, verwenden Sie diese Variante:
make oldconfig

Schritt 3: Treiber für SATA-Adapter und die 
wichtigsten Treiber für Dateisysteme müs-
sen in den Kernel einkompiliert sein. Rufen 
Sie die Kon昀椀guration über
make menuconfig

auf und aktivieren Sie die gewünschten 
Treiber. Im Kapitel 10.3 昀椀nden Sie weitere 
Kernel-Optionen, die Sie aktivieren müs-
sen. Für Ue昀椀-Systeme lesen Sie außerdem 
den Abschnitt „Using GRUB to Set Up the 
Boot Process with UEFI“ in Kapitel 5 von 
„Beyond Linux From Scratch“ (https://m6u.

de/GREFI).
Schritt 4: Erstellen Sie den Kernel, installie-
ren Sie die Kernel-Module und kopieren Sie 
die Kernel-Dateien in den Ordner „/boot“. 
Die entsprechenden Befehlszeilen dafür 
昀椀nden Sie in Kapitel 10.3.
Schritt 5: Nutzen Sie die chroot-Umgebung, 
um ein Passwort für den Benutzer „root“ 
festzulegen:
passwd root

Danach verlassen Sie chroot:
exit

Schritt 6: In Kapitel 10.4 ist die Kon昀椀gura-
tion des Bootloaders Grub beschrieben 
(Bios/CSM). Bei einem Ue昀椀-System lesen 
Sie https://m6u.de/GREFI. LFS lässt sich 
auch über den Grub-Bootmanager des ins-
tallierten Systems starten. Führen Sie
sudo update-grub

aus, um den Eintrag im Bootmenü zu er-
zeugen. Danach booten Sie LFS von der 
Installationsfestplatte. Sie können sich an-
melden und der Netzwerkzugri昀昀 sollte 
funktionieren. Außer dem Terminal hat das 
System bisher nicht viel zu bieten. Infor-
mationen zur Erweiterung lesen Sie im 
Kasten „LFS mit Software ausstatten“). 

Kernel erstellen: Prüfen 

Sie die Kernel-Konfigu-

ration und aktivieren 

Sie die Einstellungen, 

wie im LFS-Kapitel 10.3 

und BLFS-Kapitel 5 

(Uefi) beschrieben.

Basisdaten des fertigen 

Systems: Das Infotool 

neofetch zeigt ein äu-

ßerst anspruchsloses 

LFS-System ohne grafi-

schen Desktop.

Festplatte einbinden: 

Tragen Sie in die Datei 

„/mnt/lfs/etc/fstab“ 

die UUID der Partition 

ein, von der das System 

geladen werden soll. Die 

Kennung finden Sie mit 

dem Tool blkid heraus.

https://m6u.de/GREFI
https://m6u.de/GREFI
https://m6u.de/GREFI
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VON  HERMANN APFELBÖCK

Linux-Desktops sind oft nicht aus einem 
Guss, sondern Kombinationen heterogener 
Elemente. Eine Ober昀氀äche wie XFCE ist eine 
Summe von Komponenten, die nicht zwin-
gend alle genutzt werden müssen. Der 
Budgie-Desktop kombiniert einen Gnome 
mit eigener „Raven“-Leiste und dem exter-
nen Tool „plank“ als Favoritendock. Ein aus 
Modulen zusammengesetzter Desktop ist 
auch Openbox, auf den sich die nachfol-
gende Bauanleitung bezieht. Hauptmotiv 
für Openbox ist die Tatsache, dass sich die-
ser federleichte Desktop ideal für ältere 
Hardware eignet oder als Aushilfsdesktop 
für Platinenserver, die überwiegend per 
SSH verwaltet werden. 
Etwas Mindesterfahrung mit einfachen 
Texteditoren und Installationen per Termi-
nalpaketmanager sollte man für einen 
selbst gebauten Desktop mitbringen. Lohn 
der Investition ist ein phänomenal schlan-
kes System: Ein 32-Bit-System mit System-
leiste, Hintergrund und einfachem Menü 
sollte mit 150 MB RAM auskommen. 

1.  Minimale Basis ohne Desktop

Ausgangsbasis ist ein Minimalsystem ohne 
Desktop. Dafür eignet sich etwa der Parrot 
Architect (auf Heft-DVD, Download: https://

parrotsec.org/download/), ein Manjaro Nix 
Architect (auf Heft-DVD, Download: https://

uex.dk/iso/nix/nix-architect/) oder ein 
Ubuntu Server (Download: https://ubuntu.

com/download/server). Da wir ein DEB-ba-
siertes System bevorzugen und inzwischen 
selbst ein minimales Ubuntu mit seiner 
obligatorischen Snap-Unterstützung eini-

gen Overhead mitbringt, nehmen wir ein 
32-Bit-Debian 11 (Download: www.debian.

org). Die Entscheidung über das Basissys-
tem bleibt aber Geschmackssache. Für den 
Fall, dass Sie einen Raspberry oder sonsti-
gen Platinenrechner ausstatten, wählen Sie 
ein minimales Serverimage ohne Ober昀氀ä-
che. Die Bedienung des hier genutzten 
Debian-Installers ist nicht kompliziert, 
wichtig ist für unsere Zwecke die abschlie-
ßende „Softwareauswahl“ (Tasksel) mit Ab-
wahl aller gra昀椀schen Desktops. Benötigt 
werden nur die „Standard-Systemwerkzeu-
ge“. Lediglich der zusätzliche SSH-Server 
kann nie schaden. 
Das System startet zunächst auf eine pure 
Konsole und Sie melden sich dort mit dem 
Benutzer an, wie bei der Installation festge-
legt. Danach rüsten Sie einen minimalen 
Desktop nach. Die meisten Systeme unter-
stützen sudo, um damit die nötigen root-
Rechte zu erlangen. Wer ein Debian wählt, 
benötigt dazu das root-Konto via „su“. 

Hinweis: Installer tragen das ISO-Installati-
onsmedium unter „/etc/apt/sources.list“ ein 
und installieren nicht aus dem Web, wenn 
diese primäre Quelle nicht vorliegt. Falls 
dies bei Ihnen nach einer Systeminstallation 
von USB-Stick eintritt, löschen Sie einfach 
die betre昀昀ende Zeile aus der „sources.list“.
Die Desktopzutaten können unterschied-
lich ausfallen, aber folgende Kombination 
ist eine der sparsamsten Möglichkeiten:
apt install xorg openbox obconf 

lxterminal tint2 nitrogen 

lxappearance

Absolut notwendig sind xorg und openbox, 
auch ein gra昀椀sches Terminal wie lxterminal 
(oder xfce4-terminal) ist unverzichtbar. Die 
Komponenten obconf („Openbox Kon昀椀gu-
ration Manager“) und lxappearance („Er-
scheinungsbild anpassen“) sind angenehm, 
um später optische Anpassungen mit gra昀椀-
schen Tools erledigen zu können. Tint2 ist 
eine Systemleiste, die als Favoritenstarter, 
Taskliste, Arbeits昀氀ächenanzeige und Sys-

Das Linux-Baukastenprinzip gilt auch für gra�sche Ober�ächen. Linux-Distributionen 
liefern dazu diverse „Flavours“ mit verschiedenen Desktops aus. Wer noch weiter gehen 
will, kann sich die Desktopbestandteile aber auch selbst zusammenbauen.

System mit  
minimalem Desktop

https://parrotsec.org/download/
https://parrotsec.org/download/
https://uex.dk/iso/nix/nix-architect/
https://uex.dk/iso/nix/nix-architect/
https://ubuntu.com/download/server
https://ubuntu.com/download/server
http://www.debian.org
http://www.debian.org
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tray mit Uhr dienen kann. Das Tool Nitro-
gen schließlich sorgt für die Anzeige eines 
Hintergrundbilds. 
Zusätzlich zu den Desktoppaketen können 
Sie vorab die Software zielgenau ergänzen. 
Ein, zwei Dateimanager, Browser und ähn-
liche Tools sind mit
apt install mc pcmanfm htop chromium 

geany mlocate

schnell nachgerüstet.

2.  Erster Start ins schwarze Loch

Nach der Installation von Xorg und der 
Desktopkomponenten können Sie von der 
Textkonsole mit
startx

die gra昀椀sche Ober昀氀äche laden. Erledigen 
Sie das auch unter Debian mit dem norma-
len Benutzerkonto, nicht als root.
Der Desktop zeigt nur den Mauszeiger auf 
schwarzem Hintergrund. Nach Rechtsklick 
mit der Maus erscheint immerhin das ein-
fache Openbox-Menü, das die bisher instal-
lierten Tools anbietet, mit „obconf“ eine 
Themenwahl erlaubt und mit „Exit“ die 
Ober昀氀äche beendet. Dies sollten Sie nach 
einer Systemaktualisierung im Terminal (apt 

update & apt upgrade) auch tun und dann 
mit startx erneut starten, weil erst dann die 
Sprachlokalisierung abgeschlossen ist. 
Nun geht es Schritt für Schritt zu einem an-
sehnlichen Desktop. Erfahrene Systembast-
ler sollten in einer halben Stunde das Wich-
tigste erledigt haben, Anfänger werden 
mindestens die doppelte Zeit benötigen.

3.  Desktopelemente einrichten

Das Tool nitrogen zeigt nach 
nitrogen [Verzeichnis]

alle im „Verzeichnis“ enthaltenen Bilder 
und macht nach Doppelklick und „Apply“ 
das gewählte Bild zum Desktophinter-
grund. Dazu brauchen Sie aber erst einen 
Ordner mit Bildern. Wenn Sie in Schritt 1 
einen Dateimanager wie Thunar installiert 
haben, können Sie sich Bilder von einem 
USB-Stick in das Home-Verzeichnis laden. 
Ein anderer Weg ist eine Quelle auf einem 
SSH-Server im Netz, den Sie am einfachsten 
mit dem Midnight Commander erreichen 
(„Shell-Verbindung“). 
Die Systemleiste lässt sich mit dem gra昀椀-
schen tint2conf (wird automatisch mit tint2 
mitinstalliert) ansehnlich einrichten. Die 
wichtigsten Punkte sind „panel“ und „laun-
cher“. Die Ausrichtung der Leiste 昀椀nden Sie 
im Punkt „panel“. Die Einträge für Pro-

grammfavoriten sind unter „Launcher“ 
komfortabel per Mausklicks einzurichten 
(siehe auch Aufmacherbild dieses Artikels). 
Das puristische Openbox-Menü sollte mit 
dem gra昀椀schen Tool openbox-menu zu or-
ganisieren sein. Da dies derzeit nicht funk-
tioniert, haben wir es in Punkt 1 nicht be-
rücksichtigt. Die aktuell einzige Möglichkeit, 
das Menü einzurichten, ist das Editieren 
der Datei „~/.con昀椀g/openbox/menu.xml“. 
Jeder Menüeintrag auf oberster Ebene er-
fordert dort drei Zeilen, wobei Sie jeweils 
nur den Namen („label“) und den Befehl 
(„execute“) eintragen müssen und den Rest 
einfach kopieren. 
Tipp: Die Openbox-Ober昀氀äche hat im 
Menü einen „Exit“-Eintrag zum Beenden 
der Ober昀氀äche, aber keinen zum Abschal-
ten des Systems. Dies können Sie mit 
systemctl poweroff

im Terminal erledigen oder diesen Befehl 
in das Menü einbauen, wie es die Abbil-
dung dieser Seite zeigt. 
Tipp: Wer manuellen Anpassungen der Da-
tei „menu.xml“ aus dem Weg gehen will, 
kann auch eine Menüalternative verwen-
den. Ein Kandidat ist der „Anwendungs昀椀n-
der“ aus dem XFCE-Desktop, der sich über 
den Paketnamen „xfce4-app昀椀nder“ instal-
lieren lässt. 

4. Alles automatisch
Leiste eingerichtet, hübscher Hintergrund, 
Menü optimiert: Der Desktop startet trotz-
dem schwarz, denn Openbox muss über 
die Kon昀椀gurationsdatei „~/.con昀椀g/open-
box/autostart“ informiert werden, was es 
laden soll: Die nötigen Befehle werden ein-
fach zeilenweise eingetragen, wobei jeder 
Eintrag mit „&“ abgeschlossen werden 
muss. Mit den zwei Zeilen
nitrogen --restore &

tint2 &

lädt Openbox automatisch das zuletzt ge-
nutzte Hintergrundbild und die Tint2-Sys-
temleiste. 
Jetzt fehlt nur noch eines: Nach der Benut-
zeranmeldung in der Textkonsole sollte der 
Desktop automatisch starten – ohne manu-
elles „startx“. 
Dafür genügt folgender Vierzeiler in der 
Datei „~/.bashrc“:
BOX=$(ps -e | grep openbox)

if [ -z "$BOX" ] 

  then startx

fi

Damit wird „startx“ nach der Konsolenan-
meldung automatisch aufgerufen. Beim 
Start des gra昀椀schen Terminals erkennt das 
Mini-Script den bereits laufenden Prozess 
und unternimmt nichts. 

Fast das Wichtigste: 

Die Openbox-Datei 

„autostart“ muss die 

benötigten Komponen-

ten anfordern und die 

„~/.bashrc“ lädt die 

Oberfläche nach der 

Konsolenanmeldung 

mit startx. 

Menüergänzung: Wer sich das Editieren der Menüdatei zutraut, sollte einen Shutdown-Befehl hinzufügen. 
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VON  STEPHAN LAMPRECHT

Rund um das Thema Linux-Sicherheit exis-
tieren eine ganze Reihe von Mythen, die 
von vielen Anwendern kritiklos übernom-
men werden. Das kann fahrlässig sein. So 
wäre es doch schade, wenn ausgerechnet 
Ihr Linux-PC das Sprungbrett für das Ein-
schleusen von Malware oder Ransomware 
wäre, die Ihr Smarthome lahmlegt. Mit den 
hier vorgestellten Tools härten Sie ihr Sys-
tem und tragen zu mehr Sicherheit bei.

Firewall einschalten und  
kon�gurieren

Eine Firewall auf dem PC gehört sicherlich 
zu den unbeliebtesten Programmen über-
haupt. Ambitionierte Anwender, denen der 
Systemadministrator für ihre Windows-
Rechner eine solche Firewall installiert hat, 
gehen oft gleich daran, diese umgehend 
wieder zu deaktivieren. 
Auch unter Linux gehört es zu einem der 
großen Mythen, dass man auf einem Ein-
zelplatzrechner gar keine Firewall benö-
tigt. Eine eigene Meinung zu haben, ist in 
vielerlei Hinsicht wichtig. Aber von der 
völligen Nutzlosigkeit einer Firewall sind 
o昀昀enbar die Entwickler der meisten Distri-
butionen nicht überzeugt und statten die 
Systeme mit einer aus. 

Eine Firewall am lokalen PC ist tatsächlich 
(fast) nutzlos, wenn das System immer im 
lokalen Netzwerk betrieben wird, das durch 
eine leistungsfähige und aktivierte Firewall 
des Routers geschützt ist. Das tri昀昀t aller-
dings eher selten zu. Zwar besitzen alle 
handelsüblichen Router für das Heimnetz-
werk eine Firewall, deren Güte ist aber va-
riabel und kann kaum vom Nutzer beein-
昀氀usst werden. Wer nicht zu tief in die Kon-
昀椀guration der persönlichen Firewall einstei-
gen will, sollte sich für sein Ubuntu- respek-
tive Debian-basiertes System den gra昀椀-
schen Aufsatz GUFW installieren. Dazu ge-
nügt im Terminal ein Befehl:
sudo apt install gufw

Die Software taucht dann als „Firewall Kon-
昀椀guration“ auf. Dank vorde昀椀nierter Pro昀椀le 
und Anwendungen fällt die Kon昀椀guration 
nicht schwer. Mittels Schieberegler schal-
ten Sie die Firewall ein. Im Abschnitt „Be-
richt“ erkennen Sie mit einem Blick, welche 
Dienste auf welchen Ports aktiv sind, wäh-

rend Sie im Register „Regeln“ dann einfach 
mit einem Klick auf das Pluszeichen weitere 
Filter anlegen und einrichten. Unter „Vor-
kon昀椀guriert“ brauchen Sie sogar nur zwi-
schen den angebotenen Anwendungen zu 
wählen, um dann sinnvolle Filterregeln 
auszuwählen. Einfacher geht es kaum. 
Das System ist damit deutlich besser ge-
schützt. Verlassen Sie sich also besser 
nicht auf die Mythen, sondern nutzen Sie 
die Firewall, insbesondere wenn Note-
books auch in fremden Netzwerken zum 
Einsatz kommen.

Bessere Passwörter am  
Familien-PC

Die Sache mit den Passwörtern ist auch so 
eine Sache. Wie Befragungen immer wieder 
ergeben, bevorzugen viel zu viele Nutzer 
triviale Passwörter. Die meisten Linux-Sys-
teme sind zwar so kon昀椀guriert, dass sie 
einen Warnhinweis liefern, wenn ein zu 
einfaches Passwort vergeben wird. Am 

Wie können Sie die Sicher-
heit eines Linux-Systems 
wirkungsvoll erhöhen? Wir 
stellen hier interessante 
Sicherheitstools vor, deren 
Einsatz Sie je nach Nutzung 
und Netzwerksituation in 
Betracht ziehen sollten.

Sicherheitswerkzeug 
für Linux

Spätestens dann, wenn Sie das heimische Netzwerk verlassen, sollten Sie die im System enthaltene Firewall 

aktivieren. Dank grafischer GUI ist die Konfiguration nicht schwierig.
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Ende akzeptieren sie es aber dennoch. Um 
den inneren Schweinehund zu überwinden 
oder bei Multiuser-Systemen die Vergabe 
von komplexen Passwörtern zu erzwingen, 
können Sie selbst mit ganz einfachen Mit-
teln etwas tun. 
Hilfreich ist der Einsatz des PAM-Moduls 
pwquality. Das installieren Sie zusammen 
mit einem Wörterbuch, das bereits eine 
Reihe von Trivialpasswörtern enthält. Zur 
Einrichtung des Tools genügt dieser Befehl: 
sudo apt install lipam-pwquality 

cracklib-runtime

Die Runtime ist möglicherweise bereits auf 
Ihrem System vorhanden. Einmal instal-
liert, können Sie jetzt die Regeln für neue 
Passwörter nach Ihren Vorstellungen ver-
schärfen. Dazu ö昀昀nen Sie mit root-Recht 
die Datei „/etc/pam.d/common-password“. 
Suchen Sie hier nach dieser Zeile:
password requisite pam_pwquality.

so retry=3

Diese ergänzen Sie dann um weitere Para-
meter. Mit „minlen“ legen Sie die Mindest-
länge des neuen Passworts fest, mit „difok“ 
de昀椀nieren Sie, wie viele Zeichen eines beste-
henden Passworts weitergenutzt werden 
dürfen. Die Parameter „lcredit“ und „ucre-
dit“ stehen für die Zahl der Klein- und Groß-
buchstaben, die verwendet werden müssen.
Die Angabe der notwendigen Zi昀昀ern regelt 
„dcredit“, Sonderzeichen fordert „ocredit“. 
Die entsprechenden Angaben stehen je-
weils hinter einem Gleichheitszeichen. In 
die Einzelheiten des Systems einzusteigen, 
würde etwas den Rahmen sprengen. Kuri-
oserweise müssen Sie den Zahlen in die-
sem konkreten Fall ein negatives Vorzei-
chen voranstellen, obwohl Sie damit de昀椀-
nieren, wie viele dieser Zeichen vorkom-
men sollen. Eine konkrete Zeile im Editor 
könnte dann so aussehen:
password requisite pam_pwquality.

so retry=3 minlen=9 difok=4 

lcredit=-2 ucredit=-2 ocredit=-1

Speichern Sie die Datei und starten Sie den 
Rechner neu. Wenn Sie jetzt als root etwa 
versuchen, das Passwort eines bestehenden 

Nutzers zu verändern, greifen die Regeln. 
Das System informiert Sie, welche Elemente 
Sie noch verändern müssten, damit es sich 
um ein gültiges Passwort handelt.

Ein Passwortmanager gehört dazu

Das Internet steckt voller guter Tipps, wie 
ein sicheres Passwort aussehen kann und 
wie man sich auch komplexere Passwörter 
einfacher merken kann. Vieles davon funk-
tioniert bestimmt auch, stammt aber 
meist noch aus der Zeit, als sich die Nut-
zerinnen und Nutzer nur die Zugangsda-
ten zum Onlinebanking, die Anmeldung 
am Arbeits-PC und vielleicht noch den Zu-
gang zu einem Shop merken mussten. In-
zwischen nutzen wir alle so viele Web-
dienste, dass es eine echte Herausforde-
rung ist, sich das alles zu merken. 
Ein Passwortmanager ist daher ein Sicher-
heitstool, dessen Einsatz uneingeschränkt 
zu empfehlen ist. Besonders komfortabel 

wird das unter Einbeziehung der Cloud. 
Denn damit funktioniert der Zugang mit 
unterschiedlichen Systemen und die Pass-
wörter sind stets aktuell. Ein Favorit der 
Redaktion ist das Programm Bitwarden, 
das es in Versionen für Linux, Mac, Win-
dows und mobile Geräte gibt. Zudem gibt 
es Erweiterungen für alle verbreiteten 
Browser, die das Ausfüllen von Anmeldedi-
alogen deutlich vereinfachen. 
Wer beim Gedanken zusammenzuckt, dass 
die eigenen Passwörter in der Cloud liegen, 
kann Bitwarden auch auf einem eigenen 
Server betreiben. Das ist aber nur dann 
sinnvoll, wenn man bereit ist, sich dann 
auch um die Sicherheit dieses Systems ak-
tiv zu kümmern. Bitwarden selbst ist kos-
tenlos, für erweiterte Funktionen, wie etwa 
ein Zugang für Dritte im Notfall oder die 
direkte Integration von 2FA-Absicherungen, 
wird eine moderate Gebühr von zehn Dol-
lar im Jahr fällig. An dieser 昀椀nanziellen Hür-

Passwortkontrolle: Ein-

mal aktiviert, darf nicht 

einmal root beim Ein-

richten neuer Nutzer 

schwache Passwörter 

vergeben.

Vergabe von allzu einfa-

chen Passwörtern ver-

hindern: Dafür lassen 

sich verbindliche Regeln 

einrichten, die komplexe 

Passwörter zwingend 

einfordern.

Ein guter Passwortmanager wie Bitwarden oder Keepassx (im Bild) trägt zur Sicherheit bei, weil man sich kom-

plexe Passwörter nicht merken muss. 
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de sollte die Sicherheit nicht scheitern.  Die 
Bedienung ist einfach und eine Installation 
unter Linux etwa mit 
sudo snap install bitwarden

schnell erledigt. 
Wem Cloudlösungen grundsätzlich miss-
fallen, kann stattdessen mit einer eigenen 
Passwortdatei hantieren und diese bei-
spielsweise verschlüsselt auf einem USB-
Stick stets mit sich führen. Eine gute Lö-
sung für einen lokalen verschlüsselten 
Passworttresor ist der Keepassx. Das seit 
Jahrzehnten bewährte Programm gehört 
zur Grundausstattung der Paketquellen 
aller Distributionen.

Viren und Rootkits erkennen

An dieser Stelle zu einem weiteren gefähr-
lichen Mythos unter Linux – die angebliche 
Sicherheit vor Viren und anderen Schädlin-
gen. Spricht das schmale Angebot an Vi-
renscannern für Linux nicht dafür, dass Li-
nux-Systeme unverwundbar sind? Das ist 
eher eine Frage der Perspektive. Gerade 
weil so viele Anwender glauben, dass es 
keine Schädlinge für Linux gibt, existiert 
wenig Nachfrage nach Lösungen, die sich 
dann wirtschaftlich entwickeln ließen. Fai-
rerweise ist aber anzumerken, dass die 
grundlegende Architektur von Linux es Ent-
wicklern von Schadprogrammen tatsäch-
lich schwer macht. 
Was trotzdem für den Einsatz eines Scan-
ners spricht, ist neben dem Eigen- auch der 
Fremdschutz. Wenn jeder, der erkältet ist, 
im ö昀昀entlichen Raum eine Maske tragen 
würde, bekämen nicht so viele Menschen 
seinen Schnupfen ab. Wer sein System 
nach Schädlingen untersucht, unterbricht 
die Verbreitungskette. Abhilfe bringt das 
einfache Kommando: 
sudo apt install clamtk

Dies installiert die Antivirenlösung Clam 
AV inklusive gra昀椀scher Ober昀氀äche. Die 
Ober昀氀äche des gra昀椀schen Aufsatzes (Clam 
AV ist auch über ein Terminal und via 
Scripts zu benutzen) macht die Arbeit mit 
der Software einfach. Für einen Scan einer 
neuen Datei oder eines neu angelegten 
Ordners steht der Bereich „Analyse“ zur 
Verfügung, über den Sie eine manuelle 
Überprüfung starten.
Damit Sie sich nicht um die Aktualisierung 
der De昀椀nitionsdateien kümmern müssen, 
ist es ratsam, im „Planer“ der Software eine 
Uhrzeit zu de昀椀nieren, zu der das System 
täglich nach Updates sucht. Dort können Sie 

ebenfalls einen täglichen automatischen 
Scan einrichten. Dazu wählen Sie mit den 
Schaltern die jeweilige Stunde aus und über-
nehmen die Eingabe mit einem Klick auf das 
Pluszeichen. Sie erhalten anschließend den 
Hinweis, dass eine tägliche Überprüfung 
respektive Aktualisierung geplant ist. 
Ebenfalls eine gute Maßnahme, die zur Ver-
besserung der Sicherheit des Systems bei-
trägt, ist die regelmäßige Suche nach Root-
kits. Dabei handelt es sich um eine beson-
dere Form der Schadsoftware, mit der An-
greifer versuchen, auf einem System root-
Recht zu gewinnen. Bekanntlich stehen 
damit alle Türen o昀昀en. 
Das kleine Werkzeug Chkrootkit ist ein 
Programm für die Kommandozeile, die 
nach bekannten Rootkits sucht. Das geht 
schnell und kann automatisiert erfolgen, 
wenn Sie die Ausführung als Cronjob de昀椀-
nieren. Chkrootkit ist in allen Distributio-
nen mit gleichnamigem Paketnamen zu 
beziehen. Danach führen Sie das Pro-

gramm einfach in einem Terminal aus. 
Strenggenommen ist nicht auszuschlie-
ßen, dass Chkrootkit selbst kompromit-
tiert worden ist. Besonders Vorsichtige 
werden also das Programm in einem ex-
ternen Livesystem verwenden. Zusätzlich 
kann der Einsatz einer ähnlichen Software 
wie Rkhunter sinnvoll sein, um sich eine 
Zweitmeinung zu sichern.

Bleachbit beseitigt Spuren 

Auf jedem System sammeln sich Datenres-
te und Informationen, die für andere Nut-
zer oder Angreifer von Interesse sein könn-
ten. Das betri昀昀t nicht zuletzt temporär an-
geschlossene Datenträger wie USB-Sticks 
und Speicherkarten. Wer sein System här-
ten und die Sicherheit vergrößern möchte, 
sollte solche Datenreste regelmäßig entfer-
nen. Eine Software, die einen guten Kom-
promiss zwischen Bedienbarkeit und Leis-
tungsvermögen bietet, ist Bleachbit, das in 
den Paketquellen der meisten Distributio-

Das Tool Chkrootkit: Zur eigenen Routine sollte auch die Überprüfung auf Rootkits gehören. 

Der Einsatz eines Virenscanners sollte auch unter Linux zu den Hygienemaßnahmen gehören. Es erhöht die  

Sicherheit und unterbricht Verbreitungsketten.
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nen vorliegt. Nach dem Programmstart 
haben Sie die Gelegenheit, aus einer gan-
zen Reihe von Optionen die Bereiche aus-
zuwählen, um die sich die Anwendung 
kümmern soll. Das kann der Zwischenspei-
cher eines Mailprogramms sein oder das 
Überschreiben von freiem Speicherplatz in 
der Form, dass hier auch Experten keine 
sinnvollen Informationen wiederherstellen 
können. Bleachbit überlässt Ihnen die Ent-
scheidung darüber, welche Informationen 
Sie löschen wollen. Nach der Auswahl der 
Bereiche führt dann das Kommando „Be-
reinigen“ die Aufgaben durch. Über das 
Menü der Anwendung 昀椀nden Sie auch die 
Funktionen „Datei schreddern“ und „Ord-
ner schreddern“, mit denen Sie die Inhalte 
von Datenträgern dauerhaft löschen. Das 
clevere Programm sollte in keiner Tool-
sammlung fehlen.

Anwendungen im Kä�g

Liegen auf dem Arbeitsrechner besonders 
sensible Daten, können Sie die Ausführung 
von Programmen mit einem besonderen 
Schutz versehen. Dazu laufen die Anwen-
dungen in einer Sandbox, also in einer vom 
Rest des Systems isolierten Umgebung. Bei 
der Kon昀椀guration solcher Spezialwerkzeu-
ge müssen Sie unbedingt die Dokumentati-
onen der Entwickler lesen, um bei der Ein-
richtung keine Fehler zu machen. Es be-
steht nämlich sonst die Gefahr, dass Sie 
den Schutz so hoch ansetzen, dass die An-
wendung gar nicht mehr startet. 
Zu den Klassikern auf diesem Gebiet gehört 
Apparmor. Diese Sicherheitsergänzung 
wird standardmäßig in Ubuntu genutzt und 
ist dort auch aktiv. Das zeigt Ihnen dieser 
Terminalbefehl:
sudo aa-status

Apparmor basiert auf individuellen Pro昀椀len 
für die verschiedenen Anwendungen und 
kontrolliert jedes einzeln. Wer eigene Pro-
昀椀le anlegen will, kann das tun, sollte dann 
aber auch wissen, was er da genau einrich-
tet. Im Fokus der Anwendung liegen Pro-
gramme, die Netzwerkzugri昀昀 benötigen, 
oder auch Programme für die Büroarbeit, 
da darüber Schädlinge aller Art auf dem 
System landen können. Apparmor kennt 
mehrere Modi. In der Regel wird ein Sys-
tem im Complain-Modus ausgeliefert. Da-
bei werden Aktionen, die gegen die Regeln 
verstoßen, nicht unterbunden, sondern 
lediglich protokolliert. Das soll dann den 
Anwendern erlauben, gezielt die Pro昀椀le zu 

verändern. Der Anwender kommt mit App-
armor kaum in Kontakt: Er startet Program-
me wie gewohnt und im Hintergrund laufen 
dann die Regeln ab. 
Ein ebenfalls leistungsstarkes Programm 
für das Sandboxing ist Jailsafe, das Sie aller-
dings manuell installieren müssen. Weil es 
viele Funktionen bietet und sich Anfänger 
schnell verbasteln können, ist es nicht un-
umstritten. Auch Jailsafe arbeitet mit Pro昀椀-
len, die sich anpassen lassen. Um eine An-
wendung innerhalb einer Sandbox auszu-
führen, genügt in einem Terminal der Auf-
ruf von „昀椀rejail [Programm]“, also etwa:
firejail firefox

Dadurch wird die Software dann gekapselt 
vom Rest des Systems ausgeführt.

Backups: Die Grundlage für 
Sicherheit
Die richtigen Werkzeuge und eine sicher-
heitsbewusste Systemkon昀椀guration tragen 
zur erhöhten Sicherheit des Systems bei. 
Aber keine Maßnahme kann Attacken völlig 
verhindern oder den Befall mit Malware 
absolut ausschließen. 
Die wichtigste Sicherheitsmaßnahme darf 
deshalb am Ende eines solchen Artikels 
nicht fehlen: Kümmern Sie sich um regel-
mäßige Datensicherungen. Ob Sie die Da-
ten per Rsync mit einem NAS oder externen 
Server abgleichen oder ein Tool wie Dupli-
city einsetzen, spielt keine Rolle. Entschei-
dend ist, dass alle wichtigen Daten mindes-
tens zweimal vorliegen. 

Datenreste regelmäßig entfernen und nicht mehr benötigte Datenträger unlesbar überschreiben: Diese Aufga-

ben gehen mit Bleachbit leicht von der Hand.

Mit Apparmor landen 

Programme in der Sand-

box. Das verringert die 

Anfälligkeit, das gesam-

te System zu kompro-

mittieren.
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VON  HERMANN APFELBÖCK 

Der VLC kann alles rund um Film und Musik 
und macht Alternativen weitgehend über-
昀氀üssig. Die folgenden Tipps zeigen VLC-Fä-
higkeiten, die der Player unter seiner nicht 
immer intuitiven Ober昀氀äche bereithält. Die 
Tipps verzichten bewusst auf einige Funkti-
onen, die der Player prinzipiell besitzt, dies 
aber so rudimentär, dass sich Alternativen 
aufdrängen. Als Viewer und Verwaltung für 
Bild und Foto ist der VLC kaum geeignet, 
ebenso wenig als Medienserver: Die Mög-
lichkeit, über „Medien –› Stream“ und das 
RTP-Protokoll (Realtime Transport Protocol) 
Film und Musik im lokalen Netz zu verteilen, 
ist allenfalls eine Ad-hoc-Lösung und oben-
drein umständlich. Der VLC ist ein Player, 
kein Medienserver.

1.  Dateien und Medien öffnen

Das Menü „Medien“ fürs Ö昀昀nen von Datei-
en enthält fünf Befehle zum Starten von 
Medien. Der erste Eintrag „Medien –› Datei 
ö昀昀nen“ erlaubt nach Navigation zur Quell-
datei den Start derselben. Es ist hier aber 
auch mit den Tasten Strg und Umschalt 
eine Mehrfachauswahl von Dateien mög-
lich. Der zweite Eintrag „Medien –› Mehrere 
Dateien ö昀昀nen“ ist daher nur notwendig, 
wenn sich die Auswahl über unterschiedli-
che Verzeichnisse erstrecken soll.
„Ordner ö昀昀nen“ kann praktisch sein, um 
alle Dateien eines Verzeichnisses ein-
schließlich aller Unterordner in die Wieder-
gabeliste zu übernehmen. Auch bei typi-
schen DVD-Rips mit mehreren VOB-Dateien 
ist dies die beste Methode, um den ganzen 
Film ohne Unterbrechung zu sehen.

„Medium ö昀昀nen“ benötigen Sie, um DVDs, 
Blu-ray-Discs oder Audio-CDs abzuspielen. 
„Netzwerkstream ö昀昀nen“ ist der Startdia-
log für Internetstreaming (Mediatheken, 
Radiostationen). Für das Streamen genügt 
es, die URL zu ermitteln und in diesen Dia-
log einzutragen. Der Streamingdienst wird 
dann wie jedes andere Medium in die Wie-
dergabeliste übernommen und die Wie-
dergabe beginnt nach einigen Sekunden. 
Umfassende Tabellen mit Streaming-URLs 
sind rar, recht brauchbar sind https://wiki.

ubuntuusers.de/Internet-TV/Stationen (TV) 
und https://wiki.ubuntuusers.de/Internet 

radio/Stationen (Radio). 

2.  Mediensammlung anlegen
Zur bequemen Benutzung der Medien-
sammlungen vom lokalen Rechner oder 
von Netzwerkfreigaben ist das manuelle 
Ö昀昀nen via „Medien“ nicht ausreichend. Da-
für gibt es die Medienbibliothek. Um eine 
Mediensammlung anzulegen, klicken Sie in 
der Wiedergabeliste („Ansicht –› Wiederga-
beliste“) auf „Medienbibliothek“ und dann 
im Listenfenster nach Rechtsklick auf „Ver-
zeichnis hinzufügen“. 
Die enthaltenen Medien erscheinen in ei-
ner einfachen Tabelle, die sich über das 
Suchfeld oben 昀椀ltern lässt. Die Darstellung 
kann über das kleine Symbol neben dem 

Der Mediaplayer VLC darf auf keinem Linux- oder Windows-Rechner fehlen, weil er  
praktisch alle Video- und Musikformate abspielt. Das Multitalent vergräbt viele  
Möglichkeiten hinter einer anspruchsvollen Kon�gurationsober�äche.

VLC Player: Die  
besten Tipps

VLC öffnet alles: Das Menü „Medien“ zeigt fünf Optionen zum Starten von Film und Musik. Hier wurde „Medien 

–› Netzwerkstream“ gewählt und die URL einer Mediathek eingegeben.

https://wiki.ubuntuusers.de/Internet-TV/Stationen
https://wiki.ubuntuusers.de/Internet-TV/Stationen
https://wiki.ubuntuusers.de/Internetradio/Stationen/
https://wiki.ubuntuusers.de/Internetradio/Stationen/
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Suchfeld oder nach Rechtsklick und „An-
sicht der Wiedergabeliste“ optimiert wer-
den. Über昀氀üssige Medien lassen sich mit 
„Ausgewählte entfernen“ wieder aus der 
Bibliothek löschen. Die Dateien selbst blei-
ben dabei erhalten.
Die Medienbibliothek kann auch Strea-
ming-URLs von Radiostationen und Media-
theken aufnehmen. Dazu ist aber ein Um-
weg erforderlich: Zunächst nehmen Sie 
über „Medien –› Netzwerkstream ö昀昀nen“ 
eine Reihe von Radio- oder TV-Angeboten 
in die temporäre Wiedergabeliste auf. 
Die Wiedergabeliste speichern Sie dann 
über „Medien –› Wiedergabeliste in Datei 
speichern“ als „xspf“-Datei. Danach lässt 
sich diese URL-Sammlung nach Rechts-
klick im Fenster der Medienbibliothek und 
„Datei hinzufügen“ in die Bibliothek integ-
rieren. Die „xspf“-Datei muss dauerhaft 
erhalten bleiben. 

3.  Videoausgabe optimieren 
(Hardware)

Kommt es beim Abspielen von HD-Videos 
zu Aussetzern, installieren Sie zuerst einen 
optimierten Treiber für die Gra昀椀kkarte 
(„Zusätzliche Treiber“ oder „Treiberverwal-
tung“). In der Regel erkennt der VLC die 
Fähigkeiten des neuen Treibers automa-
tisch. Wenn nicht, gehen Sie im VLC-Menü 
auf „Werkzeuge –› Einstellungen –› Video“. 
Stellen Sie hinter „Ausgabe“ („Output“) den 
Wert „VDPAU-Ausgabe“ ein, wenn Sie einen 
Gra昀椀kadapter von Nvidia oder ATI verwen-
den. Bei Intel-Adaptern belassen Sie die 
Einstellung auf „Automatisch“. Gehen Sie 
außerdem auf das Register „Eingang/
Codecs“ und wählen Sie hinter „Hardware-
beschleunigte Dekodierung“ den Eintrag 
„VDPAU-Videodecoder“ (Nvida/ATI). Bei 
Intel-Adaptern stellen Sie „VA-API über X11 
Video-Decoder“ oder „VA-API über DRM 
Video-Decoder“ ein. Welche Option am bes-
ten funktioniert, müssen Sie ausprobieren. 

4.  Videoausgabe optimieren 
(Software)

Das umfangreiche Untermenü „Werkzeu-
ge –› E昀昀ekte und Filter“ erlaubt detaillierte 
Darstellungsoptimierung. Wir nennen hier 
nur drei fundamentale Eingri昀昀e:
Bild und Ton synchronisieren: Über 
„Werkzeuge –› E昀昀ekte und Filter –› Synchro-
nisierung“ gleichen Sie aus, wenn Bild und 
Ton asynchron laufen – also der Ton vor-
auseilt oder hinterherhinkt. Den Wert müs-

sen Sie in Millisekunden eingeben. Um den 
Ton um eine Sekunde nach vorne zu verset-
zen, wäre der Wert „–1000“ einschlägig, 
während „1000“ den Ton um eine Sekunde 
verzögert.
Drehen von Videos: Bei Videos mit dem 
Smartphone sind um 90 Grad gedrehte Fil-
me recht häu昀椀g. Der VLC kann das unter 
„Werkzeuge –› E昀昀ekte und Filter“ auf der 
Registerkarte „Videoe昀昀ekte“ korrigieren, 
hier wiederum auf der Unterregisterkarte 
„Geometrie“. Zunächst müssen Sie die Op-
tion „Transformieren“ aktivieren. Danach 
lässt sich das Video per Vorgabeoptionen in 
der Drop-down-Liste um 90, 180 oder 
270 Grad drehen, theoretisch auch in Grad-
stufen (Option „Drehen“).
Helligkeit und Farben: Ebenfalls unter 
„Werkzeuge –› E昀昀ekte und Filter –› Videoef-
fekte“ lässt sich eine zu dunkle oder zu farb-
lose Filmwiedergabe deutlich korrigieren. 
Das Register „Genauigkeit“ bietet Schiebe-
regler zu Helligkeit, Kontrast, Sättigung und 
Gammawert. Da ein laufender Film das 
Resultat sofort anzeigt, ist die Wiedergabe 
in wenigen Sekunden optimiert.

5.  Optimale Größe bei  
Vollbildwiedergabe

Je nach Filmmaterial und Ausgabegerät 
können bei der Wiedergabe auf Smart-TVs 
oder PC-Monitoren schwarze Ränder hori-
zontal wie vertikal erscheinen. Über den 
Menüpunkt „Video“ oder auch im Vollbild 
nach Rechtsklick und dem Kontextmenü 
„Video“ können Sie den Monitor eventuell 
besser ausnutzen. Die Optionen „Seitenver-
hältnis“ und „Beschneiden“ erlauben Deh-
nungen des Bildes und das Abschneiden 
von Randbereichen. Hier hilft nur Auspro-
bieren, da sowohl zu starke Verzerrung als 
auch das Abschneiden von zu viel Filmma-
terial kontraproduktiv sind. Ein exaktes Be-
schneidewerkzeug gibt es außerdem unter 
„Werkzeuge –› E昀昀ekte und Filter –› Videoef-
fekte –› Beschneiden“.

6.  VLC als UPnP- & Samba-Client

Der VLC Player beherrscht in der Wiederga-
beliste via „Universal Plug’n’Play“ den Zu-
gri昀昀 auf lokale Server UPnP/DLNA-Server 
(NAS, Kodi, Plex, Fritzbox). UPnP-Server 
zeigt der Player dort an und nach einem 

Helligkeit, Farben und 

Sättigung: Was sich am 

Monitor oder TV nicht 

verbessern lässt, kann 

der VLC über diverse Fil-

ter signifikant aufpep-

pen.

TV-Mediatheken in der VLC-Medienbibliothek: Wenn Sie die Streams in der Wiedergabeliste sammeln und als 

Datei speichern, kann diese wiederum in die Bibliothek integriert werden.
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Doppelklick navigieren Sie in der Struktur 
des Servers. Ideal ist der VLC als UPnP-Cli-
ent jedoch nicht: Er bietet die Wiedergabe 
erst an, wenn er alle Medien des Servers 
eingelesen hat. Bei anderen UPnP-taugli-
chen Playern sind die ersten Audio- oder 
Videodateien sofort sichtbar und benutz-
bar, während der Player im Hintergrund 
weiter nachlädt. 
Der VLC kann auch von Windows/Samba-
Freigaben abspielen, ohne dass diese vor-
her ins Dateisystem gemountet werden 
müssten. Dazu verwenden Sie in älteren 
Versionen in der Wiedergabeliste den Ein-
trag „Zeroconf Netzwerkservice“. Das Er-
gebnis ist eventuell unübersichtlich, weil 
Netzwerkserver mehrfach auftauchen 
(mindestens IPv4 und IPv6). Probieren Sie 
einfach aus, welcher Eintrag fehlerfrei zur 
Freigabe führt. In der neuesten VLC-Versi-
on, die allerdings noch nicht Standard ist, 
zeigt die Wiedergabeliste den neuen Ein-
trag „Windows-Netzwerke“, der ausschließ-
lich Windows/Samba-Server au昀氀istet. Das 
macht den Samba-Zugri昀昀 künftig eindeuti-
ger und übersichtlicher. 
Nichts für Snaps! Wer diese Funktion so-
fort erreichen will, wird unter Ubuntu-ba-
sierten Distributionen auf die Idee kom-

men, den VLC als aktuelles Snap-Paket zu 
installieren. Das wäre allerdings nicht ziel-
führend, weil Snaps auf das lokale Netz-
werk nicht zugreifen dürfen. 

7.  VLC-Fernbedienung mit  
Browser

Der VLC hat einen eingebauten HTTP-Ser-
ver, der die Steuerung des Players im Brow-
ser eines beliebigen Netzwerkclients er-
möglicht (Tablet, Smartphone, PC). Remo-
testeuerung bedeutet, dass der Rechner 
mit dem VLC weiterhin das Abspielgerät 
bleibt und das Clientgerät nur die Medien-
auswahl und Lautstärke steuert. 
Aktivieren Sie im VLC unter „Werkzeuge –› 
Einstellungen“ zunächst die Option „Alle“. 
Danach gehen Sie zum Eintrag „Interface –› 
Hauptinterfaces“ und aktivieren das Käst-
chen „Web“. Ferner 昀椀nden Sie unter „Inter-
face –› Hauptinterfaces“ den Eintrag „Lua“ 
(Script-Sprache): Im Lua-Dialog müssen Sie 
unter „Lua-HTTP“ ein Passwort vergeben. 
Das Passwort darf ganz einfach ausfallen, 
aber ganz ohne geht’s nicht. Nach „Spei-
chern“ ist der HTTP-Server dauerhaft einge-
richtet und jeder Browser erreicht den VLC-
Player mit der IP-Adresse Standardport 
8080 des VLV-Rechners – also etwa: 

192.168.178.20:8080

Der HTTP-Server bietet keinen großen 
Bedien komfort, genügt aber völlig zur Me-
dienauswahl und zur Lautstärkesteuerung.
Neben der HTTP-Fernbedienung geht es 
noch etwas bequemer per Android-App auf 
Smartphone oder Tablet. Aus der Reihe eini-
ger VLC-Remote-Apps ist die App VLC Remo-
te (Jonny Buchanan) zu empfehlen. Sie ist 
Open Source, kostenlos und werbefrei. Die 
nötige Kon昀椀guration des VLC als Server ist 
identisch mit dem oben beschriebenen  
HTTP-Server. Die App leistet im Prinzip 
nichts anderes, optimiert aber das Layout 
auf die Displaygrößen von Mobilgeräten. 

8. Konvertieren in andere Formate 

Für den VLC sind exotische Formate kein 
Problem, für Smart-TV oder Tablets hinge-
gen schon. Über „Medien –› Konvertieren/
Speichern“ können Sie den VLC zum Kon-
vertieren nutzen. Im Folgedialog bestim-
men Sie über „Hinzufügen“ die Medienda-
tei und klicken dann unten auf „Konvertie-
ren/Speichern“. Unter „Pro昀椀l“ gibt es eine 
Drop-down-Liste mit populären Audio- und 
Videoformaten, wobei Android-Geräte, 
iPod und Youtube speziell berücksichtigt 
sind. Nachdem Sie eine Zieldatei angege-
ben haben, kann der Vorgang mit „Start“ 
beginnen. Die Konvertierung verläuft je 
nach Rechner in mehrfacher Geschwindig-
keit, wenn Sie auf die Option „Ausgabe an-
zeigen“ verzichten.
Das Konvertieren funktioniert auch bei Au-
diodateien oder Audio-CDs (wobei Sie hier 
statt einer Quelldatei das Medium ange-
ben – meist „/dev/sr0“). Bei einer typischen 
Audiokonvertierung nach „Audio – MP3“ 
sollten Sie dieses Ausgabe-„Pro昀椀l“ unbe-
dingt bearbeiten, da standardmäßig nur 
128 KBit/s vorgesehen sind. Die Pro昀椀lände-
rung erledigen Sie neben der Drop-down-
Liste entweder punktuell über das Schrau-

Demnächst Standard: 

Der VLC erweitert seine 

Clientrolle im Netz um 

den Eintrag „Windows-

Netzwerke“. Der Samba-

Zugriff über „Zeroconf“ 

ist weiter möglich, aber 

unübersichtlicher.

Konvertieren: Technisch arbeitet der VLC einwandfrei, fordert aber bei Musik 

– mehr als bei Videomaterial – eventuelle Nachbearbeitung.

HTTP-Server: Die VLC-Fernbedienung via Browser genügt vollauf für Lautstärke-

steuerung, Pausen und Medienauswahl.
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benschlüsselsymbol oder Sie legen mit der 
Schalt昀氀äche „Neues Pro昀椀l erstellen“ dauer-
haft ein passendes Pro昀椀l etwa mit 192 KBit/s 
Bitrate und 48 000 Hz Samplingrate an. 

9.  Internetradio abspielen und 
speichern

Der VLC spielt und speichert Internet-
streams – Radiosender ebenso wie Filme 
aus Mediatheken. Um Radiosendungen auf-
zuzeichnen, ist von mehreren möglichen 
Varianten dies die einfachste Methode:
Zunächst benötigen Sie die Internet-URL 
des gewünschten Senders. Die ist über 
Google zu ermitteln oder über die in Tipp 1 
genannten Listen von ubuntuusers.de. Die 
URL fügen Sie dann im VLC unter „Medien –› 
Netzwerkstream ö昀昀nen“ ein. Der Klick auf 
„Wiedergabe“ spielt den Sender live ab. Um 
den Sender zu speichern, wählen Sie „Kon-
vertieren“, geben als „Pro昀椀l“ etwa das For-
mat MP3 an und de昀椀nieren über „Durchsu-
chen“ eine Zieldatei. Wenn Sie bei der Auf-
nahme mithören möchten, verwenden Sie 
die zusätzliche Option „Ausgabe anzeigen“. 
Mit der Schalt昀氀äche „Start“ beginnt die Auf-
zeichnung, die Sie über die Wiedergabeliste 
jederzeit anhalten können.
Beachten Sie, dass Sie manuell für spre-
chende Dateinamen sorgen müssen und 
dass der VLC keine Trennung der Musikstü-
cke leistet. Sie müssen den Gesamtstream 
also nachbearbeiten, falls Sie Musikstücke 
als Einzeldateien nutzen wollen.
Tipp: Um schnell in den Livestream Ihres 
bevorzugten Nachrichtensenders reinzuhö-
ren, brauchen Sie nur dessen Streamadres-
se. Für das Abspielen genügt dann folgen-
der Aufruf (zum Beispiel als Bash-Alias):
vlc https://streams.br.de/br24_2.

m3u --qt-start-minimized

Der Schalter „--qt-start-minimized“ mini-
miert den VLC in die Systemleiste (Systray-
symbol unter Windows). 

10. TV-Streams oder DVD-Filme 
speichern

Der VLC kann über „Wiedergabe –› Aufneh-
men“ einen aktuell laufenden Film aufneh-
men, also auf die Festplatte schreiben. Wer 
dies häu昀椀ger benötigt, sollte unter „An-
sicht“ die „Erweiterte Steuerung“ aktivie-
ren. Dann erscheinen im Wiedergabefens-
ter weitere Bedienelemente, unter ande-
rem der Aufnahmeknopf. Alle Aufnahmen 
werden unter Angabe der Zeit, des Senders 
und Namen der Sendung unter „~/Down-
loads/“ als „.ts“-Datei abgelegt. Über 
„Werkzeuge –› Einstellungen –› Eingang / 
Codecs“ können Sie neben „Ausnahme-
Verzeichnis oder Dateiname“ auch einen 
anderen Pfad festlegen.

11. Bildschirmvideo vom Desktop 

Der VLC kann Desktopaktivitäten 昀椀lmen, 
etwa um ein Videotutorial herzustellen. 
Dazu ö昀昀nen Sie das Menü „Medien –› Auf-
nahmegerät ö昀昀nen“. Wählen Sie als „Auf-
nahmemodus“ den Eintrag „Desktop“. Un-
ter „Optionen“ geben Sie die gewünschte 
Anzahl an Bildern pro Sekunde an, die VLC 
aufzeichnen soll. 20 Bilder pro Sekunde 
sollten es für ein 昀氀üssiges Video mindes-
tens sein. Mit „Mehr Optionen anzeigen“ 
lässt sich der Dialog erweitern, um vorab 
die Dauer der Aufnahme festzulegen 
(„Stoppzeit“). Klicken Sie jetzt unten neben 
„Konvertieren / Speichern“ auf „Konvertie-
ren“, und dort geben Sie das Speicherfor-
mat und die Zieldatei an.
Um mit der Aufnahme zu beginnen, klicken 
Sie auf die Schalt昀氀äche mit dem kleinen 

Pfeil rechts neben „Wiedergabe“ und wäh-
len dort „Konvertieren“. Im folgenden Dia-
logfenster legen Sie im Feld „Zieldatei“ den 
Speicherort und Dateinamen Ihres Videos 
fest und starten die Aufnahme mit „Start“. 
Zum Beenden der Aufnahme klicken Sie im 
VLC-Hauptfenster auf die Schaltfläche 
„Wiedergabe stoppen“.

12. Lesezeichen im Film

Im VLC gibt es die Option, beim Abspielen 
eines Films Lesezeichen zu setzen. Dies ist 
praktisch, um einen Film später an dieser 
Stelle fortzusetzen, kann aber auch zur Mar-
kierung besonders sehenswerter Szenen 
dienen. Im Menüpunkt „Wiedergabe –› Be-
nutzerde昀椀nierte Lesezeichen“ genügt ein 
Klick auf „Erstellen“. Allerdings gelten sol-
che Lesezeichen nur für die Dauer der Film-
wiedergabe. Um Lesezeichen permanent zu 
speichern, müssen diese mit „Medien –› 
Wiedergabeliste in Datei speichern“ in einer 
Playliste abgelegt werden. Später genügt 
ein Doppelklick auf die „xspf“-Datei, um den 
Film samt Lesezeichen im VLC zu laden.

13.  Screenshot vom laufenden 
Film 

Um mit dem VLC einen Screenshot der ak-
tuellen Filmszene anzufertigen, verwenden 
Sie das Menü „Video –›  Videoschnapp-
schuss machen“. Falls Sie den Film im Voll-
bildmodus ansehen, kommen Sie auch 
über Rechtsklick und „Video“ an das Werk-
zeug. Dann erstellt der VLC ein Bild der an-
gezeigten Szene und blendet kurz den Spei-
cherort ein – standardmäßig unter „/home/
[benutzer]/Bilder“. Das Zielverzeichnis und 
das Dateiformat können Sie unter „Werk-
zeuge –› Einstellungen –› Video –› Video-
schnappschüsse“ dauerhaft ändern. 

Lesezeichen setzen: Zum Springen an vorgemerkte Filmstellen bietet der VLC  

Lesezeichen, die in einer Playlist gespeichert werden müssen.

Bildschirmaufzeichnung mit dem VLC: Tutorialprofis wird das nicht genügen, für 

gelegentliche Hilfestellung im Bekanntenkreis kann der VLC aber aushelfen.
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VON  STEPHAN LAMPRECHT

Traditionell reagieren viele Linux-Anwen-
der kritisch bis allergisch, wenn es um die 
Installation von Microsoft-Software auf ih-
ren Systemen geht. Im Falle von Visual Stu-
dio Code darf die Zurückhaltung ruhig ab-
gelegt werden. Zwar steht der Editor unter 
einer speziellen Lizenz, der Quellcode ist 
allerdings unter https://github.com/ 

microsoft/vscode einsehbar. Zu den wesent-
lichen Vorzügen des Programms zählt das 
plattformübergreifende Angebot. Visual 
Studio Code ist in Versionen für Linux, Mac 
und Windows verfügbar und wird auf allen 
drei Plattformen permanent weiterentwi-
ckelt. Und Microsoft hat dem Editor eine 
Menge Extras eingebaut, die ihn in ein 昀氀e-
xibles Werkzeug verwandeln. Ob klassische 
Programmentwicklung, Arbeiten an Kon昀椀-
gurationsdateien oder sogar als kostenlo-
ses Schreibprogramm – fast alles ist mög-
lich. So wundert es dann auch nicht, dass 
der Editor bei der letzten Umfrage des Por-
tals Stack Over昀氀ow deutlich vor allen ande-
ren Konkurrenten liegt.

Installation und erste Einrichtung

Der Editor steht für alle Plattformen auf der 
Projektseite unter https://code.visualstudio.

com zur Verfügung. Für Linux-Anwender 
bietet Microsoft Binärpakete im DEB- und 
RPM-Format an. Zudem haben Sie die Wahl 
zwischen Paketen für 64-Bit-x86- und ARM-
Architekturen. Sofern Sie das Snap-Contai-
nerformat für das Paketmanagement nut-
zen, gelangen Sie mit einem Klick in den 
Snap Store, um den Editor auch auf diesem 
Weg zu installieren. 

Die Installation gelingt auf allen Wegen mü-
helos. Nach dem Programmstart begrüßt 
Sie ein Assistent, der innerhalb des Pro-
grammfensters abläuft. Die Auswahl, die 
Sie in den nächsten Schritten vornehmen, 
können Sie jederzeit zu einem späteren 
Zeitpunkt wieder ändern. Sie entscheiden 
sich zunächst für ein grundlegendes Farb-
schema. Dabei haben Sie die Wahl zwi-
schen einem hellen und dunklen Theme 
sowie einer Darstellung mit besonders ho-
hen Kontrasten. 
Im unmittelbar darunter folgenden Dialog 
können Sie die Synchronisation von Einstel-
lungen aktivieren. Wenn Sie vorhaben, an 
den gleichen Script- oder Programmierpro-
jekten mit Visual Studio Code auf unter-
schiedlichen Geräten zu arbeiten, ist das 

eine sehr praktische Funktion. Denn die 
kümmert sich dann etwa darum, dass alle 
Anpassungen, die Sie an einem Editor vor-
nehmen (Tastenkürzel, Erweiterungen und 
so weiter) auch an die anderen Instanzen 
übertragen werden. Dabei haben Sie die 
Wahl zwischen einer Synchronisation über 
die Microsoft-Cloud mit einem Microsoft-
Konto oder über Github. Sobald Sie das 
Kommando aktivieren, wird am oberen 
Rand des Programmfensters eine kleine 
Eingabezeile sichtbar, die Ihnen die beiden 
Optionen darstellt. Nach der Auswahl ö昀昀-
net sich der Browser des Systems, über den 
Sie sich dann bei Github oder Microsoft 
anmelden. Folgen Sie einfach den Anwei-
sungen auf dem Bildschirm, um diesen 
Punkt abzuschließen.

Mit Visual Studio Code bietet Microsoft seit geraumer Zeit kostenlos einen Editor an,  
der sich eine große Fangemeinde erobert hat. Das liegt an dessen Vielseitigkeit und der 
Plattformunabhängigkeit. Wir stellen Visual Code genauer vor.

VS Code: Vielseitiger 
Editor unter Linux
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Der Bereich „Tastenkombinationen“ be-
schäftigt uns gleich noch. Zu den Komfort-
funktionen jedes Editors gehört die Hervor-
hebung der Syntax verwendeter Sprachen. 
VS Code ist hier von Haus aus gut ausgestat-
tet. Nach Auswahl des Eintrags zeigt Ihnen 
die App die eingebaute Unterstützung. So-
fern Ihnen hier etwas fehlt, können Sie es 
nachrüsten. Auf die Installation solcher Er-
weiterungen kommen wir aber ebenfalls in 
einem weiteren Abschnitt zurück.

Powertool: Befehlspalette

Eines der wichtigsten Werkzeuge in VS 
Code ist die Befehlspalette, die Sie stets mit 
Strg-Umschalt-P erreichen. Die Befehlspa-
lette vereint eine ganze Reihe von Funktio-
nen unter einer Ober昀氀äche. Zum einen 
rufen Sie damit Kommandos des Editors 
oder von Erweiterungen auf. Auch wer im 
Laufe der Zeit viele Befehle des Programms 
oder von Add-ons mit einem Tastenkürzel 
ausführt, dürfte froh sein, dass die Befehle 
mit der Palette einfach gefunden werden 
können. Es genügt, wenn Sie etwa die An-
fangsbuchstaben einer Funktion oder einer 
Erweiterung eintragen. In der Tre昀昀erliste 
erscheinen dann die verfügbaren Komman-
dos. Den gesuchten Befehl suchen Sie mit 
den Pfeiltasten aus und bestätigen mit der 
Eingabetaste. Eng verwandt mit der 
Befehls palette ist die Funktion „Quick 
Open“. Mit Strg-P ö昀昀nen Sie dieses Einga-
befenster. Tragen Sie dort etwas ein, dann 
sucht VS Code innerhalb seiner Arbeitsum-
gebung nach den passenden Dateien.

Programmfenster kennenlernen

Das Anwendungsfenster von VS Code glie-
dert sich nach dem Start in drei Bereiche. 
Ganz links be昀椀ndet sich die „Aktivitätsleis-
te“ mit ihren Icons. Damit erreichen Sie 
eine Reihe von übergeordneten Funktio-
nen, wie die Navigation in den Dateien, das 
eigene Pro昀椀l oder die Einstellungen. Eben-
falls nach dem Start sichtbar ist der „Explo-
rer“, der mit einem Klick auf die Dokumen-
tensymbole in der Aktivitätsleiste ein- und 
ausgeblendet werden kann. Im Explorer 
wechseln Sie zwischen Ordnern und Datei-
en. Im Zentrum be昀椀ndet sich der eigentli-
che Editor, dessen Ansicht bei Bedarf auch 
geteilt werden kann. Schließlich 昀椀nden Sie 
am unteren Rand noch eine Statusleiste, 
deren Symbole Sie auf Codefehler hinwei-
sen, aber auch die Position der Schreibmar-
ke anzeigen.

Arbeitsordner oder Repository 
anlegen
Sie können jederzeit eine Datei anlegen 
oder ö昀昀nen, um diese zu bearbeiten. Die 
Entwickler gehen allerdings von einer kon-
kreten Arbeitssituation aus, bei der ver-
schiedene Dateien zu einem Projekt gehö-
ren. Sobald Sie mit „Ordner ö昀昀nen“ zu ei-
nem Verzeichnis Ihres Systems wechseln, 
schließt VS Code die aktuelle Instanz des 
Editors. Zudem erfolgt eine Sicherheitsab-
frage, ob Sie den Autoren des Ordners ver-
trauen. Dies ist eine Vorsichtsmaßnahme, 
falls Sie Verzeichnisse auf Webservern ö昀昀-
nen. Es soll verhindert werden, dass Sie auf 

diesem Weg schadhaften Code in Ihre Pro-
jekte integrieren. Ein Arbeitsordner oder 
Verzeichnis kann ein Coding-Projekt sein 
oder der Ordner, in dem Sie etwa Blogbei-
träge ablegen. Benötigen Sie für ein Projekt 
weitere Verzeichnisse, fügen Sie bei Bedarf 
einfach weitere Ordner hinzu – entweder 
per Kontextmenü mit „Ordner zum Arbeits-
bereich hinzufügen“ oder durch Ziehen ei-
nes Ordners aus dem Dateimanager in die 
Leiste. Einmal im Arbeitsbereich vorhan-
den, können Sie über den Explorer jeder-
zeit Unterordner und weitere Dateien di-
rekt anlegen. Wenn Sie mit VS Code in ers-
ter Linie Software entwickeln, steht Ihnen 

Die stets per Tastenkürzel verfügbare Eingabezeile erleichtert den Arbeitsalltag, weil sich die Funktionen des 

Editors und von Erweiterungen schnell per Suche ausführen lassen.

Ein interner Assistent erleichtert die Einrichtung von Visual Studio Code und führt durch die Optionen.
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über die Aktivitätsleiste auch der Zugri昀昀 auf 
die Quellcodeverwaltung zur Verfügung. 
Dazu im weiteren Verlauf noch etwas mehr.

Viel Schreibkomfort für alle

Für die tägliche Arbeit bringt VS Code eine 
Reihe von Funktionen mit, die das Schrei-
ben angenehmer und schneller machen, 
egal ob damit Quellcode oder Fachartikel 
entstehen sollen. Dazu gehört das Syntax-
Highlighting, das auf der Dateiendung oder 
Auswahl des Formats mittels der Statusleis-
te basiert. Tipparbeit wird durch das auto-
matische Schließen von Klammern gespart 
und mit der Tastenkombination Strg-Leer-
taste rufen Sie Vorschläge zur Komplettie-
rung von Code ab. 
Neben der Dateisuche über die Suchleiste 
gibt es ausgefeilte Suchfunktionen, die 
etwa über das Lupensymbol aus der Akti-
vitätsleiste aufgerufen werden können. 
Bei einem Pro昀椀werkzeug versteht sich fast 
von allein, dass in der Suche auch reguläre 
Ausdrücke verwendet werden dürfen. Und 
mittels weiterer Optionen, die über die 
drei Punkte in der Suchmaske erreicht 
werden, können Sie gezielt Dateien in ei-
nem Projekt respektive Arbeitsordner ein- 
oder ausschließen. 
Ebenfalls praktisch ist die Funktion Multi-
Cursor, mit der Sie per Tastenkürzel (Alt-

Mausklick) mehrere Schreibmarken inner-
halb einer Datei platzieren, um simultan 
Änderungen an unterschiedlichen Positio-
nen vorzunehmen. Wem das noch nicht 
genügt, 昀椀ndet in den Erweiterungen zahl-
reiche Add-ons, die Spezialaufgaben bei 
der Codebearbeitung übernehmen. Eben-
falls nicht nur für Programmierer interes-
sant ist die direkte Integration eines Termi-
nals, ohne die Editorumgebung verlassen 
zu müssen. Code lässt sich dann darin di-
rekt ausführen, um ihn zu überprüfen. Wer 
statt der Bash eine andere Shell nutzen will, 
kann das in den Einstellungen des Pro-
gramms hinterlegen.

Quellcodeverwaltung direkt im 
Editor
VS Code besitzt nativ eine Verbindung für 
die Quellcodeverwaltung mit Git. Andere 
Versionskontrollsysteme wie SVN lassen 
sich mittels Erweiterungen nachrüsten. Für 
die Arbeit mit Repositorys stellt der Editor 
in der Aktivitätenleiste einen eigenen Be-
reich zur Verfügung. Sofern Git noch nicht 
auf dem Rechner installiert ist, holen Sie 
dies mit dem Paketmanager nach. Ö昀昀nen 
Sie dann in VS Code ein Terminal (Sie kön-
nen selbstverständlich auch ein externes 
benutzen), wechseln Sie in einen Ordner, 
der als Repository dienen soll, oder legen 
Sie einen solchen Ordner an  (Beispiel):
mkdir git_test

Wechseln Sie dann in die Quellcodeverwal-
tung, die Sie über das Symbol aus der Akti-
vitätsleiste erreichen, das an eine Weggabe-
lung erinnert. Dort entscheiden Sie sich 
zunächst für „Open Folder“ und nutzen den 
gerade angelegten Ordner. Jetzt führen Sie 
das Kommando „Repository initialisieren“ 
aus, um die notwendige Struktur anzulegen. 
Sobald Sie ein Repository angelegt haben, 
markiert VS Code direkt in einer Datei Än-
derungen während der Eingabe. Über die 
Versionsverwaltung können Sie per Doppel-
klick auf eine bearbeitete Datei auch eine 
„Di昀昀“-Ansicht aktivieren (Codevergleich). So 
werden Änderungen direkt erkennbar und 
lassen sich einfacher nachverfolgen. 
Problemlos ist auch die Arbeit mit externen 
Repositorien möglich, dazu braucht es nur 
die URL. Bei einem geschützten Repository 
werden dann noch Benutzernamen und 
Passwort benötigt. Alle für die Remotear-
beit erforderlichen Kommandos wie Pull, 
Sync oder Stash sind verfügbar und können 
direkt in der Umgebung verwendet werden.

Die Arbeit wird in VS 

Code in einem oder 

mehreren Arbeitsord-

nern organisiert. Sobald 

Sie einen hinzufügen, 

fragt das Programm 

nach dessen Vertrau-

enswürdigkeit.

VS Code interagiert mit Codeverwaltungen. Git wird sogar direkt unterstützt, dafür muss lediglich ein Repository 

angelegt oder geclont werden.

Direkt im Editor haben Sie Zugriff auf ein Terminal. Das ist praktisch, um Dateien direkt zu bearbeiten oder 

auch Code innerhalb des Terminals zu testen.
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Extrem anpassungsfähig
Ein Blick in die Einstellungen zeigt, dass sich 
dieses Werkzeug an die Wünsche und Be-
dürfnisse der Benutzer anpassen kann. 
Was die UI allerdings nicht verrät, ist die 
Ablage aller Optionen in einer JSON-Datei. 
Über die Befehlszeile können Sie diese mit 
„Open Settings“ am schnellsten auf den 
Bildschirm rufen. Einer der großen Vorzüge 
liegt hier darin, dass Sie die Arbeit mit dem 
Editor an Dateiformate anpassen können. 
Ein Beispiel sind hier meine eigenen Opti-
onen für den Umgang mit Markdown-Da-
teien, in denen ich einen bestimmten Font, 
seine Größe, das verwendete Theme und 
die Darstellung von Lineal oder die Nut-
zung des Zeilenumbruchs nach Wunsch 
verändert habe.
{

  ....

  "[markdown]": {

    "zenMode.centerLayout": true,

    "editor.fontFamily": "iA Writer 

Duospace, monospace",

    "editor.wordWrap": true,

    "editor.lineNumbers": "off",

    "workbench.colorTheme": "Default 

Light+",

    "editor.rulers": [],

    "editor.fontSize": 14,

    "editor.lineHeight": 25,

    "editor.quickSuggestions": 

false,

  },

  ...

}

Zudem lassen sich auch alle Tastenkombi-
nationen nach Wunsch anpassen.

Noch mehr Optionen mit  
Erweiterungen

Rund um VS Code hat sich ein kaum über-
schaubares Angebot an Erweiterungen eta-
bliert, die den Editor funktional ausbauen. 
Den Marketplace für VS Code erreichen Sie 
entweder direkt online oder Sie klicken auf 
das Zahnrad in der Aktionsleiste und wäh-
len „Erweiterungen“. Im Angebot sind Pro-
gramme für jeden Einsatzzweck, unter an-
derem ein Add-on für alle, die ihre Diplom- 
oder Studienarbeiten schreiben wollen. 
Der „Citation Picker“ for Zotero kümmert 
sich dann um das Einfügen von Quellen. 
Wer reguläre Texte damit schreiben will, 
sollte sich die Add-ons zur Integration von 
„LanguageTool“ ansehen, die dann auch 
auf lokale Instanzen zugreifen können. Da-

bei lässt sich die Rechtschreibprüfung in 
reinen Quellcodedatei abschalten. Der 
„Bracket Pair Colorizer“ ist ein Beispiel für 
eine kleine Erweiterung, die die tägliche 
Arbeit erleichtert, wenn es um verschach-
telten Code geht. Zusammengehörige 
Klammerpaare werden damit farbig her-
vorgehoben. 
Ein echter Zeitsparer sind Erweiterungen, 
die den Einsatz von Snippets ermöglichen. 
Hier gibt es für fast jede Sprache ein korre-
spondierendes Werkzeug. Mit „HTML Snip-
pets“ genügt dann etwa die Eingabe von 
„div“, um das Elementepaar zu erzeugen. 
Für Softwareentwickler, die Git verwenden, 
lohnt sich der Blick auf „Git Lens“, gerade 
bei Projekten, an denen viele Personen be-
teiligt sind. Visuell schauen Sie sich damit 
an, wer wann in welcher Datei welchen 
Code verändert hat. 
„Markdown All in One“ oder der „Mark-
down Fiction Writer“ wiederum sind Bei-
spiele für Erweiterungen, die den Editor 
funktional zu einer völlig anderen Anwen-
dung machen. Denn diese Erweiterungen 
stellen nicht nur weitere Möglichkeiten im 
Umgang mit der Auszeichnungssprache 
Markdown zur Verfügung, sondern küm-

mern sich auch um die Projektverwaltung. 
So lassen sich ganze Buchmanuskripte mit 
VS Code schreiben.

Fazit

Mit Visual Studio Code hat Microsoft eine 
bemerkenswerte Software vorgelegt. Wan-
derer zwischen den Betriebssystemen Li-
nux, Mac und Windows pro昀椀tieren von ei-
ner konsistenten Bedienung auf allen Platt-
formen. Viele durchdachte Funktionen, 
Anpassungsfähigkeit und Erweiterbarkeit 
sowie die permanente Weiterentwicklung 
sprechen für sich. Solange es nicht um das 
direkte Bearbeiten von Dateien ohne gra昀椀-
sche Ober昀氀äche geht, bietet das Werkzeug 
wirklich alles, was zum Coden und Schrei-
ben benötigt wird.
In meinem persönlichen Fall ist VS Code 
aus dem Alltag meines Redaktionsbüros 
nicht mehr wegzudenken. Sämtliche Texte, 
so auch dieser, entstehen mit diesem Edi-
tor, dabei ist natürlich praktisch, dass für 
Script-Beispiele und Listings nicht noch ein 
weiteres Programm gestartet werden 
muss. Mittels Markdown und Pandoc erhal-
ten die Kunden ihre Texte in dem Format, 
das sie sich wünschen. 

Arbeiten mit Git: Änderungen lassen sich gut und schnell verfolgen. Auch eine Diff-Ansicht zum Codevergleich 

ist dabei.

Breites Angebot an Erweiterungen: Damit passen Nutzer Funktionen an, rüsten zusätzliche nach und stellen 

sich im Prinzip ein individuelles Werkzeug zusammen.
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Die Software eignet sich nicht für die Post-
produktion von Musikstücken, also für Mi-
schung und Schnitt, um am Ende zu einem 
Song für die Publikation zu gelangen. 
Qtractor ist aber ein vielseitig einsetzbarer 
Multi-Track-Sequenzer, der dank der um-
fassenden Unterstützung von Plug-ins und 
den Steuerungsmöglichkeiten auf MIDI-
Ebene der Kreativität Raum gibt. Mit Aus-
nahme der grundlegenden Kon昀椀guration 
von Jack, um die aber niemand unter Linux 
herumkommt, der mit dem System ernst-
haft musizieren möchte, ist die Lernkurve 
hingegen nicht zu steil. 
Um das Programm mit Gewinn nutzen zu 
können, müssen Sie nicht unbedingt ein 
Instrument beherrschen, sollten aber 
grundlegende Kenntnisse zur Klangerzeu-
gung am PC gesammelt haben.

Jack als größte Hürde

Qtractor ist in den Paketquellen der meis-
ten Distributionen verfügbar. Wer will, 
kann die Software auch aus dem Quellcode 
kompilieren, der online zur Verfügung steht 
(https://sourceforge.net/projects/qtractor/

files/). Allerdings verlässt sich Qtractor auf 
das Soundsystem Jack, was Anfängern die 
ersten Schritte erschwert. Jack, das mit 
dem gra昀椀schen Aufsatz Qjackctl kon昀椀gu-

riert werden kann, bildet unter Linux den 
Kern für die Musikerzeugung. Erst mit Jack 
wird es möglich, dass verschiedene Klang-
quellen miteinander in Interaktion treten 
können, obwohl es nur eine Soundkarte im 
Rechner gibt. 
Jack setzt auf dem hardwarenahen Alsa-
System auf und kümmert sich darum, dass 
die Signale zwischen verschiedenen Quel-
len weitergeleitet werden. Es würde den 
Rahmen des Beitrags sprengen, die korrek-
te Einrichtung von Jack ausführlich darzu-
stellen. Glücklicherweise gibt es dazu reich-
lich Material im Internet. Erst wenn Jack 
läuft, kann Qtractor korrekt starten.

MIDI-Keyboard anschließen

Da das Hantieren mit Bildschirmklaviatu-
ren umständlich ist, ist der Einsatz eines 
MIDI-fähigen Keyboards mehr als zu emp-
fehlen. Ob es sich um ein reines Keyboard 
oder einen vollwertigen Synthesizer han-
delt, spielt keine Rolle. Bei einem Stand-
alone-Synthesizer wird der Tastendruck 
zum internen Klangerzeuger weitergeleitet. 

Mit Qtractor müssen Sie erst eine Umlei-
tung einrichten. 
Starten Sie zunächst Qjackctl und dort 
JackD mit einem Klick auf „Start“. Verbin-
den Sie das Keyboard mit dem Rechner. 
Wahrscheinlich werden Sie dazu einen Ad-
apter für MIDI auf USB einsetzen, sofern 
der Controller nicht ohnehin bereits eine 
USB-Schnittstelle mitbringt. Erst jetzt star-
ten Sie Qtractor und legen eine neue Ses-
sion mit „Datei –› Neu“ an. Ö昀昀nen Sie an-
schließend das Fenster für die Verbindun-
gen, das Sie über das rote Symbol mit den 
Kabeln erreichen. Wechseln Sie dort in das 
Register „MIDI“. 
Unter „Lesbare Clients/Ausgänge“ wählen 
Sie das Keyboard und markieren im rech-
ten Teil des Fensters unter „Beschreibbare 
Clients“ den MIDI-Port von Qtractor. Drü-
cken Sie jetzt auf „Verbinden“ am unteren 
Rand des Fensters. Wechseln Sie in das Re-
gister „Audio“ und kontrollieren Sie, ob es 
dort Verbindungen des Qtractor-Ausgangs 
zurück an die Soundkarte gibt. Sonst hören 
Sie nämlich nichts.

Qtractor ist keine Digital-
Audio-Workstation, aber ein 
übersichtlicher und lei-
stungsstarker Sequenzer für 
Linux, der sich bei der Mu-
sikproduktion als vielsei-
tiger Helfer erweist.

Schöner Musizieren 
mit Qtractor

Beim Anlegen einer Spur wird diese mit einem MIDI-Eingang (respektive Kanal) verbunden. Hier sind auch Ver-

bindungen mit zusätzlichen Plug-ins möglich.

https://sourceforge.net/projects/qtractor/files/
https://sourceforge.net/projects/qtractor/files/
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Bis hierhin haben Sie außer einer „physika-
lischen“ Verbindung zwischen Keyboard 
und Qtractor noch nichts erreicht. Über 
„Spur“ und „Spur hinzufügen“ legen Sie 
jetzt die erste Tonspur an. Vergeben Sie zur 
besseren Orientierung einen sprechenden 
Namen und aktivieren Sie in der Options-
box den Eintrag „MIDI“. Damit wird die 
Spur automatisch mit dem vorher de昀椀nier-
ten MIDI-Optionen verbunden. 
Aktivieren Sie auch die Option „Omni“. Da-
mit wird gewährleistet, dass der Input des 
Keyboards auf jeden Fall ausgewertet 
wird, unabhängig vom Kanal. Fortgeschrit-
tene Anwender wird interessieren, dass 
Sie in den Optionen jeden der 16 mögli-
chen Kanäle individuell pro Track belegen 
können. Wechseln Sie anschließend in den 
Bereich „Plugins“.
Klicken Sie dort auf „Hinzufügen“. Suchen 
Sie hier nach einem der bereits vorhande-
nen Plug-ins, zum Beispiel „Organ“. Darauf 
blendet Ihnen Qtractor noch einen Mixer 
ein, der an dieser Stelle keine Rolle spielen 
soll. Schließen Sie also dieses weitere Fens-
ter. Ein kleiner grüner Button auf der Spur 
zeigt an, dass die Erweiterung bereit ist. 
Ein weiterer Hinweis für Fortgeschritte-
ne: Qtractor kann eine ganze Reihe dieser 
Plug-ins verarbeiten, dazu gehören LAD-
SPA, DSSI, VST und LV2. Ihnen steht also 
die volle Palette an Klangerzeugern zur 
Verfügung. 
In den Einstellungen des Programms kön-
nen Sie im eigenen Register „Plugins“ die 
Pfade zu bereits bestehenden Erweiterun-
gen de昀椀nieren. Dort 昀椀nden Sie auch die 
Option, die jeweilige GUI eines Plug-ins 
nach dessen Auswahl zu starten, was ja teil-
weise notwendig ist, wenn es sich um ein 
ausgefeiltes Instrument wie einen Soft-
waresynthesizer handelt.

Und jetzt: Aufnahme!

Jetzt können Sie Ihren ersten Track aufneh-
men. Dazu klicken Sie in der Übersicht der 
Spuren auf den Schalter „R“ der Spur. Die 
eigentliche Aufnahme des Tracks beginnen 
Sie mit einem Klick auf den roten Aufnah-
meknopf in der Werkzeugleiste. Sofern Sie 
die Sitzung noch nicht gespeichert haben, 
müssen Sie nun einen Dateinamen und 
Speicherort festlegen. Drücken Sie an-
schließend die Taste „Play“ und beginnen 
Sie zu spielen. Mit einem erneuten Druck 
auf die „Play“-Taste stoppen Sie die Aufnah-
me wieder. Nach diesem Prinzip setzen Sie 

jetzt ein Stück (oder besser eine Session) 
Spur für Spur zusammen. Damit die einzel-
nen Spuren nicht gleichberechtigt aus den 
Lautsprechern tönen, erreichen Sie mit ei-
nem Klick auf das Icon der Schieberegler 
einen Mixer, um das Verhältnis der Spuren 
zu beein昀氀ussen.
Export zur Weiterverarbeitung: In der 
Praxis werden Sie Ihre Musikstücke aus ei-
ner ganzen Reihe von Bausteinen und 
Tracks zusammensetzen wollen. Vielleicht 
begleiten Sie ein Stück noch mit einem ex-
ternen Instrument oder wollen eine Ge-
sangsspur darüberlegen. Um die mit Qtrac-
tor aufgenommenen Stücke und Sequen-
zen mit einem Mixer oder einer DAW-An-
wendung weiterzubearbeiten, können Sie 
die Ergebnisse jederzeit exportieren. Hier 
haben Sie die Wahl zwischen einer Audio- 

oder einer MIDI-Datei. Die könnten Sie 
dann beispielsweise in ein anderes Pro-
gramm einladen, um dessen Instrumente 
und E昀昀ekte zu benutzen. 
Für den Export nutzen Sie die Funktion 
„Spur exportieren“ aus dem Menü „Spur“. 
Sie müssen sich dann für eines der beiden 
Formate entscheiden. Die nachfolgenden 
Dialoge unterscheiden sich kaum vonein-
ander. Sie haben die Möglichkeit, die ge-
samte Sitzung oder nur einen bestimmten 
Zeitbereich zu exportieren. Die Option 
„Neue Spur hinzufügen“ ist eine Besonder-
heit. Damit können Sie die exportierten 
Spuren gleich wieder als neue gemeinsame 
Spur in das Projekt einfügen. Das macht ein 
umfangreiches Projekt übersichtlicher und 
verringert auch die CPU-Last bei der Wei-
terbearbeitung. 

Zu Qtractor gehört auch ein integrierter Mixer, um die Lautstärke der verschiedenen Tracks zu gewichten und 

passend zu mischen.

Der für Qtractor nötige Unterbau Jack kann Einsteiger vor Probleme stellen. Am einfachsten ist dies durch die 

Nutzung von Ubuntu Studio zu umgehen.
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Ein wichtiges Kriterium für die Aufnahme 
von Programmen in diese Softwarevorstel-
lungen ist immer, wie einfach ein Pro-
gramm installierbar ist. Kompilieren ist im 
Linux-Alltag immer seltener nötig, denn es 
gibt Appimages und ferner die beiden Con-
tainerformate Flatpak und Snap. Letzteres 
ist ein Produkt von Canonical und hat au-
ßerhalb Ubuntus nicht viel Resonanz gefun-
den. In Ubuntu 22.04 ist der Browser 
Firefox ab jetzt nur noch als Snap verfügbar 
und sorgt für Irritationen: Die Startzeiten 
des Programms als Snap sind signi昀椀kant 
länger und einige Erweiterungen funktio-
nieren nicht mehr. 
Das ist keine gute Werbung für das durch-
aus nützliche Snap-Paket-Format. Es han-
delt sich um einen der Sonderwege von 
Canonical, wie es sie schon öfter gab: Up-
start ging einst in Ubuntu als Alternative 
zum alten System-V-Init und Systemd in 
den Ring, musste sich gegen Systemd aber 
am Ende geschlagen geben. Der eigene Dis-

playserver Mir war als Erwiderung auf Way-
land als Projekt zu groß für Canonical und 
kam nicht von der Stelle. Die Firewallabs-
traktion UFW und das Netzwerk-Kon昀椀gura-
tionstool Netplan.io sind besser gelungene 
Eigenheiten Ubuntus.

Flatpak: Breitere Unterstützung

Der konkurrierende App-Container ist Flat-
pak der Gnome Foundation. Er entstand 
etwa zur gleichen Zeit wie Snap, hat den 
gleichen prinzipiellen Aufbau. Auch Flatpak 
setzt auf einer Runtime auf, die in einer 
Distribution als Voraussetzung vorhanden 
sein muss. Jeder App-Container ist von an-
deren Apps sowie vom Kernsystem abge-
schottet und installiert sich kon昀氀iktfrei in 
sein eigenes Verzeichnis.
Die Ziele von Flatpak sind hoch gesteckt: 
Neben den für isolierte Container relevan-
ten Funktionen des Linux-Kernels wie 
Cgroups und Namespaces sollen Flatpak-
Apps auch auf dem Desktop in einer siche-
ren Sandbox laufen – so wie Apps in An-
droid oder iOS. Der Displayserver Wayland, 
der jetzt in Fedora, Ubuntu und anderen 

Distributionen das herkömmliche Xorg als 
Unterlage für den Desktop und gra昀椀sche 
Programme ersetzt, sperrt Flatpaks in ihr 
eigenes Fenster ein. Die Laufzeitumgebung 
kontrolliert zudem den Zugri昀昀 auf das 
Dateisystem.

Flathub: App Store für Linux

Nachdem bei Flatpak die Macher von Fe-
dora, also IBM/Red Hat, die Gnome Foun-
dation und das Konsortium von freedesk-
top.org an einem Strang ziehen, steht Flat-
pak heute besser da als Snap mit lediglich 
Canonical als treibende Kraft. Viele Distri-
butionen setzen deshalb auf Flatpak, ha-
ben die Runtime vorinstalliert oder liefern 
sie in den Standard-Paketquellen. Der Plan 
ist nun, aus https://flathub.org einen ausge-
wachsenen App Store für Linux zu machen, 
wie die Gruppe hinter Flatpak auf dem Li-
nux App Summit Ende April 2022 bekannt-
gegeben hat. Ziel ist es, Entwickler zusam-
menzubringen und 昀椀nanziell zu unterstüt-
zen, aber auch Sicherheit und Konformität 
von Flatpaks über eine zentrale Autorität 
sicherzustellen.

Die Vorstellung neuer Versionen freier Softwareprojekte enthält dieses Mal Produktivi-
tätstools wie die Wissensdatenbank Zotero und den Passwortsafe Keepass XC. Auch ein 
charmantes Strategiespiel im Flair der 90er-Jahre ist vertreten.

Open-Source-Perlen

https://flathub.org/
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Blender, ein 3D-Modeller und Animationsprogramm, erfährt schnel-
le Fortschritte und erhält viel Unterstützung aus der Unterhaltungs-
industrie. So legt Blender nach weniger als sechs Monaten die nächs-
te Version vor, die mit der Engine „Cycles“ Partikelwolken erzeugen 
kann. Auch das junge Editorsystem für Objekte („Geometry Nodes“) 
hat neue Eigenschaften bekommen. Pakete für Ubuntu liefert das 
PPA https://launchpad.net/~savoury1/+archive/ubuntu/blender. 

Die niedrige Versionsnummer sollte nicht täuschen: Free CAD ist seit 
20 Jahren verfügbar und wird stetig weiterentwickelt. Version 19.4 
liefert keine neuen Funktionen, sondern Fehlerbehebungen und 
Verbesserungen in der Bedienung auf der Ober昀氀äche, die im Stil von 
Auto CAD gehalten ist. Das Programm kann aus Objekten 2D-Pläne 
erstellen und hat einen Arbeitsbereich für technische Zeichnungen. 
Ein Appimage ist auf der Projektwebseite verfügbar. 

Der Shell namens Fish geht es darum, leichter als Bash erlernbar zu 
sein und viele Hilfestellungen zu liefern. So gibt es Autovervollstän-
digung, Syntaxhervorhebung und etliche Hilfestellungen mehr. Fish 
ist mit Bash nicht ganz kompatibel, es ist also eine Umstellung nötig, 
die sich aber meist schnell auszahlt. Version 3.4 glänzt durch Perfor-
manceverbesserung bei Dateioperationen mit Platzhaltern. Pakete 
für alle wichtigen Systeme hält die Projektwebseite parat. 

Gambas ist eine Entwicklungsumgebung à la Visual Basic – ähnlich 
aufgebaut mit einsteigerfreundlichem Dialekt. Gambas ist ein Ge-
samtpaket mit Ober昀氀äche zur Programmgestaltung und Compilern, 
um Projekte in der Shell oder in Qt/GTK3 umzusetzen. In Version 
3.17 kommt ein neues HTML-Anzeigeelement hinzu, ferner Open GL 
für GTK3 für Hardwarebeschleunigung. Für Ubuntu gibt es das PPA 
https://launchpad.net/~gambas-team/+archive/ubuntu/gambas3. 

Blender 3.1

Free CAD 0.19.4

Fish 3.4

Gambas 3.17.2

Blender macht Tempo in der Entwicklung: Alle wichtigen Änderungen fasst ein  

Video auf www.youtube.com/watch?v=BCi0QRM1ADY zusammen.

Freies CAD-Programm: Free CAD setzt auf die bewährten Open-Cascade-Biblio-

theken und verbessert seine Oberflächen für 2D und 3D.

Entgegenkommende Shell: Fish arbeitet etwas anders als die herkömmliche Bash, 

ist aber einfacher zu handhaben und bietet Syntaxhervorhebung.

Komplette Entwicklungsumgebung: Gambas holt die Vorzüge von Visual Basic auf 

Linux-Systeme. Es ist dazu zwar nicht kompatibel, aber sehr ähnlich.

3D-Modeller und Renderingprogramm 
https://www.blender.org

Freies CAD-Programm im Stil von Auto CAD 
www.freecadweb.org

Einsteigerfreundlicher Kommandointerpreter 
https://昀椀shshell.com

Visuell orientierte Programmierumgebung 
http://gambas.sourceforge.net

https://launchpad.net/~savoury1/+archive/ubuntu/blender
https://launchpad.net/~gambas-team/+archive/ubuntu/gambas3
http://www.youtube.com/watch?v=BCi0QRM1ADY
https://www.blender.org
http://www.freecadweb.org
https://fishshell.com
http://gambas.sourceforge.net
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Das Illustrationsprogramm für SVG-Vektorgra昀椀ken importiert For-
mate wie EPS, AI, DXF sowie CDR-Dateien aus Corel Draw. Die 
wichtigsten Neuerungen sind mehrere Seiten pro Dokument, eine 
anpassungsfähige Werkzeugleiste, eine neue Exportfunktion und 
Leistungsverbesserungen. Inkscape verlangt aber weiterhin viel 
Rechenpower. Es gibt ein Appimage sowie ein PPA für Ubuntu 
(https://launchpad.net/~inkscape.dev/+archive/ubuntu/stable). 

Das Renderprogramm ist auf 3D-Fraktale spezialisiert und erzeugt 
beeindruckende Bilder, die sich für Illustrationen und Desktophin-
tergründe eignen. Fraktale können sogar als 3D-Modell exportiert 
werden. Das Programm, das für Linux als Appimage vorliegt, bie-
tet eine Fülle an Einstellungen, um fantastische Landschaften und 
Konstruktionen zu erzeugen. Für die Berechnungen setzt der Ren-
derer auf Open GL oder, wo verfügbar, auf Open CL. 

Keepass XC ist eine komfortable und sicher verschlüsselte Pass-
wortverwaltung. Sie wird lokal im System  installiert, ist also kein 
Clouddienst. Die Versionsserie 2.7 kann die Passwörter nach ver-
gebenen Tags 昀椀ltern, diese aber auch anhand von Ablaufdaten und 
Passwortlängen automatisch erstellen. Die kryptogra昀椀sche Biblio-
thek hat vom alten Libgcrypt zum moderneren Botan gewechselt. 
Die Projektseite liefert Pakete für alle wichtigen Distributionen. 

Schon 1993 war ein Nachfolger des populären Echtzeit-Strategie-
spiels Dune 2 in Arbeit. Es blieb in der Betaphase stecken und wur-
de später als Open Source freigegeben. Daraus entstand Open HV, 
das Stil und Gra昀椀ken von Spielestudios wie Westwood Studios wie-
der au昀氀eben lässt. Open HV ist ein Aufbau- und Eroberungsspiel und 
kann im LAN/Internet gegen andere gespielt werden oder auch 
gegen die KI von Skirmish AI. Open HV liegt als Appimage vor. 

Inkscape 1.2

Mandelbulber2 2.27

Keepass XC 2.7.1

Open HV 2022-02-21

Punkte, Linien, Flächen und viel Farbe: Ein Lichtblick unter den freien Grafikpro-

grammen ist das vektororientierte Zeichenprogramm Inkscape.

Fantastische Welten: Mandelbulber2 ist ein mächtiger Fraktalgenerator und er-

stellt nicht nur Bilder, sondern auch 3D-Modelle – etwa für Blender.

Schlüsselmeister: Keepass XC ist unter Linux besonders attraktiv, denn das ent-

haltene keepassxc-cli steuert das Tool alternativ in der Kommandozeile.

Pixelgrafiken machen den Charme von Open HV aus, das neben fähigen Compu-

tergegnern auch einen Mehrspielermodus bietet.

Gra昀椀kprogramm für vektororientierte Illustrationen 
https://inkscape.org/de

Generiert dreidimensionale Fraktale 
https://github.com/buddhi1980/mandelbulber2

Plattformübergreifender Passworttresor 
https://keepassxc.org 

Freies Strategiespiel im Stil von Dune 2 
https://openhv.itch.io/openhv

https://launchpad.net/~inkscape.dev/+archive/ubuntu/stable
https://inkscape.org/de
https://github.com/buddhi1980/mandelbulber2
https://keepassxc.org
https://openhv.itch.io/openhv
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Der digitale Zettelkasten bringt Ordnung in Notizsammlungen und 
erlaubt Kategorisierung, hierarchische Baumstrukturen und Ver-
knüpfungen von Aufzeichnungen. Gut geeignet ist das englischspra-
chige Trillium auch für Programmierer, die Beispiele und Codeab-
schnitte als Referenz sammeln, denn der integrierte Texteditor 
unterstützt Markdown und Syntaxhervorhebung. Die Github-Web-
seite liefert fertige Binarys für Linux, Windows und Mac-OS. 

Das Backupprogramm Borgbackup ist beliebt bei fortgeschrittenen 
Nutzern, weil es Deduplizierung auf Dateiebene, Verschlüsselung 
und Kompression beherrscht. Es arbeitet aber nur in der Komman-
dozeile. Für Einsteiger, die eine mächtige Backuplösung suchen, 
gibt es Vorta als gra昀椀sches Front-End mit bequemer Bedienung. 
Vorta kann Backups lokal oder auf SSH-Servern ablegen. In Ubun-
tu 22.04 und Debian 11 liegt Vorta in den Paketquellen. 

Wenn Konferenzen oder Vorträge nur am Bildschirm statt昀椀nden, ist 
es zur Referenz oft nützlich, einen Stream lokal mitzuschneiden. 
Vokoscreen NG zeichnet den Bildschirminhalt samt Audio auf oder 
auch Ausschnitte oder ein Fenster. Es gibt unterschiedliche Codecs 
und Qualitäten sowie erste Wayland-Unterstützung. Version 3.2 er-
laubt den Audiomitschnitt über Pulse Audio aus mehreren Quellen. 
Für Ubuntu gibt es das Programm als Snap und in einem PPA. 

Zotero ist ein Tool für Recherchen, Quellensammlungen, Notizen 
und Literaturverwaltung. Es arbeitet mit Firefox/Chromium/Chro-
me und beherrscht Scrapingmethoden, um Angaben direkt aus 
dem Browser einzulesen. Es gibt eine Synchronisation, um die 
Datenbank zwischen mehreren Instanzen abzugleichen. Die Ins-
tallation gelingt über eine universelle Binary oder per Repository 
für Debian/Ubuntu (https://github.com/retorquere/zotero-deb). 

Trillium Notes 0.50.3

Vorta 0.8.3

Vokoscreen NG 3.2

Zotero 6.0

Organisationstalent: Trillium Notes ist eine plattformübergreifende Electron- 

Anwendung mit Synchronisationsfunktion für gesammelte Notizen.

Gut gesichert: Backupstrategien zu erstellen und Sicherungen anzulegen bereitet 

wenig Freude, wird aber mit Vorta deutlich einfacher.

Aufnahme läuft: Vokoscreen NG zeichnet den ganzen Bildschirm oder einen Aus-

schnitt auf – dank wählbarer Codecs auch auf schwächeren Rechnern.

Wissen und Quellen zusammentragen: Zotero unterstützt als Datenbank mit Brow-

seranbindung den Aufbau von Literatur- und Wissensdatenbanken.

Organisiert Notizen in einer Baumstruktur 
https://github.com/zadam/trilium

Gra昀椀sches Backup-Front-End 
https://vorta.borgbase.com

Zeichnet den Bildschirm als Video auf 
https://linuxecke.volkoh.de

Wissensdatenbank und Literaturverwaltung 
www.zotero.org

https://github.com/retorquere/zotero-deb
https://github.com/zadam/trilium
https://vorta.borgbase.com/
https://linuxecke.volkoh.de
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VON  HERMANN APFELBÖCK

Der Rechnerwinzling Raspberry war 2012 
als Entwicklerboard und Programmierein-
stieg konzipiert, hätte aber in dieser Rolle 
gewiss keine 40 Millionen Exemplare ver-
kauft. Der Raspberry und seine Konkurren-
ten haben sich zu preisgünstigen Heimser-
vern entwickelt und sich als attraktive Alter-
native zu NAS-Geräten etabliert. Dem aktu-
ellen Status quo mit dem Raspberry Pi 4 
darf man bescheinigen, dass es wenige 
Produkte mit einem derart überzeugendem 
Preis-Leistungs-Verhältnis gibt. Trotzdem 
wäre es falsch, die Platine als ein Must-ha-
ve-Produkt zu preisen. Wir nehmen zehn 
Jahre Raspberry zum Anlass, ein herausra-
gendes Produkt zu porträtieren, dabei aber 
auch Fehlentwicklungen und Fehleinschät-
zungen zu benennen.

Der Weg zur aktuellen Version 4

Der Raspberry Pi begann 2012 als ein Ardu-
ino-ähnliches Board mit einer Einkern-CPU 
(700 MHz) und 256 MB RAM. Eine frühe 
Modellunterscheidung führte zur kleineren 
A-Reihe ohne Netzwerkadapter und zum 
etwas größeren Formfaktor der B-Reihe, 
die von Beginn an einen Ethernet-Port an-
bot. Wer heute vom Raspberry Pi spricht, 
meint fast immer ein Raspberry-Modell B. 
Die kleinere A-Platine wurde mit der Rasp-
berry-Version 3 praktisch (wenn auch nicht 
o昀케ziell) aufgegeben und durch die winzi-
gen Sondermodelle Raspberry Zero (ab 
2015) und Pico (ab 2021) kompensiert. 
Beim aktuellen Raspberry Pi 4 B ist die Mo-
dellkennzeichnung „B“ mittlerweile hinfäl-
lig, weil alternativlos. 
Die ersten Versionsschritte der Modellreihe 
B hatten vor allem sukzessive RAM-Erwei-
terung und CPU-Beschleunigung im Fokus. 
Beim – unfairen – Vergleich des ersten 

Rasp berry 1 mit einem maximal ausgestat-
teten Raspberry 4 von heute ergibt sich ein 
Faktor 32 beim Arbeitsspeicher (256 MB 
gegenüber acht GB) und sogar ein Faktor 
60 bei der CPU-Leistung (0,2 gegenüber 
13,5 Giga昀氀ops). Spätestens mit Version 2 
(2015), die mit einem GB RAM ausgestattet 
war und mit übertakteter CPU die Ein-GHz-
Hürde nahm, blieb es nicht mehr bei klei-
nen Daten- und Webserver-Diensten und 
der Platinenrechner wurde auf Desktop-
tauglichkeit geprüft. 
Die Raspberry-Version 3 im Jahr 2016 
brachte mit neuer Vierkern-CPU (ARM Cor-
tex-A53) erneut eine signi昀椀kante Leistungs-
steigerung und hatte nun auch erstmals 
neben der Ethernet-Schnittstelle einen 
WLAN-Chip dabei. 
Während es also bei der Leistungsfähigkeit 
(CPU, RAM) und Alltagstauglichkeit (WLAN) 
kontinuierlich voranging, stagnierten die 
I/O-Schnittstellen über viele Jahre: Für das 
von vielen Nutzern bevorzugte Einsatzge-

biet als Homeserver blieb es bis 2018 beim 
relativ langsamen Fast Ethernet (100 MBit/s) 
und bei USB 2.0. 
Das Versionsupgrade Rasp berry Pi 3 B+ im 
Jahre 2018 war ein halbgarer Kompromiss, 
denn der lang erho昀昀te Gigabit-Ethernet-
Port wurde an USB 2.0 gekoppelt, was die 
möglichen 1000 MBit/s auf USB-2.0-Ge-
schwindigkeit drosselte, also auf etwa 
300 MBit/s (circa 30 MB/s).
Keine Frage: Als Bastlerplatine mit seinen 
flexiblen Möglichkeiten, die GPIO-Pins 
selbst zu programmieren oder einfach fer-
tige HAT-Erweiterungsplatinen (Hardware 
Attached on Top) aufzustecken, war der 
Rasp berry Pi auch schon vor Version 4 ein 
faszinierendes und dabei preisgünstiges 
Produkt. Auch alle Serveroptionen, die mit 
durchschnittlichem Datendurchsatz aus-
kommen, wie etwa Intranet-Webserver 
oder kleine Clouddienste, konnte die Platine 
schon mit seinen Vorgängerversionen be-
dienen. Nicht zu vergessen sind die erstaun-

Die Gratulation zum zehnten Geburtstag des Ein-Platinen-Rechners kann nicht anders als 
begeistert ausfallen. Der Raspberry Pi hat seit 2012 eine ehemals nischige Geräteklasse 
im Massenmarkt etabliert und mit seinem Erfolg zahlreiche Nachahmer inspiriert.

10 Jahre Raspberry Pi
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lichen Fähigkeiten als Videospieler, die der 
Raspberry Pi seit jeher dem Broadcom-Vi-
deocore-Chip verdankt: Als Mediaplayer, 
Streamingdienst, aber auch bei der Desk-
top-Gra昀椀kausgabe ist der Raspberry besser 
als viele Platinenkonkurrenten mit schein-
bar leistungsstärkeren Komponenten. 
Trotz allem blieb vor dem aktuellen Rasp-
berry Pi 4 (seit Juni 2019) so manches Ser-
verprojekt in einem zwar tolerierbaren, 
aber gefühlt de昀椀zitären Bereich. Erst der 
Raspberry Pi 4 mit Gigabit-Ethernet und 
USB 3.0, verbesserter CPU und GPU sowie 
skalierbarem RAM von zwei bis acht GB ist 
gewissermaßen die Einlösung (fast) aller 
Versprechen, die ältere Raspberry-Versio-
nen noch überfordert hatten. 

Der Raspberry Pi 4: Leistung und 
Preis

Seit fast drei Jahren ist der tadellose Rasp-
berry Pi 4 auf dem Markt. Zum Nachfolger 
mit der Versionszi昀昀er 5 gibt es nach wie 
vor weder konkrete Ankündigungen, ge-
schweige denn einen Erscheinungstermin. 
Tatsächlich muss man schon sehr kritisch 
suchen, wo sich das aktuelle Modell noch 
signi昀椀kant verbessern ließe: Gut – der 
WLAN-Chip ist nur mittelmäßig, aber 
durchaus alltagstauglich. SATA ist auf der 
Platine schon aus Platzgründen kaum rea-
lisierbar, außerdem gibt es bereits HAT-
Lösungen zum Aufstecken und natürlich 
USB-to-SATA-Kabelverbindungen. Daher 
spricht viel dafür, dass sich Version 5 nach 
dem großen Wurf des Vorgängers wieder 
mit einer moderaten Leistungsevolution 
bescheiden wird. 
Der aktuelle Raspberry Pi 4 kann jede Rolle 
als Homeserver übernehmen, auch meh-
rere gleichzeitig – etwa als Samba-Daten-
server und als Webserver. Seine Tauglich-
keit als Desktopsystem bleibt hingegen 
eingeschränkt: Einen Film mit VLC ansehen 
oder mit dem Browser ins Web gehen – das 
geht durchaus 昀氀üssig. Multitasking – also 
etwa im Hintergrund das System zu aktua-
lisieren und gleichzeitig Medien zu nut-
zen  –, überfordert die Platine hingegen. 
Die Aussage von Eben Upton, Gründer der 
Raspberry Pi Foundation, dass der Rasp-
berry Pi 4 als Allzweck-PC tauge, ist daher 
eher kritisch zu bewerten. 
Daher halten wir auch das für den Desktop-
einsatz spezialisierte Sondermodell Rasp-
berry Pi 400 tendenziell für einen Irrweg: 
Der Pi 400 integriert die Platine in eine Tas-

tatur und muss dann nur noch durch einen 
Monitor zur vollwertigen Arbeitsstation 
ergänzt werden. 
Halten wir fest: Der Raspberry Pi 4 taugt 
notfalls als Allzweck-PC oder als Zweitsys-
tem, ist uneingeschränkt als NAS-Datenser-
ver, als Webserver und als Medienlieferant 
zu empfehlen und erö昀昀net mit Kame-
raschnittstelle und HAT-Erweiterungen 
zahlreiche Spezialisierungen (etwa Wetter-
sensoren, Gebäudeüberwachung, Hi-Fi, 
SATA, DVB-TV, Power-over-Ethernet, Mini-
Display). Der Stromverbrauch ist legendär 
gering und liegt selbst unter Hochlast nur 
bei etwa fünf Watt. 
Was darf eine derart 昀氀exible Hardware kos-
ten? Wir fragen deshalb, weil mittlerweile 
Bundles angeboten werden, die locker über 
200 Euro liegen. Was Sie wirklich in jedem 
Fall brauchen, ist aber nur Folgendes: 

•  die Platine selbst (vier GB sollten genügen)
•  das passende Netzteil (Netzteile älterer 

Pi-Modelle passen nicht)
•  eine schnelle SD-Karte (UHS) mit mindes-

tens 16 GB
•  ein Gehäuse mit Kühlfunktion (optimal: 

Aluminiumgehäuse „Flirc“)
Eventuell kommt noch ein Micro-HDMI-Ka-
bel hinzu, falls für die Ersteinrichtung oder 
dauerhaft ein Monitor benötigt wird. Bund-
les mit diesen Komponenten gibt es im Prin-
zip noch unter 100 Euro, dies aber selten in 
der wünschenswerten Qualität aller Teile. 
Ein Raspberry mit dem notwendigen und 
dabei hochwertigen Zubehör ist daher heu-
te nicht mehr ganz das 60-, 70-Euro-
Schnäppchen wie vor zehn Jahren, sondern 
liegt eher bei 120 bis 150 Euro. Damit bleibt 
das Preis-Leistungs-Verhältnis dieser Plati-
ne aber weiterhin unübertro昀昀en. 

In Tastatur integrierter 

Raspberry: Das Sonder-

modell Pi 400 kostet et-

wa 100 Euro und benö-

tigt nur noch einen 

Monitor. Die Ausrichtung 

auf den Desktopbetrieb 

ist aber grenzwertig.
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Bundles sind nicht ver-

kehrt, zumal die pure 

Platine aktuell praktisch 

ausverkauft ist. Das hier 

angebotene Set für 

189 Euro bietet aber 

nur Zubehör minderer 

Qualität und ist um 

90 Euro zu teuer.
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VON  THORSTEN EGGELING

Das Standard-Betriebssystem für den Rasp-
berry Pi heißt Raspberry-Pi-OS. Seit Anfang 
2022 ist das System nun auch als 64-Bit-
Variante verfügbar – nach mehr als zwei 
Jahren Entwicklung. Ein 64-Bit-System bie-
tet bei einigen Einsatzzwecken Vorteile, 
eignet sich aber nicht für jeden Nutzer und 
jedes Gerät. Was beim Umstieg zu beach-
ten ist, erfahren Sie in diesem Artikel.

Die Vorteile eines 64-Bit-Systems

Bei den meisten Linux-Distributionen sind 
64 Bit inzwischen Standard, teilweise gar 
keine 32-Bit-Editionen mehr verfügbar. 
64-Bit-CPUs für Desktop-PCs und Note-
books (Intel/AMD-CPU) gibt es seit fast 
20 Jahren, sodass kaum noch ein Rechner 
32-Bit-Betriebssysteme benötigt. 
Die ersten Raspberry-Pi-Modelle waren mit 
einer 32-Bit-Arm-CPU bestückt, beispiels-
weise der Raspberry Pi 1 von 2013/2014 
und auch noch der erste Raspberry Pi 2 
Modell B von 2015. Neuere Geräte wie der 
Raspberry Pi Zero 2, Pi 3 und Pi 4 verwen-
den eine 64-Bit-CPU.
Der Vorteil eines 64-Bit-Betriebssystems 
auf einer 64-Bit-CPU liegt im vergrößerten 
Adressbereich. Theoretisch kann ein Ar-
beitsspeicher mit 2 hoch 64 Speicherzellen 
genutzt werden (16 Exbibyte). Bei 32 Bit 
sind es 2 hoch 32, was den nutzbaren 
Hauptspeicher auf vier GiB (Gibibyte) be-
grenzt. Durch ein paar Tricks, beispielswei-
se ARM Large Physical Address Extension 
(LPAE), können allerdings auch 32-Bit-Sys-
teme die zur Zeit maximalen acht GB RAM 
des Raspberry Pi 4 nutzen. Einem einzelnen 

Prozess stehen davon dann jedoch nur drei 
GB zur Verfügung (ein GB ist vom System 
reserviert), bei einem 64-Bit-System hinge-
gen die vollen acht GB.
Das ist Theorie: Denn es gibt nur sehr we-
nige Programme, die drei GB oder gar acht 
GB nutzen. Bei speicherintensiven Anwen-
dungen, etwa dem Webbrowser Chromi-
um, läuft jeder Tab in einem eigenen Pro-
zess und jeder davon belegt nur wenige 
hundert MB RAM. Intensiven Gebrauch 
vom Hauptspeicher machen Virtualisie-
rungssoftware, Webserver und Datenban-
ken, die man auf dem leistungsschwachen 
Raspberry Pi aber kaum einsetzen wird.
Die Leistungsvorteile eines 64-Bit-Systems 
sind in Benchmarks messbar, aber in der 
Praxis kaum zu bemerken. Es lassen sich 
beispielsweise einige Funktionen der CPU, 
die zu einer Beschleunigung führen kön-
nen, nur mit 64-Bit-Anwendungen nutzen. 

Davon machen bisher nicht viele Anwen-
dungen Gebrauch, aber das wird sich in 
Zukunft ändern. Ebenfalls langfristig ange-
legt ist die Unterstützung für Nicht-Open-
Source-Software und Treiber, die es nicht 
mehr für 32-Bit-Systeme gibt. Softwareent-
wickler konzentrieren sich auf 64-Bit-Syste-
me und optimieren Anwendungen dafür. 
Auch wenn es noch nicht zwingend erfor-
derlich ist, emp昀椀ehlt sich daher die Instal-
lation von Raspberry-Pi-OS mit 64 Bit, wenn 
keine besonderen Gründe dagegen spre-
chen. 32-Bit-Programme lassen sich – wenn 
nötig – weiter ausführen.

Backup vor der Neuinstallation

Ein Wechsel von der 32- auf die 64-Bit-
Version ist o昀케ziell nicht vorgesehen (siehe 
nächster Punkt), weshalb eine Neuinstal-
lation erforderlich ist. Wenn auf dem 
Rasp berry Pi bereits ein produktiv genutz-

Ein 64-Bit-System verspricht theoretisch mehr Leistung, was sich aber nicht sofort und 
nicht in allen Bereichen einlösen lässt. Trotzdem ist der Umstieg auf 64 Bit für die meisten 
Raspberry-Besitzer zumindest langfristig ratsam.

Raspberry-Pi-OS  
mit 64 Bit

Mini-PC mit 64 Bit: Neuere Modelle des Raspberry Pi verwenden einen 64-Bit-Prozessor, für den es jetzt auch 

ein offizielles Raspberry-Pi-OS mit 64 Bit gibt.
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tes System installiert ist, sollte man vorher 
ein Backup erstellen oder wenigstens die 
persönlichen Dateien im Home-Verzeich-
nis sichern. Der Zeitaufwand lässt sich 
vermeiden, wenn man eine andere SD-
Karte oder eine USB-Stick für die Neuins-
tallation verwendet.
Für ein vollständiges Backup legen Sie die 
SD-Karte in ein Lesegerät an einem Linux-
Rechner. Im Terminal ermittelt man mit
lsblk -p

den Gerätepfad des Laufwerks und hängt 
dann alle Partitionen des Laufwerks mit
sudo umount /dev/sd[X]?

aus. Der Platzhalter „[X]“ steht für die Gerä-
tebezeichnung, beispielsweise „/dev/sdb“. 
„?“ hängt alle Partitionen aus, beispielswei-
se „/dev/sdb1“ und „/dev/sdb2“. Interne 
Kartenleser sind meist über einen Pfad wie 
„/dev/mmcblk0“ erreichbar, wofür man 
eine Befehlszeile wie
sudo umount /dev/mmcblk0p?

verwendet.
Ein platzsparend komprimiertes Backup 
lässt sich dann mit der folgenden Befehls-
zeile erstellen:
sudo dd if=/dev/sd[X] bs=4M 

status=progress | gzip -c > ~/

Backup.img.gz

Ersetzen Sie „sd[X]“ durch den zuvor er-
mittelten Gerätepfad. Für die spätere Wie-
derherstellung verwenden Sie diese Be-
fehlszeile:
gunzip -c ~/Backup.img.gz | sudo dd 

of=/dev/sd[X] bs=4M 

status=progress && sync

Prüfen Sie den Laufwerkspfad genau, damit 
Sie das Backup nicht versehentlich auf den 
falschen Datenträger zurückschreiben.

Auf den 64-Bit-Kernel wechseln

Die 32-Bit-Versionen von Raspberry-Pi-OS 
werden bereits seit einiger Zeit auch mit 
einem 64-Bit-Kernel ausgeliefert, der aller-
dings standardmäßig nicht zum Einsatz 
kommt. Welche Kernel verfügbar sind, 
lässt sich im Terminal mit
ls /boot/kernel*

ermitteln. „kernel7.img“ ist der 32-Bit-
Kernel für den Raspberry Pi 2 und 3, „ker-
nel7l.img“ kommt als 32-Bit-Version beim 
Raspberry Pi 4 zum Einsatz. Wenn die Da-
tei „kernel8.img“ angezeigt wird, handelt 
es sich um die 64-Bit-Version. Welcher 
Kernel aktuell geladen ist, lässt sich im Ter-
minal mittels des Befehls
uname -a

ermitteln. Der Befehl zeigt die Versions-
nummer und die Prozessorarchitektur an, 
beispielsweise „armv7l“ bei einem 32-Bit-
Kernel und „aarch64“ bei einem 64-Bit-
Kernel. Mit
lsb_release -a

kann man zusätzlich die Version des Be-
triebssystems ermitteln.
Den passenden Kernel lädt der Raspberry 
Pi automatisch. Man kann allerdings den 
64-Bit-Kernel erzwingen. Dazu ö昀昀net man 
im Terminal die Kon昀椀gurationsdatei mit
sudo nano /boot/config.txt

und fügt am Ende die Zeile
arm_64bit=1

an. Man speichert die Datei und startet den 
Raspberry Pi neu. Danach ist der 64-Bit-
Kernel aktiv, was man mit „uname -a“ prü-
fen kann. Bei dieser Methode arbeitet nur 
der Kernel mit 64-Bit und das System pro-
昀椀tiert vom erweiterten Befehlssatz der 
CPU. Der Rest des Systems verwendet je-
doch weiterhin 32-Bit-Programme.

Systemauswahl & Neuinstallation

Für den kompletten Umstieg auf 64 Bit ist 
eine Neuinstallation erforderlich. Auf  
https://www.raspberrypi.com/software wird 

der Raspberry Pi Imager für Linux, Win-
dows und Mac-OS angeboten, mit dem sich 
das gewünschte System herunterladen und 
am PC auf SD-Karte oder USB-Stick übertra-
gen lässt. Der Imager bietet zur Zeit Rasp-
berry-Pi-OS (Debian 11 „Bullseye“) mit 
64 Bit als Desktopsystem inklusive einiger 
Anwendungen wie dem Browser Chromi-
um, Libre O昀케ce und dem VLC Media Player 
an. Die Lite-Variante eignet sich für Server, 
die keinen Desktop benötigen.
Die 32-Bit-Version von Debian 11 „Bulls-
eye“ lässt sich bei Bedarf ebenfalls über 
den Raspberry Pi Imager einrichten. Au-
ßerdem steht Raspberry-Pi-OS (Legacy) zur 
Verfügung, das auf Debian 10 „Buster“ ba-
siert und noch bis 2024 mit Updates ver-
sorgt wird. Dieses System verwenden Nut-
zer älterer Software, die unter Debian 11 
nicht mehr funktioniert.
Nach der Auswahl von System und Ziel-
laufwerk kann man die Kon昀椀guration über 
die Schalt昀氀äche mit dem Zahnradsymbol 
anpassen und beispielsweise Benutzerna-
me, Passwort und WLAN-Schlüssel ange-
ben. Ist der Vorgang abgeschlossen, boo-
tet man den Raspberry von der SD-Karte 
oder dem USB-Stick. 

Komfortable Installation: 

Der Raspberry Pi Imager 

lädt die gewünschte Ver-

sion des Betriebssys-

tems herunter und ko-

piert es auf SD-Karte 

oder USB-Stick.

Kernel-Infos: uname -a ermittelt Version und Architektur. „aarch64“ signalisiert einen 64-Bit-Kernel. lsb_re-

lease -a liefert Informationen zur Systemversion.

https://www.raspberrypi.com/software
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VON  STEPHAN LAMPRECHT

Wer die Geräte seines Smart Home nicht 
mit zig verschiedenen Apps steuern will, 
benötigt eine übergreifende Lösung. Ge-
nau das will Apple mit seinem Framework 
Homekit bieten. Einfach einen QR-Code auf 
einer Bridge oder einem Device scannen – 
und schon kann die Komponente mit Siri, 
iPad oder Apple-TV gesteuert werden. So-
weit die Theorie. Zwar funktioniert das in 
der Regel auch reibungslos, aber nur dann, 
wenn es sich um von Apple zerti昀椀ziertes 
Zubehör handelt. Und auch dann nicht im-
mer: So ist das bekannte Hue-Beleuch-
tungssystem zwar zerti昀椀ziert und ein Hue-
Hub ohne Probleme integrierbar. Das gilt 
aber nur für die verbundenen Hue-Geräte. 
Schon Glühlampen und Steckdosen von 
Drittherstellern bereiten Probleme. Genau 
das will Hoobs lösen.

Hoobs: „Homebridge out of the 
Box System“

Bekanntlich gehörte es zum Mantra von 
Steve Jobs, ein geschlossenes System be-
treiben zu wollen. Das Interesse von Apple, 
etwa ein Gerät von Google Nest einzubin-
den, liegt bei null. Um die Gerätegrenzen 
zu sprengen, wurde die Software Home-
bridge entwickelt. Darauf basiert Hoobs, 
das eine besonders einfache Einrichtung 
von Homebridge verspricht. Auf der Home-
page des Projekts wird ein kleiner und schi-
cker Server angeboten. Der basiert im Kern 
auf einem Raspberry Pi. Wer schon einen 
besitzt, besorgt sich am besten nur die 
Imagedatei unter https://hoobs.com/de/

produkt/hoobs-image/. Dort zahlen Sie ei-

nen beliebigen Betrag für den Download 
und nutzen den eigenen Raspberry weiter.
Die Installation von Hoobs auf dem Rasp-
berry verläuft wie gewohnt. Nach dem 
Download des Images kopieren Sie es etwa 
mit Etcher auf eine SD-Karte. Damit starten 
Sie den Raspberry, der idealerweise via 
Ethernet-Kabel am Router hängt. Warten 
Sie nach dem Systemstart einen Augenblick 
und Sie können dann mit einem beliebigen 
Browser im Netzwerk die Einrichtung von 
Hoobs starten.
Dazu rufen Sie die Adresse „http://hoobs“ 
auf. Sollte die nicht funktionieren, versu-
chen Sie es mit „http://hoobs.local“. Alter-
nativ funktioniert in jedem Fall der Aufruf 
mit der IP-Adresse. Im ersten Schritt ver-
geben Sie einen Nutzernamen und ein 
Passwort für den Admin. An dieser Stelle 
können Sie auch eine Anmeldung vollstän-
dig deaktivieren, was aber aus Sicherheits-

gründen nie zu empfehlen ist. Ist der Nut-
zer angelegt, landen Sie auf dem Dash-
board des Systems. Geht es um die Steue-
rung von Licht und Heizung, spielt der 
Standort eine wichtige Rolle. Denn nur 
darüber sind Wettervorhersage und die 
Zeitpunkte für Sonnenauf-/untergänge zu 
ermitteln. Deswegen weist Hoobs auf dem 
Dashboard auf die Einrichtung des Stand-
orts hin. Folgen Sie dazu einfach dem Link 
und geben Sie Ort, Postleitzahl und das 
Land ein. Danach übernehmen Sie die Ein-
gabe. Nun können Sie die erste Bridge oder 
ein Plug-in in Betrieb nehmen.

Hue-Bridge mit externem Zubehör 
verbinden

Die Einbindung von smarten Geräten er-
folgt in Hoobs über „Plugins“. Die Arbeits-
schritte sind stets gleich – zunächst nach 
einem passenden Plug-in suchen, installie-

Wer für die Steuerung seines Smart Home einen Homepod oder ein iPad von Apple nutzen 
möchte, stößt früher oder später auf Probleme. Hoobs verspricht, die Einrichtung von 
Zubehör zu vereinfachen. Wir stellen die Lösung vor.

Die Grenzen von 
Homekit sprengen

Lassen Sie den Raspberry nach dem ersten Start einige Momente in Ruhe: Danach können Sie sich über einen 

Browser an Hoobs anmelden und zunächst das Admin-Konto anlegen.

https://hoobs.com/de/produkt/hoobs-image/
https://hoobs.com/de/produkt/hoobs-image/
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ren und individuell kon昀椀gurieren. Erst 
wenn alles läuft, scannen Sie den QR-Code 
des neuen Elements mit Homekit, um es so 
zu verbinden. Das grundsätzliche Vorgehen 
wird exemplarisch mit der Einbindung ei-
ner Hue-Bridge vorgestellt, mit der weite-
res Zubehör von Drittherstellern gekoppelt 
ist. Der erste Schritt führt in Hoobs in den 
Bereich „Plugins“. Mit einem Klick auf „Hue“ 
gelangen Sie zur Detailseite. Dort wählen 
Sie „Installieren“. 
Bei der Übersicht der Erweiterungen fallen 
die farbigen Markierungen auf. Der Zusatz 
„Zerti昀椀ziert“ signalisiert, dass die Einrich-
tung erprobt ist. Damit sind keine techni-
schen Probleme zu erwarten. Nach der er-
folgreichen Installation geht es an die Kon-
昀椀guration des Plug-ins. Hoobs versucht jetzt, 
sich an der Bridge anzumelden. Damit das 
funktionieren kann, müssen Sie den Knopf 
für die Kopplung an der Bridge drücken. Ru-
fen Sie anschließend den Bereich „Proto-
koll“ unter Hoobs auf. Suchen Sie dort nach 
dem Eintrag „Philips hue: created user“.
Dahinter be昀椀ndet sich in geschweiften 
Klammern ein Abschnitt „Users“. Die zwi-
schen den Anführungszeichen stehenden 
Strings, die von einem Doppelpunkt ge-
trennt sind, werden im nächsten Schritt 
benötigt. Kopieren Sie sich diese am besten 
in einen Editor. Nun wechseln Sie zu den 
Plug-ins zurück. Rufen Sie das Hue-Plug-in 
erneut auf und wechseln Sie mit einem 
Klick auf „Kon昀椀guration“ zu den Optionen 
der Erweiterung. Im unteren Bereich der 
Bildschirmseite 昀椀nden Sie den Abschnitt 
„Users“. Hier klicken Sie auf das Pluszei-
chen, um einen Benutzer hinzuzufügen. In 
die jetzt eingeblendeten Felder gehören die 
beiden Strings (ohne Anführungszeichen). 
Damit Homekit später das angeschlossene 
Zubehör und nicht nur die Bridge erfassen 
kann, achten Sie darauf, die Option bei „Ex-
pose Lights“ zu aktivieren. Haben Sie auf 
der Bridge auch Szenen oder Abläufe hin-
terlegt, müssen Sie deren Optionen eben-
falls aktivieren. 
Vergessen Sie anschließend das „Spei-
chern“ nicht. Um sicherzustellen, dass alle 
Elemente korrekt erkannt und erfasst wer-
den, ist es sinnvoll, die jetzt gerade einge-
richtete Hoobs-Bridge neu zu starten. Dazu 
wechseln Sie in den Abschnitt „Bridges“, 
wählen die neue Hue-Bridge aus und kli-
cken auf „Neustart“.
Das System informiert Sie mittels einer Be-
nachrichtigung über den Erfolg. Im letzten 

Schritt erfolgt die Einbindung in Homekit. 
Dazu scannen Sie wie gewohnt den QR-
Code, den Ihnen Hoobs anzeigt. Erfreuli-
cherweise geht das Plug-in wenig invasiv 
vor. Es überschreibt also nicht einfach eine 
bereits in Homekit vorhandene Kon昀椀gura-
tion, sondern legt lediglich einen neuen 
Eintrag für Hoobs an. Darüber können Sie 
den jetzt sichtbaren, aber von Apple nicht 
zerti昀椀zierten Geräte wie gewohnt Räume 
oder Szenarien zuordnen.

Geräte ohne Bridge

Einige Geräte wie Luftreiniger oder Ventila-
toren von Xiaomi benötigen für die Einrich-
tung in Hoobs keine eigene Bridge. Damit 
unterscheidet sich die Kon昀椀guration und 
kann aufwendiger ausfallen. Um etwa ein 
Smart -Home-Gerät aus der Mi-Serie einzu-
binden, ist das Auslesen eines Tokens und 
die IP-Adresse des Devices nötig. Wie das 
funktioniert, steht ausführlich in der Be-
schreibung des Plug-ins selbst. Leider löst 
auch Hoobs nicht das Problem der Bastel-
arbeit, die jeder Smart-Home-Besitzer heu-

te noch vor sich hat, wenn er die Grenzen 
der geschlossenen Ökosysteme überwin-
den will. Dank der viele Erweiterungen für 
die Geräte bekannter und beliebter Her-
steller (Fibaro, AVM, Xiaomi, Romba) bietet 
Hoobs aber eine gute Ausgangsposition.

Für wen eignet sich Hoobs?

Da viele Smart-Home-Hersteller die Zerti昀椀-
zierung ihrer Geräte für Homekit scheuen, 
ist Hoobs eine gute Option, die Möglichkei-
ten von Homekit zu erweitern. Wunder 
kann die Software nicht vollbringen. Bevor 
Sie sich die Mühe der Installation machen, 
schauen Sie auf der Projektseite nach, ob 
die vorhandenen Geräte unterstützt wer-
den. Gegenüber einer manuellen Einrich-
tung von Homebridge nimmt das Projekt 
seinen Nutzerinnen und Nutzern tatsäch-
lich einige Arbeit ab. Bevor aber die in der 
Tat einfache Verbindung via QR-Code mit 
Homekit erfolgen kann, bleiben dennoch 
Kon昀椀gurationsarbeiten übrig. Was genau 
zu tun ist, verraten die Dokumentationssei-
ten des jeweiligen Plug-ins. 

Die Daten benötigen Sie in der Konfiguration der Bridge. Dort müssen Sie auch darauf achten, dass Lampen 

und weiteres Zubehör sichtbar sind („Exposed“).

Im Dashboard sehen Sie den Status des Gesamtsystems, die eingerichtete Vorhersage der Wetterdaten und 

den Zustand der Bridges und Geräte.
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VON  DAVID WOLSKI

Wer notgedrungen mit Strom heizen muss, 
etwa in einer Hobbywerkstatt oder in ei-
nem Badezimmer in einem Altbau, wird bei 
steigenden Energiekosten zunehmend auf 
die E昀케zienz achten. Dazu gehört es, die 
Heizung nicht umsonst laufen zu lassen. 
Eine Selbstbaulösung mit dem Raspberry Pi 
als Steuerzentrale kann Heizgeräte wie In-
frarotheizungen, einen Heizlüfter oder 
Dunkelstrahler in einem oder mehreren 
Räumen steuern.
Der Raspberry Pi wird dazu die Heizungen 
am 230-V-Netz nicht direkt schalten. Das ist 
auch gar nicht nötig: Einfacher gelingt dies 
mit geeigneten Funksteckdosen und einem 
Funkmodul im 433-MHz-Band, das bereits 
für wenige Euro erhältlich ist. Auch Funk-
steckdosen für dieses Band sowie ein Tem-
peratursensor und die diversen Einzelteile 
sind nicht teuer. Die größte Anscha昀昀ung ist 
die Heizung selbst, wobei bei diesem Pro-
jekt in der Praxis ein Dunkelstrahler ohne 
eigene Schaltelektronik und eine einfache 
Stromsteckdose als Anschluss für Wärme 
sorgt. Eine Leistung von 600 Watt ist dabei 
für 150 bis 200 Euro zu haben.

Über das Netzwerk messen und 
schalten
Generell sind auch andere Heizungen ge-
eignet, die über einen haushaltsüblichen 
Schuko-Stecker verfügen, etwa auch die 
derzeit beliebten Infrarotheizungen, die 
über eine größere Fläche Wärme abgeben. 
Bei den meisten günstigen Infrarotheizun-
gen, die ebenfalls zwischen 150 und 
200 Euro kosten, fällt auch gleich ein Man-
ko auf, das hier behoben wird: Die mitge-
lieferte Steuerungselektronik ist meist eine 
einfache, nicht programmierbare Funk-
steckdose samt Fernbedienung. Auch bei 
etwas teureren Modellen mit vorprogram-
mierbarer Steckdose oder Thermostat fällt 
die mindere Qualität sofort auf. Das kann 
der Raspberry Pi als Steuerung für hoch-
wertigere Funksteckdosen besser.
Hinsichtlich des Aufbaus handelt es sich 
um kein aufwendiges Elektronikprojekt, 
und ein Breadboard in einem kleinen Elek-
tronik-Bastelset reicht im Wesentlichen für 

einen ersten Aufbau. Für eine gut verstaute 
Lösung in einem Gehäuse ist der Umgang 
mit einem Lötkolben aber von Vorteil, um 
auf ein Breadboard zu verzichten und die 
Stecker für die GPIO-Pins des Raspberry Pi 
an Kontakte für Temperatursensor und 
Funkmodul anzulöten. Der meiste Auf-
wand, und hier ist Geduld gefragt, ist die 
Anbindung der zusätzlich erworbenen 
Funksteckdosen an den Raspberry Pi und 
die Installation des Frameworks Pilight  
(https://manual.pilight.org). Um das Projekt 
im Rahmen zu halten, erfolgt hier die Tem-
peraturmessung in der Shell manuell, fer-
ner auch die Schaltung der Heizung per 
Webober昀氀äche.

Teilprojekt 1: Temperatur messen

Der Raspberry Pi erfüllt hier zwei Rollen, 
nämlich einmal als Temperatursensor und 
dann als Funkschalter. Den Anfang machen 
der einfache Anschluss des Sensors und die 
Installation der Python-Software zum Aus-

In diesem Do-it-yourself-
Projekt um den Raspberry Pi 
geht es um eine intelligente 
Steuerung von elektrischen 
Heizungen anhand von 
Funksteckdosen sowie 
eines Temperatursensors. 
Das verwendete Rahmen-
werk dazu liefert die Soft-
ware Pilight.

Steuerung für  
Elektroheizungen

https://manual.pilight.org/
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lesen der Temperatur. Nach dem prakti-
schen Test mehrerer Sensoren für diesen 
Zweck stellte sich die Arbeit mit dem Sensor 
DHT22 beziehungsweise AM2302 (https://

amzn.to/37lgAXX, circa zehn Euro) als sehr 
einfach heraus. Denn es gibt für den Rasp-
berry Pi leicht einzurichtende Python-Mo-
dule von Adafruit mit guter Dokumentation.
Nicht erfolgreich war die Anbindung eines 
DS18B20, ebenfalls ein gut verfügbarer und 
oft angebotener Sensor für Selbstbaupro-
jekte. Doch auf Dauer erwiesen sich die 
DS18B20 als unzuverlässig und die Ansteu-
erung per Wiring Pi ist nicht mehr zeitge-
mäß, zumal dieses Rahmenwerk nicht 
mehr weiterentwickelt wird.
Der verwendete DHT22/AM2302 verfügt 
über drei Beinchen für die Anschlüsse an 
die GPIO-Pinleiste eines Raspberry Pi. Vor-
sicht ist geboten, die Spannungsversorgung 
nicht an den falschen Kontakt anzuschlie-
ßen, denn das würde die Elektronik zerstö-
ren. Von vorn oder von oben betrachtet ist 
der ganz linke Pin des Sensors für den 3,3-
Volt Anschluss, den der Raspberry Pi liefert. 
Der mittlere Pin dient zum Auslesen der 
Daten, der ganz rechte Pin ist die Erdung. 
Hier in diesem Aufbau ist der linke Pin am 
Raspberry Pi an den Pin 1 mit 3,3 Volt zu 
verbinden (erster Pin ganz links, zweite Rei-
he unten), die Erdung an Pin 6 (obere Reihe, 
dritter Pin von links) und der mittlere An-
schluss des Sensors an GPIO 4 (Pin Num-
mer vier von links in der unteren Reihe). An 
dieser Stelle ist ein Hinweis auf die Websei-
te https://pinout.xyz hilfreich, die den Pin-
Header des Raspberry Pi visuell vor Augen 
führt und die Belegung zeigt. Steht die Ver-
kabelung, so geht es an die Einrichtung der 

Python-Module. Das Kommando
sudo apt install python-setuptools 

git python-dev

installiert die benötigten Pakete dazu. Da-
nach holt
git clone https://github.com/

adafruit/Adafruit_Python_DHT.git

den Python-Programmcode aus dem stets 
empfehlenswerten Github-Repository des 
Systemhauses Adafruit. Mit
cd Adafruit_Python_DHT/

sudo python setup.py install

ist das Python-Programm zum Auslesen 
der Temperatur eingerichtet  Ein Test zum 
Auslesen sieht im Terminal des Raspberry 
Pi dann wie folgt aus:
sudo examples/AdafruitDHT.py 2302 4

Die Temperatur wird hinter „Temp=“ ausge-
geben, die Luftfeuchte nach „Humidity=“.

Teilprojekt 2: Funksteckdosen 
kon�gurieren
Mehr Aufwand verlangt die Verbindung ei-
ner oder auch mehrerer Funksteckdosen 
mit dem Raspberry Pi und dem Funkmodul. 
Funksteckdosen sind im Doppel- oder Drei-
erpack samt Fernbedienung in fast jedem 
Baumarkt erhältlich, oft schon für wenige 
Euro. Ein günstiges Sendermodul und ein 
wenig Software macht den Raspberry zur 
Schaltzentrale für die Steckdosen. Dafür 
wird ein Funkmodul mit 433 MHz benötigt. 
Ein Set mit Sender und Empfänger kostet 
bei Ebay oder Amazon zwischen sieben und 
12 Euro und ist über eine Suche nach „RF 
Link Arduino“ schnell zu 昀椀nden. Die Sets 
werden in erster Linie für den Arduino-Mi-
crocontroller verkauft, funktionieren aber 
mit einer entsprechenden Softwarebiblio-

Die Heizung in die-

sem Projekt: Hier 

schaltet eine Funk-

steckdose einen han-

delsüblichen Dunkel-

strahler (600 Watt), 

der per Schuko-Ste-

cker mit der Dose 

verbunden ist.

Temperatur auslesen: Mit der Bibliothek und den Beispiel-Scripts von Adafruit (https://github.com/adafruit/

Adafruit_Python_DHT) ist ein DHT22-Sensor einfach anzusteuern.

ÜBERSICHT: TEILELISTE UND KOSTEN

Raspberry Pi 2, 3 oder 4 20 bis 60 Euro
Jumperkabel und Breadboard ab 10 Euro
Funksteckdosen Brennenstuhl RCS 1000 N 20 Euro
Temperatursensor DHT22/AM2302 10 Euro
Sendemodul FS1000A 9 Euro
Beliebige Heizung, 230 V mit Schuko-Stecker 150–200 Euro

Übersicht der Schaltung 

aus Fritzing: So werden 

FS1000A-Transmitter 

(links im Breadboard) 

und der DHT22-Sensor 

(rechts) schematisch 

mit der Pin-Headerleiste 

des Raspberry Pi ver-

bunden.

https://amzn.to/37lgAXX
https://amzn.to/37lgAXX
https://pinout.xyz/
https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_DHT
https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_DHT


88

Server & Netzwerk / Raspberry Pi als Controller

 LINUXWELT   4/2022

thek auch am Raspberry. Funksteckdosen 
gibt es inzwischen in großer Vielfalt. Fast 
alle Arten lassen sich auch mit dem Rasp-
berry steuern. Am zuverlässigsten funktio-
nieren Steckdosen, die sich über eine Reihe 
von Dip-Schaltern einstellen lassen, die 
hinter einer kleinen Klappe mit kleiner 
Kreuzschlitzschraube verborgen sind. 
Steckdosen ohne Dip-Schalter, insbesonde-
re „selbstlernende“ Steckdosen erfordern 
je nach Hersteller mühsame Experimente 
auf dem Raspberry Pi. Ein weiterer Nachteil 
der schalterlosen Geräte ohne Dip-Leiste: 
Nach einem Stromausfall oder auch nur 
einem Wechsel der Steckdose vergessen sie 
ihre Codierung und müssen dann neu ein-
gelernt werden. 
Wir raten deshalb zu Steckdosenmodellen, 
die sich mit zehn Dip-Schaltern program-
mieren lassen. Je nach Hersteller sind die 
Dip-Schalter mit 1 bis 10 oder mit 1 bis 5 
und A bis D beschriftet – beide Versionen 
sind gleichermaßen nutzbar. Unsere Wahl 
昀椀el auf das Funkschalt-Set RCS 1000 N von 
Brennenstuhl, das bei Online-Versandhäu-
sern mit zwei Dosen rund 20 Euro kostet 
(https://amzn.to/3yiEsX1).
Zunächst sollte man Fernbedienung und 
Steckdosen aufeinander abstimmen. Dazu 
wird an den fünf Dip-Schaltern der Fernbe-
dienung und den linken fünf nummerierten 
Dips der Steckdosen der sogenannte „Sys-
temcode“ eingestellt, über den alle Dosen 
erreichbar sind. Die darauf folgenden fünf 
Dip-Schalter mit Buchstaben von A bis E 
sind der Unitcode, um mehrere Geräte in 
einem System schalten zu können. Wir 
wählen hier den Systemcode 11100 und für 
die eine Steckdose in diesem Projekt den 
Unitcode A, also 10000. Nachdem auf den 
Dip-Schaltern der Fernbedienung der glei-
che Systemcode eingestellt ist, sollte die 
Taste „A“ die Dose schalten.
Für die weiteren Schritte im „Teilprojekt 4: 
Pilight einrichten“ benötigen wir den dezi-

malen Wert der gewählten Schalterstellung 
11100 für den Systemcode, die „An“, „An“, 
„An“ entspricht. Das ergibt einen Binärwert 
von 111 und damit dezimal die Zahl 7. Der 
Unitcode „An“ (10000) entspricht einfach 1. 
Beide Werte sollte man sich für später no-
tieren – sie werden noch wichtig.

Teilprojekt 3: Den Sender  
verkabeln

Dann geht es an die Einrichtung des Rasp-
berry Pi als Schaltzentrale. Zunächst muss 
ein Sender mit dem Raspberry verbunden 
werden. Am einfachsten gelingt das über 
ein kleines Breadboard (Steckbrett) und 
einige Steckkabel. In den meisten Elektro-
nik-Bastelsets sind nur beidseitig männli-
che Steckkabel dabei. Je nachdem, ob ein 
Steckbrett verwendet wird, sind Jumperka-
bel vom Typ weiblich/männlich oder weib-
lich/weiblich nötig.
Bei diesem Projekt kommt als Sender das 
BQLZR-433-Mhz-Modul (https://amzn.

to/3kF0Zp5) vom Typ FS1000A zum Einsatz, 
das es ab neun Euro von etlichen Händlern 
gibt. Den Sender steckt man mit seinen drei 
Pins am besten quer auf ein Breadboard. 
Die Reihenfolge der Pins folgt der Beschrif-
tung in der Draufsicht: Datenpin, Span-
nungsversorgung (5,5 Volt) und Erdung. 
Wichtig ist dabei der Anschluss des Daten-
pins an die GPIO-Pinleiste des Raspberry Pi: 
Die Datenleitung der Sender erwarten fast 
alle Scripts zur Steckdosensteuerung am 
GPIO-Pin 17 des Raspberry (untere Reihe, 
sechster Pin von links).
Die Antenne wird bei einigen Sendern über 
einen Pin geführt, bei anderen ist ein An-
schluss auf dem kleinen Board des Sen-
ders. Eine optimale Länge für 433 MHz 
wären 17,2 Zentimeter – in der Praxis tut es 
aber ein beliebiges Drahtstück mit einer 
Länge von circa 17 Zentimetern. Darauf 
darf man nicht verzichten, sonst will das 
Modul nicht weit funken.

Teilprojekt 4: Pilight einrichten
Nun zum anspruchsvollen Teil des Pro-
jekts  – die Ansteuerung der Funksteckdose 
über den Sender. Dazu dient hier die Soft-
ware Pilight auf dem Raspberry Pi. Die Ins-
tallation im aktuellen Raspberry-Pi-OS 32 
Bit auf der Basis von Debian 11 (Bullseye) 
gelingt wie folgt:
1.  In Die Datei „/etc/apt/sources.list“ 

kommt folgende neue Zeile:
deb http://apt.pilight.org/ stable 

main

2. Das Kommando
sudo wget -O - http://apt.pilight.

org/pilight.key | sudo apt-key add 

-

nimmt den Schlüssel zur Paketsignatur aus 
dieser Quelle auf. 
Die Warnung, dass „apt-key“ nicht mehr 
empfohlen wird, kann man aktuell noch 
ignorieren.
3. Es sind auf dem aktuellen Raspberry-Pi-
OS drei Zusatzpakete notwendig, welche 
diese Befehle herunterladen:
wget http://apt.pilight.org/pool/

stable/main/l/libmbedx509-0/

libmbedx509-0_2.6.0-1_armhf.deb

wget http://apt.pilight.org/pool/

stable/main/l/libmbedtls10/

libmbedtls10_2.6.0-1_armhf.deb

wget http://apt.pilight.org/pool/

stable/main/l/libmbedcrypto0/

libmbedcrypto0_2.6.0-1_armhf.deb

Dann installiert
sudo dpkg -i *.deb

diese Pakete im aktuellen Verzeichnis
4. Nun installiert der Befehl
sudo apt install pilight

die Software.
Um Pilight mit dem Sender und der Funk-
steckdose bekannt zu machen, ist die Be-
arbeitung einer längeren Kon昀椀gurations-
datei im nötig, die im JSON-Format vorliegt 
und mittels
sudo nano /etc/pilight/config.json

Eine Funksteckdose (hier von Brennenstuhl) vorbe-

reiten: Auf der Rückseite finden sich zehn Dip-Schal-

ter in zwei Gruppen für die Einstellung von System-

code und Unitcode.

Pin-Header eines Raspberry Pi (Modell 2, 3 und 4): Für eine Übersicht, welches Jumperkabel an welchen Pin 

gehört, ist die Webseite https://pinout.xyz zu empfehlen.

https://amzn.to/3yiEsX1
https://amzn.to/3kF0Zp5
https://amzn.to/3kF0Zp5
https://pinout.xyz/
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bearbeitet wird. Es sind hier zahlreiche An-
passungen nötig und eine Beispielkon昀椀gu-
ration ist hier als Listing abgedruckt („Lis-
ting: con昀椀g.json von Pilight“).
Abschnitt „devices“: In diesem Bereich 
werden die Funksteckdose A mit Protokoll, 
ID zur Ansteuerung mit Systemcode und 
Unitcode aus dem Teilschritt 2 de昀椀niert so-
wie der Standard-Schaltzustand.
Abschnitt „gui“: Dieser Teil dient zur De昀椀-
nition der Webober昀氀äche von Pilight, um 
einen Schalter für die zuvor unter „devices“ 
angegebene Funksteckdose A zu de昀椀nieren.
Abschnitt „settings“: Hier wird der Web-
server-Port eingetragen sowie hinter „gpio-
platform:“ das Raspberry-Pi-Modell, also 
„raspberrypi4“, „raspberrypi3“ oder „rasp-
berrypi2“.
Abschnitt „hardware“: An dieser Stelle er-
folgt eine kurze De昀椀nition der Pilight-Akti-
on zum Schalten der Funksteckdose.

Abschnitt: „registry“: Im Unterpunkt 
„hardware“ ist noch die Angabe des Schalt-
impulses über einige Parameter nötig.
Die abgebildete Kon昀椀guration funktioniert 
mit der Funksteckdose von Brennenstuhl, 
wobei Dosen anderer Hersteller andere 
Parameter verlangen können. Die gesam-
ten Einstellungen in der Datei „con昀椀g.json“ 
von Pilight ist unter https://manual.pilight.

org/configuration/settings.html erklärt 
(englischsprachig).
Das folgende Kommando

sudo systemctl start pilight

startet nun den Pilight-Dienst und den da-
zugehörigen Webserver. Sollten sich in der 
Kon昀椀guration Syntaxfehler eingeschlichen 
haben, wird der Dienst dies melden und 
nicht starten. Beim Aufruf der IP-Adresse 
oder des Hostnamens mit „http//[Adresse]“ 
des Raspberry Pi im LAN zeigt sich nun die 
Webober昀氀äche von Pilight mit dem de昀椀-
nierten Schalter der Funksteckdose. Die 
Seite ist auch für kleine Displays von Smart-
phones geeignet. 

Weboberfläche von Pi-

light: Hier ist eine einzi-

ge Funksteckdose defi-

niert, die jetzt auf dem 

Raspberry Pi über des-

sen Adresse im LAN und 

dem mitgelieferten Web-

server schaltbar ist.

LISTING: CONFIG.JSON VON PILIGHT (ZWEI SPALTEN)

{

  "devices": {

    "switch1": {

      "protocol": [ "elro_800_switch" ],

      "id": [{

        "systemcode": 7,

        "unitcode": 1

      }],

      "state": "off"

    }

  },

  "rules": {},

  "gui": {

    "switch1": {

      "name": "Funksteckdose A",

      "group": [ "Funksteckdosen ],

      "media": [ "all" ]

    }

  },

  "settings": {

    "log-level": 6,

    "pid-file": "/var/run/pilight.pid",

    "log-file“: "/var/log/pilight.log",

    "standalone": 1,

    "webserver-enable": 1,

    "webserver-root": "/usr/local/share/pilight/webgui",

    "webserver-http-port": 80,

    "webserver-https-port": 5002,

    "webserver-cache": 1,

    "whitelist": "",

    "gpio-platform": "raspberrypi3"

   },

   "hardware": {

     "433gpio": {

       "sender": 0,

       "receiver": 1

     }

   },

   "registry": {

     "webserver": {

       "ssl": {

         "certificate": {

           "location": "/etc/pilight/pilight.pem"

         }

       }

     },

     "pilight": {

       "version": {

         "current": "8.1.5"

       }

     },

     "hardware": {

       "RF433": {

         "mingaplen": 4420,

         "maxgaplen": 72900,

         "minrawlen": 26,

         "maxrawlen": 400

       }

     }

   }

 }

https://manual.pilight.org/configuration/settings.html
https://manual.pilight.org/configuration/settings.html
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Wer Dateien mit Geräten im eigenen Netz-
werk teilen will, kann das mit verschiede-
nen Ansätzen erreichen. Dauerhaft ist na-
türlich ein Samba-Server die praktischste 
Lösung oder es kommt ein Sync-Ordner wie 
Dropbox oder Nextcloud zum Einsatz. Mit 
dem kleinen Tool Sharik gibt es noch eine 
einfache Alternative, die schnell installiert 
ist und auch Gästen im Netzwerk das File-
sharing erlaubt.

Installation ganz nach Wunsch

Das Programm steht auf der Projektseite 
(https://github.com/marchellodev/sharik) in 
einer ganzen Reihe von Formaten bereit. Sie 
haben die Wahl, ob Sie Sharik als App image 
installieren, was der Entwickler emp昀椀ehlt, 
ein Paket für Systeme herunterladen, die 
auf Debian basieren, oder die Version im 
Snap-Format nutzen. Auf unserem Ubuntu-
System haben wir uns für den Snap-Contai-
ner entschieden. Diesen installieren Sie so: 
sudo snap install sharik-app

Sofern das Paketmanagement von Snap 
noch nicht installiert ist, erledigt dies der 
Funktionsaufruf gleich mit. Entscheiden Sie 
sich für das Appimage-Format, das eben-
falls alle Abhängigkeiten mitbringt, müssen 

Sie nach dem Download die heruntergela-
dene Datei als ausführbar kennzeichnen 
(im Dateimanager oder mit chmod). Da-
nach genügt ein Doppelklick im Dateimana-
ger des Systems, um die Software zu star-
ten. Neben den Linux-Varianten gibt es das 
Programm auch für Windows, allerdings in 
einer nicht signierten Version, was eine ent-
sprechende Fehlermeldung während der 
Einrichtung provoziert. Die Installation ver-
läuft aber reibungslos. 
Nach dem ersten Start fordert die App Sie 
zunächst zur Auswahl der gewünschten 
Sprache auf. Danach folgt eine kurze Über-
sicht, die Sie über die Möglichkeiten von 
Sharik informiert. Da es keine Optionen 
gibt, die Sie verändern könnten, können Sie 
die Dialoge mit „Weiter“ einfach übersprin-
gen. Am Ende gelangen Sie zu einem aufge-
räumten, aber praktisch leeren Programm-
fenster. Damit sind Sie startklar.

Schnell eine Datei versenden

Um Dateien an ein anderes Gerät zu ver-
senden, brauchen Sie nichts weiter zu tun, 
als im Programmfenster auf „Senden“ zu 

klicken. Sie müssen sich anschließend für 
„Files“ oder einen „Text“ entscheiden. 
„Text“ kann etwa eine manuelle Notiz oder 
der Inhalt der aktuellen Zwischenablage 
sein. Nach der Auswahl von „Text“ ö昀昀net 
Sharik ein weiteres Fenster, in dem Sie di-
rekt schreiben oder den Inhalt der 
Zwischen ablage einfügen können. Nach 
der Auswahl von „Files“ ö昀昀net sich hinge-
gen ein Navigationsfenster, um die Dateien 
auszuwählen. Sie können eine oder mehre-
re Dateien versenden. Um den Empfang 
übersichtlicher zu gestalten, ist es aber 
meistens ratsam, mehrere Dateien in eine 
zu packen. Sharik ist immer nur in der Lage, 
genau einen Transfer abzuwickeln. Somit 
können Sie Ihre Auswahl nicht nachträglich 
ergänzen. Haben Sie also eine Datei verges-
sen, dann müssen Sie den Vorgang erneut 
mit „Senden“ starten. Nachdem Sie die Da-
teien ausgewählt haben, kehren Sie zum 
Hauptprogrammfenster zurück. Sharik 
zeigt Ihnen nun die URL an, über die Sie die 
Dateien empfangen können. Es genügt, die-
se mit dem Browser eines beliebigen Sys-
tems aufzurufen.

Schnell ein Foto vom Smart-
phone an den Desktoprech-
ner senden? Eine Tabelle 
mit einem anderen 
Netzwerk rechner austau-
schen ohne den Aufwand 
von Serverlösungen? Das 
geht! Mit Sharik.

Datenaustausch im 
Heimnetz mit Sharik

Das Senden mit Sharik erklärt sich von selbst. Nach der Auswahl der Funktion entscheiden Sie zwischen Text 

und Datei. Anschließend müssen Sie nur noch die gewünschte Datei auswählen.

https://github.com/marchellodev/sharik
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Wird nur eine Datei oder ein Text versen-
det, erfolgt der Download automatisch. 
Text wird direkt im Browserfenster ange-
zeigt. Versenden Sie mehrere Dateien, prä-
sentiert Sharik eine übersichtliche Liste in 
Form von einzelnen Links. 
Dank des Zugri昀昀s via Browser sparen sich 
Gäste im Netzwerk die Installation einer 
Software. Beachten Sie dabei unter der 
URL das kleine Icon, das einen QR-Code 
zeigt. Mit einem Klick blendet Ihnen Sharik 
dann einen passenden Code ein, den dann 
Mobilgeräte nutzen können, um die Datei-
en abzurufen.
Zwei Netzwerkschnittstellen? Verfügt 
der Rechner über zwei Netzadapter und ist 
damit Teil von zwei Netzwerken, dann er-
laubt Sharik auch den Wechsel zwischen 
den Netzen respektive Schnittstellen. Im 
Programmfenster müssen Sie dazu ledig-
lich in der kleinen Leiste, die sich unterhalb 
der URL für das Datensharing be昀椀ndet, auf 
das Netzwerksymbol klicken. Danach se-
hen Sie die im System vorhandenen Netz-
werkschnittstellen und wählen dann die 
gewünschte aus.

Schicker per App

Während Sie für den Empfang von Dateien 
keine Installation benötigen, ist dies für das 
Versenden immer erforderlich. Die mobile 
App bietet neben Dateien und Text noch die 
zusätzliche Option „App“, um eine Anwen-
dung an ein anderes System zu verschi-
cken. Die Installation des Programms bietet 
noch einen weiteren Vorteil. Denn Sharik 
kennt auch einen speziellen Empfangsmo-
dus, der aber nur via App aktiviert werden 
kann. Das erleichtert auch das Teilen von 
Dateien von einem mobilen Gerät aus.
Sie 昀椀nden die Sharik-Clients in den App 
Stores von Apple und Google. Wenn Sie 
dies wollen, gibt es für die Android-Platt-
form auch noch die Option, das Pro-
grammpaket via F-Droid zu installieren. 
Das bietet allerdings nur einen Vorteil, 
wenn es eine neue Version des Programms 
gibt, denn in der Regel benötigt Google für 
die Prüfung einer App etwas länger. Sobald 
Sie Sharik auf dem mobilen Gerät instal-
liert haben, stehen hier die gleichen Opti-
onen wie auf dem PC zur Verfügung. Wenn 
Sie also eine Datei versenden, zeigt die App 
ebenfalls eine URL an, die via Browser ab-
gerufen wird. Praktisch ist auch in diesem 
Fall der QR-Code, denn damit brauchen Sie 
die Kamera eines anderen Smartphones 

nur auf den Bildschirm des Versenders 
richten. Zurück zum Empfangsmodus kom-
men Sie mit einem Druck auf „Receive”. 
Sobald Sie dies tun, ö昀昀net sich ein zusätz-
liches Fenster, in dem ein Sekundenzähler 
erscheint. Be昀椀ndet sich ein Device im Emp-
fangsmodus, lädt es eine über den Versand 
angebotene Datei automatisch herunter. 
Welche dies ist, zeigt das Programmfenster 
(inklusive URL) an. Es entfällt die manuelle 
Auswahl der Quelle. Der Download startet 
also automatisch.

Und die Cloud?

Sharik funktioniert tadellos: Die Software 
tut genau das, was der Entwickler ver-

spricht. Die einzige Einschränkung ist die 
Bindung an das eigene lokale Netzwerk. 
Wenn es um das Teilen von Dateien über 
die Grenzen des lokalen Netzwerks geht, 
braucht es also eine Alternative. Hier bie-
tet sich der P2P-Dienst sharedrop.io an, der 
ebenso einfach in der Bedienung ist. Mit 
einem Klick auf das Pluszeichen lassen Sie 
sich dort die URL des aktuellen Raumes 
anzeigen. Diese müssen Sie dann nur 
noch, etwa per Messenger, an den Emp-
fänger der Datei weiterleiten. Auch hier 
kann ein QR-Code die Tipparbeit sparen. 
Anschließend kann der Dateitransfer ein-
fach mit Klick auf den Avatar des Empfän-
gers initiiert werden. 

Sie können sich auch einen QR-Code generieren lassen. Das macht es für Mobilgeräte noch einfacher, die Da-

teien herunterzuladen.

Client ohne Software: Empfänger müssen nur die von Sharik vergebene URL benutzen, um im Browser die  

Dateien abzurufen oder Text anzuzeigen. Die Installation der Software ist nicht erforderlich.

http://sharedrop.io
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Wer nur am heimischen Schreibtisch oder 
nur im Büro sitzt, muss sich um unter-
schiedliche Kon昀椀gurationen seines Sys-
tems wenig Gedanken machen. Beim Sys-
temstart kann einfach mittels „/etc/fstab“ 
ein Netzlaufwerk dauerhaft verbunden 
werden. Sobald ein Notebook aber an an-
derer Stelle ins Netz geht, fällt diese Verbin-
dung naturgemäß aus. Mit speziellen 
Scripts, die vom Network-Manager verwal-
tet und ausgeführt werden, werden bei 
Bedarf Kon昀椀gurationsarbeiten automatisch 
beim Wechsel der Umgebung ausgeführt.

Die Dispatcher-Scripts

Die meisten Linux-Distributionen nutzen 
heute zur Verwaltung von LAN- und WLAN-
Verbindungen den Network-Manager, der 
automatisch nach Scripts sucht, die mittei-
len, was beim Auf- oder Abbau einer Netz-
werkverbindung geschehen soll. Diese be-
昀椀nden sich im Verzeichnis „/etc/Network-
Manager/dispatcher.d/“. Wenn Sie sich den 
Ordner mit dem Dateimanager ansehen, 
werden Sie dort vorgegebene Verzeichnisse 
und Dateien 昀椀nden, zu Ubuntu gehört etwa 
das Script „01-ifupdown“. Die vorhandenen 
Scripts sollten Sie aber nicht bearbeiten, 
um die Funktionen des Network-Managers 
nicht lahmzulegen.
Die Logik hinter dem Network-Manager ist 
einfach. Beim Verbindungsaufbau führt er 
die Scripts in alphabetischer Reihenfolge 
aus. Beim Trennen der Verbindung werden 
diese in der umgekehrten Reihenfolge aus-
gewertet. Für eigene Scripts verwenden Sie 
daher nicht nur einen Namen, der die Funk-

tion erklärt, sondern zusätzlich Nummern, 
um die Übersicht zu behalten. 
Umsichtiges Arbeiten ist wichtig, weil die 
Scripts im Hintergrund laufen. Bei Fehlern 
zeigt der Network-Manager nicht, woran 
das gelegen hat. Schließlich ist zu beachten, 
dass die Scripts dem root-User gehören 
und der root-Gruppe zugewiesen sind. Än-
derungen mit einem Editor können Sie also 
nur speichern, wenn Sie diesen mit root-
Recht ausführen.

Laufwerk verbinden beim  
Netzwerkwechsel

In der Theorie könnten Sie mit Dispatcher-
Scripts alle erdenklichen Aufgaben ausfüh-
ren, da Sie dort auch auch andere Shell-
Scripts starten könnten. Eine sinnvolle 
Möglichkeit ist etwa die Verbindung mit 

einem bestimmten Netzlaufwerk oder Ord-
ner, wenn ein de昀椀niertes Netzwerk verwen-
det wird. Der Network-Manager verwendet 
aber intern nicht den Namen des Netz-
werks, sondern eine spezielle UUID. Um auf 
ein Netzwerk zu reagieren, brauchen Sie 
dessen UUID-Kennung. Um die UUID her-
auszu昀椀nden, muss die Verbindung mit dem 
Netzwerk schon einmal bestanden haben. 
Die UUID können Sie im Terminal mit nm-
cli ermitteln:
nmcli connection show

Dort kopieren Sie sich die UUID heraus, für 
die Sie eine Aktion ausführen wollen. Dann 
kann es auch schon losgehen. Um etwa 
eine Verbindung mit einer Freigabe auf ei-
nem NAS auszuführen, legen Sie die Datei 
„50-mount-meinnas“ an. Die Datei enthält 
diesen Aufbau:

Heute Homeof�ce, morgen im Büro, in der nächsten Woche in einer Filiale: In der  
heutigen Arbeitswelt gehört Flexibilität dazu. Mit Scripts für die Netzwerkverwaltung  
sparen Sie sich manuelle Kon�gurationsarbeiten.

Scripts für  
Netzwerkwechsel

Der Network-Manager berücksichtigt Scripts, die sich an die Netzwerksituation anpassen lassen. Vorhandene 

Scripts, die zum Lieferumfang gehören, lassen Sie besser unangetastet.
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#!/bin/bash

if [ "$2" = "up" ]; then

  if [ "$CONNECTION_UUID" = "[IHRE 

UUID]" ]; then

    mount /mnt/[Freigabe]/[Verz1] &

    mount /mnt/[Freigabe]/[Verz2] 

  fi

fi

Erklärungswürdig ist sicherlich die De昀椀ni-
tion der Bedingung beim ersten „if“. Damit 
legen Sie fest, dass der Network-Manager 
die nachfolgenden Aktionen beim Aufbau 
der Verbindung herstellen soll. Es gibt eine 
Reihe von Aktionen, auf die ein Script re-
agieren kann. Zu „up“ korrespondiert 
„down“, womit ein Script Kommandos 
nach dem Abbau der Verbindung startet. 
Dann gibt es etwa noch „dhcp4-chang“ 
und „dhcp6-chang“, womit Sie auf Ände-
rungen der IP-Adresse (IPv4 und IPv6) re-
agieren können. 
Prinzipiell können Sie Scripts je nach Situa-
tion noch verfeinern. Mit „if“ und dem Tool 
netcat könnten Sie etwa prüfen, ob ein be-
stimmter Server im Netz aktiv ist, um sich 
dort anzumelden oder um Samba-Freiga-
ben einzubinden. Wäre also der Server „昀椀r-
menserver“ mit Port 139 im Netz aktiv, 
dürfen Sie davon ausgehen, dass Sie Frei-
gaben des Servers einbinden können:
if netcat -z firmenserver 139 2>/

dev/null; then...

Das kryptische „2>/dev/null“ unterdrückt 
unnötigen Output.

VPN automatisch aktivieren

Ein nützliches Dispatcher-Beispiel ist die 
automatische Nutzung einer VPN-Verbin-
dung, sobald ein bestimmtes WLAN genutzt 
wird. Da Dispatcher-Scripts ohne Benutzer-
eingaben auskommen müssen, muss das 
WLAN-Passwort direkt hinterlegt werden. 
Dazu haben Sie zwei Optionen: Suchen Sie 
sich zunächst unter „/etc/NetworkManager/
system-connections/“ die damit korrespon-
dierende Verbindungsdatei. Da die Dateina-
men mit den im Network-Manager genutz-
ten Bezeichnungen korrespondieren, sollte 
es nicht schwer sein, die korrekte Datei zu 
ermitteln. Ö昀昀nen Sie die Datei mit root-
Recht und suchen Sie nach einem Eintrag 
„password-昀氀ags“, der sich im Abschnitt 
„vpn“ be昀椀nden sollte. Statt einer „0“ setzen 
Sie dort den Wert „1“. Im Abschnitt „vpn-
secrets“ legen Sie dann eine neue Zeile an, 
die den Aufbau „password=g3h3im“ hat. 
Eine Alternative besteht darin, dass Sie eine 

Extradatei mit dem Passwort anlegen. Die 
soll dann im Dispatcher-Script genutzt wer-
den. Im nachfolgenden Beispiel kommt 
eine Verbindung via Nord-VPN zum Einsatz. 
Legen Sie mit root-Recht die Datei „nord-
vpn-password-datei“ unter „root“ an. Die 
besitzt nur eine einzige Zeile: 
vpn.secrets.password: g3h3im

Speichern Sie die Datei. Jetzt können Sie 
eine neue Dispatcher-Datei anlegen und 
diese verweist dann mit folgenden Inhalt 
#!/bin/bash

if [ "$2" = "up" ]; then

if [ "$CONNECTION_UUID" = "[IHRE 

UUID]" ]; then

  nmcli connection up id "NordVPN" 

passwd-file /root/nordvpn-

password-datei

    fi

fi

auf die Passwortdatei.

Auf andere Ereignisse reagieren

Bisher wurde nur auf das Herstellen einer 
Netzwerkverbindung reagiert. Dispatcher-
Scripts sind aber auch beim Beenden einer 

Verbindung nützlich. Dabei unterscheidet 
der Network-Manager auch zwischen VPN 
und einfachen Verbindungen. So können 
Sie auf die Aktionen „pre-up“ und „pre-
down“ reagieren. Bei Pre-up ist das Netz-
werkgerät zwar bereits mit dem Netz ver-
bunden, aber noch nicht vollständig akti-
viert. Bei Pre-down wollen Sie das Netz-
werkgerät deaktivieren, vorher sollen aber 
noch bestimmte Aktionen ablaufen. 
Der Network-Manager erwartet, dass die 
Scripts in den vorgesehenen Verzeichnis-
sen „/etc/NetworkManager/dispatcher.d/
pre-up.d“ und „/etc/NetworkManager/
dispatcher.d/pre-down.d“ liegen. Die in den 
beiden Verzeichnissen abgelegten Scripts 
werden vom System ohne Fallunterschei-
dung ausgeführt. Haben Sie also beispiels-
weise per Script ein Netzlaufwerk einge-
bunden, könnten Sie unter „pre-down.d“ 
ein Script anlegen, das mit „umount“ die 
eingehängten Shares wieder sicher trennt. 
Ein Sonderfall sind VPN-Verbindungen. So-
bald solche hergestellt oder beendet wer-
den, können die Aktionen „vpn-up“ und 
„vpn-down“ genutzt werden. 

Der Network-Manager nutzt intern zur Unterscheidung der verschiedenen Verbindungen eine UUID-Kennung. 

Die müssen Sie ermitteln, um sich im Dispatcher-Script darauf zu beziehen.

Dispatcher liegen im Pfad „/etc/“ und benötigen daher in jedem Fall root-Recht zur Bearbeitung. Sorgen Sie 

bei Bedarf dafür, dass root die Schreibrechte erhält. 

Dispatcher-Scripts sind einfache Textdateien mit überschaubarer Syntax, aber dennoch mächtige Werkzeuge.
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VON  HERMANN APFELBÖCK

Einfacher ist besser: Die nachfolgenden 
Tipps und Anregungen zielen auf grundle-
gende Systemvereinfachungen. Sie richten 
sich an typische Desktopnutzer und an 
Home-Admins, die einen unkomplizierten 
Systemalltag gegenüber hohen Sicherheits-
ansprüchen klar priorisieren. In einem pri-
vaten Umfeld sind alle beschriebenen Maß-
nahmen jederzeit zu vertreten.

Livesystem als Arbeitssystem

Auch 2022 ist es noch möglich, ein ganz 
simples (Single-User-)Desktopsystem à la 
Windows 98 zu verwenden, das ohne Be-
nutzerrechte, ohne Anmeldung einfach 
zum Desktop durchstartet. Die Lösung sind 
Linux-Livesysteme mit einem einzigen 
Live-User mit allen Rechten. Davon gibt es 
jede Menge, aber für produktiven Einsatz 
sollte es ein möglich anpassungsfähiges 
mit einem alltagstauglichen Desktop sein 
sowie mit einer Einrichtungsoption auf in-
terne Festplatten. 
Als den wahrscheinlich besten Kandidaten 
empfehlen wir Knoppix. Der Live-Klassiker 
steht derzeit bei Version 9.1 und ist über 
www.knopper.net/knoppix-mirrors zu bezie-
hen. Achten Sie in der Liste der ISO-Dateien 
auf „-DE“ im Dateinamen, um das deutsch-
sprachige System herunterzuladen. Das 
Knoppix-ISO ist im ersten Schritt mit den 
üblichen Tools wie dd, Gnome-Disks, Etcher 
(https://etcher.io) oder Win 32 Disk Imager 
auf USB-Stick zu kopieren. Aus dem gestar-
teten Livesystem können Sie Knoppix dann 
für den Dauerbetrieb auf die Festplatte des 
Geräts übertragen. Das maßgebliche Tool 

昀椀nden Sie im Menü unter „Knoppix –› Knop-
pix auf Flash kopieren“. Das Werkzeug ist 
der Installationsassistent für Kopien auf 
beschreibbare USB- und SD-Medien, kann 
aber auch für die Einrichtung auf Festplat-
ten genutzt werden – gleich der erste Dia-
log fragt ab, ob auch interne Festplatten als 
Ziel infrage kommen. Nach Auswahl des 
gewünschten Zieldatenträgers wählen Sie 
„Installation auf FAT32 mit zusätzlicher 
Overlay-Partition“. Die nächste Abfrage 
„Möchten Sie Knoppix remastern?“ wäre 
nur relevant, wenn Sie das Knoppix-System, 
mit dem Sie gerade installieren, bereits in-
dividuell angepasst haben. Die Abfrage zur 
Größe der Overlaypartition übernehmen 
Sie einfach mit „OK“: Dann erhält die Over-
laypartition die komplette Kapazität, die 
das eigentliche Knoppix-System übrig lässt. 
Schließlich können Sie entscheiden, ob die 
beschreibbare Overlaypartition verschlüs-

selt werden soll. Es handelt sich um die 
einzige Möglichkeit, ein Knoppix-System 
systemweit zu schützen. Für ein mobiles 
Notebook sollten Sie diese Option nutzen, 
bei einem stationären heimischen Rechner 
entscheiden Sie je nach Umfeld. 
Die Knoppix-Installation mit Overlaypartiti-
on macht das Livesystem anpassungsfähig: 
Es bietet Platz für persönliche Daten und 
erlaubt dauerhafte Anpassungen, Installa-
tionen, Deinstallationen (apt im Terminal 
oder Synaptic-Paketverwaltung). 
Knoppix hat neben dem spröden LXDE-
Standarddesktop auch noch Gnome und 
KDE Plasma an Bord. Die Umstellung er-
folgt ganz einfach über den Menüpunkt 
„Knoppix –› Knoppix-Desktop Auswahl/Neu-
start“. Knoppix startet so lange mit einem 
einmal gewählten Desktop, bis Sie über den 
genannten Menüpunkt wieder zu einer an-
deren Ober昀氀äche wechseln. 

Desktopnutzer haben meist weder den Ehrgeiz noch die Voraussetzungen, in die Tiefen 
der Rechteverwaltung oder Webserver-Kon�guration hinabzusteigen. Das heißt aber nicht 
zwingend, dass man auf Linux-Vorzüge verzichten müsste.

Linux-Systeme  
vereinfachen

Simples Linux gewünscht? Livesysteme wie Knoppix sind Ein-Benutzer-Systeme ohne Anmeldung und Datei-

rechte. Für flexible Anpassungen und Verschlüsselung sorgt eine Overlaypartition.

http://www.knopper.net/knoppix-mirrors/
https://etcher.io/


95

Praxis / Linux-Systeme vereinfachen

4/2022   LINUXWELT

Einfacher Austausch von USB-
Datenträgern 
Wenn USB-Sticks oder -Festplatten nur dem 
unkomplizierten Datenaustausch dienen, ist 
es besser, bei der Formatierung des Daten-
trägers auf die Linux-Dateisysteme Ext4, 
XFS, BTRFS zu verzichten. Unter Windows 
sind diese Dateisysteme generell nicht les-
bar, aber auch unter Linux erst einmal un-
handlich: Diese Dateisysteme tragen als 
Besitzer immer das Konto ein, das den Da-
tenträger formatiert hat. Dies hat zur Folge, 
dass auf anderen Linux-Systemen zunächst 
kein Zugri昀昀 erlaubt ist, was dann erst um-
ständlich durch Ändern des Besitzrechts 
und der Dateirechte korrigiert werden muss. 
Unkompliziert und quasi rechtelos verhal-
ten sich USB-Laufwerke, die mit den Datei-
systemen NTFS, FAT32 oder exFAT forma-
tiert sind. Sie erscheinen sofort automa-
tisch im Dateimanager und jedes beliebige 
Konto erhält standardmäßig Lese- und 
Schreibzugri昀昀. 

Groß-/Kleinschreibung ignorieren 

In Linux ist die Beachtung der Groß- und 
Kleinschreibung zwingend: Den Befehl  
„LSBLK“ gibt es nicht und ein Schalter „-X“ 
bedeutet etwas anderes als „-x“. Trotzdem 
kann man sich die Terminalnutzung inso-
fern vereinfachen, als die Tab-Autocomple-
tion auch bei inkorrekter Schreibweise an-
schlägt. Dann wird das Terminal etwa nach 
cd v[Tabulatortaste]

zum Ordnernamen „Vorlagen“ erweitern, 
obwohl „v“ klein geschrieben wurde. Diese 
Toleranz erreicht man systemweit (für alle 
Benutzer) mit dem Eintrag 
set completion-ignore-case on

in der Datei „/etc/inputrc“. Der Eintrag be-
nötigt sudo-Recht. 

Einfacheres Systempasswort 

Wer über sudo das System verwaltet, muss 
das Systempasswort häu昀椀g eingeben. Kom-
plexe Kennwörter sind da eher lästig – und 
auf einem Desktopsystem auch nicht not-
wendig. Abgesehen vom Erstbenutzer, der 
bei der Installation eingerichtet wird, stel-
len Ubuntu & Co. aber erhöhte Komplexi-
tätsanforderungen (Mindestlänge, Sonder-
zeichen) an das Passwort für alle weiteren 
Konten. Das gilt auch, falls Sie das Passwort 
für das Erstbenutzerkonto nachträglich än-
dern möchten.
Wie immer unter Linux gibt es eine Stelle, 
um diese Standards zu steuern: Ö昀昀nen Sie 

die Datei „/etc/pam.d/common-password“ 
mit root-Recht in einem Editor, so 昀椀nden 
Sie in der ersten „password“-Zeile die An-
weisung „obscure“. Das erzwingt eine Min-
destkomplexität des Passworts (Sonderzei-
chen) und kann einfach gelöscht werden. 
Durch die Ergänzung „minlen=5“ (Beispiel) 
am Ende derselben Zeile können Sie die 
Mindestlänge auf den gewünschten Wert 
herabsetzen.

Passworteingabe im Terminal 

Standardmäßig schreibt man im Terminal 
das sudo-Kennwort ohne Rückmeldung im 
Blind昀氀ug – eine auf Desktopsystemen eher 

paranoide Sicherheitseinstellung, um die 
Länge des Passworts zu verbergen. Es ist 
aber kein Problem, sich die getippten Buch-
staben mit Stellvertreterzeichen „*“ anzei-
gen zu lassen. Der Aufruf
sudo visudo

ö昀昀net die Datei „/etc/sudoers“ im vorein-
gestellten Editor. Unter 
Defaults  env_reset

fügen Sie die zusätzliche Zeile 
Defaults  pwfeedback

ein. Nach dem Speichern (Strg-O) und Be-
enden des Editors (Strg-X) zeigt die sudo-
Abfrage ein Sternchen pro eingegebenem 
Zeichen.

Einfachere Systempasswörter erlauben: Eine Konfigurationsdatei bestimmt über Komplexität und Mindestlän-

ge der Kennwörter.

Kennworteingabe mit Feedback: Eine Option in der Datei „/etc/sudoers“ sorgt dafür, dass bereits eingegebene 

Zeichen des Kennworts durch Sternchen bestätigt werden.

Der USB-Stick verwei-

gert den Zugriff. Grund 

ist eine Formatierung 

mit Ext4 (XFS, BTRFS), 

das den formatierenden 

Nutzer zum Besitzer des 

Datenträgers macht.
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Kon�gurationsdateien  
vereinfachen 
Wer sich mit Linux-Diensten wie SSH, Apa-
che, Samba beschäftigt, liest häu昀椀g den 
lapidaren Hinweis, dass die zugehörigen 
Kon昀椀gurationsdateien „gut kommentiert“ 
seien. Tatsächlich sind aber schnell Stun-
den investiert, um den kompletten Anwei-
sungsumfang etwa für den SSH-Server zu 
verstehen („/etc/ssh/sshd_con昀椀g“). Typi-
scherweise sind die meisten Optionen mit 
„#“ oder „;“ auskommentiert. Dazu gibt es 
englischsprachige Textkommentare vor 
den eigentlichen Anweisungen, welche die 
Bedeutung erklären. Hauptproblem dabei 
ist, dass es keine Aussagen zur Relevanz der 
jeweiligen Anweisung gibt und viele Einstel-
lungen kaum alltagsrelevant sind. 
Vereinfachen Sie Dateien wie „/etc/ssh/
sshd_con昀椀g“ (SSH-Server) oder „/etc/sam-
ba/smb.conf“ (Samba-Netzfreigaben), in-
dem Sie alle nicht relevanten, alle auskom-
mentierten Anweisungen und alle auskom-
mentierten Kommentierungen einfach lö-
schen. 
Aber – stop! Bevor Sie das tun, kopieren Sie 
die Datei mit (Beispiel)
sudo cp sshd_config sshd_config.

original

Damit kommen Sie bei Bedarf später wie-
der an alle Optionen und Erklärungen. 
Eine eindeutige, nur hierfür verwendete 
Extension wie „.original“ ist obendrein hilf-
reich, um schnell alle bereits bearbeiteten 
Kon昀椀gurationsdateien aufzu昀椀nden – etwa 
mit locate
locate *.original

oder einem anderen Suchtool. 
Kon昀椀gurationsdateien wie „fstab“ oder 
„crontab“ sind obendrein schwer lesbar. Das 
liegt daran, dass die Parameter wegen un-
terschiedlichen Textlängen visuell schlecht 
abzugrenzen sind. Als Trenner für die Para-
meter dienen Leerzeichen oder Tabulatoren. 
Da die Menge der Leerzeichen und Tabula-
toren in diesen Kon昀椀gurationsdateien keine 

Rolle spielt, bietet es sich an, solche Dateien 
mit diesen simplen Mitteln in eine übersicht-
liche Tabellenform zu bringen. 

Snap- und Flatpak-Container 

Snap- und Flatpak-Container erhöhen erst 
einmal die Komplexität eines Linux-Sys-
tems. Außerdem ist die enorme Größe die-
ser Softwarecontainer (insbesondere von 
Flatpaks) ein triftiger Grund, Snaps und 
Flatpaks bei Anwendungsprogrammen aus 
dem Weg zu gehen. Für einige Serveran-
wendungen bedeuten diese Container aber 
eine enorme Vereinfachung. Wenn der 
Container neben der eigentlichen Anwen-
dung auch gleich den Serverdienst mit-
bringt, entfällt die Einrichtung des Servers 
(Apache oder Nginx). 
Auf https://flathub.org und https://snap 

craft.io gibt es etliche Servercontainer wie 
Minidlna, Openhab oder Plexmediaserver. 
Ein prominentes Beispiel ist Nextcloud als 
Snap-Container inklusive Apache-Webser-
ver. Voraussetzung für solche Containerin-
stallationen ist in jedem Fall, dass die zuge-
hörige Umgebung auf dem System instal-
liert ist, für Snaps das Paket „snapd“. Zur 
Installation der Nextcloud genügt dann 
dieser Terminalbefehl:
sudo snap install nextcloud

Danach ist die Nextcloud sofort unter der 
IP-Adresse des Serverrechners im Netz-
werk erreichbar. Das soll nicht unterschla-
gen, dass die Nextcloud als Web- oder Int-
ranetanwendung eine komplexe Software 
bleibt, aber um das darunterliegende Apa-
che und PHP muss sich der Nutzer nicht 
mehr kümmern. 
Bei einigen weiteren Snap-Serveranwen-
dungen sind mindestens zusätzliche Schrit-
te nötig wie das Starten (Beispiel)
sudo snap start upnp-server

oder eventuell eine Nachfrage (Beispiel)
sudo snap info upnp-server

über die Funktionsweise und Erreichbarkeit 
des Servers.

Docker-Container: Docker ist ein weiteres 
auf Serveranwendungen spezialisiertes Con-
tainerformat. Es kann die Einrichtung vieler 
Web- und Intranetdienste wie Wordpress 
oder Joomla deutlich vereinfachen. Anderer-
seits erfordert Docker aber eine gründliche 
Einarbeitung in seine eigene Kommandover-
waltung und ist daher kein Thema für typi-
sche Desktopanwender, die mit Container-
formaten in erster Linie der Serververwal-
tung aus dem Weg gehen wollen. 

Vereinfachte Samba-Freigaben 

Bei Linux-Datenservern mit Samba gibt es 
immer wieder Zugri昀昀sprobleme. Ursache 
sind in der Regel nicht die relativ einfa-
chen Netzwerkrechte, sondern mangelnde 
lokale Rechte auf dem Dateisystem des 
Servers. Jeder Netzwerkzugri昀昀 setzt auf 
dem Server zwei Konten voraus – das Sam-
ba-Konto mit der Erlaubnis für den Netz-
zugri昀昀 und das Systemkonto für das Zu-
gri昀昀srecht im Dateisystem. 
Im privaten Umfeld lässt sich die Rechte-
problematik mit folgenden zwei Szenarien 
fundamental vereinfachen. Im Prinzip ist 
auch deren Kombination möglich, was aber 
den simpli昀椀zierenden Charme verringert:
A. Sie legen auf dem Serversystem für alle 
Teilnehmer ein Systemkonto
sudo adduser anna

sudo adduser bert

Kommentierte und sauber formatierte „/etc/fstab“: Diese wichtige Datei erhält durch Leerzeichen eine gut les-

bare Tabellenform.

Serveranwendungen als Container: Einige komplexe 

Webanwendungen wie hier Nextcloud liefern im 

(Snap-)Container den Server gleich mit und sind da-

mit mühelos zu installieren.

https://flathub.org/
https://snapcraft.io/
https://snapcraft.io/
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und ein Samba-Konto an:
sudo smbpasswd -a anna

sudo smbpasswd -a bert

Zur besseren Übersicht ist es zu empfehlen, 
die (im Prinzip unabhängigen) Kennwörter 
für Systemkonto und Samba-Konto iden-
tisch zu wählen. Danach genügt es, in der 
Samba-Kon昀椀gurationsdatei „/etc/samba/
smb.conf“ die Zeile 
;[homes]

zu suchen und das Semikolon zu entfernen. 
Nach einem Neustart (oder nach sudo sys-

temctl restart smbd) hat jedes Konto vollen 
Netzzugri昀昀 auf sein „Home“. Probleme mit 
den Dateirechten können im eigenen 
„Home“ nicht auftreten. Für Datenschutz ist 
ebenfalls gesorgt, weil jedes Konto nur sein 
eigenes „Home“ sieht. 
B. Für ein zentrales Serverangebot für alle 
mit Film, Musik, Fotos und Dokumenten 
sind die genannten Home-Freigaben unge-
eignet. Eine allgemeine Freigabe lässt sich 
im einfachsten Fall mit einem einzigen Sys-
tem- und Samba-Konto realisieren:
sudo adduser darfsamba

sudo smbpasswd -a darfsamba

In der Kon昀椀gurationsdatei „smb.conf“ ge-
nügt dann am Ende unter „Share De昀椀ni-
tions“ folgender Block (Beispiel):
[Data]

path = /srv/data

valid users = darfsamba

write list = darfsamba

Nun muss im Freigabepfad („/srv/data“) 
nur noch sichergestellt sein, dass das Pseu-
do-Konto den Dateibesitz hat (sudo chown 

-R darfsamba:darfsamba /srv/data). 
Der Vorteil: Alle Geräte und Teilnehmer 
greifen mit einem einzigen Konto zu, womit 
alle Rechteprobleme ausgeschlossen sind. 
Der Nachteil: Jeder, der Name und Pass-
wort des Pseudo-Kontos kennt, darf alles. 
Sie müssen also den Teilnehmern vertrau-
en, dass sie weder fahrlässig noch destruk-
tiv unterwegs sind. 

Mobiles „Home“-Verzeichnis

Ein transportables Home-Verzeichnis auf 
USB oder SD ist erst einmal komplizierter, 
denn dessen Einrichtung erfordert bei der 
Installation einen zusätzlichen Schritt bei 
der Partitionierung. Einmal eingerichtet be-
deutet es aber eine erhebliche Vereinfa-
chung. Dann steht für mehrere Systeme 
dasselbe vertraute Home zur Verfügung, 
desgleichen auch bei Neuinstallationen. 
Linux-Installer bieten die separate Home-

Partition nicht standardmäßig an, sondern 
fordern dazu manuelle Partitionierung. Ne-
ben der internen Festplatte für das System 
muss ein USB-Laufwerk oder eine SD-Karte 
für das Home angeschlossen sein. Kapazi-
täten von 64 bis 256 GB sind dabei eher die 
Untergrenze. Im Ubuntu-Installer wählen 
Sie im Dialog „Installationsart“ die Option 
„Etwas Anderes“, in Calamares (Kubuntu, 
Lubuntu, Manjaro) entspricht das der Opti-
on „Manuell“. Dann wählen Sie das Lauf-
werk, auf dem Sie das System installieren 
möchten – in der Regel die erste interne 
Festplatte „/dev/sda“, löschen dort alles 
und legen im entstandenen freien Speicher-
platz neue Partitionen an. Beginnen Sie mit 
einer Partition vom Dateisystemtyp „EFI-
System-Partition“. Dort ist nur eine Größen-
angabe erforderlich (100 MB genügen). Den 
verbleibenden Speicherplatz auf der inter-
nen Festplatte übergeben Sie mit voller Ka-
pazität, mit Dateisystem Ext4 und Einbin-
dungspunkt „/“ an das Betriebssystem. 
Auf dem zweiten USB- oder SD-Datenträger 
erstellen Sie nun die Home-Partition. Der 
passende Einbindungspunkt „/home“ wird 
im Drop-down-Feld angeboten. Als Datei-
system verwenden Sie auch hier Ext4. 
Wichtig: Wenn der externe Home-Daten-
träger bereits das vollständige Home von 

einem anderen Linux mitbringt, müssen Sie 
unbedingt auf die Formatierungsoption 
verzichten, um alle Daten zu erhalten.
Den Home-Datenträger können Sie später 
als Datenlaufwerk an jedes andere Linux-
System anschließen und haben damit nicht 
nur die persönlichen Benutzerdateien, son-
dern auch alle Kon昀椀gurationsdateien vor-
liegen. Somit lassen sich ausgewählte Da-
ten (oder auch alle) in das jeweils lokale  
„/home“ übertragen. 
Darüber hinaus ist es möglich, den Home-
Datenträger als reguläres „Home“ in ande-
re Linux-Systeme einzubinden. Wie das bei 
einer Neuinstallation gelingt, wurde bereits 
oben beschrieben. Bei einem System, das 
bislang keine eigene Home-Partition nutzt, 
ermitteln Sie zunächst mit 
lsblk -f

die UUID-Kennung des USB- oder SD-Me-
diums. Danach tragen Sie das Laufwerk 
mit Mountpunkt „/home“ in die Datei  
„/etc/fstab“ ein: 
UUID=[…]  /home  ext4  defaults  0  0

Die UUID haben Sie vorher ermittelt; das 
Dateisystem „ext4“ passen Sie bei Bedarf 
an, falls lsblk ein anderes Dateisystem ge-
meldet hatte. Nach einem Neustart ver-
wendet das System den neuen Datenträger 
als Home. 

Freigaben für alle Sys-

tembenutzer: Entfernen 

Sie die Kommentarzei-

chen beim Block „[ho-

mes]“. Dann kann jeder 

Benutzer von anderen 

PCs aus auf sein Home-

Verzeichnis zugreifen.

Eine Home-Partition auf USB oder SD ermöglicht ein Home-Verzeichnis für mehrere Systeme und lässt sich 

auch in Neuinstallationen einbinden.
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Suchen und Ersetzen ganz einfach

Es gibt Aufgaben, bei der die 
vorhandenen Tools der Kom-
mandozeile nicht immer zu-
vorkommend sind. Dazu ge-
hört das Suchen und Ersetzen 
von Zeichenketten in Textda-
teien. Es bieten sich sed, awk 
und Perl an, aber intuitiv sind 
diese Werkzeuge nicht.
Dazu ein Beispiel mit dem Zei-
cheneditor sed, der immer ins-
talliert ist. 
Geht es um eine simple Zei-
chenkette, die in allen Textda-
teien in einem Verzeichnis mit 
einer neuen Zeichenkette er-
setzt werden soll, hilft dieser 
Befehl weiter:
sed -i s/alt/neu/g *.txt

Das Kommando ersetzt im aktu-
ellen Verzeichnis in allen Datei-
en mit der Endung „txt“ alle 
Vorkommen des Strings „alt“ 
durch „neu“. Will man nun aber 
noch in Verzeichnisse abtau-
chen und dort das Gleiche tun, 
dann so eine Verkettung mit 
dem 昀椀nd-Befehl nötig:

find . -name "*.txt" -exec 

sed -i "s/alt/neu/g" {} +

Das ist schon reichlich kompli-
ziert mit den Bezeichnern wie 
dem Pluszeichen am Ende, das 
den Ausdruck hinter „-exec“ ter-
miniert.
Mit einem anderen, weit einfa-
cheren Tool für die Kommando-
zeile ist es bequemer, Zeichen-
ketten zu ersetzen und dabei 
auch Unterordner zu beachten. 
Das kleine Tool fr („昀椀nd and re-
place“, https://github.com/ 

elliot40404/fr) liefert eine ele-
gantere Lösung. Es handelt sich 
um ein Bash-Script, welches 
zwar sed und 昀椀nd verwendet, 
aber eine viel einfachere Syntax 
versteht.
Die Installation ist einfach: 
Nach dem Download des ange-
botenen ZIP-Archivs von der 
Github-Webseite in ein beliebi-
ges Verzeichnis 昀椀ndet sich dort 
ein Installations-Script, das mit-
tels
sudo bash install.sh

aufgerufen wird und das Tools 
unter „/usr/local/bin/fr“ ablegt. 
Zum Suchen und Ersetzen er-
wartet fr folgende Angaben:
fr [Verzeichnis] [Suchen] 

[Ersetzen] -e 

[Dateiendung]

Um jetzt im aktuellen Ordner in 
allen Dateien mit der Endung 
„txt“ den Begri昀昀 „alt“ gegen 
„neu“ auszutauschen, dient fol-

gender Aufruf:
fr . "alt" "neu"-e txt

Sollen auch alle Dateien in Un-
terordnern bearbeitet werden, 
so ist am Ende nur noch der an-
gehängte Parameter „-d“ nötig:
fr . "alt" "neu"-e txt -d

Der Punkt steht für das aktuelle 
Verzeichnis. An dieser Stelle 
kann auch ein beliebiger ande-
rer, absoluter Pfad stehen.  -dw

Passend zur Veröffentlichung von Ubuntu 22.04 haben die Konsolentipps einen kleinen 
Schwerpunkt für dieses System. Die meisten Themen gelten aber universell, denn auf der 
Kommandozeile schrumpfen die Unterschiede zwischen den Distributionen.

Konsolen-Kniffe

Zeichenketten einfacher ersetzen: Das Script fr kombiniert die Tools sed und find. 

Ein Aufruf ohne Parameter zeigt diese kurze Anleitung zur Syntax an.

Für Tools und Scripts: Pfad  
erweitern

Programme, die regulär aus 
den Paketquellen einer Linux-
Distribution Installiert wer-
den, landen üblicherweise in 
den Verzeichnissen „/bin“,  
„/sbin“ oder unter „/usr“. Die-
se Ordner sind in der Pfadva-
riable „$PATH“ enthalten, da-
mit sich die dort abgelegten 
Binarys und Scripts von über-
all starten lassen. Bei der Ins-
tallation von fremden Pake-
ten nach „/opt“ oder von Py-
thon-Programmen über den 
Python-Paketmanager ist das 
nicht der Fall.

Damit Programme unter „/opt“ 
oder „~.local/bin“ ebenfalls im-
mer ausführbar sind, ohne da-
für stets den kompletten Pfad 
angeben zu müssen, ist eine 
Erweiterung der Variable 
„$PATH“ nötig. Um ein Verzeich-
nis wie beispielsweise „/opt/
tools“ nur in einem Benutzer-
konto in die Pfadvariable aufzu-
nehmen, ö昀昀net man die Datei 
„~/.pro昀椀le“ im Home-Verzeich-
nis. Ganz ans Ende gestellt, er-
weitert die Zeile
export PATH=/opt/

tools:$PATH

Erweiterte Pfade: Die Eingabe echo $PATH zeigt die Pfadvariablen an, die hier mit 

zwei Verzeichnissen unterhalb von „/opt“ über die Datei „~/.profile“ ergänzt wurde.

https://github.com/elliot40404/fr
https://github.com/elliot40404/fr
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Ubuntu/Debian: Sprache in der 
Konsole

Die Sprache auf vorinstallier-
ten Serversystemen bei Hos-
tern und Cloudinstanzen ist 
meist Englisch. In der Kom-
mandozeile kann aber 

Deutsch hinzugefügt werden, 
was sich auf viele Meldungen 
und Manpages auswirkt. 
Debian und Ubuntu liefern ein 
Kon昀椀gurations-Script mit, das 

Für ein Konto eine bestimmte Sprache vorgeben: Will ein User eine andere Spra-

che als die Standardsprache der Shell nutzen, so hilft die Datei „~/.profile“ weiter.

Sprachen unter Debian und Ubuntu auswählen: Das Konfigurations-Script im Ter-

minal zeigt alle verfügbaren „locales“ an, also Sprachen mit ihrer Zeichensatzta-

belle (Code Page).

den Systempfad um das ange-
gebene Verzeichnis. Sollen 
mehrere Verzeichnisse hinzuge-
fügt werden, so dient ein Dop-
pelpunkt als Trenner:
export PATH=/opt/tools1:/

opt/tools2:$PATH

Soll die Pfadvariable system-
übergreifend gesetzt werden, 
dann muss diese Zeile in eine 
andere Datei: Dazu erstellen Sie 
im Verzeichnis „/etc/pro昀椀le.d“ 
eine neue Datei, etwa „mein-
pfad.sh“, die folgender Befehl 

über den Texteditor Nano er-
stellt:
sudo nano /etc/profile.d/

meinpfad.sh

In diese neue Datei kommt 
dann der vorher gezeigte 
„export“-Befehl mit dem neuen 
Pfad. 
Die Datei muss nicht über das 
Executable-Bit („chmod +x“)  
ausführbar gemacht werden. 
Gültig ist die erweiterte Pfadva-
riable aber erst ab der nächsten 
Anmeldung.  -dw

die Eingabe von
sudo dpkg-reconfigure 

locales

startet. Es handelt sich um ein 
textbasiertes Menü im Terminal 
und es emp昀椀ehlt sich, das Kon-
solenfenster vor dem Aufruf 
möglichst groß zu ziehen. Nach 
dem ersten „OK“ geht es zur 
Auswahl der gewünschten Spra-
chen („locales“). Hier wählt man 
in der umfangreichen Liste für 
Deutsch den Eintrag „de_DE.
UTF-8“ mit einem Druck auf die 
Leertaste aus. Anschließend 
geht es um die systemweite 
Standardsprache, für die nun 
ebenfalls Deutsch in UTF-8-Co-
dierung zur Auswahl steht (de_
DE.UTF-8). 
Nach der nächsten Anmeldung 
erscheinen Meldungen der 

Shell dann in Deutsch, sofern 
eine Übersetzung vorhanden 
ist. 
Soll die Systemsprache Englisch 
bleiben und nur für ein be-
stimmtes Konto Deutsch ange-
zeigt werden, so gibt es einen 
anderen Weg: 
In die Datei „~/.profile“ im 
Home-Verzeichnis des jeweili-
gen Users kommen am Ende 
folgende zwei Zeilen hinzu:
export LANGUAGE="de_DE.

utf8"

export LANG="de_DE.utf8"

Sollen auch die Manpages in 
Deutsch angezeigt werden, so 
erledigt dieser Befehl 
sudo apt install manpages-

de

die Installation der deutschen 
Hilfeseiten. -dw

SSH Guard: Den SSH-Port absichern

Wächter für den 

SSH-Port: Der 

Dienst SSH  

Guard kann ein 

Linux-System mit 

laufendem SSH-

Server absichern, 

indem er die IP-

Adressen von An-

greifern blockiert.

Automatisierte Angri昀昀e per 
Wörterbuchattacken auf den 
SSH-Port eines Servers mit 
laufendem Open-SSH-Server 
sind bei vernünftig gewählten 
Passwörtern selten erfolg-
reich. Bei den üblichen, oft 
mehreren hundert an geschei-
terten Verbindungsversuchen 
täglich wird das Access-Log昀椀le 
aber unübersichtlich. Dage-
gen ist ein Kraut gewachsen.
SSH Guard ist ein Wächter-
dienst, der wiederholt geschei-

terte Anmeldeversuche anhand 
deren IP-Adresse abblockt und 

dabei auch IPv6 unterstützt. In 
Ubuntu, Debian, Raspberry-Pi- 

OS ist der Dienst mit
sudo apt install sshguard
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Ubuntu Server: Netplan.io  
deaktivieren

Während Debian-Server ihre 
Netzwerkeinstellungen im al-
ten Stil über die Datei „/etc/
network/interfaces“ erledi-
gen, nutzt der Ubuntu Server 
seit der Ausgabe 18.04 LTS sei-
ne eigene Kon昀椀gurationsme-
thode über Netplan.io. Es han-
delt sich dabei um einen Par-
ser für das YAML-Format, um 
auch komplexe Netzwerkkon-
昀椀gurationen abzubilden.
YAML ist eine einfache Beschrei-
bungssprache für meist stati-
sche Kon昀椀gurationen und ist in 
der Welt der Systemadministra-
tion nicht zuletzt wegen den 
Automatisierungswerkzeugen 
Ansible und Puppet weit ver-
breitet. Netplan.io ist aber spe-
zi昀椀sch für den Ubuntu Server 
und in keinen anderen Linux-
Distributionen per Standard 
eingerichtet. Von Canonical gibt 
es auf der Webseite https:// 

netplan.io eine Vorstellung und 
ein paar Beispiele (englisch-
sprachig) zum Einstieg für ange-
passte Netzwerksetups.
Es handelt sich aber nur um 
eine Abstraktionsschicht und 
wer nicht YAML verwenden will, 
kann nach einigen Handgri昀昀en 
wieder die herkömmliche Netz-
werkkon昀椀guration im Debian-
Stil auf Ubuntu-Servern nutzen, 
der dabei aber temporär o昀툀ine 
gehen muss. Zuerst gilt es, den 

Hardwarenamen der Netzwerk-
schnittstelle zu ermitteln, die 
der Befehl
ip a

für Ethernet anzeigt und die 
beispielsweise „enp3s0“ lautet. 
Diese Angabe ist für die her-
kömmliche Kon昀椀gurationsdatei 
wichtig. Den Debian-Netzwerk-
dienst installiert dieses Kom-
mando:
sudo apt install ifupdown

Wie auf Debian erwartet dieser 
Dienst eine klassische Kon昀椀gu-
rationsdatei namens „/etc/net-
work/interfaces“, die mit root-
Rechten erstellt wird:
sudo nano /etc/network/

interfaces

Sie erhält dann die Kon昀椀gurati-

Herkömmliche Netzwerkkonfiguration in Ubuntu: Die Statusausgabe von systemctl zum traditionellen Netzwerkdienst zeigt, ob 

der Umstieg geklappt hat.

on, wie sie im Kasten „Netz-
werkkon昀椀guration in /etc/net-
work/interfaces“ abgebildet ist. 
Die Angabe „enp3s0“ muss un-
bedingt angepasst werden ge-
mäß dem zuerst ermittelten 
Hardwarenamen der Schnitt-
stelle.
Werden  die initialen IPv4- und 
IPv6-Adressen per DHCP verge-
ben, was bei den meisten Inter-
netprovidern und Heimnetz-
werken der Fall ist, so ö昀昀net 
man zunächst die Datei „/etc/
dhcp/dhclient.conf“ mit root-
Recht in einem Texteditor und 
fügt ganz unten diese Zeile ein:
send dhcp-client-

identifier = hardware;

Jetzt kann vor einem Neustart 
des Systems der Systemd-
Dienst für Netplan.io mit die-
sem Kommando deaktiviert 
werden:
sudo systemctl mask 

networkd-dispatcher 

NETZWERKKONFIGURATION  
IN „/ETC/NETWORK/INTERFACES“

#loopback

  auto lo

  iface lo inet loopback

#Ethernet, "enp3s0" anpassen!

  auto enp3s0 

  allow-hotplug enp3s0 

  iface enp3s0 inet dhcp

systemd-networkd-wait-

online systemd-networkd.

socket systemd-networkd

Danach steht ein Neustart des 
Ubuntu-Systems mit sudo re-

boot an und nach dem erneuten 
Start zeigt folgender Befehl 
sudo systemctl status 

networking

an, ob alles geklappt hat. 
Linux-Server bei Internetpro-
vidern: Ist ein Ubuntu-Server 
nur per SSH erreichbar, dann ist 
diese Operation durchaus ris-
kant, denn schlimmstenfalls ist 
die Maschine erst mal nicht er-
reichbar. Es emp昀椀ehlt sich des-
halb zuvor als Nothilfe, die Mög-
lichkeiten einer Verbindung 
zum Server per KVM oder web-
basierter Konsole zu aktivieren 
oder auch gleich alle Schritte 
über diese Notfallkonsole aus-
zuführen. Die meisten Webhos-
ter und Clouddienste bieten 
diese an. -dw

schnell eingerichtet und sofort 
aktiv. Auch in anderen Linux-
Distributionen 昀椀ndet sich das 
Paket in den Standardquellen 
unter diesem Namen. 
SSH Guard läuft als Systemd-
Dienst und überwacht die Log-
datei „/var/log/auth.log“ bezie-
hungsweise die SSH-Meldungen 
von Journald. 
Die Voreinstellungen blockieren 
eine IP-Adresse nach drei ge-
scheiterten Versuchen erst mal 

für zwei Minuten über „iptab-
les“. Bei jedem weiteren ge-
scheiterten Versuch kommen 
drei weitere Minuten hinzu. 
Was geblockt ist und wie SSH 
Guard arbeitet, zeigt die Ausga-
be von
sudo systemctl status 

sshguard

an. Die Ausgabe ist mit den 
Pfeiltasten durchsuchbar und 
der Druck auf „Q“ beendet die 
Statusanzeige.  -dw

https://netplan.io/
https://netplan.io/
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USB-Sticks: Kapazität zurücksetzen

Wer Livesysteme bootet und 
Linux-Distributionen instal-
liert, wird dafür vorzugsweise 
einen USB-Stick einsetzen, 
weil diese Medien schneller 
sind als optische DVDs. Des-
halb liegen zumeist auch alle 
Linux-Systeme auf der Heft-
DVD dort als originalgetreues 
ISO-Image vor. Bei einem ab-
gebrochenen Übertragungs-
vorgang auf USB-Stick kommt 
es vor, dass dessen ursprüng-
liche Kapazität dann nicht 
mehr verfügbar ist.
In vielen Fällen ist der volle 
Speicherbereich eines USB-
Sticks über das Partitionie-
rungswerkzeug Gparted schnell 
wiederhergestellt. In Linux-Dis-
tributionen liegt es in den Stan-
dard-Paketquellen und ist etwa 
in Debian/Ubuntu mit
sudo apt install gparted

schnell installiert. Nach dem 
Start des Programms und der 

Auswahl des richtigen Lauf-
werks stellt der Punkt „Laufwerk 
–› Partitionstabelle erstellen“ die 
volle Kapazität wieder her, die 
sich danach mit einem neuen 
Dateisystem nach einem Klick 
auf den unpartitionierten Be-
reich formatieren lässt. Sämtli-
che Daten gehen dabei verloren.
Vereinzelt gibt es USB-Sticks, 
bei welchen die neue Partitions-
tabelle zum Wiederherstellen 
der vollen Kapazität nicht aus-

reicht. Das kann auf einen feh-
lerhaften beziehungsweise al-
tersschwachen Flashspeicher 
hinweisen oder auch auf eine 
falsche Auszeichnung der wah-
ren Speicherkapazität seitens 
des Herstellers. Unter vermeint-
lich großen und erstaunlich bil-
ligen Speichern von obskuren 
Händlern aus Fernost sind diese 
Fälschungen mit manipulierten 
Controllerchips nicht unüblich. 
Um bei diesen problematischen 

Kandidaten die tatsächliche 
Speicherkapazität herzustellen, 
ist die Programmsammlung 
Fight Flash Fraud (kurz F3) unter 
Linux geeignet. Diese Komman-
dozeilentools ermitteln empi-
risch die echte Kapazität eines 
Flashspeichers und können 
dann eine Partition in der wah-
ren Größe erstellen. F3 昀椀ndet 
sich in den Standard-Paketquel-
len der meisten Linux-Systeme 
und in Debian/Ubuntu richtet 
es das Kommando
sudo apt install f3

mit allen Tools ein. Die Samm-
lung besteht aus den Program-
men f3brew, f3fix, f3probe,  
f3read und f3write. Zur Korrek-
tur von Flashspeichern genügen 
f3probe und f3昀椀x.
Kapazität ermitteln: Mit der 
Eingabe lsblk im Terminal ist die 
Laufwerks-ID des eingesteckten 
Flashspeichers zu ermitteln, bei-
spielsweise „/dev/sde“. Es darf 
keine Partition des Sticks einge-
hängt sein. Der Befehl
umount /dev/sde*

Viel Platz räumen die Hardwaretipps Firmwareupdates ein, sowohl für Linux-Systeme  
mit frischem Kernel als auch für Samsung-Laufwerke. Außerdem geht es um gründliches 
Säubern und Zurücksetzen von Flashspeicher wie USB-Sticks und Speicherkarten.

Hardware in Hochform

Nicht alles ist ein 

Schnäppchen: Es 

passiert nicht sel-

ten, dass günstige 

No-Name-Spei-

chersticks aus 

Fernost weniger als 

die angegebene 

Kapazität bieten.

Nur vier MB? Der 

USB-Stick zeigt 

nach einer fehl-

geschlagenen 

Übertragungsak-

tion offensichtlich 

eine falsche Ka-

pazität. Gparted 

kann das über ei-

ne neue Partiti-

onstabelle korri-

gieren.
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Auslagerungsbereich: Datei statt Partition

Ubuntu & Co. nutzen seit Ver-
sion 18.04 eine Auslagerungs-
datei statt einer klassischen 
Swappartition, wie es früher 
üblich war und in vielen Distri-
butionen immer noch ist. Eine 
Umwandlung oder nachträgli-
ches Hinzufügen einer Swap-
datei gelingt aber auch in an-
deren Linux-Systemen.
Eine Swapdatei ist um etliche 
Faktoren langsamer als RAM-
Speicher. Der Datendurchsatz 
einer Festplatte ist um den Fak-
tor 30 langsamer und auch 昀氀ot-
tes SSDs leisten nur ein Fünftel 
des Durchsatzes. Trotzdem ist 
Swap wichtig, wenn für Prozes-
se schlicht zu wenig RAM zur 
Verfügung steht. Dies ist auch 
heute noch vor allem auf klei-
nen Cloudinstanzen der Fall 
und eine Auslagerungsdatei 
kann Linux-Server vor dem Ab-
sturz bewahren, wenn der Spei-
cher knapp wird.
So funktioniert es: Zum Gene-
rieren einer Datei mit der ge-
wünschten Größe ist das Kom-
mandozeilentool fallocate bes-
tens geeignet. Der Befehl
sudo fallocate -l 2GB  

/swapfile

erstellt im Wurzelverzeichnis 
eine Datei mit zwei GB Größe. 
Nun bekommt diese Datei die 
richtigen Zugri昀昀srechte:
sudo chmod 600 /swapfile

Die Formatierung als Auslage-
rungsbereich übernimmt dieses 
Kommando:
sudo mkswap /swapfile

Danach kann die neue Swap-
datei sofort genutzt werden:
sudo swapon /swapfile

Dieses Kommando aktiviert die 
Auslagerungsdatei allerdings 
nur temporär bis zum nächsten 
Reboot. Um die Auslagerungs-
datei permanent einzuschalten, 
ist eine Bearbeitung der Datei  
„/etc/fstab“ mit root-Recht nö-
tig. In die letzte Zeile kommt 
hier die De昀椀nition
/swapfile  swap  swap  

defaults  0  0

am Ende der Datei – gefolgt von 
einer obligatorischen Leerzeile. 
Wenn vorher eine Swappartiti-
on genutzt wurde, kann man bei 
dieser Gelegenheit die Verweis-
zeile auf die bisherige Swappar-
tition entfernen. Diese ist vom 
Dateisystemtyp „swap“. Der Typ 
ist in der entsprechenden Zeile 
an der dritten Stelle angegeben. 

Empfehlenswert auf kleinen 

Cloud instanzen: Eine nachträglich 

hinzugefügte Swapdatei, hier mit 

zwei GB, bewahrt Server bei knap-

pen Speicherbedingungen vor 

dem Absturz.

Nach einem Reboot zeigt dann 
der Befehl
cat /proc/swaps

den aktiven Auslagerungsbe-
reich an.
Tipp für Cloudinstanzen: Eine 
Kombination von komprimier-
tem Swap (Zram) und Auslage-
rungsbereich kann aus kleinen 
Cloudservern mit wenig RAM 
oft mehr Leistung herausholen. 
Zram erzeugt zwar eine leicht 
höhere Prozessorauslastung. 
Jedoch ist Rechenleistung in der 

Cloud üblicherweise günstiger 
als zusätzlicher Arbeitsspei-
cher. In Ubuntu und Debian 
installiert und aktiviert das 
Kommando
sudo apt install zram-

tools

die Kon昀椀guration von Zram. 
Das Tool stellt einen Teil des Ar-
beitsspeichers als komprimier-
te virtuelle Swapdatei bereit 
und nutzt damit die Speicher-
ressourcen trotz Auslagerungs-
aktionen e昀케zienter.  -dw

ist ein netter Trick, um alle 
eventuell eingehängten Partiti-
onen zu entfernen (ohne root 
oder sudo). Das F3-Tool zum 
Ermitteln der echten Kapazität 
von „/dev/sde“ wird mit
sudo f3probe --destructive 

--time-ops /dev/sde

gestartet. Der Befehl zerstört 
alle Daten auf dem angegebe-
nen Laufwerk und kann bis zu 
15 Minuten dauern.
Kapazität reparieren: Von 
f3probe wird die Angabe aus 
der Zeile „*Usable* size“ benö-
tigt, nämlich die ermittelte Zahl 

der „Blocks“. Aufgrund der Zähl-
weise der Blöcke, die bei null 
beginnt, verlangt nun das Tool 
f3昀椀x diese Zahl der Blöcke (mi-
nus 1) für folgenden Befehl.
sudo f3fix --last-

sec=[Blöcke-1] /dev/sde

Der Platzhalter „[Blöcke-1]“ 

muss beispielsweise „3911679“ 
lauten, falls f3probe zuvor den 
Wert „3911680“ ermittelt hatte. 
Nach einem Aus- und Einste-
cken des Flashspeichers kann 
dieser in Gparted mit einem 
neuem Dateisystem versehen 
werden. -dw

Neuer Kernel: Fehlende Firmware

Der Kernel einer Linux-Distri-
bution und dessen Updates 
liefern stets Firmwaredateien 
mit, um das Chipset eines 
Rechners optimal zu nutzen. 
Wird aber ein neuerer Kernel 
installiert, beispielsweise ein 
selbst kompilierter oder ein 
alternativer Kernel von  
https://liquorix.net, dann be-
schwert sich ein Aktualisie-
rungsupdate über fehlende 
Firmware. In Debian/Ubuntu 
lautet die Fehlermeldung 
nach der Kernel-Installation 

dann „Possible missing 昀椀rm-
ware“.
Die Fehlermeldung bedeutet, 
dass die vorhandenen Firmwa-
redateien zu alt für die neuen 
Kernel sind. Es ist dann nötig, 
selbst die benötigten Dateien 
von der Kernel-Entwicklerseite 
Kernel.org herunterzuladen 
und an die richtige Stelle im 
Dateisystem zu kopieren.
Der Systemordner, wo Debian-
basierende Linux-Systeme die 
Firmwaredateien für den Ker-
nel erwarten, ist das Verzeich-

https://liquorix.net/
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Hier fehlen Firm-

waredateien für 

Chipset und Pro-

zessor: Dieses 

Problem tritt auf, 

wenn ein Kernel 

aus anderen Quel-

len als den Stan-

dard-Paketquellen 

installiert wird.

Samsung: Firmware von Laufwerken aktualisieren

Für SSDs und NVME-Laufwer-
ke gibt es von verschiedenen 
Herstellern immer wieder 
Firmwareupdates. Bei Lauf-
werken von Samsung ist es 
nicht so einfach, diese Up-
dates einzuspielen, denn das 
hauseigene Tool „Samsung 
Magician“ liegt nur für Win-
dows vor. Es gibt für viele Mo-
delle eine Boot-CD als ISO-
Datei mit Firmwareupdates 
unter Linux. Diese booten al-
lerdings auf vielen Rechnern 
nicht korrekt, da der verwen-
dete Kernel dieses Livesys-
tems schlicht zu alt ist.

Samsungs ISO-Dateien mit Live-
system liegen unter https:// 

semiconductor.samsung.com/

consumer-storage/support/tools 
im Abschnitt „Firmware –› 
Samsung SSD Firmware“ und 
sind seit Jahren von beschränk-
tem Nutzen. So berichten An-
wender von fehlgeschlagenen 
Boots auf AMD-Systemen, über 
nicht funktionierende USB-Tas-
taturen und über schwarze Bild-
schirme auf neueren Laptops. 
Diese Images sind damit gut 
gemeint, aber für einen großen 
Teil der Linux-Anwenderschaft 
zunächst unbrauchbar.

Samsungs Updatetool für SSD/NVME-Laufwerke: Das Programm fumagician läuft 

nach dem Auspacken aus dem Samsung-ISO-Image in einem beliebigen  

Linux-Livesystem. 

Mit ein paar trickreichen Aktio-
nen in der Kommandozeile ist 
aber das ausgelieferte Linux-
Tool zum Firmwareupdate von 
NVME- und SSD-Festplatten 
doch verwendbar. Denn das 
eigentliche Programm lässt 
sich aus der ISO-Datei extrahie-
ren. Das muss in einem Live-
system geschehen, denn ein 
Laufwerk darf zur Firmwareak-
tualisierung nicht eingehängt 
sein. Dafür eignen sich bei-
spielsweise die Ubuntu-Syste-
me auf der Heft-DVD.
1. Auf der eingangs erwähnten 
Webseite von Samsung wählt 
man für das eigene SSD/NVME-
Modell passende ISO-Image 
zum Download – nicht jenes für 
Apple Macs, sondern die ISO-
Datei ohne diesen Zusatz.
2. Nach dem Download im Live-
system werden dort die Pack-
programme cpio sowie gzip 
benötigt, um die Samsung-
Tools aus dem ISO-Image zu 
extrahieren. Meist sind sie be-
reits vorinstalliert, falls nicht, 
temporär über die Paketquel-
len zu erreichen.
3. Die beiden Kommandos
mkdir ~/iso

sudo mount -o loop 

[Datei].iso ~/iso

hängen die ISO-Datei im abge-
legten Ordner „iso“ im Home-
Verzeichnis als virtuelles Lauf-
werk ein.
4. Anschließend legt
mkdir ~/samsung

cd ~/samsung

einen Zielordner für die zu ent-
packenden Dateien an und 
wechselt dort hinein.
5. Der zusammengesetzte Be-
fehl
gzip -dc ~/iso/initrd | 

cpio -idv --no-absolute-

filenames

zieht die relevanten Updatepro-
gramme aus der Initrd (initiale 
Ramdisk) des Samsung-Abbilds 
in den aktuellen Ordner des lau-
fenden Livesystems.
6. Danach startet der Aufruf
sudo ~/samsung/root/

fumagician/fumagician

das Updateprogramm mit root-
Recht, welches zunächst den 
Computer untersucht, ob das 
passende Samsung-Laufwerk 
vorhanden ist. 
Dann bietet es die Aktualisie-
rungsprozedur für dessen 
Firmware an. -dw

nis „/lib/昀椀rmware/i915“. Lautet 
die Fehlermeldung von „apt“ 
beispielsweise „Possible mis-
sing 昀椀rmware /lib/昀椀rmware/
i915/tgl_huc_7.9.3.bin for mo-
dule i915“, so besucht man das 
passende Git-Verzeichnis (im 
Beispiel: https://git.kernel.org/

pub/scm/linux/kernel/git/firm-

ware/linux-firmware.git/tree/

i915), lädt die Datei  „tgl_
huc_7.9.3.bin“ herunter und 
verschiebt diese mit root-Recht 
ins Zielverzeichnis:
sudo mv tgl_huc_7.9.3.bin 

/lib/firmware/i915/

Wichtig ist dann noch, diese 
Firmwaredatei mit den richti-
gen Zugri昀昀srechten zu verse-

hen, um sie vor Manipulation zu 
schützen:
sudo chown root:root /lib/

firmware/i915/tgl_

huc_7.9.3.bin

Zuletzt ist jetzt noch der Neu-
bau der initialen Ramdisk nö-

tig, damit das Debian/Ubuntu-
System beim Start die Firmwa-
re lädt. Das erledigt unter die-
sen Distributionen folgender 
Befehl:
sudo update-initramfs -u 

-k all

Dieser Aufwand ist für eine 
Kernel-Versionsserie nur ein-
mal nötig und danach erst wie-
der, sobald es wieder ein grö-
ßeres Update auf eine neue 
Kernel-Hauptversion mit neuer 
Firmware gibt. -dw

https://semiconductor.samsung.com/consumer-storage/support/tools
https://semiconductor.samsung.com/consumer-storage/support/tools
https://semiconductor.samsung.com/consumer-storage/support/tools
https://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/firmware/linux-firmware.git/tree/i915
https://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/firmware/linux-firmware.git/tree/i915
https://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/firmware/linux-firmware.git/tree/i915
https://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/firmware/linux-firmware.git/tree/i915
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Portmaster: Ausgehende Ports überwachen

Von Mac-OS X ist das Tool Litt-
le Snitch bekannt, das die an-
geforderten Netzwerkverbin-
dungen von Programmen 
überwacht. Das gra昀椀sche Tool 
Portmaster überträgt das 
Konzept auf den Linux-Desk-
top und erlaubt die Kontrolle, 
was Anwendungen ins Netz-
werk senden und von dort 
empfangen.
Portmaster gleicht kontaktierte 
Adressen zudem mit einer Da-
tenbank mit bekannten IP-Ad-
ressen von Spyware und Mal-
ware ab. Das englischsprachige 
Tool für Fortgeschrittene liegt 
unter https://github.com/gusta 

vo-iniguez-goya/opensnitch/re 

leases auf der Github-Webseite 
des Entwicklers als fertiges DEB-
Paket für Ubuntu sowie als RPM 
für Fedora zum Download vor. 
Nach dem Download unter 
Ubuntu ist es am einfachsten, 
das DEB im Terminal mittels
sudo apt ./portmaster-

installer.deb

aus dem Downloadverzeichnis 
zu installieren, denn auf diese 
Weise werden auch eventuell 
noch fehlende Bibliotheken 
nachinstalliert. In Fedora ver-
langt Portmaster noch nach 
dem manuell installierten Paket 
„libnet昀椀lter_queue“. Die Ein-
richtung klappt also mit diesen 
beiden Befehlen:
sudo dnf install 

libnetfilter_queue

sudo rpm -ivh portmaster-

installer.rpm

Nach dem Aufruf verlangt Port-
master seinen „core service“, 
was die Eingabe des sudo-Pass-
worts erfordert. Dieser Dienst 
bleibt dann permanent akti-
viert, denn Portmaster richtet 
sich selbst als Autostartpro-
gramm ein. Anschließend aktu-
alisieren sich die Datenbanken 
der als verdächtig bekannten 
IP-Adressen. Wenn Portmaster 
nun einsatzbereit ist, zeigt es im 
mittleren Feld die Liste der lau-
fenden Programme mit beste-
hender Internetverbindung und 
bei einem Klick darauf im rech-
ten Feld die Details. Dort gibt es 
unter „Connection History“ eine 
ausklappbare Liste mit allen 
Hosts (IP-Adressen), die das 
Programm bislang kontaktiert 
hat. Portmaster hat aber auch 
die Fähigkeit, verdächtige Zu-
gri昀昀e anhand der internen Ad-
resslisten selbst zu melden. Soll 

Portmaster bei jedem Netz-
werkzugri昀昀 eines Programms 
warnen, so gibt es dafür unter 
dem Zahnradsymbol ganz links 
mit „Privacy Filter –› General –› 
Default Network Action“ die Op-
tion „Prompt“. Dies ist nützlich, 
um ein einzelnes aufgerufenes 
Programm gezielt zu analysie-
ren, würde aber beispielsweise 
bei einem laufenden Webbrow-
ser zu viele Warnmeldungen 
generieren.
Deinstallieren: Soll Portmaster 
nicht mehr automatisch star-
ten, so genügt es, den zugehöri-
gen Dienst mit 

sudo systemctl disable 

--now portmaster

anzuhalten. Eine komplette 
Deinstallation gelingt über den 
jeweiligen Paketmanager, also 
mit diesem Kommando
sudo apt remove --purge 

portmaster

beispielsweise in Ubuntu.

Portmaster 0.8.5: gra昀椀scher 
Netzwerk昀椀lter für den Linux-
Desktop, Download als DEB 
(Ubuntu) oder als RPM (Fedo-
ra) unter https://safing.io/port 

master (Open Source, englisch-
sprachig). -dw

Firefox ist in Ubuntu 22.04 doch noch als DEB-Paket und ohne die Nebenwirkungen des 
Snap-Formats installierbar. Ein neuer Linux-Client verbindet sich zu Apple Music. Zudem 
gibt es Tipps zu Libre Of�ce und nützliche Erweiterungen.

Starke Software

Türsteher für ausgehende Verbindungen: Portmaster ist eine Desktop-Firewall für Linux, die IP-Adressen analysiert und Pro-

grammen den Netzwerkzugriff auch verweigern kann.

Cider: Ein Client für Apple Music

Für den Zugri昀昀 auf den eige-
nen Streamingdienst hat App-
le die Schnittstelle Music Kit 
API o昀昀engelegt, um auch an-

deren Anwendungen den Zu-
gri昀昀 auf Apple Music zu ge-
währen. Wer ein Konto bei 
diesem Dienst hat und auf die 

https://github.com/gustavo-iniguez-goya/opensnitch/releases
https://github.com/gustavo-iniguez-goya/opensnitch/releases
https://github.com/gustavo-iniguez-goya/opensnitch/releases
https://safing.io/portmaster
https://safing.io/portmaster
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Hier spielt die Mu-

sik: Cider ist eine 

junge Anwendung für 

den Zugriff auf Apple 

Music, stammt aber 

von Apple Music 

Electron ab und 

konnte dessen 

Quellcode wieder-

verwenden.

Appimages: Verwalten und  
aktualisieren

Auch wenn von Containerfor-
maten immer mehr zu hören 
ist, so werden sie die traditio-
nellen Paketformate von Li-
nux-Distributionen höchstens 
ergänzen, aber nicht erset-
zen. Bei umfangreichen Pro-
grammen mit vielen speziel-
len Abhängigkeiten zu Biblio-
theken, die nicht oder nicht 
aktuell in den Standard-Pa-
ketquellen vorliegen, erwei-
sen sich Flatpaks, Snaps und 
Appimages jedoch als Segen. 

Appimages haben allerdings 
das Problem der fehlenden 
Systemintegration. Eine Aktu-
alisierung muss deshalb ma-
nuell erfolgen.
Der gra昀椀sche Paketmanager 
Appimage Pool hilft bei der In-
stallation und Aktualisierung 
von Programmen als App-
image. Die englischsprachige, 
aber komplett intuitive Ober-
昀氀äche präsentiert die verfügba-
ren Programme nach Kategori-
en geordnet. 

Appimages im Griff: Die Paketverwaltung Appimage Pool erstellt ein Verzeichnis zur 

Installation und Verwaltung der App-Container (https://www.appimagehub.com).

dort verfügbaren Medien mit 
einem Linux-Rechner zugrei-
fen möchte, kann das jetzt mit 
einer noch jungen Electron-
App tun.
Das Programm Cider ist mit 
Webtechniken entwickelt und 
wie andere Apps aus dem Elec-
tron-Framework im Wesentli-
chen ein Browserfenster, das 
sich als natives Linux-Pro-
gramm schmückt. Zur Verwen-
dung ist eine Apple-ID nötig. 
Die englischsprachige Ober昀氀ä-
che ist in dunklen Tönen gehal-
ten und jener von Spotify nach-
empfunden, kann aber auch zu 
einem kleinen Playerfenster 
minimiert werden. 
Es gibt Zugri昀昀 auf das Podcast-
Verzeichnis, Internetradio, den 
Verlauf zuletzt abgespielter Ti-

tel sowie Chromecast-Unter-
stützung. Es liegt auf der Git-
hub-Seite des Entwicklers in 
mehreren Paketformaten vor, 
beispielsweise als DEB-Paket 
und als Appimage, ist aber auch 
als Snap in Ubuntu vertreten 
und damit über
sudo snap install cider 

--edge

昀氀ott installiert. 
Nach dem ersten Start verlangt 
es die Anmeldung am Apple-
Konto und verbindet sich dann 
zu Apple Music.

Cider 1.4.5: Linux-Client für 
Apple Music, Download unter 
https://github.com/ciderapp/ 

cider-releases/releases (70–
100 MB, Open Source, eng-
lischsprachig). -dw

Das Tool bezieht sein Verzeich-
nis von der Webseite https://

appimagehub.com und ver-
gleicht von dort die Versions-
nummer mit jenen von bereits 
installierten Appimages, die es 
stets im Verzeichnis „~/Applica-
tions“ im Home-Verzeichnis ab-
legt. Anwendungen in diesem 
vorgegebenen Pfad kann das 

Tool dann auch einfach mit we-
nigen Klicks aktualisieren.

Appimage Pool 5.0: installiert 
und aktualisiert Appimages an-
hand des Verzeichnisses von 
appimagehub.com, Download 
unter https://github.com/pratee 

kmedia/appimagepool/releases 
(Open Source, englisch).  -dw

Libre Office Calc: Achsen bei null 
beginnen

Bei der Visualisierung einer 
Datenreihe in einem Säulen- 
oder Balkendiagramm orien-
tiert sich Calc an einem unte-
ren Startwert: Geht einer der 
Balken beispielsweise bis 13 
und ein anderer bis 15, so be-
ginnt Calc die Achse bei 11.
Dieser Automatismus kann er-
wünscht sein, aber auch verfäl-
schend wirken. In vielen Fällen 
werden Diagramme mit Null- 

linie benötigt. So lässt sich die 
Achse wieder auf null bringen: 
Ein Rechtsklick auf ein bereits 
eingefügtes Diagramm schaltet 
es über den Punkt „Bearbeiten“ 
in den Bearbeitungsmodus. 
Dann ö昀昀net ein Doppelklick auf 
eine Achse dessen Einstellun-
gen, wo unter „Skalierung“ ein 
Minimum von null einstellbar 
ist. Die Standardeinstellung hier 
ist „Automatisch“.  -dw

Alles auf null: Der Wert von „Minimum“ im Bearbeitungsmodus von Diagrammen 

setzt den Anfangswert einer Achse auf null.

https://www.appimagehub.com/
https://github.com/ciderapp/cider-releases/releases
https://github.com/ciderapp/cider-releases/releases
https://appimagehub.com/
https://appimagehub.com/
https://github.com/prateekmedia/appimagepool/releases
https://github.com/prateekmedia/appimagepool/releases
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Ubuntu: Langsame Sicherheitsupdates

In Ubuntu 22.04 ist die auto-
matische Installation von Si-
cherheitsupdates im Hinter-
grund über den Dienst „Unat-
tended Upgrades“ eingeschal-

tet. Bei langsamen Internet-
verbindungen führt dies nach 
dem Start des Systems immer 
wieder dazu, dass der Paket-
manager für den Anwender 

„Unattended Up-

grades“ konfigurie-

ren: Bei langsamen 

Internetverbindun-

gen sorgen die Ak-

tualisierungen im 

Hintergrund immer 

wieder für Verzöge-

rungen – für den 

Desktop nicht ideal.

Firefox: DEB-Paket statt Snap

Die Entscheidung Canonicals, 
ausgerechnet Firefox als 
Snap-Paket in Ubuntu 22.04 
auszuliefern, will nicht recht 
überzeugen. Denn der Brow-
ser startet langsam und einige 
Add-ons funktionieren nicht, 
weil Berechtigungen fehlen. 
Firefox gibt es ab Ubuntu 
22.04 nicht mehr in den o昀케zi-
ellen Paketquellen, jedoch 
liefert Mozilla den Firefox wei-
terhin via PPA (externe Paket-
quelle) als DEB-Paket aus.
Die erste Schwierigkeit ist, 
Firefox als Snap überhaupt los-
zuwerden. Denn bei dem schein-
bar vorhandenen DEB-Paket in 
den Standard-Paketquellen han-
delt es sich um einen Platzhalter, 
der immer wieder das Snap ins-
talliert. Auch jedes Systemup-
date wird einen als DEB instal-
lierten Firefox wieder gegen das 
Snap-Paket austauschen. Es ist 
also mehr zu beachten.
1. Der erste Schritt ist das Ent-
fernen des Snap-Pakets im Ter-
minal:

sudo snap remove firefox

Das löscht auch die Pro昀椀ldaten, 
Lesezeichen und Einstellungen. 
Für diese Daten sollte man des-
halb die Firefox-Synchronisati-
on aktivieren, um später alles 
wiederherstellen zu können.
2. Das PPA der Mozilla Founda-
tion nimmt dann folgendes 
Kommando auf:
sudo add-apt-repository 

ppa:mozillateam/ppa

Bevor es nun aber an die Instal-
lation von Firefox geht, sind ein 
paar Vorbereitungen nötig.
3. In Ubuntu sind mittlerweile 
auch in der Desktopedition die 
automatischen Aktualisierun-
gen aktiviert. Damit Sicherheits-
updates aus dem PPA mitinstal-
liert werden, ist eine Ergänzung 
der Kon昀椀guration des Paketma-
nagers nötigt. Der Befehl
sudo nano /etc/apt/apt.

conf.d/51unattended-

upgrades-firefox

erstellt eine neue Kon昀椀gurati-
onsdatei, die folgende Zeile als 
Inhalt erhält:

Firefox in Ubuntu 22.04 aus einem PPA installieren: Noch gibt es Firefox und 

Firefox ESR offiziell als DEB-Paket von Mozilla und kann das langsame Snap-Paket 

ersetzen.

Unattended-

Upgrade::Allowed-

Origins:: "LP-PPA-

mozillateam:${distro_

codename}";

4. Damit immer der Firefox aus 
dem PPA bevorzugt wird, be-
kommt es über die Kon昀椀gurati-
on des Paketmanagers eine 
höhere Priorität zugewiesen 
(„Pinning“). Diese Einstellung 
erfolgt ebenfalls über das Anle-
gen einer neuen Datei mit die-
sem Befehl im Terminal:
sudo nano /etc/apt/

preferences.d/mozilla-

firefox

Der Inhalt ist hier mit drei Zei-
len etwas länger und legt das 

nicht verfügbar ist, weil im 
Hintergrund Updates instal-
liert werden.
Der Hinweis, den der Aufruf von 
apt in der Kommandozeile an-

zeigt, lautet „Could not get lock 
/var/lib/dpkg/lock - open (11: 
Ressource unavailable)“. Wenn 
dies ein immer wieder auftre-
tendes Problem ist, so emp-
昀椀ehlt es sich, die Aktualisierun-
gen besser manuell mit 
sudo apt upgrade

einzuspielen und die automati-
schen Sicherheitsupdates abzu-
schalten. Um den Dienst zu 
kon昀椀gurieren, dient der Aufruf 
des zugehörigen Konfigura-
tions-Scripts:
sudo dpkg-reconfigure 

-plow unattended-

upgrades

In einem angezeigten textba-
sierten Menü schaltet jetzt die 
Auswahl von „Nein“ die auto-
matischen Updates aus. -dw

PPA als bevorzugte Quelle fest:
Package: *

Pin: release o=LP-PPA-

mozillateam

Pin-Priority: 1001

5. Sind beide Kon昀椀gurationsda-
teien gespeichert, kann Firefox 
mittels
sudo apt install firefox

installiert werden. Alternativ 
dazu kann man mit
sudo apt install firefox-

esr

die ESR-Version von Firefox mit 
Langzeitsupport installieren, die 
neue Features und Ober昀氀ächen 
erst immer viel später präsen-
tiert und damit zwischen Ausga-
ben konsistenter bleibt. -dw



Praxis / Softwaretipps

1074/2022   LINUXWELT

VPN: Verräterisches Web RTC

Wer ein VPN nutzt, um beim 
Zugri昀昀 auf Webseiten die IP-
Adresse zu verschleiern, ver-
rät diese weiterhin über die 
interne Web-RTC-Fähigkeiten 
moderner Browser. Dies ist 
eine Kommunikationsschnitt-
stelle für webbasierte Diens-
te wie Jitsi, um Videokonfe-
renzen im Browserfenster zu 
ermöglichen. Eine Nebenwir-
kung dieser nützlichen Brow-
serergänzung ist es, dass 
Webseiten mit wenigen Zei-
len Javascript die IP-Adresse 
eines Besuchers ermitteln 
können.
Die Demoseite auf https://brow-

serleaks.com/webrtc zeigt, dass 
Web RTC auch bei aktivierten 
VPNs an die IP-Adresse kommt, 
wenn diese Schnittstelle nicht 
explizit von einem VPN-Client 

geblockt wird oder im Browser 
abgeschaltet ist. Ein dauerhaf-
tes Deaktivieren ist aber nicht 
notwendig, denn Add-ons erle-
digen dies bequem:
Firefox: Die Erweiterung Web 
RTC Control (https://add 

ons.mozilla.org/de/firefox/add 

on/webrtc-control) blendet in 
der Menüleiste ein neues Sym-
bol ein. Ein Klick darauf schaltet 
die Schnittstelle aus bezie-
hungsweise wieder ein. Bei der 
Installation sollte man darauf 
achten, das Ausführen dieser 
Erweiterung auch in privaten 
Fenstern zu erlauben.
Chrome/Chromium: Für die 
Google-Browser und deren De-
rivate wie Microsoft Edge, Ope-
ra und Vivaldi gibt es Web RTC 
Control im Chrome Web Store 
(https://bit.ly/3LFErR3). -dw

IP per Web RTC ermit-

teln: Die Demo-Web-

seite https://browser 

leaks.com/webrtc 

zeigt das Datenleck in 

der Praxis. Die Brow-

sererweiterung Web 

RTC Control schafft 

Abhilfe.

Libre Office: Dokumente zu PDF 
konvertieren

Libre Office Writer:  
Seitenzwischenräume entfernen

Einer der Vorzüge der freien 
O昀케ce-Suite ist die Unterstüt-
zung von PDF als Exportfor-
mat unter „Datei –› Exportie-
ren als“. Soll eine ganze Reihe 
an ODF-Dateien nach PDF kon-
vertiert werden, so gibt es 
aber eine noch bequemere 
Methode.

Die Textverarbeitung zeigt bei 
mehrseitigen Dokumenten in 
der Voreinstellung Leerräume 
zwischen einzelnen Seiten an. 
Für einen durchgehenden 
Text昀氀uss, wie er beispielswei-
se beim Korrekturlesen vor-
teilhaft ist, kann der Writer 
diese Zwischenräume auf eine 
Linie reduzieren.
Diese Funktion 昀椀ndet sich unter 
„Ansicht –› Zwischenräume –› 

Die Erweiterung ODF2PDF ar-
beitet mit ganzen Verzeichnis-
sen, um die dortigen Libre-Of-
昀椀ce-Dateien per Stapelverar-
beitung in PDFs umzuwandeln. 
Gesponsert hat die Entwicklung 
dieser Erweiterung die Stadt-
verwaltung von Grenoble und 
sie liegt im ö昀昀entlichen Erwei-

Zwischenräume“. Meist hat das 
Abwählen dieser Zwischenräu-
me aber zunächst keine Wir-
kung. Zusätzlich ist es noch nö-
tig, in das Menü „Ansicht –› Maß-
stab –› Maßstab“ zu gehen und 
dort unter „Ansichtslayout“ die 
Option „Einzelne Seite“ auszu-
wählen. Übrigens: Zum vorüber-
gehenden Deaktivieren von Sei-
tenschaltungen eignet sich auch 
„Ansicht –› Webvorschau“.  -dw

PDF-Konvertierung: Die Erweiterung ODF2PDF für Libre Office schnappt sich aus 

einem Ordner alle ODF-Dokumente und macht in einem Durchgang PDF-Dateien.

Seitenwechsel nur als Linie anzeigen: Die Einstellung „Ansicht –› Zwischenräume“ 

blendet die weiten Leerstellen zwischen Seiten in der Layoutansicht des Writer aus.

terungsverzeichnis als OXT-Da-
tei zum Download bereit (siehe 
Info unten). Die Installation 
gelingt wie immer über den Ex-
tension Manager, den ein Dop-
pelklick auf die heruntergelade-
ne Datei aufruft. 
Beim nächsten Start von Libre 
O昀케ce zeigt sich der hinzuge-
fügte PDF-Konverter als Symbol 
in einer neuen, frei platzierba-
ren Symbolleiste beziehungs-
weise unter „Extras –› Plug-ins –› 
Batch export to PDF“. Im ersten 
Schritt verlangt das Tool nach 

einem Eingabe- und Ausgabe-
verzeichnis. Danach können die 
„PDF options“ noch die ge-
wünschten PDF-Eigenschaften 
für alle Dateien über den ge-
wohnten Libre-Office-Dialog 
festlegen.

ODF2PDF 1.0: Erweiterung für 
Libre O昀케ce, um mehrere Do-
kumente nach PDF zu konver-
tieren. Download der OXT-Datei 
unter https://extensions.libre 

office.org/en/extensions/show/ 

886 (englischsprachig). -dw

https://browserleaks.com/webrtc
https://browserleaks.com/webrtc
https://addons.mozilla.org/de/firefox/addon/webrtc-control
https://addons.mozilla.org/de/firefox/addon/webrtc-control
https://addons.mozilla.org/de/firefox/addon/webrtc-control
https://bit.ly/3LFErR3
https://browserleaks.com/webrtc
https://browserleaks.com/webrtc
https://extensions.libreoffice.org/en/extensions/show/886
https://extensions.libreoffice.org/en/extensions/show/886
https://extensions.libreoffice.org/en/extensions/show/886
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KDE und Gnome: Anmeldung per Fingerabdruck

Beide können es: Sowohl KDE 
Plasma (ab Version 5.24) als 
auch Gnome ab 3.38 erlauben 
die Anmeldung am Desktop 
über einen Fingerabdruckle-
ser. Das klingt nützlich und 
verspricht weit weniger Pass-
worteingaben. Es gibt aber 
auch einen guten Grund, kei-
ne Fingerabdrücke auf Linux-
Systemen zu nutzen, wie ein 
kritischer Blick auf die zu-
grunde liegende Bibliothek 
zeigt.
Zuerst zur Einrichtung: Die Vor-
aussetzung ist natürlich, dass 
ein Laptop über einen Fingerab-
drucksensor verfügt, der im 
Bios aktiviert sein muss. Diese 
Sensoren sind über den USB-
Bus angebunden und werden 
bei einer Eingabe von lsusb als 
Sensor mit dem Hinweis „昀椀n-

gerprint“ aufgelistet, sofern ak-
tiviert und unterstützt.
In Gnome 昀椀ndet sich die Ein-
richtung eines Fingerabdrucks 
zur Anmeldung in der Benut-
zerverwaltung unter „Einstel-
lungen –› Benutzer“. Eine Opti-
on wird bei erkanntem Sensor 
eingeblendet, allerdings sind 
die Einstellungsdialoge in den 
meisten Gnome-Versionen in 
Englisch. Zum Einlesen eines 
Abdrucks ist die Auswahl des 
gewünschten Fingers wie Zei-
ge昀椀nger („Index 昀椀nger“), Mit-
telfinger oder Daumen 
(„Thumb“) nötig.
Auch KDE Plasma kann seit der 
letzten Version mit Fingerabdrü-
cken zur Anmeldung umgehen. 
Die Option 昀椀ndet sich in den Sys-
temeinstellungen unter „Benut-
zer“ und dem jeweiligen Benut-

zernamen als „Fingerabdruck-
Authentifizierung konfigurie-
ren“. Anders als in Gnome ist 
dazu das sudo-Passwort nötig.
Im Hintergrund nutzen beide 
Desktops die gleiche Bibliothek, 
nämlich „fprint“, was sich bei 
einem genauen Blick auf die 
Funktionsweise dieser Kompo-
nente als Manko herausstellt: 
Denn „fprint“ speichert die ein-
gelesenen Fingerabdrücke co-
diert, aber unverschlüsselt un-
ter „/var/lib/fprint/[konto]“. Die 
Komponente arbeitet nicht mit 
einem Hashwert, weil sich dies 
laut der Entwickler in einer un-

zuverlässigen Anmeldeproze-
dur niederschlagen würde. Es 
ist also möglich, von einem Li-
nux-System die hinterlegten 
Fingerabdrücke zu stehlen, was 
noch deutlich kritischer als das 
Knacken eines Passworts ist, da 
es sich um biometrische Daten 
handelt. 
Es kann deshalb nur eine Emp-
fehlung geben: Fingerabdrücke 
sollten unter Linux bis zur Ent-
wicklung einer besseren Lösung 
als „fprint“ nur mit gleichzeiti-
ger Komplettverschlüsselung 
des Systems per Luks2/Crypt-
set up genutzt werden. -dw

In den Desktoptipps geht es in dieser Ausgabe um die Platzhirsche auf dem Linux-Desk-
top – um KDE Plasma und um Gnome, wie es sich in Ubuntu 22.04 zeigt. Dort ist weiterhin 

eine alternative traditionelle Ober�äche enthalten.

Desktop-Delikatessen

Per Fingerzeig: Die Konfiguration eines Fingerabdrucks zur Benutzeridentifizierung 

nutzt in Gnome und KDE im Hintergrund dieselbe, nicht unproblematische Kom-

ponente („fprint“).

Ubuntu Dock: Minimieren per Klick

In Ubuntu 22.04 hat das Dock, 
das eine Gnome-Shell-Erwei-
terung ist, einige Anpas-
sungsmöglichkeiten hinzuge-
wonnen. In den Einstellun-
gen unter „Darstellung –› 
Dock“ sind neue Einstellun-
gen zu 昀椀nden, um die Positi-
on dieser Leiste festzulegen. 
Zudem gibt es noch einige 
versteckte Optionen zur Akti-
on eines Mausklicks auf das 
Ubuntu-Dock.
Ein Blick in den Quellcode der 
Dockerweiterung o昀昀enbart eini-
ge Schalter mehr, um das Ver-
halten eines Programmsymbols 
bei einem Klick darauf zu steu-
ern. Auch die Eingabe von
gsettings range org.

gnome.shell.extensions.

dash-to-dock click-

action

in einem Terminalfenster listet 
die zulässigen Funktionen eines 
Klicks auf. 
Dazu eine systematische Über-
sicht mit einer Erklärung jeder 
einzelnen Einstellung.
Minimieren: Soll ein Klick auf 
ein Programmsymbol dessen 
Fenster minimieren, so legt im 
Terminal die Eingabe von
gsettings set org.gnome.

shell.extensions.dash-

to-dock click-action 

'minimize'

diese Option fest. Die Einstel-
lung ist sofort wirksam.
Minimieren oder Übersicht: 
Der Befehl
gsettings set org.gnome.
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shell.extensions.dash-

to-dock click-action 

'minimize-or-overview'

bewirkt bei einem Klick auf ein 
Programmfenster ein Minimie-
ren der Anwendungen und 
schaltet zur Desktopübersicht 
(„Aktivitäten“) um, falls mehrere 
Instanzen eines Programms 
laufen, was sich an mehreren 
Punkten links am Anwendungs-
symbol zeigt.
Zwischen Instanzen wechseln: 
Sind mehrere Fenster einer An-
wendung geö昀昀net, so bewirkt 
die Einstellung
gsettings set org.gnome.

shell.extensions.dash-

to-dock click-action 

'cycle-windows'

einen Wechsel zwischen den 
geö昀昀neten Fenstern eines Pro-
gramms.
Vorschau: Bei mehreren Pro-
grammfenstern zeigt die Ein-
stellung
gsettings set org.gnome.

shell.extensions.dash-

to-dock click-action 

'previews'

eine seitliche Miniaturübersicht 
dieser Fenster an.
Vorschau oder Minimieren: 
Die folgende Einstellung mini-

miert ein einzelnes Programm-
fenster per Klick.
gsettings set org.gnome.

shell.extensions.dash-

to-dock click-action 

'minimize-or-previews'

Sind mehrere Instanzen geö昀昀-
net, so zeigt der Klick auf ein 
Programmsymbol stattdessen 
eine Miniaturübersicht an.
Vorschau oder Vordergrund: 
Soll ein Klick ein Fenster in kei-
nem Fall minimieren, sondern 
nur ein Programm in den Vor-
dergrund holen oder bei meh-
reren Instanzen eine ausklap-
pende Übersicht anzeigen, 

dann eignet sich folgende Ein-
stellung:
gsettings set org.gnome.

shell.extensions.dash-

to-dock click-action 

'focus-or-previews'

Vorschau, Vordergrund oder 
Minimieren: Die Kombination 
aller drei Aktionen ist vielleicht 
die nützlichste Einstellung zum 
Klick auf das Dock. Mit
gsettings set org.gnome.

shell.extensions.dash-

to-dock click-action 

'focus-minimize-or-

previews'

stellen Sie diese Option ein. -dw

Ubuntu: Snaps über Gnome verwalten

Bessere Snap-Verwaltung: Der Snap 

Manager Light ist eine sinnvolle Erwei-

terung für Ubuntu 22.04, wo Snap-Pa-

kete immer prominenter werden.

Installation von Gnome-Erweiterungen ab Ubuntu 22.04: Die Einrichtung über 

Firefox funktioniert nicht mehr. Dafür gibt es jetzt dieses Zusatzprogramm.

Auch wenn sie nicht allseits 
beliebt sind: Snap-Pakete 
sind gekommen, um zu blei-
ben. Ubuntu 22.04 hat schon 
in der Standardausstattung 
einige Snaps vorinstalliert 
und diese auch in den gra昀椀-
schen Paketmanager Gnome-
Software aufgenommen. Eine 
Erweiterung für das Gnome-
Panel zur Verwaltung von 
Snap-Paketen macht alle Ak-
tionen rund um diese alterna-
tiven App-Container ein gutes 
Stück transparenter.

Eine Nebenwirkung der Auslie-
ferung von Firefox als Snap ist, 
dass das Firefox-Add-on zum 
Installieren von Shell-Erweite-
rungen nicht mehr funktio-
niert. Dies ist aber kein Hinder-
nis, denn zum Suchen und Ein-
richten der nützlichen Ergän-
zungen gibt es ein anderes ei-
genständiges Tool. In den wei-
teren Desktoptipps wird das 
Tool ab jetzt etliche Male mehr 
zur Sprache kommen. Nach der 
Eingabe von
sudo apt install gnome-

shell-extension-manager

in einem Terminalfenster ist der 
neue Gnome-Extension-Mana-
ger einsatzbereit.
Nach dem Aufruf über die 
Dash-Übersichtsseite mittels 
„Extension Manager“ liefert die 
Suche nach „Snap Manager 
Light“ eine Erweiterung für das 
Gnome-Panel zur Verwaltung 
von Snap-Paketen. Nach der In-
stallation zeigt sich ein neues 
Symbol, das bei einem Klick ei-
nige Aktionen zeigt: „List ins-
talled snaps“ ö昀昀net ein Termi-
nal und zeigt alle installierten 
Snap-Pakete an, „List available 
snap refresh“ zeigt verfügbare 
Updates auf die gleiche Weise 
an und „Refresh installed 
snaps“ führt die Aktualisierung 

dieser App-Container durch. 
Besonders nützlich bei schma-
len Internetverbindungen un-
terwegs sind die Funktionen 
„Refresh options –› Hold auto 

refresh for one day“, das die oft 
langwierige Aktualisierung von 
Snap-Paketen für einen Tag, für 
eine Woche oder für eine Stun-
de anhält. -dw

KDE Plasma: Programmsymbole 
ändern

Dunkle Gewänder sind auch 
unter KDE Plasma schwer in 
Mode. Bei einigen Symbolen 
in der Taskleiste im Panel 
kann es bei der Wahl eines 
dunklen Hintergrunds passie-
ren, dass diese kaum noch er-
kennbar sind.
Passend zum dunklen oder hel-
len Modus ist es stets empfeh-
lenswert, in den Systemeinstel-

lungen unter „Erscheinungs-
bild –› Symbole“ eine passende 
Symbolkollektion auszuwählen 
oder über „Neue Symbole ho-
len“ aus dem KDE-Verzeichnis 
nachzuinstallieren. Geht es 
aber nur um das Symbol einer 
einzelnen oder von nur wenigen 
Anwendungen, so ist ein Wech-
sel des gesamten Symbolthe-
mas nicht nötig. Denn KDE bie-
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Gnome: Desktop wechseln per 
Würfel

Als der Linux-Desktop per 
Open GL über den Composer 
Compiz die hardwarebe-
schleunigte Grafikausgabe 
lernte, gab es schnell einige 
Desktope昀昀ekte, die bis heute 

populär sind. Einer davon ist 
der Arbeitsflächen-Würfel, 
der den Wechsel von virtuel-
len Arbeits昀氀ächen über die 
Seiten eines rotierbaren Wür-
fels erlaubt.

Der Würfel ist zu-

rück: Dieser 

effekt reiche Um-

schalter von virtu-

ellen Arbeitsflä-

chen stammt aus 

den Tagen von 

Compiz und ist im 

aktuellen Gnome 

per Erweiterung 

verfügbar.

Gnome: Durchsuchbares Clipboard

Ein Dauerthema der Desktop-
tipps ist die Zwischenablage, 
denn diese hat aus frühen Zei-
ten gra昀椀scher Benutzerumge-
bungen für Unix eine unange-
nehme Eigenschaft: Der Inhalt 
der Zwischenablage ist unter 
Linux vergänglich: Wird ein 
Programm geschlossen, ge-
hen dessen kopierte Inhalte 
der Zwischenablage verloren. 
Clipboardmanager sind des-
halb ein Muss.
KDE Plasma, Cinnamon und ei-
nige Linux-Distributionen mit 

XFCE- und Mate-Desktop haben 
bereits einen Clipboardmana-
ger vorinstalliert. Wer Gnome 
verwendet, sollte einen nachin-
stallieren, was heute noch viel 
einfacher ist. Denn mit Clip-
board History gibt es eine 
schnell eingerichtete Shell-Er-
weiterung, die bereits 昀椀t für 
Ubuntu 22.04 und für das neue 
Fedora mit Gnome 42 ist. 
Der Vorteil dieser Clipboardver-
waltung: Wie in KDE Plasma 
sind die textbasierten Einträge 
– es passen per Voreinstellung 

Dauerhafte Zwi-

schenablage für 

Gnome: Diese Er-

weiterung erweist 

sich im Alltag als 

besonders nützlich. 

Die Einträge über-

stehen auf Wunsch 

auch den Neustart 

des Systems.

tet eine Möglichkeit, das Icon 
einer Anwendung mit wenigen 
Klicks zu ändern:
Im K-Menü zeigt ein Rechtsklick 
auf eine Anwendung den Punkt 
„Anwendung bearbeiten“. Im 
dann geö昀昀neten Dialog geht es 
mit einem Klick auf das Pro-
grammsymbol unter „Allge-
mein“ zur Auswahl eines ande-
ren Icons. Das Auswahlfenster 
für Symbole präsentiert nach 
einem Klick rechts oben auf das 
Drop-down-Feld mit „Alle“ 

sämtliche Icons. Hat man selbst 
eine bestimmte Icondatei auf 
das System kopiert, so kann die-
se mit der Schalt昀氀äche „Durch-
suchen“ ausgewählt werden. 
KDE Plasma akzeptiert Gra昀椀kda-
teien vom Typ ICO, PNG, XPM, 
SVG und SVGZ. Letztere beide 
sind bei hohen Au昀氀ösungen 
ideal, da es sich um vektorori-
entierte Formate handelt. Ände-
rungen am Symbol wirken sich 
im Panel auf neu gestartete Pro-
gramme aus.  -dw

Individuelle Icons: 

Passt ein Programm-

symbol nicht zur ge-

wählten Farbgebung 

von KDE, so erlaubt die-

ser Dialog den Aus-

tausch des Symbols.

Anders als früher ist Compiz als 
Compositor nicht mehr für 3D-
E昀昀ekte zuständig. Diese über-
nimmt Gnome über Open GL 
heute selbst. 
Allerdings gibt es keinen E昀昀ekt-
manager oder viele vorgefertig-
te E昀昀ekte, denn die Gnome-
Entwickler schmücken sich mit 
nüchterner Eleganz, oft mit Mi-
nimalismus. Das muss aber 
nicht sein, denn die Gnome-Er-
weiterung Desktop Cube bringt 
den Würfele昀昀ekt mit einigen 
Extras zurück.
Die Erweiterung ist schnell sehr 
populär geworden und läuft un-

ter der neuesten Gnome-Versi-
on 42 unter Ubuntu 22.04 und 
unter Fedora. Die Installation 
gelingt in Ubuntu wieder über 
den schon gezeigten Gnome-
Extension-Manager (Paket 
„gnome-shell-extension-mana-
ger“) über die Suche nach 
„Desktop Cube“. In anderen 
Distributionen wie Fedora hilft 
Firefox mit einem Plug-in (das 
beim Aufruf der Seite https://

extensions.gnome.org/extensi 

on/4648/desktop-cube automa-
tisch angeboten wird) zur Ins-
tallation der dort hinterlegten 
Gnome-Erweiterung. -dw

https://extensions.gnome.org/extension/4648/desktop-cube
https://extensions.gnome.org/extension/4648/desktop-cube
https://extensions.gnome.org/extension/4648/desktop-cube
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Gnome: Klassische  
Bedienelemente

KDE Plasma: Wenn sich Baloo  
verschluckt

Ubuntu verzichtet seit seinem 
Umstieg auf Gnome auf eine 
Taskleiste und ein traditionel-
les Anwendungsmenü, hat 
aber mit seiner Dock-Erweite-
rung zumindest ein klassi-
sches Bedienelement nachge-
bildet. Es gibt aber noch einen 
Gnome-Modus, der eine tradi-
tionelle Taskleiste und ein 
ausklappendes Anwendungs-
menü zurückbringt.
Anwendern, die vom Gnome-
Desktop zwar insgesamt ange-

Scheint der Rechner mit KDE 
Plasma schleppend langsam 
nach einigen Minuten Betrieb, 
so lohnt sich ein Blick auf die 
Liste der laufenden Prozesse. 
Denn es kann passieren, dass 
der Indexdienst Baloo für die 
Suche in Dokumenten eine zu 
hohe Systemauslastung ver-
ursacht.
In Rolling Releases oder nach 
einem Upgrade von einer Distri-
butionsausgabe auf die nächste 
kann es passieren, dass die Da-
tenbank von Baloo inkonsistent 
geworden ist oder der Index-
dienst sich an einer Datei ver-
schluckt hat. In diesem Fall gibt 
in der Konsole die Eingabe von
balooctl failed

eine Liste der Dateien aus, die 
Baloo nicht erfolgreich untersu-
chen konnte, dies aber immer 
wieder versucht. Die Lösung ist, 
diesen Indexdienst anzuhalten 

tan sind, aber ohne traditionelle 
Bedienelemente nicht auskom-
men, kommt der – etwas alter-
tümliche – Flashback-Mode ent-
gegen. Dieser Modus war früher 
als „Gnome Classic“ bekannt 
und ist Gnome 2.x nachemp-
funden: Die Arbeits昀氀äche star-
tet dann mit einer Taskleiste 
zum Umschalten zwischen lau-
fenden Programmen sowie ei-
nem ausklappenden Anwen-
dungsmenü links oben. Auch 
haben die Programmfenster 

und den bisherigen Index zu 
löschen, was die beiden Kom-
mandos
balooctl disable

balooctl purge

erledigen. Anschließend setzt
balooctl enable

balooctl check

Baloo wieder in Gang und der 
Dienst beginnt im Hintergrund 
damit einen neuen Suchindex 
aufzubauen. Benötigt man kei-
ne Suche in Dolphin, so kann 
man den Dienst auch deaktivie-
ren. Für Rechner mit wenig frei-
en Ressourcen gibt es auch 
noch einen Kompromiss: Der 
Aufruf
balooctl config set 

contentIndexing no

verhindert, dass Baloo die Da-
teiinhalte in den Suchindex auf-
nimmt, erlaubt aber im Datei-
manager Dolphin weiterhin die 
Suche nach Dateinamen.  -dw

Gnome Flashback: Der alternative Gnome steht nach der Einrichtung auf dem  

Anmeldebildschirm bereit und zeigt traditionelle Desktop-Bedienelemente wie 

Taskleiste und Menü.

Suche in Dolphin: Die Suchmaschine Baloo von KDE Plasma findet Dateien im 

Home-Verzeichnis nicht nur anhand des Namens, sondern erstellt einen Index der 

Inhalte.

tausend  Elemente in die Abla-
ge  – per Volltextsuche durch-
suchbar. 
Auf der Webseite der Gnome-
Extension 昀椀ndet sie sich auf  
https://extensions.gnome.org/

extension/4839/clipboard-histo 

ry und im nachinstallierten 
Gnome-Extension-Manager ab 
Ubuntu 22.04 über die Eingabe 
von Clipboard History.
Diese Zwischenablage über-
steht auch einen Neustart. Das 
ist einerseits positiv, anderer-
seits ein Datenschutzproblem: 
Die Inhalte sind nämlich nicht 
verschlüsselt, sondern liegen in 

der Datei „~/.cache/clipboard-
history@alexsaveau.dev/data-
base.log“ im Klartext vor. Über 
die Einstellungen zu dieser Er-
weiterung, die in Gnome-
Tweaks oder in Ubuntu 22.04 
über den Gnome-Extension-
Manager über das Zahnradsym-
bol verfügbar sind, schaltet die 
Option „Nur Favoriten auf der 
Festplatte speichern“ eine 
Löschaktion ein. Dann dürfen 
nur jene Einträge, die über das 
ausklappende Menü im Gnome-
Panel mit einem Stern versehen 
werden, in den permanenten 
Speicher. -dw

wieder Knöpfe zum Minimieren 
und Maximieren.
In Ubuntu 22.04 steht dieser 
Modus über folgenden Installa-
tionsbefehl bereit:
sudo apt install gnome-

session-flashback

Auch in Fedora Linux 36 gibt es 
diese alternative Gnome-Ober-

昀氀äche, die dort mittels
sudo dnf install gnome-

flashback

installiert wird. Anschließend 
gibt es auf dem Anmeldebild-
schirm über das Zahnradsym-
bol rechts unten die zusätzliche 
Option „Gnome Flashback (Me-
tacity)“. -dw

https://extensions.gnome.org/extension/4839/clipboard-history
https://extensions.gnome.org/extension/4839/clipboard-history
https://extensions.gnome.org/extension/4839/clipboard-history
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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 Zuschrif-
ten können wir nur eine Auswahl veröffentlichen. Sinnwah-
rende Kürzungen behalten wir uns vor.

Leserbriefe

Konsole für Network-Manager
Ich verstehe, dass der „Terminal-Guide“ der 

letzten LinuxWelt 3/22 keine Vollständigkeit 

anstreben, sondern nur das Wichtigste unter-

bringen konnte. Dass aber ein so interessan-

tes Tool wie nmcli gar nicht erwähnt wurde, ist 

trotzdem enttäuschend.

 Jens F., per Mail

Der „Terminal-Guide“ hat sich vor allem auf 
Konsolentools fokussiert, die durch gra昀椀-
sche Alternativen nicht oder nicht überall 
zu kompensieren sind. nmcli ist das „Net-
work Manager Command Linie Interface“, 
also die Terminalalternative zum gra昀椀schen 
Netzwerkmanager, der in den meisten 
Desktopdistributionen via Systemleiste 
zum Einsatz kommt. Dennoch haben Sie 
recht: Das Tool ist so produktiv wie umfas-
send und verdient einen Nachtrag. Wichtig 
ist nmcli vor allem dann, wenn Netzwerkei-
genschaften automatisch geändert werden 
sollen oder beim SSH-Fernzugri昀昀 keine 
gra昀椀sche Alternative bereitsteht. Dass die 
folgenden Beispiele nur die Spitze des Eis-
bergs andeuten, belegt die Manpage des 
Tools (man nmcli). Der Aufruf ohne Para-
meter liefert Netzwerkinformationen mit 
IP-, Mac- und Routingadressen. Wer alle 
Details benötigt, kann mit 
nmcli device

erst die Adapter abfragen und ein unter 
„Connection“ angezeigtes Pro昀椀l mit 
nmcli connection show 

"Kabelgebundene Verbindung 1"

analysieren. nmcli informiert aber nicht 
nur, sondern kon昀椀guriert aktiv. Einfache 
Beispiele sind: 
nmcli radio wifi off

nmcli networking off

Der erste Befehl schaltet den WLAN-Adap-
ter und Bluetooth und entspricht dem, was 
das gra昀椀sche Werkzeug als „Flugzeugmo-
dus“ anbietet. Der zweite Befehl schaltet 
sämtliche Netzwerkadapter aus („on“ akti-
viert sie wieder – aber Achtung bei Fern-
wartung!). Der Befehl
nmcli --show-secrets connection 

show "MeinWLAN"

liefert unter einer Unzahl von Daten auch 
das Kennwort einer WLAN-Verbindung. 
nmcli kann außerdem Netzwerkpro昀椀le er-
stellen (nmcli connection add con-name…), 
kopieren („clone“), löschen („delete“) oder 
ändern („edit“). 

Korrekturen & Ergänzungen

Zum Beitrag „Covid-Apps ohne Google“ in 
der LinuxWelt 2/2022 ab Seite 66 müssen 
wir korrigieren und richtigstellen, dass die 
Free Software Foundation Europe (FSFE) 
die vorgestellten Covid-Apps und das Mic-
ro-G-Framework nicht selbst entwickelt, 
sondern lediglich Dienste für deren Ent-
wickler bereitstellt. 
Außerdem ist die Free Software Foundation 
Europe (FSFE) ist nicht identisch mit der 
Free Software Foundation (FSF) und voll-
ständig von dieser unabhängig.  

Mächtiges Netzwerktool: 

nmcli ist der Terminalbe-

gleiter des Network-Ma-

nagers und kann alles, 

was sein grafisches Pen-

dant beherrscht.
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5 Systeme auf Multiboot-DVD

NEUE VERSION!

Über 1000 Seiten 
Linux-Know-how

Fedora Linux 35

Xubuntu Core 21.10

Sparky Linux 6.0

Linux Lite 5.6

LinuxWelt- 
Jahresarchiv 2021

Ubuntu 21.10
und vier weitere Top-Systeme!
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Über 300 Seiten Linux-Handbuch
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Fedora Linux 35

Xubuntu Core 21.10

Sparky Linux 6.0

Linux Lite 5.6

Linux-Jahresarchiv  
2021

Ubuntu 21.10
und vier weitere Top-Systeme!
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300  
Seiten Linux- 

Handbuch

Jahresarchiv
2021

Linux: Die beste 
Hardware 2022

SPECIAL 

 Das bringt das  

 nächste Jahr !

Spannende Neuheiten

Wichtige Trends

Coole Distributionen
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Besser als  
Windows 11
Diese Linux-Desktops können  
jetzt schon mehr

Optimieren  
Sie Ihr Linux!
Neue Funktionen, mehr  
Überblick und schnellere  
Einstellungen

Top-Speed  
für Ihr Internet
So setzen Sie Ihren Rechtsanspruch  
auf schnelles Internet durch

Deutschland 8,99 €  
Schweiz sfr 18,00 · Österreich + Benelux 10,50 €

Einsteiger-Tipps
· Dateien besser verwalten
· Energiesparen mit Linux
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NEU! Mit zusätzlicher Download-DVD

Über  

300  
Seiten Linux- 

Handbuch
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Spezial- 
Systeme

· Manjaro LXQT
· Zorin-OS Core
· Pop-OS
· Antix · LxPupSc

5
Multiboot

·  LinuxWelt-Rettungssystem
·  Boot Repair
·  Rescuezilla  
Disk

·  MX Linux  
Workbench

4 Top-Reparatur- 

Systeme

Multiboot

· LinuxWelt-Rettungssystem

·  Boot Repair

·  Rescuezilla  
Disk

·  MX Linux Workbench

LinuxWelt  

Digital XXL

Über 300  
Seiten  
Linux- 

Know-how

Spezial-
Systeme

DVD IM 
HEFT!

· Manjaro LXQT

· Zorin-OS Core

· Pop-OS

· Antix · LxPupSc

Der große

4
Top-Reparatur- 

Systeme

 Terminal- 
   Guide!

Multiboot

Multiboot

Top-Speed für 
wichtige Tasks
So stellen Sie Ihren  
Prozessor optimal ein

Einfacher  
verschlüsseln
Gra�sche Bedienerführung  
für besseren Datenschutz

Profi-Tipps zum  
Raspberry Pi
Multiboot, Videostreaming, 
eigener Server u.v.m.

WLAN verbessern 
Router schneller bedienen · Reichweite erhöhen 
Netzwerk einfacher verwalten · Smartphones mit dem PC verbinden

NEU! Fritz-OS 7.5: Das bringt das neue Routersystem

EXTRA!

Komplettübersicht: Alle  
wichtigen Befehle erklärt
Für System, Desktop, Dateien,  
Prozesse, Ordner, Benutzerkonten,  
Hardware, Netzwerk …

5
DOWNLOAD- 

 DVD! So geht’s!

1. DVD runterladen

2.  Auf Stick kopieren

3. Einfach loslegen

 p7 Top-Systeme auf DVD
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Installationshürden überwinden · Neue Software laden ·  
Die beste Distribution �nden · Windows parallel nutzen · 
Typische Linux-Fallen vermeiden u.v.m.

Einsteiger-Tipps
· Laufwerke optimal einrichten
· Virtuelle PCs besser nutzen
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E-Book 
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300  
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MULTIBOOT- 
DVD! 

Stick
Neu auf DVD!  

Mint 20.3
· Neuer Cinnamon-Desktop
· Schnellerer Datenzugriff
· Verbesserte System-Tools … 

  Auf DVD

•Linux Mint 20.3
•Elementary OS
•Crunchbang++
•Rescatux
•Clonezilla
•Gparted Live
•Netboot.xyz

 Per Net-Boot

33 weitere Systeme  

  Auf DVD

•Linux Mint 20.3
•Elementary OS
•Crunchbang++
•Rescatux
•Clonezilla
•Gparted Live

7+33 
TOP -SYSTEME

Von Windows zu Linux 

NEU!

JETZT WECHSELN!

Die besten Systeme 
immer griffbereit

p Daten retten 

p Sicher surfen 

p System reparieren 

p Dateien schützen 

p Mobil arbeiten u.v.m. 

PLUS: Fertiger Multiboot- 
Stick auf Heft-DVD!

2022
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Vorschau

Werkzeuge und Erweiterungen für System, Desktop, Netzwerk: 
Was Linux-Distributionen und Linux-Desktops nicht selbst mit-
bringen, sollte man ergänzen. Es gibt kleine produktive Tools mit 
Kultstatus, die nach gewisser Eingewöhnung unentbehrlich er-
scheinen. Mancher Desktop ruft geradezu nach Erweiterungen 

und Ergänzungen. Diese Werkzeuge erledigen schnelle Dateisu-
che, schnelle Textsuche, automatische Texteingabe, sichere Ver-
schlüsselung, umfassende Systeminformation und vieles mehr. 
Die LinuxWelt-Redaktion stellt ihre Favoriten vor und zeigt, wie 
man sie optimal nutzt.

Die besten Linux-Tools

LinuxWelt 5/2022 erscheint 
am 29. Juli 2022
Aus Aktualitätsgründen können sich Themen ändern.

Dokumentenzentrale im Heimnetz: Ein Nextcloud-Server eignet 
sich nicht nur für die Teamarbeit im Internet, sondern ist auch im 
Heimnetz attraktiv. Die Webanwendung bietet eine komfortable 
Zentrale für Dateien aller Art inklusive O昀케ce-Paket. Module für 
Bildergalerien, Aufgaben, Kalender und ein HTML5-Player für Audio 

und Video sind ebenfalls da-
bei. Der Beitrag stellt die in 
der LinuxWelt oft genannte 
Webanwendung einmal ausführlich vor – und dies mit dem Fokus 
auf das Heimnetz.

Neuer Raspberry-Konkur-
rent: Die koreanische Fir-
ma Hardkernel hat mal 
wieder ein neues Pro-
dukt im Rennen: 
Ohne Wi-Fi und 
Bluetooth ist der 
Odroid M1 für 
etwa 120 Euro (ohne 
Zubehör) zwar nicht wie 
der Raspberry Pi als Allzweckge-
rät konzipiert, hat aber andererseits 
mit je einer eMMC-, NVME M.2- und SATA-
3-Schnittstelle (sowie mehrfach USB) besonders 
gute Voraussetzungen für einen schnellen Datenserver. Die kom-
mende LinuxWelt testet den lüfterlosen Platinenrechner.

Odroid M1 mit SATA
Endeavour-OS hoch im Kurs: Die LinuxWelt-Redaktion prüft 
regelmäßig, was auf der Seite https://distrowatch.com aktuell 
besonders 昀氀eißig geklickt wird. Das ist zwar kein Beleg für die 
reale Verbreitung, aber doch ein Indiz für besonders großes 
Interesse. Endeavour-OS ist derzeit die zweite Arch-basierte Dis-
tribution neben Manjaro, die in den Top 5 mitspielt. Das ist uns 
einen genaueren Blick auf das System wert: Ist dieses Rolling 
Release p昀氀egeleicht genug – etwa auch für Linux-Einsteiger?

Endeavour-OS

Nextcloud im Heimnetz
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