
Multiboot

Top- 
Systeme4

1. �Ubuntu 22.04.2  
mit Unity

2. �Endeavour-OS 22.12
3. ��Watt-OS R12
4. Slax 15.0.1

PLUS: Mega-Makro-Paket für  
Libre Office plus Office-Handbuch

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

Einsteiger-Tipps
Programme schneller starten • Dateien  
besser finden •Daten automatisch sichern

3/2023  
April – Mai

JETZT NEU: Mit Extra-Download-DVD
Über  

300  
Seiten Linux- 
Handbuch

4 1 9 6 6 9 1 6 0 8 9 9 4

0 3

DVD IM 
HEFT!

1. �Ubuntu 22.04.2  
mit Unity

2. �Endeavour-OS 22.12
3. ��Watt-OS R12
4. Slax 15.0.1

PLUS: Mega-Makro-Paket für  
Libre Office plus Office-Handbuch

Multiboot

1. �LinuxWelt- 
Rettungssystem 9.3

2. GRML 2022.11

3. Zephix 6.0

4. 4M Linux 42.0

Rettungssysteme     Rettungssysteme     
& Tools& Tools

Multiboot

So geht’s!

1. DVD runterladen

2.  Auf Stick kopieren

3. Einfach loslegen

Windows- 
Programme  
unter Linux

Frühjahrsputz  
Netzwerk-Tricks
VPN mit der Fritzbox · Raspi 
als WLAN-Router u.v.m.

Superschneller 
Desktop
Das bringt die neue Linux- 
Oberfläche LXQT 1.2

Die besten 
Dateisysteme
Datenträger formatieren  
für jeden Einsatzzweck

 für Linux
Jetzt! 

Linux individuell 
Geheime Setup-Tricks: So installieren Sie Ihr persönliches System 
PLUS: Vollautomatisches Setup und Netzwerk-Installation

Photoshop, MS-Office & Co.:  
So nutzen Sie alle Ihre  
Windows-Tools weiter

Top- 
Systeme4

EXTRA!
DOWNLOAD- 
 DVD! 

LinuxWelt  
Digital XXL  

5/22
Über 340  

Seiten Linux- 
Know-how

Tools auf  
Heft-DVD!

LinuxWelt  
Digital XXL  

3/23
Über 340 

Seiten Linux- 
Know-how

Multiboot

1. �LinuxWelt Ret- 
tungssystem 9.3

2. GRML 2022.11
3. Zephix 6
4. 4M Linux 42

Rettungssysteme 
& Tools

So wird Ihr System schnell,  
stabil und sicher
• Überflüssigen Datenmüll entfernen 
• Dateien restlos löschen 
• Schnelle Linux-Komprimierung nutzen 
• Platzfresser automatisch auslagern

PLUS: Hardware schnell und effektiv  
auf Vordermann bringen
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Editorial

Oft steckt im Schlechten auch das Gute. So war es etwa Anfang 
des Jahres, als viele Nutzer von Ubuntu unangenehm überrascht 
wurden. Wer den Befehl apt upgrade im Terminal zur Aktualisie-
rung der installierten Software eingab, dem wurde ebenfalls im 
Terminal Werbung für den kostenpflichtigen Dienst „Ubuntu Pro“ 
angezeigt. Dieser verspricht unter anderem eine längere und 
bessere Versorgung mit Sicherheitsupdates. Nicht nur wir finden 
diese Werbung nervig, auch viele andere Linux-Nutzer regten 
sich über solche Adware im System auf.

Das Gute: Nun wissen deutlich mehr Nutzer, dass das Ubuntu-
Repository aus mehreren Quellen besteht, die eben nicht alle 
gleich gut gepflegt sind. Die bekannten fünf Jahre Sicherheits­
updates für ein Ubuntu LTS beziehen sich nämlich nur auf das 
Repository „main“. Für die deutlich größere Softwaresammlung 
unter „universe“ hatte Canonical immer nur ein „best effort“ bei 
der Updateversorgung versprochen. Das ist keine ganz unwichtige 
Information für Nutzer von Software aus der Quelle „universe“.  

Nach der Kritik an der Adware hat Canonical verraten, dass sich 
die Werbung mit sudo pro config set apt_news=false abschalten 
lässt, wie wir ja bereits in der letzten Ausgabe berichteten. 

Herzlichst, Ihr

Adware: Das Gute 
im Schlechten

Arne Arnold
Redakteur

aarnold@it-media.de 

SPECIAL

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

Einsteiger-Tipps
• Software-Einstellungen übertragen
• Containerformate Snap und Flatpak

6/2022  
Oktober/ November

JETZT NEU! Mit Extra-Download-DVD!
Über  

300  
Seiten Linux- 
Handbuch

4 1 9 6 6 9 1 6 0 8 9 9 4

0 6

Top- 
Systeme

DVD IM 
HEFT!

1. Linux Mint 21
2. Garuda KDE 220808

3. Linux Lite 6.0  

4. Porteus 5.0 

5. Rescuezilla 2.4

Multiboot

1.  Xubuntu Core,  
LinuxWelt-Edition 

2.  Ubuntu Budgie,  
LinuxWelt-Edition

3. Gparted Live 1.4.0 
4. Slax 15

Livesysteme  
& Tools

Multiboot
So geht’s!

1. DVD runterladen

2.  Auf Stick kopieren

3. Einfach loslegen

Systemd in  
der Praxis
So steuern Sie Linux  
mit dem mächtigen  
System-Manager  
Schnellerer Systemstart, 
mehr Kontrolle, ausführliche 
Fehleranalyse

Schluss mit  
Internet-Tracking
So verhindert Ihr Browser  
die Datenschnüffelei

Neue Software  
für Ihr Linux 
Libre Office 7.4, Kooha,  
Obsidian, Photoprism  
u.v.m.

1. Linux Mint 21
2. Garuda KDE 220808

3. Linux Lite 6.0  

4. Porteus 5.0 

5. Rescuezilla 2.4

Top- 
Systeme

Multiboot

5

NEU! Mint 21  
Praxisratgeber zur neuen Version: Installation und Upgrade • 
Einrichtung und Optimierung • Desktop-Tuning

SYSTEM AUF DVD

5
EXTRA!

DOWNLOAD- 
 DVD! 

LinuxWelt  
Digital XXL  

5/22
Über 340  

Seiten Linux- 
Know-how

Linux für 
PC!jeden

Multiboot

1.  Xubuntu Core,  
LinuxWelt-EditioX 

2.  Ubuntu Budgie,  
LinuxWelt-EditioX

3. Gparted Live 1.4.0 
4. Slax 15

Livesysteme  
& Tools

LinuxWelt  
Digital XXL  

6/22
Über 320 

Seiten Linux- 
Know-how

 So läuft Linux auf Ihrer Hardware
• Abgespeckte Systeme einsetzen
• Schnelle Desktops verwenden
• Ältere Hardware recyceln
• Altgeräte als Server nutzen

LinuxWelt- 
Jahrgang 2022
PLUS: Alle 
Sonderhefte 2022

PLUS: 335 Seiten 
Linux-Know-how 
als E-Book

MULTIBOOT-DVD
5 Systeme 
sofort startklar
· Ubuntu 22.10
·  Xubuntu Core LinuxWelt-
Edition 22.10 u.v.m.

1500 Seiten 
Linux-Wissen! Mit weiteren 

Notfallsystemen 

·  Plop Linux 22.2

·  Rescatux 0.74

·  Rescuezilla 2.7.1

PLUS:  
DOWNLOAD- 

DVD

Hardware und Treiber aktualisieren •  
Startprobleme lösen • Netzwerk entstören • 
Software reparieren • Daten retten u.v.m.

•Der komplette Jahrgang 2022

•Alle Sonderhefte 2022

•335 Seiten Linux-Know-how als E-Book

1500 Seiten Linux-Wissen!

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

1/2023  Dezember - Januar

JETZT NEU!  Mit Extra-Download-DVD!
4 1 9 6 6 9 1 6 0 8 9 9 4

0 1

NAS im Eigenbau
Altes Notebook oder Raspi  
als Netzspeicher verwenden

Neues Leben  
für die Fritzbox
Die besten Software-Hacks  
für den AVM-Router

Das Duell: Linux vs. Windows
Im System-Check: Installation • Bootleistung • Bedienung • Software • Sicherheit u.v.m.
Im Praxis-Check: So arbeiten beide Systeme problemlos zusammen

GROSSES SPECIAL!

Pannenhilfe  
für Ihr Linux  
So helfen Sie sich selbst!

 Mit weiteren 
Notfallsystemen

         ·  Plop Linux  
22.2

·  Rescatux 0.74

·  Rescuezilla  
2.7.1

       Das neue 

       Linux-Linux-  
Mega-PaketMega-Paket

Einsteiger-Tipps
· Backup: Schnell, sicher, bequem
·  Mit Apache einen Webserver  
aufsetzen

LinuxWelt-  
Jahrgang 2022
PLUS: Alle  
Sonderhefte 2022

PLUS: 335 Seiten 
Linux-Know-how 
als E-Book

MULTIBOOT-DVD

5 Systeme  
sofort startklar
· Ubuntu 22.10
·  Xubuntu Core LinuxWelt- 
Edition 22.10 u.v.m.

1500 Seiten  
Linux-Wissen!

DVD IM HEFT! DOWNLOAD-DVD
NEU: 

Ubuntu 
22.10 auf 

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

Einsteiger-Tipps
• Paketmanager streikt? Das ist die Lösung !
•Durchblick im Kernel-Chaos

2/2023  
Februar – März

JETZT NEU! Mit Extra-Download-DVD!
Über  

300  
Seiten Linux- 
Handbuch

4 1 9 6 6 9 1 6 0 8 9 9 4

0 2

DVD IM 
HEFT!

1. Linux Mint 21.1
2.  Ubuntu 22.04.1  

mit Virtualbox
3.   LinuxWelt- 

Rettungssystem 9.2
4. Bodhi Linux 7.0

Multiboot

1.  MX 21.2.1  
Workbench 

2.  Gparted Live 1.4.0-6
3.  Puppex Bookworm  

220714 
4. Wifiway32 1.1

Livesysteme  
& Tools

Multiboot

So geht’s!

1. DVD runterladen

2.  Auf Stick kopieren

3. Einfach loslegen

Alle Systeme  
parallel nutzen

NEU:  
Mint 21.1
Überarbeiteter Desktop,  
weniger Kennwortabfragen, 
verbesserte X-Apps u.v.m.

Top- 
Systeme

1. Linux Mint 21.1
2.  Ubuntu 22.04.1 

mit Virtualbox
3.  LinuxWelt  

Rettungssystem 9.2
4. Bodhi Linux 7.0

Multiboot

4
LinuxWelt  

Digital XXL  
2/23

Über 330 
Seiten Linux- 

Know-how

Troubleshooting
So umgehen Sie die 
schlimmsten Ubuntu-Bugs

Linux auf dem 
USB-Stick
Die schnellsten & besten  
Systeme für den Stick

Nie wieder  
Werbung
Fertig konfiguriert! Raspi  
als Ad-Blocker nutzen

Linux im Netzwerk 
Schneller, stabiler, sicherer: Hardware installieren · Datenaustausch optimieren 
Alle Geräte einbinden: Drucker, Scanner, Smart-TV …

Top- 
Systeme4

EXTRA!
DOWNLOAD- 
 DVD! 

LinuxWelt  
Digital XXL  

5/22
Über 340  

Seiten Linux- 
Know-how

NEU: Virtualbox 7 
auf DVD !

LinuxWelt  
Digital XXL  

2/23
Über 330 

Seiten Linux- 
Know-how

So starten Sie jedes System  
in einer virtuellen Maschine
• Alle Linux-Systeme gefahrlos ausprobieren 
• Server für alle Zwecke einrichten
• Virtuelle PCs zum Testen aufsetzen u.v.m.
Profi-Workshop: So installieren Sie  
Windows vollautomatisch

Multiboot

1.  MX 21.2 Workbench 
2.  Gparted Live  

1.4.0-6
3.  Puppex Bookworm  

220714 
4. Wifiway32 1.1

Livesysteme  
& Tools
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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 34,6 Prozent und 
erhalten zudem eine Geld-
prämie im Wert von 10 Euro. 
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 treffen 
sie noch vor dem offiziellen 
Verkaufsstart bei Ihnen ein.
Digitaler Zugriff: Als Ergän-
zung zum Mini-Abo der ge-
druckten Hefte bekommen 
Sie Ihre Ausgaben auch digi-
tal auf Ihr Mobilgerät. 
34,6 Prozent sparen plus  
Geldprämie: Mit dem  
Mini-Abo zahlen Sie nur 
17,50 statt 26,75 Euro. Und 
zusätzlich erhalten Sie eine 

Geldprämie im Wert von  
10 Euro!
Alle Infos: Das Mini-Abo  
können Sie ganz einfach 
über www.pcwelt.de/linuxwelt  
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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Gewinnen Sie signifikant Platz und Übersicht durch Löschen, 
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68	 Datenträger: Eine Übersicht
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72	� Gelöschte Daten retten
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76	� Node-RED: IoT für Einsteiger
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vereinfacht den Einstieg mit einer 
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	� Distributionen 
& Software

	 �Hardware

Endeavour-OS 22.12

Arch mit einfachem Installer und grafischen Zentra-

len: Wer sich ein Arch Linux zutraut, erhält mit dieser 

Distribution die derzeit komfortableste Alternative. 

Watt-OS R12

Für ältere Hardware: Die Debian-basierte Distribu-

tion Watt-OS kombiniert den sehr schlanken LXDE-
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	� Die Highlights der DVD

Kein Linux-Mainstream, aber solide Alternativen: Ubuntu Unity erhält den Status einer „offiziellen“ 
Ubuntu-Edition und dürfte Gnome-Kritikern entgegenkommen. Endeavour-OS steht bei Distrowatch seit 
Monaten in den Top 3, Watt-OS und Livesystem Slax sind Spezialisten, aber in in ihrer Sparte erste Wahl.

Auf Heft-DVD: Drei Desktops und 
das schnelle Livesystem Slax

S. 10
Ubuntu Unity 22.04 

Unity statt Gnome: Diese Oberfläche stammt von 

Gnome 3 ab, ist aber anpassungsfähiger und  

deutlicher näher an klassischen Konzepten.
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4 x Linux
Software und Scripts
·  7-Zip 22.01
·  USB Imager 1.08  
(Linux, Windows, Mac-OS)

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

·  Putty 0.78
·  Kitty 0.76.1.3
·  Infrarecorder 0.53
· Tixati 3.16.1

Bootfähige Extras & Tools
· Super Grub Disk 2 
· Memtest86+ 6.0 
· Shred-OS 2021.08.2 
und mehr …

PLUS: Libre Office  
Mega-Makro-Paket

Ubuntu Unity 22.04.2
Endeavour-OS 22.12
Watt-OS R12
Slax 15.0.1 
LinuxWelt-Edition

LinuxWelt Digital XXL
Das neue Handbuch 3/2023: 

Know-how auf mehr  
als 340 Seiten

Falls Sie Fragen zu den  
Pro grammen haben,  
wenden Sie sich bitte  
direkt an die Software-
Anbieter.
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VON HERMANN APFELBÖCK

Canonical macht mit uns Desktopnutzern, 
was es will. Eigenentwicklungen wie Up-
start (Init-Daemon) oder Mir (Displayser-
ver) kommen und verschwinden wieder – in 
diesen Fällen recht geräuschlos und ohne 
große Nebenwirkungen. Die Willkür bei an-
deren Projekten ist irritierender: Beim 
Dateisystem ZFS schien es so, als wolle 
Canonical dieses zukunftsweisende Projekt 
nachhaltig anschieben. Jetzt wird diese In-
stallationsoption wieder entfernt, weil für 
das maßgebliche Verwaltungstool keine 
Entwicklerressourcen freibleiben. Die Li-
nuxWelt hatte das überdimensionierte ZFS 

am Desktop nie empfohlen, wenngleich der 
Funktionsumfang beeindruckend ist (siehe 
dazu auch ab Seite 22 in diesem Heft). 
Der Displayserver Wayland ist auch so eine 
Dauerbaustelle, die Ubuntu (Gnome) be-
harrlich fördert. Die Wayland-Defizite bei 
Remotewartung und etlichen Tools beste-
hen aber weiterhin, und wir empfehlen die  
Rückkehr zu „Xorg“ am Anmeldebildschirm.
Der zwangsverordnete Einsatz von Snap-
Containern (Firefox! Chromium!) erhält 
jetzt noch eine Steigerung, indem Canonical 
allen offiziellen Ubuntus (Kubuntu, Xubuntu 
et cetera) den Einbau der konkurrierenden 
Flatpaks schlicht untersagt. Natürlich kann 
der Nutzer dies durch manuelle Installation 
unterlaufen, aber Canonicals Eingriff in die 

Softwarestrategie der Ubuntu-Derivate hat 
seinen Beigeschmack. Der Heftartikel ab 
Seite 52 streift dieses Thema zumindest am 
Rande, insofern er eine Methode erklärt, 
Firefox statt als Snap einfach manuell an 
beliebiger Stelle zu installieren. 
Im Artikel ab Seite 38 über Netinstaller hät-
ten wir das Mini.iso von Ubuntu gerne da-
beigehabt: Das wurde aber 2018 von Cano-
nical eingestellt. Ja, schade, aber nein und 
schön: Bald kommt der Netinstaller wieder, 
vermutlich ab 23.10 im Herbst. 
Ein weiteres Comeback gibt es mit dem ehe-
mals als Universal-GUI für alle Geräte kon-
zipierten Unity-Desktop. Canonical selbst 
hatte sich von diesem Großprojekt verab-
schiedet. Jetzt ist die Community-Weiterent-

Auf Ubuntu an sich ist Verlass. Was aber Canonical mit Ubuntu und seinen Derivaten im 
Einzelnen so treibt, ist einigermaßen willkürlich und sprunghaft: Die Features kommen, 
gehen und kommen auch gern mal wieder zurück. Nicht ärgern, nur wundern!

Ubuntu: Öfter mal was 
Neues – oder Altes
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4 x Linux
Software und Scripts

·  7-Zip 22.01

·  USB Imager 1.08  

(Linux, Windows, Mac-OS)

·  Unetbootin 7.02  

(Linux, Windows, Mac-OS)

·  Putty 0.78

·  Kitty 0.76.1.3

·  Infrarecorder 0.53

· Tixati 3.16.1

Bootfähige Extras & Tools

· Super Grub Disk 2 

· Memtest86+ 6.0 

· Shred-OS 2021.08.2 

und mehr …

PLUS: Libre Office  

Mega-Makro-Paket

Ubuntu Unity 22.04.2

Endeavour-OS 22.12

Watt-OS R12

Slax 15.0.1 

LinuxWelt-Edition

LinuxWelt Digital XXL

Das neue Handbuch 3/2023: 

Know-how auf mehr  

als 340 Seiten

Falls Sie Fragen zu den  

Pro grammen haben,  

wenden Sie sich bitte  

direkt an die Software-

Anbieter.

wicklung von Unity als offizielle Ubuntu-
Unity-Edition geadelt und somit zurück im 
ersten Kreis der Ubuntus (siehe Artikel ab 
Seite 10). „Offiziell“ bedeutet (gegenüber 
Derivaten wie Linux Mint), dass die System-
basis identisch ist mit Canonicals Hauptedi-
tion, dass es sofort nach Erscheinen einer 
neuen Ubuntu-Version zur Verfügung steht 
und dessen Secure-Boot-Signatur erhält. 
Ein Strategiewechsel bei Ubuntu Pro gibt 
jetzt auch Privatanwendern die Möglich-
keit, auf maximal fünf Rechnern ein Ubun-
tu-System satte zehn Jahre lang mit dem 
gleichen Betriebssystem zu nutzen. Dazu 
ist nur eine kostenlose Anmeldung auf  
https://ubuntu.com/pro erforderlich. Klingt 
verlockend? Wir wollen nicht abraten. Aber 
wie realistisch ist es, dass Sie ein Desktop-
system so lange ohne Upgrades oder Neu-
Installation nutzen werden? Und wie nach-
haltig sind Canonicals Versprechen?

Themenspecials im aktuellen Heft

Die Schwerpunkte dieser LinuxWelt lauten 
„Frühjahrsputz“ und „Setup-Alternativen“. 
Wir zeigen alle Optionen, um auf Datenträ-
gern signifikant Platz zu schaffen – nicht 
nur durch Deinstallieren und Löschen, son-
dern mehr noch durch intelligente Aufga-
benverteilung. Und bei der Linux-Installati-
on gibt es wenig bekannte Varianten, die 
ohne Partitionierung, ohne Benutzereinga-
ben, ohne Kontenvergabe oder ohne vor-
gegebenen Zwangs-Desktop auskommen.  

Die Heft-DVD

Die Heft-DVD bietet mit Ubuntu Unity und 
Endeavour-OS zwei ausgewachsene Desk-
topdistributionen, das schlanke Watt-OS für 
ältere Hardware und das Livesystem Slax in 
einer angepassten LinuxWelt-Edition mit 
Browserauswahl und Gparted. Unter „Extras 
und Tools“ gibt es Nothelfer wie Super Grub 
Disk. Als DVD-Inhalte finden außerdem das 
aktualisierte PDF „LinuxWelt Digital XXL 
3/23“ und unentbehrliche System- und Ima-
gingtools für Linux und Windows.
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 (leider 

Drei Desktops unter-
schiedlicher Prägung 
und ein schnelles Live-
system: Bemerkenswert 
ist die Rückkehr des 
Unity-Desktops in einer 
offiziellen Ubuntu-Vari-
ante.

AUF DVD

Distributionen
10	� Ubuntu Unity 22.04.2 (64 Bit) 

Neue offizielle Ubuntu-Edition 
mit dem Comeback des ausge-
musterten Unity-Desktops 

11	� Watt-OS R12 (64 Bit) 
Extraschlankes Debian-basiertes 
System mit einem LXDE/XFCE-
Mix für ältere Hardware

12	� Endeavour-OS 22.12 (64 Bit) 
Komfortables Desktop-Arch mit 
Online/Offline-Installer und als 
stets aktuelles Rolling Release

12	� Slax 15 LinuxWelt-Edition (64 Bit) 
Livesystem in erweiterter Linux-
Welt-Edition mit Gparted, Firefox 
und Chromium

Bootfähige Extras: Supergrub, Mem-
test, Shred-OS, Hardware Detection 
Tool, Netboot.xyz u. m.
LinuxWelt Digital XXL (PDF)
347 Seiten technische Grundlagen
artikel und Distributionsratgeber
Software & Tools: 7-Zip, Unetbootin, 
USB Imager, Putty, Tixati, Scripts u. m.
Extra: Erweiterungen, Makros und  
Dokumentation für Libre Office 

nicht standardisiert: F2, F8, F12, Esc?) das 
Bios-Bootmenü auf und wählen hier manu-
ell das DVD-Laufwerk. 
Bei der Nutzung eines Livesystems bleiben 
Ihre Festplatte und das dort installierte Sys-
tem unberührt. Das ändert sich erst, wenn 
Sie aus einem Livesystem den dort enthal-
tenen Installer starten. Falls Sie eine Dual-
boot-Installation neben einem bereits be-
stehenden System planen, müssen Sie Klar-
heit haben, in welchem Modus (Bios/Uefi) 

jenes installiert ist, und dann im selben 
Modus installieren. Die Heft-DVD be-
herrscht den Bios- wie Uefi-Modus. 
Heft-DVD und Extra-DVD zum Download: 
Die Heft-DVD und die Extra-DVD stehen un-
ter https://github.com/LinuxWelt/LinuxWelt 
als Download bereit – als Bittorrent und als 
HTTP-Download. Die Extra-DVD enthält un-
ter anderem das LinuxWelt-Rettungssystem 
9.3 und mit GRML 2022.11 ein weiteres Re-
paratursystem für Fortgeschrittene. 
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4 x Linux
Software und Scripts
·  7-Zip 22.01
·  USB Imager 1.08  
(Linux, Windows, Mac-OS)

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

·  Putty 0.78
·  Kitty 0.76.1.3
·  Infrarecorder 0.53
· Tixati 3.16.1

Bootfähige Extras & Tools
· Super Grub Disk 2 
· Memtest86+ 6.0 
· Shred-OS 2021.08.2 
und mehr …

PLUS: Libre Office  
Mega-Makro-Paket

Ubuntu Unity 22.04.2
Endeavour-OS 22.12
Watt-OS R12
Slax 15.0.1 
LinuxWelt-Edition

LinuxWelt Digital XXL
Das neue Handbuch 3/2023: 

Know-how auf mehr  
als 340 Seiten

Falls Sie Fragen zu den  
Pro grammen haben,  
wenden Sie sich bitte  
direkt an die Software-
Anbieter.

Viermal Linux

C Startfähiges Livesystem auf DVD 
C Livesystem plus ISO-Datei auf DVD 
C Programm auf DVD

C �Ubuntu Unity 22.04.2 (64 Bit)
Diese Ubuntu-Ausgabe bringt ein 
Wiedersehen mit Unity. Diese von 
Canonical entwickelte Oberfläche wurde seit 
Ubuntu 18.04 von Gnome ersetzt. Seitdem 
kümmern sich unabhängige Entwickler um 
die Modernisierung von Unity. Das installier-
bare Livesystem erlaubt erst mal einen Blick 
auf den Desktop und liegt auch als original-
getreue ISO-Datei auf DVD vor. Updates für 
dieses Ubuntu wird es bis 2027 geben.

C �Endeavour-OS 22.12 (64 Bit)
Passend zum Installer-Special in 
dieser Ausgabe (ab Seite 40) lie-
fert diese Arch-Variante im bootfähigen Live-
system einen besonders flexiblen Installer, 
der wahlweise offline oder als Netinstaller ar-
beitet. Im zweiten Fall gibt es viele Desktop
umgebungen zur Auswahl. Anders als Manjaro 
richtet Endeavour-OS ein pures Arch-System 
mit Kernel 6.2 ein. Endeavour ist auch als 
ISO-Datei auf DVD.

C �Watt-OS R12 (64 Bit)
Für ältere Rechner und schwäch-
liche Laptops eignet sich Watt-OS, 
das sich nun nach einer Entwick-
lungspause von sechs Jahren zurückmeldet. 
Die Betriebssystembasis ist Debian 11, das 
hier mit dem extraschlanken LXDE als Desk-
top ausgestattet ist, der aber viel Feinschliff 
und Komponenten von XFCE erhalten hat. 
Watt-OS liegt auch als ISO-Datei auf DVD.

C �Slax 15.0.1 LinuxWelt-Edition (64 Bit)
Dieses Livesystem ist ein echter 
Winzling und in der vorliegenden Va-
riante aus den Paketen von Slack-
ware 15 gebaut. Das Livesystem 
liegt in einer angepassten LinuxWelt-Edition 
auf Heft-DVD (auch als ISO-Datei). Die Editi-
on wurde durch den Firefox ESR, den Chromi-
um-Browser sowie den Partitionierer Gparted 
erweitert.

Extras & Tools
C Netboot.xyz 2.0.67 (64/32 Bit)
Dieses bootfähige Tool ist selbst keine Linux-
Distribution, sondern ein Bootprogramm, das 
eine große Auswahl von Linux-Systemen per 
Menü anbietet, von Github in den Arbeitsspei-
cher herunterlädt und startet. Netboot.xyz ba-
siert 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 Uefi- sowie Bios-Modus.

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

C �Hardware Detection Tool 0.5.2
Nur für den Bios-Modus: Einen Überblick zur 
kompletten Hardware eines Systems bietet 
das startfähige Hardware Detection Tool, 
auch wenn noch kein Betriebssystem instal-
liert ist. In einem englischsprachigen Menü 
zeigt HDT Kategorien wie PCI, RAM, Prozessor 
und Bios an.

C �Memtest 86+ 6.0
Das Testprogramm für den Arbeitsspeicher 
hat nach vielen Jahren ein Update auf Versi-
on 6.0 bekommen, unterstützt aktuelle Typen 
von RAM und bootet nun sowohl im Bios-Mo-
dus als  auch unter Uefi. Es beginnt sofort 
nach dem Start mit den Tests, die jederzeit 
zur Auswahl weiterer Optionen 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, auch wenn das Bios des 
PCs dies nicht nativ unterstützt.

Software auf DVD
C Erweiterungen und Makros
Makros zur Automatisierung oder 
zum Nachrüsten maßgeschneiderter 
Funktionen sind ein Merkmal von Li-
bre Office. In dieser Ausgabe sind auf DVD be-
gleitend zum Artikel im Heft (ab Seite 56) ins-
gesamt 24 Erweiterungen, Makros und Vorla-
gen für die tägliche Arbeit zusammengetragen.

C Libre Office: Entwickler-Dokumentation
Der Einstieg in die Makroprogram-
mierung von Libre Office ist man-
gels Dokumentation und Beispie-
len schwieriger als bei Microsoft 
Office. Auf Heft-DVD liegen deshalb die wich-
tigsten Handbücher zur Makroprogrammie-
rung in Libre Office und Open Office. Unter an-
derem ist das Buch „OpenOffice.org Makros 
erklärt“ auf DVD, das uns der Autor Andrew Pi-
tonyak exklusiv für diese Ausgabe überließ.

C Infrarecorder 0.53
Das bewährte Brennprogramm für ISO-Da-
teien steht unter einer Open-Source-Lizenz 
und hilft Windows-Anwendern, Linux-Image-
Dateien der Heft-DVD oder aus dem Internet 
auf einen DVD-Rohling zu brennen. Der In
frarecorder 0.53 für Windows (alle Versionen) 
liegt mit Installer und alternativ als portable 
Version vor.

C USB Imager 1.0.8
Das Tool USB Imager dient zur bootfähigen 
Übertragung von Imagedateien auf einen 
USB-Stick oder eine Speicherkarte. Das 
Open-Source-Tool für Linux, Windows und 
Mac-OS bietet eine deutschsprachige Ober-
fläche und ersetzt in unserer Toolsammlung 
den früheren Win 32 Disk Imager.

C Tixati 3.16.1
Die Heft-DVD liegt als ISO-Datei für die Über-
tragung auf USB-Sticks oder zum Brennen 
auf Dual-Layer-DVDs jetzt auch als Download 
vor. Die Links dazu und Bittorrent-Downloads 
sind auf https://github.com/LinuxWelt auf 
Github untergebracht. Tixati ist ein Bittorrent-
Client für Windows (englischsprachige Free-
ware ohne Adware).

C Unetbootin 7.02
Das nützliche USB-Tool mit grafischer Ober-
fläche 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 finden sich 
32-Bit- und 64-Bit-Ausgaben für Linux, Win-
dows und Mac-OS.

C Putty 0.78
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 0.76.1.3
Kitty ist eine Abspaltung von Putty und eben-
falls ein Terminalclient für SSH, allerdings mit 
einigen ergänzten Funktionen und bequemen 
Features wie direkte Kennwortübergabe. Ge-
nau wie Putty wird es einfach über seine EXE-
Datei gestartet.

C 7-Zip 22.01
Kann einpacken: Das Open-Source-Pro-
gramm 7-Zip ist  eine leistungsfähige Alterna-
tive zu den Packern Winzip und Winrar, 
kommt aber auch mit gängigen Formaten wie 
TAR, GZIP, XZ, ZIP, CAB, RAR, ARJ und anderen 
zurecht. Es liegt für Windows in 64 Bit und 
32 Bit auf DVD.

Desktopsysteme abseits der bekannten Oberflächen sind  
diesmal Thema der Systeme auf Heft-DVD. Zudem gibt es ein  
umfangreiches Paket zu Libre Office mit exklusiven Handbüchern  
zu Makros und Erweiterungen.

E-Book: LinuxWelt XXL 
Digital 3/23:  
Gesammeltes Linux-
Wissen
Diese Wissenssammlung enthält zeitlose 
Grundlagen und bekommt stets neue In-
halte aus der jeweils letzten LinuxWelt 
hinzu. Das aufgefrischte E-Book im PDF-
Format mit 347 Seiten hat als Neuzugän-
ge ein Special zur Virtualisierung unter Li-
nux (mit Virtualbox) und einen Beitrag zu 
Problemlösungen für Ubuntu 22.04 LTS.

Weitere Infos
Die Vorstellung der Systeme auf DVD 
und des zusätzlichen DVD-Image zum 
Download (4,7 GB) beginnt ab Seite 10. 
Zusätzliche Anleitungen und Hinweise zu 
den Distributionen der Heft-DVD liefert 
die dortige Übersicht, die Sie über die 
Datei „index.html“ mit jedem beliebigen 
Browser öffnen können.

C deb-firefox.sh
Das überarbeitete Shell-Script für die Kom-
mandozeile (Bash) dient dazu, auf einem 
Ubuntu 22.04 LTS / Ubuntu 22.10 / Ubuntu 
23.04 den vorinstallierten Browser Firefox als 
Snap zu entfernen und stattdessen das DEB-
Paket aus dem PPA der Mozilla Foundation 
nachzurüsten.

C deb-chromium.sh
Der Chromium-Browser liegt für Ubuntu 
22.04 LTS noch als herkömmliches DEB-Pa-
ket vor und kann aus einem PPA  installiert 
werden. Das überarbeitete Shell-Script richtet 
diese Paketquelle ein und entfernt einen in-
stallierten Chromium-Browser. Es funktioniert 
nur unter Ubuntu 22.04 und dessen offizi-
ellen Varianten.

Wahl-O-Mat Distributionen
Überarbeiteter Fragebogen und Informations-
system zur Wahl der passenden Linux-Distri-
bution auf der HTML-Oberfläche der DVD: Der 
interaktive Fragebogen braucht keine Online-
verbindung und ist komplett in Javascript und 
Jquery realisiert.

https://github.com/LinuxWelt


Leserbefragung

93/2023   LINUXWELT

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

Sagen Sie uns Ihre Meinung 
– und gewinnen Sie!

Unter allen Teilnehmern verlosen wir 3 Exemplare des Buches 
„Hardware & Security“ aus dem Rheinwerk Verlag. 

Autor:	� Tobias Scheible
Verlag:	 ��Rheinwerk Computing, 548 Seiten, 2022, gebunden, € 59,90
ISBN:	 978-3-8362-7902-4 

Manipulierte USB-Sticks, unscheinbare Keylogger, falsche Access-Points –  
die Gefahren für Ihre IT-Infrastruktur beschränken sich nicht auf Attacken von Viren und Trojanern.  
Dieses Handbuch zeigt Ihnen, wie Sie Ihre Rechnersysteme und Netzwerke umfassend vor Hardware-Angriffen schützen.

• Praxiswissen für Sicherheitsbeauftrage, Pentester und Red Teams
• Risiken kennen, Awareness herstellen, Infrastruktur absichern
• USB, Netzwerke, SDR, Bluetooth, RFID, Keylogger, Spionage-Gadgets

SO FUNKTIONIERT’S: 

PLUS: 
Gratisheft  

für alle  
TeilnehmerAuf https://bit.ly/

lin0323 gelangen Sie  
direkt zu unserer Leser-
befragung und nehmen 
automatisch an der Ver-
losung teil. Von der Ver-
losung ausgenommen 
sind Mitarbeiter des 
Verlags und deren An-
gehörige. Der Rechts-
weg ist ausgeschlossen. 
Einsendeschluss für 
das Gewinnspiel in  

LinuxWelt 3/2023 ist 
der 23.5.2023.  
Datenschutz: Wenn Sie 
gewinnen, schicken wir 
Ihnen den Preis per 
Post zu. Deshalb fragen 
wir Sie auch nach Ihrer 
Adresse. 
Datenschutzerklä-
rung: Alle auf unserer 
Webseite erhobenen 
Daten werden entspre-
chend den Vorschriften 

des Bundesdaten-
schutzgesetzes (BDSG) 
und des Informations- 
und Telekommunikati-
onsdienstegesetzes 
(IuTDG) behandelt. Eine 
Weitergabe der Daten 
an Dritte ohne aus-
drückliche Einwilligung 
des Betroffenen erfolgt 
nicht. Weitere Infos  
finden Sie unter www.
pcwelt.de/datenschutz

Jeder Teilnehmer  
bekommt als  
Dankeschön das Heft  
Digital Life 
Schritt für Schritt 
„Fritzbox“ 01/2023 

Sie finden den Link 
zum Download des 
Hefts am Ende der  
Leserbefragung. 

Hardware & Security 
Werkzeuge, Pentesting, Prävention 

https://bit.ly/lin0123
https://bit.ly/lin0123
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VON DAVID WOLSKI

Unterbau ist das zweite Point Release von 
Ubuntu 22.04 LTS mit einem aktualisierten 
Kernel 5.19 und aufgefrischten Hardware­
treibern. Die Besonderheit dieser Ubuntu-
Edition ist aber der Desktop: In Ubuntu 
Unity ist wieder Unity erhalten, ein ur­
sprünglich von Canonical entwickelter 
Desktop, der ab Ubuntu 18.04 durch Gno­
me ersetzt wurde. Mit Unity ging es danach 
aber weiter, denn eine Gruppe von unab­
hängigen Entwicklern kümmerte sich um 
die nächsten Versionen der Oberfläche, die 
hier in Version 7.6 vorliegt. Das Ziel ist, Uni­
ty fit für neue Gnome-Komponenten und 
das Toolkit GTK4 der modernen Gnome-
Programme zu machen.

Anpassungsfähiges Unity

Ubuntu Unity will jene Anwender anspre­
chen, die den Wechsel auf Gnome bis heu­
te bedauerten, nachdem Unity nach Jahren 
an Feinschliff endlich ein gelungener Desk­
top für Linux war. Im Vergleich zu einem 
aktuellen Gnome zeigt sich Unity zwar nicht 
weniger speicherhungrig, ist aber auch auf 
älteren Rechnern reaktionsfreudig. Der An­
wendungsstarter hat ein zeitgemäßes Aus­
sehen erhalten und die einst berüchtigt 
langsame Dateisuche ist entschärft. Anders 
als ein Gnome 3 ist die Oberfläche sehr 
anpassungsfähig. Dabei hilft das vorinstal­
lierte Tool unity-tweak-tool, das Unity in 

Sachen Optik und beim Funktionsangebot 
von Menüelementen bis ins Detail konfigu­
rieren kann. Das Favoritendock standard­
mäßig auf der linken Seite kann auch als 
horizontale Leiste an den unteren Rand 
verschoben werden. Die schon immer ei­
genwillige Platzierung der Fensterknöpfe 
links oben in den Titelleisten lässt sich 
ebenfalls umstellen.

Firefox und Chrome als DEB

Unter der Oberfläche handelt es sich bei 
Ubuntu Unity 22.04.2 um ein reguläres 
Ubuntu, das der gewohnte Ubiquity-Instal­
ler bequem auf einem Datenträger einrich­
ten kann. Bei der Auswahl vorinstallierter 
Software unterscheidet sich Ubuntu Unity 
von der Gnome-Ausgabe und gibt schlan­
keren Alternativen den Vortritt, die teilwei­
se von Ubuntu Mate stammen: Der PDF-
Betrachter ist Atril von Mate, das auch den 
Grafikbetrachter sowie den Texteditor Plu­
ma stellt. Als Dateimanager dient der funk­
tionsreichere Nemo von Linux Mint. Libre 
Office 7.3 ist als Büro-Suite vorhanden und 
VLC 3.0 dient als Player. Die grafische Pa­
ketverwaltung (Gnome-Software) kann das 
einmal installierte System mit den weite­
ren benötigten Programmen aus den 
Ubuntu-Paketquellen ergänzen. Neben der 
Snap-Runtime ist das System auch mit den 

Installationswerkzeugen für Flatpaks aus­
gestattet. Wie in allen offiziellen Ubuntu-
Ausgaben ist der Standardbrowser Firefox 
als Snap-Paket vorinstalliert. Wer diesen 
Browser, oder wahlweise auch Chromium, 
nicht als speicherhungriges und zäh star­
tendes Snap-Paket haben möchte, findet 
auf Heft-DVD im Verzeichnis „Software“ die 
beiden Bash-Scripts „deb-firefox.sh“ und 
„deb-chromium.sh“ der LinuxWelt-Redak­
tion. Diese Scripts, jeweils mit sudo bash 
[Scriptname] aufzurufen, installieren den 
entsprechenden Browser als DEB-Paket 
aus einem PPA und entfernen die Snap-
Pakete dieser Browser.

Mehr Infos zu Ubuntu Unity
Website: https://ubuntuunity.org 
Dokumentation: https://wiki.ubuntu.com

Wiedersehen mit dem 
Unity-Desktop, der hier als 
modernisierte Arbeitsfläche 
auflebt: Diese Ubuntu-Aus-
gabe (in 64 Bit auf DVD) ist 
aus der experimentellen 
Phase heraus und wurde 
sogar in den Kreis der 
offiziellen Ubuntu-Editionen 
aufgenommen.

Ubuntu Unity 22.04.2

Kann sich sehen lassen: Das neue Unity 7.6, an welchem eine engagierte Entwicklergemeinde weiterhin feilt, 
wirkt im Vergleich zu Gnome auf der gleichen Hardware angenehm flott.

Dash-Übersichtsseite: Die Suche nach Anwendungen 
und Dateien wurde im überarbeiteten Unity 7.6 be-
schleunigt.

https://ubuntuunity.org
https://wiki.ubuntu.com
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Zwar ist Debian 12 „Bookworm“ schon in 
die Zielgerade eingebogen, doch haben die 
Macher von Watt-OS nochmal eine neue 
Ausgabe ihrer Debian-Interpretation her-
ausgegeben, die auf Debian 11 basiert. Es 
handelt sich hier aber um kein typisches 
Debian, denn schon der Installer weicht 
vom üblichen Debian-Standard ab. Diese 
Distribution, die in unregelmäßigen Ab-
ständen schon seit 2009 vorgelegt wird, 
lässt sich als Livesystem starten und direkt 
daraus installieren. 
Als Installationsprogramm dient das be-
kannte und komfortable Calamares.

Paketquellen halten Watt-OS 
relevant

Anders als Debian 11 enthält Watt-OS R12 
standardmäßig die Umgebung für Flatpak-
Pakete und außerdem von Haus aus die 
Quellen der Debian-Backports mit optiona-
len Updates für Programme und System-
komponenten. Die Distribution beschränkt 
sich nicht auf streng lizenzierte Open-Sour-
ce-Software, denn mit den Repositorys 
„Contrib“ und „Non-Free“ gibt es auch 
Firmware und Software aus dritter Quelle, 
die Debian 11 zunächst fehlen. Mit einem 
eigenen Repository ergänzen die Entwickler 
von Watt-OS die Distribution. 
Als grafischer Paketmanager ist Synaptic 
vorhanden – kein unwichtiges Detail, denn 
der Umfang der vorinstallierten Software 
ist überschaubar. Vorhanden sind lediglich 
Firefox ESR als Browser, Mousepad 0.5.2 als 
Texteditor, VLC 3.0.17 als Mediaplayer und 
als Dateimanager Pcmanfm. Es handelt sich 
um eine schlanke Linux-Distribution für 
fortgeschrittene Anwender, die das System 
lieber auf eigene Faust mit der benötigten 
Software ausstatten. Watt-OS mit seinem 
sehr leichtgewichtigen LXDE-Desktop eig-

net sich ideal für nicht mehr taufrische 
Notebooks. 
In unseren Tests konnte Watt-OS R12 ei-
nem Rechner aus der Schublade mit 4 GB 
Speicher und Core-Duo-Prozessor von 2010 
ein zweites Leben einhauchen – als be-
scheidene, aber solide Büromaschine.

Stromsparen: Es geht noch mehr

Mit dem gewählten Namen „Watt OS“ wirbt 
diese Distribution augenscheinlich damit, 
besonders stromsparend zu sein. Dies 
stimmt im Hinblick auf den sorgfältig vor-
konfigurierten LXDE-Desktop, der durch 
Komponenten von XFCE 4.16 aufgewertet 
wird, unter anderem durch die XFCE-Ener-
gieverwaltung. 
Bei Kernel und Diensten sind noch mehr 
Optimierungen möglich: Das installierte 
System nutzt zunächst den Debian-Kernel, 
Version 5.9. Ein neuerer Linux-Kernel ist 
aber über die Backports verfügbar und 
über die Kommandozeile mit
sudo apt search -t bullseye-

backports linux-image-amd64

nachzurüsten. Der Schritt auf Kernel 6.0 ist 
zu empfehlen, denn ein neuerer Kernel ver-
spricht auch immer besseres Verhalten auf 
Laptops mit nachgebesserten Stromspar-
funktionen. 
Diese Option bleibt aber den Anwendern 
überlassen. Auch fehlt Watt-OS ein Kon
trolldienst wie TLP, der Peripherie sowie 
interne Geräte in kürzeren Arbeitspausen 
abschaltet und somit längere Akkulaufzei-
ten verspricht. TLP ist als Systemd-Dienst 
mit dem Befehl
sudo apt install tlp

bei Bedarf nachinstalliert. Die Standard-
konfiguration erwartet dann noch manuel-
le Justierung, abhängig von der verfügba-
ren Hardware. Eine deutschsprachige Do-
kumentation mit Beispielen zur TLP-Konfi-
guration liefert https://thinkwiki.de/TLP_ 
Einstellungen.

Mehr Infos zu Watt-OS
Website: www.planetwatt.com 
Dokumentation:  
https://wiki.debian.org/de

Watt-OS ist ein Debian-System, dem jenseits der offiziellen Debian-Varianten charmante 
und überzeugende Modifikationen auf dem Desktop gelungen sind. Watt-OS R12 (64 Bit) 
eignet sich für alte Notebooks mit CPUs ab Intel Core 2 Duo.

Watt-OS R12

Blick aufs Watt: Die Kombination des schlanken LXDE-Desktops mit der Energieverwaltung von XFCE macht 
dieses Debian zu einem geeigneten System für ältere Hardware.

https://thinkwiki.de/TLP_Einstellungen
https://thinkwiki.de/TLP_Einstellungen
http://www.planetwatt.com
https://wiki.debian.org/de
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Passend zum Special über alternative Ins-
taller und angepasste Linux-Setups ist eine 
neue Ausgabe des Arch-Systems Endea-
vour-OS auf DVD. Hier kümmert sich in ei-
nem Livesystem mit XFCE-Desktop der von 
Kubuntu und Manjaro bekannte Installer 
Calamares um die Einrichtung. Dabei bietet 
Endeavour-OS im Falle einer Internetver-
bindung auch eine Onlineinstallation (Net
installer) mit einer grandiosen Auswahl an 
Desktopumgebungen. Neben dem Haupt-
desktop XFCE 4.18 sind Gnome, KDE Plas-
ma, Mate, Cinnamon, Budgie, LXQT, LXDE 
sowie der Windowmanager i3 vertreten. 
Die Desktops sind alle sehr aktuell, denn 
das Paketformat von Arch erlaubt es den 
Entwicklern, fertige Pakete ohne großen 
Aufwand aus dem Quellcode der Program-
me zu erzeugen. Entsprechend frisch sind 
auch die anderen Komponenten: Der Ker-

VON DAVID WOLSKI

Slax ist ein minimales, aber hübsches Live-
system. In der Grundausstattung ist aller-
dings nur sehr wenig Software an Bord, 
sogar ein Browser fehlt. Doch Slax ist erwei-
terbar: Wir haben deshalb die Ausgabe auf 
Heft-DVD mit Firefox ESR 102.8 inklusive 
Sprachpaketen als vorinstallierten Browser 
ausgestattet. Außerdem gibt es Pcmanfm 
als grafischen Dateimanager und den Mid-
night Commander im Terminal. Nach dem 
Start präsentiert das aktuelle Slax 15.0.1 
(64 Bit) einen schlichten, aber ansehnlichen 
Desktop in englischer Sprache. Allerdings 
ist bereits ein deutsches Tastaturlayout ak-
tiv, das sich bei Bedarf mit einem Rechts-
klick auf den Desktophintergrund im ange-
zeigten Menü „Keyboard Layout“ wieder 
ändern lässt. Ein Klick auf das Starter-Sym-
bol rechts unten blendet die verfügbaren 
Programme ein, inklusive des Net Manager 

nel ist schon bei Versi-
on 6.2 angelangt und 
Libre Office liegt in 
Version 7.5.1 zur Ins-
tallation in den Quel-
len. Als Rolling Re-
lease lässt sich die 
Distribution allein 
über den Paketmana-
ger aktuell halten und 
bleibt, einmal instal-
liert, über Jahre ohne 
Neuinstallation frisch. 
Dabei kommt es bei 
langen Laufzeiten 
aber durchaus zu Situationen, wo Konfigu-
rationsdateien nach Versionssprüngen von 
Programmen eine manuelle Anpassung 
oder ein Löschen benötigen. 
Damit ist ein Arch Linux selbst als ent-
schärftes Endeavour-Derivat nicht das ge-
eignete Desktopsystem für Linux-Einstei-
ger. Dennoch gilt Endeavour-OS mittlerwei-

zum Aufbau einer 
WLAN-Verbindung. 
Dabei handelt es sich 
nicht um den übli-
chen Network-Mana-
ger von Gnome, 
denn dieser wäre mit 
seinen Abhängigkei-
ten zu umfangreich. 
Stattdessen küm-
mert sich das Py-
t h o n - P r o g r a m m 
Wicd um die Netz-
werkverbindungen. 
Eine Ethernet-Verbindung wird automa-
tisch aufgebaut, für die Teilnahme an ei-
nem WLAN sind die typischen Einstellungs-
schritte wie die Auswahl der Verschlüsse-
lung und das WLAN-Kennwort nötig. Über 
das Multibootmenü der DVD gibt es außer-
dem die Option, das Slax-System mit dem 
Partitionierer Gparted zu booten. In die-
sem Fall werden die vorhandenen Daten-

Endeavour-OS 22.12 (64 Bit)

Slax 15.0.1 LinuxWelt-Edition

le zu den bekanntesten und beliebtesten 
Arch-Varianten, denn hier wird ein pures 
Arch Linux eingerichtet und nicht etwa eine 
abgewandelte Version wie bei Manjaro.

Mehr Infos zu Endeavour-OS
Website: https://endeavouros.com 
Dokumentation: https://wiki.archlinux.org

träger nicht automatisch eingehängt, um 
die uneingeschränkte Bearbeitung mit 
Gparted zu ermöglichen.

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

https://endeavouros.com
https://wiki.archlinux.org
http://www.slax.org
http://www.slax.org/introduction.php
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Das Download-Image 3/23

VON DAVID WOLSKI

Linux-Systeme und Distributionen werden 
immer umfangreicher: Zwei bis drei Giga-
byte für eine Ubuntu-Variante sind heute 
üblich. Für Livesysteme, die auf der Heft-
DVD keinen Platz mehr finden, gibt es da-
her wieder ein zusätzliches Image mit 
Multibootmenü zum Download. Das Image 
(ISO-Datei mit 4,5 GB, Download unter  
https://github.com/LinuxWelt) ist für DVD-R 
und USB-Sticks geeignet und bootet im 
Bios- wie Uefi-Modus. Zur Übertragung auf 
einen Stick oder Speicherkarte eignet sich 
das Tool USB Imager 1.08 (auf Heft-DVD, 
Download aller Versionen unter https://
gitlab.com/bztsrc/usbimager). Das Open-
Source-Tool mit deutschsprachiger gibt es 
für Linux, Windows und Mac-OS.

Diese Systeme sind dabei

Bei der Zusammenstellung des Extra-Ima-
ges geht es diesmal um Livesysteme, die 
Helfer in der Not sein können, wenn ein 
installiertes Windows oder Linux nicht 
mehr booten will. 
LinuxWelt-Rettungssystem 9.3: Ein wirk-
lich signifikantes Update hat das Notfall-
system aus der LinuxWelt-Redaktion erhal-
ten. Das Tool Qphotorec ergänzt jetzt das 
Wiederherstellungswerkzeug Photorec als 
grafisches Front-End. Der Virenscanner 
Clam AV hat ebenfalls eine GUI erhalten, 
die auch die Aktualisierung von Virendefi-
nitionsdateien mit wenigen Klicks erlaubt. 
Technische Basis des Systems sind Porteus 
und Arch Linux, wobei sich die Fortschritte 
zeigen, die zu dieser Ausgabe in die Multi-
boot-Umgebung eingeflossen sind: Im Un-
terverzeichnis „Image-Dateien“ des ISO-
Images findet sich die Datei „lw_rettungs-
system_93.iso“, die jetzt auch mit Ventoy 
kompatibel ist. Ventoy ist die einfachste 
Methode, das Rettungssystem auf USB-
Stick zu bringen.

dings komplett in Englisch. Beim Start gibt 
es in einem automatisch gestarteten Ter-
minalfenster die Möglichkeit, das Tastatur-
layout auf Deutsch zu wechseln. Das Live-
system gibt es schon einige Jahre, aber erst 
seit wenigen Versionen haben die 4M-Ent-
wickler störende Unstimmigkeiten bei der 
Bedienung beseitigt.
Zephix 6.0: Den Machern dieses Livesys-
tems auf Debian-Basis geht es darum, eine 
minimalistische Alternative zu Knoppix 
bereitzustellen. Es startet eine englisch-
sprachige LXDE-Oberfläche, die aber mit 
deutschem Tastaturlayout arbeitet. Zephix 
ist kein schlüsselfertiges Live- und Ret-
tungssystem, denn es enthält nur wenig 
Software. 
Der Paketmanager Synaptic installiert die 
gewünschten Pakete temporär zur Lauf-
zeit nach. Die Anmeldung des Standard-
User „tux“ erwartet nach dem Start als 
Passwort „tux“ und der root-Account hat 
das Passwort „toor“. 

Eine weitere Multiboot-DVD liegt nicht dem Heft bei, sondern liegt als Download vor.  
Dieses zusätzliche Image stellt vier weitere Livesysteme bereit, unter anderem auch eine 
deutlich erweiterte Ausgabe des LinuxWelt-Rettungssystems.

Downloads per Browser Bittorrent: Auf unserer Github-Seite https://github.com/LinuxWelt finden Sie das  
aktuelle Extra-Image und die DVD-Abbilder früherer Ausgaben.

GRML 2022.11: Das Livesystem für Notfäl-
le und für Betriebssystembastler basiert 
auf Debian Testing, wobei der frische Ker-
nel 6.0 gute Hardwarekompatibilität garan-
tiert. Das Multibootmenü bietet einen 
Kommandozeilenmodus mit einem kleinen 
Konfigurationsmenü für Tastatur und Netz-
werk. Aber es gibt auch einen schlichten 
grafischen Modus, der für mitgelieferte 
Software wie Gparted und Firefox erforder-
lich ist. GRML ist ein Notfallsystem für Fort-
geschrittene mit einem signifikanten Un-
terschied zu unserem eigenen Rettungs-
system: Im laufenden System kann apt get 
install im Terminal beliebige Programme 
aus den Paketquellen von Debian Testing 
temporär für die Dauer der Sitzung nach-
installieren.
4M Linux 42.0: Als Grundlage dient in die-
sem Livesystem Tinycore Linux, das hier 
um etliche Anwendungen ergänzt wurde, 
um ein universelles Livesystem im Stil von 
Knoppix bereitzustellen. 4M Linux ist aller-

https://github.com/LinuxWelt
https://gitlab.com/bztsrc/usbimager
https://gitlab.com/bztsrc/usbimager
https://github.com/LinuxWelt
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Der textbasierte Ubuntu-Installer für flot-
te Minimalinstallationen mit einem Paket-
download über das Netzwerk soll eine 
Neuauflage erhalten. Diese Installations-
methode, die anhand eines winzigen, 
bootfähigen ISO-Images von nur 60 MB 
Umfang gestartet wurde, war seit Ubuntu 
20.04 nicht mehr verfügbar. Nun gibt es 
wieder Interesse, vor allem für die Instal-
lation von Cloudinstanzen. Der Entwickler 
des neuen Ubuntu-Installers Subiquity ist 
zuversichtlich, dass es mit Ubuntu 23.10 
wieder Mini-ISOs mit einem Umfang von 
120 bis 150 MB geben wird. 

Im Sommer soll Debian 12 „Bookwork“ er-
scheinen. Die Entwickler haben sich auf 
Softwareversionen geeinigt und die Paket-
quellen in die Stabilisierungsphase Freeze 
überführt. In dieser Zeit dürfen keine von-
einander abhängigen Paketgruppen mehr 
auf neue Versionen aktualisiert werden, 
die störende Veränderungen nach sich 
ziehen. Es geht ab jetzt um Bugfixing. De-
bian wird Gnome 43 und KDE Plasma 5.27 
mitliefern, ferner XFCE 4.18, LXQT 1.2 und 
Mate 1.24. Der Kernel hat Version 5.19 
und für den Servereinsatz sind PHP 8.2, 
Python 3.10 und Samba 4.17 dabei. 

Pünktlich zur Beta von Ubuntu 23.04 ist 
das neue Installer-Front-End fertig gewor-
den, das im Hintergrund Subiquity nutzt 
und darauf eine Flutter-Oberfläche setzt. 
Dem Installer fehlen die Active-Directory-
Anbindung sowie das Dateisystem ZFS, 
beides für Desktopnutzer eher irrelevant. 
Nachdem die Ubuntu-Komponente Zsys 
zur Installation auf ZFS aktuell nicht wei-
tergepflegt wird, ist eine Rückkehr von ZFS 
in den neuen Installer unwahrscheinlich. 
Während ZFS unter Free BSD und im pro-
fessionellen Storagebereich enorme Popu-
larität genießt, haftete ZFS unter Ubuntu 
stets ein experimentelles Flair an. 

Debian 12 nimmt  
Formen an

Ubuntu 23.04:  
Installer ohne ZFS

Nach dem üblichen Zeitplan soll der kom-
mende Kernel 6.3 Anfang oder Mitte Mai 
fertig werden. Bereits aufgenommen ist 
ein Filter, der Störungen (Rauschen) bei 
der Beobachtung von Hardwareinterrupts 
herausfiltert. Der Filter erlaubt genauere 
Analysen von RAM, CPU und angeschlos-
senen Geräten, beispielsweise zur Fehler-
suche und Optimierung von Prozessen. 
Die Prozessorarchitektur RISC-V bekommt 
schnelle, häufig benötigte Funktionen zur 
Stringverarbeitung, die eine signifikante 
Leistungssteigerung versprechen. Schnel-
lere I/O-Operationen beschleunigen das 
Dateisystem Ext4, das in vielen Distributi-
onen als Quasistandard gilt: Mehrere Pro-
zesse dürfen sich jetzt auf schon reservier-
ten Ext4-Bereichen bestehende Sperren 
teilen und müssen nicht mehr einzelne 

anmelden. Von 
Suse, einem der 
wichtigsten Für-
sprecher für das 
D a t e i s y s t e m 
BTRFS, kamen Patches, die bestimmte 
Schreibaktionen um den Faktor zehn be-
schleunigen. Auch die Arbeit an der Zuver-
lässigkeit des internen Raid-5/6 von BTRFS 
geht weiter, ein Merkmal, das bislang we-
gen Datenverlusts bei Stromausfällen 
noch im Giftschrank steht. Natürlich gibt 
es auch wieder Neues zu Rust, das offiziell 
als weitere Programmiersprache im Kernel 
angekommen ist. Als erster echter Treiber 
wird gerade VGEM in Rust geschrieben, 
das sich um gemeinsame Puffer für Soft-
warerendering ohne Hardwarebeschleuni-
gung bei der Grafikausgabe kümmert. 

Kaum ist Version 6.2 des Linux-Kernels veröffentlicht, 
geht die Entwicklung nahtlos bei Kernel 6.3 weiter. Die 
Dateisysteme Ext4 und BTRFS machen weitere Fort-
schritte und es gibt erste Hardwaretreiber in Rust.

Ubuntu: Mini-ISOs 
kommen wieder Vorschau auf Kernel 6.3

Nextcloud hat einen illustren Kunden mit Millionen an Nutzerkonten hinzugewon-
nen: Die Magenta Cloud der Telekom ist offiziell auf Nextcloud umgestiegen und hat alle 
Konten auf diese freie Cloud-Speicherplattform von einer externen Cloud bei Strato 
migriert. Der Umstieg war seit 2021 im Gange und war Anfang März in diesem Jahr ab-
geschlossen. Nicht nur Nextcloud hat damit seine Nutzerbasis, wenn auch über einen 
Dienstleister, enorm vergrößert – auch Collabora steht damit im Rampenlicht. Denn 
Anwender der Magenta Cloud erhalten jetzt mit Nextcloud Office Zugriff auf Collabora 
Online, eine Libre-Office-Abspaltung die im Stil von Office 356, die im Browser läuft. 

Vor zehn Jahren begann mit der Veröffentlichung der Spieleplattform Steam eine 
neue Ära auf dem freien Betriebssystem. Mittlerweile beschäftigt Valve Dutzende von 
Linux-Entwicklern für die Verbesserung von Grafiktreibern und arbeitet aktuell an der 
Grafikausgabe über HDR (High Dynamic Range) unter Linux. Während sich die ersten 
Ausgaben von Steam-OS auf Basis von Debian nicht durchsetzen konnten und der 
Anteil von Linux-Gamern auf Steam bei etwa ein bis zwei Prozent stagnierte, ist das 
Steam Deck mit Steam-OS 3 zu einem Erfolg geworden. Die Spielekonsole wurde bereits 
über eine Million Mal verkauft. Aktuell wartet die Linux-Community auf ein Installati-
onsimage von Steam-OS 3.x für gewöhnliche PC-Hardware. 

Magenta Cloud: Wechsel  
zu Nextcloud

Zehn Jahre Steam für Linux
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Wieder Lücken bei Clam AV
Ein Virenscanner als Einfallstor: Clam AV war nach den 

Erkenntnissen seiner Entwickler wieder für zwei Angriffe 

durch manipulierte gescannte Dateien verwundbar. 

Schon vor fünf Jahren war der Open-Source-Virenscanner für Denial-

of-Service-Angriffe verwundbar. Eine der neuen Lücken beschreiben 

die Macher des Scanners als kritisch und empfehlen Anwendern 

dringend das Update auf mindestens Clam AV 1.0.1. Die Lücke löst 

einen Speicherüberlauf über HFS-Dateidesktriptoren aus, die dann 

das Ausführen von untergeschobenem Code erlauben.

Google Smartspeaker gehackt
Smartspeaker als Wanze: Einem Sicherheitsforscher ist es 

gelungen, über De-Engineering der Google Home App eine 

Lücke in der Cloud-API zur Anmeldung dieser Smarthome-Geräte zu 

finden. Diese erlaubt es, die Verbindung zu Smartspeakern auf ein 

anderes Google-Konto umzuleiten und das Gerät dann als Mikrofon 

zu verwenden. Google wurde bereits 2021 von der Lücke unterrichtet 

und stufte diese als überaus kritisch ein. Der Entdecker, Matt Kunze, 

hat von Google eine Prämie von 100 000 US-Dollar für seinen Bugre-

port erhalten und darf inzwischen mit allen Details an die Öffentlich-

keit (https://downrightnifty.me), nachdem von dieser Lücke keine 

Gefahr mehr ausgeht.

TPM 2: Codeschmuggel möglich
Sicherheitsexperten der Firma Quarkslab haben 

ausgerechnet in der TPM-2-Spezifikation für Sicher-

heitschips Schwachstellen gefunden, welche die Chips angreifbar 

machen. Betroffen ist die noch aktuelle Spezifikation von 2019, wel-

che von der Trusted Computing Group (TCG) stammt. Angreifer auf 

TPM-Chips brauchen dabei den vollen (root-)Zugriff auf dem System. 

Die Schwachstellen haben die Kennungen CVE-2023-1017 und CVE-

2023-1018 und sollen durch Firmwareupdates behoben werden. Ein 

Nebeneffekt ist, dass dabei TPM-Chips zurückgesetzt werden und 

einige Systeme mit individuellen Secure-Boot-Signaturen zunächst 

nicht mehr korrekt booten. Auch ein Windows mit Bitlocker wird beim 

Start nach einem Wiederherstellungsschlüssel verlangen.

Lastpass-Hack: Firmenkunden betroffen
Zum bereits bekannten Hack bei der Passwortverwaltung 

Lastpass hat der Clouddienst nun weitere Informationen 

veröffentlicht. Bei dem Angriff wurden auch die verschlüsselten Kun-

dentresore mit deren Passwörtern ausgelesen. So konnten die 

Angreifer beim ersten Einbruch die Serverzugangsdaten eines Mitar-

beiters erbeuten, die aber in verschlüsselter Form vorlagen. An das 

verwendete Masterpasswort gelangten die Hacker über die Kompro-

mittierung des privaten Rechners eines Lastpass-Entwicklers über 

eine Software mit Keylogger. Besonders aufpassen sollen nun Fir-

menkunden von Lastpass, die den „Federated Login“ nutzen, der für 

Anmeldungen zwei Faktoren verlangt (K1 und K2). Denn die Einbre-

cher konnten den Faktor K2 unverschlüsselt stehlen. Für weitere 

Kompromittierung müsste nur noch K1 gestohlen werden, wobei die-

ser Faktor bei Firmenkunden für alle Lastpass-Nutzer dieses Kontos 

gleich ist. Sicherheitsexperten empfehlen Firmenkunden eine kom-

plett neue Vergabe beider Faktoren.

AMD: Bugs in Epyc und Ryzen
AMD hat 31 Sicherheitslücken in den hauseigenen 

Server- und Desktopprozessoren aufgespürt und teil-

weise schon behoben. Der Großteil entfällt auf die Serverprozesso-

ren der Epyc-Reihe von AMD. Drei der Lücken sind als kritisch klassi-

fiziert, denn sie erlauben das Einschmuggeln von Code über das 

Bios. Für alle Lücken hat der Prozessorhersteller ein Uefi-Update frei-

gegeben, das aber jetzt erst von den OEMs ausgeliefert wird.

Als Entwicklerfirma, die hinter Ubuntu steht, hat Canonical 
auch den Ubuntu-Varianten Kubuntu, Xubuntu, Lubuntu, Ubun-
tu Mate und allen anderen die Vorgabe gemacht, das Flatpak-
Rahmenwerk nicht mehr mit auszuliefern. Auch die grafischen 
Softwaremanager wie Gnome Software oder Plasma Discover dür-
fen keine Plug-ins zur Installation von Flatpaks mehr haben. Das 
hauseigene Snap-Format ist damit für Canonical die einzige akzep-
tierte Methode, App-Container zu installieren. Es ist ungewöhnlich, 
dass sich das Management von Ubuntu in die Paketierung der 

kleineren Ubuntu-Varianten einmischt. Zuletzt war 
dies der Fall, als das damalige Init-System Upstart, 
ebenfalls eine Eigenentwicklung, statt Systemd auf allen Ubuntu-
Ausgaben Einzug erhalten sollte. Allerdings ist es in Ubuntu & Co. 
aber weiterhin möglich, manuell die Runtime und Pakete von Flat-
pak zu installieren. Währenddessen haben sich die Gnome Found-
ation und KDE verbündet, Flatpaks auf beiden Desktopumgebungen 
einen höheren Stellenwert zu geben. Der Konkurrenzkampf der 
App-Container geht damit in eine neue Runde. 

Canonical: Bitte keine Flatpaks

Im Sommer wird Thunderbird 20 Jahre alt. Die Entwickler haben 
zu diesem Jubiläum einen großen Umbau des Mailprogramms ange-
kündigt, der sich über die nächsten drei Jahre erstrecken soll. Ziel ist 
eine Erneuerung der Codebasis, die nach Ansicht der Entwickler auf 

zu vielen veralteten Mozilla-Technologien aufsetzt. Den Anfang macht 
dabei schon Thunderbird 115 „Supernova“ voraussichtlich im Juli 
2023. Hier soll eine überarbeitete Ordneransicht neue Nutzer über-
zeugen, ohne die bestehende Gemeinde vor den Kopf zu stoßen. 

Thunderbird: Umbau ab Version 115

https://downrightnifty.me/
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LXQT 1.2
Elementary OS 7
Mit einem verkleinerten Team geht es 

bei Elementary OS weiter: Die Linux-

Distribution basiert jetzt auf Ubuntu 

22.04 LTS und bietet den eigenen 

Desktop Pantheon, der an Mac-OS 

erinnert. Ein App Store liefert die übli-

chen freien Linux-Programme und Flat-

paks, aber auch eigene Tools sowie 

spendenfinanzierte Software (https://

elementary.io).

Libre Elec 11.0
Gerade mal genug Linux für das 

Mediacenter Kodi: Die Minidistribution 

Libre Elec liefert Kodi 20, aber wenig 

mehr. Auf dem Raspberry Pi 4 schafft 

das System jetzt ohne Probleme die 

4K-Auflösung. Es gibt auch für ältere 

PCs wieder neue Images, die speziell 

Nvidia-Grafikkarten zur hardwarebe-

schleunigten Ausgabe von Videos 

unterstützen. Von Version 10 ist ein 

manuelles Update ohne Neuinstalla-

tion möglich (https://libreelec.tv).

Ffmpeg 6.0
Diese essenzielle Codecsammlung ist 

in vielen anderen Programmen und 

Konvertern enthalten, um Videos dar-

zustellen oder zu konvertieren. Das 

neue Ffmpeg zeichnet eine tiefgrei-

fende Änderung aus, die nun jede ein-

zelne Komponente bei Transcodierun-

gen in einem eigenen Thread ausführt 

und moderne CPUs effizienter nutzt. 

Zudem gibt es Unterstützung für neu-

ere Video- und Bildformate wie 

Wavarc und Radiance HDR (http:// 

ffmpeg.org).

Free BSD 13.2
Ein Jahr nach der letzten Ausgabe hat 

Free BSD das lang erwartete Wire

guard-Kernel-Modul erhalten. Die 

Speicherverwaltung des Kernels nutzt 

jetzt ASLR, um die Adressierung des 

Speichers zufällig aufzubauen und 

damit Sicherheitslücken zu entschär-

fen. Auch die interne Virtualisierungs-

technik „Bhyve“ hat Verbesserungen 

erhalten. (www.freebsd.org). 

Ein neues Dateisystem wartet auf seine Aufnahme in 
den Linux-Kernel, das für NVME-Laufwerke maßgeschnei-
dert ist. SSDFS ist vier Jahre in der Entwicklung und soll die 
Zugriffslatenzen auf NVMEs verkürzen und die Lebenserwar-
tung der Speicherzellen verlängern, indem Daten vom Hostsystem ideal verteilt werden. 
Möglich ist das mit neueren NVMEs mit „Zoned Namespaces“, die seit 2020 standardi-
siert sind. Der Entwickler will zudem die interne Garbage Collection der NVME-Control-
ler beim Umsortieren der Daten überflüssig machen, somit Schreibaktionen reduzieren 
und eine höhere Lebenserwartung erzielen. Den Code des neuen Dateisystems hat der 
Entwickler nun den Kernel-Entwicklern zur Beurteilung übergeben. Im Mittel dauert es 
aber bis zu zehn Jahren, bis ein Linux-Dateisystem höchste Stabilität erreicht. 

Mit Microsofts Plänen, Laptops über die Initiative „Secured Core PC“ und den zu-
sätzlichen Chip Pluton in eine Secure-Boot-Festung zu verwandeln, kamen Sorgen auf, 
Linux könnte Opfer dieser Initiative werden. Denn die Firmware des Lenovo Thinkpad 
z13 verweigert bei aktiviertem Pluton-Chip den Start von Linux-Distributionen. Nun 
hat der Linux-Entwickler Matthew Garrett Entwarnung gegeben: Pluton sei vorerst 
keine Gefahr für freie Software und Linux, denn die neue Technologie sei bei den ge-
testeten Laptops mit Pluton-Chip nicht per Standard aktiviert. Zudem hat AMD damit 
begonnen, Code zur Nutzung von Pluton als TPM-2-Chip an die Linux-Kernel-Entwick-
ler zu übermitteln. Der Code erlaubt die Interaktion zwischen Kernel und Pluton. Damit 
ist absehbar, dass zumindest die großen Linux-Distributionen auch mit Pluton arbeiten 
werden (so wie auch mit dem herkömmlichen Secure Boot). 

AMD: Pluton für Linux

Mit dem offenen Standard Audio LE bekommt Bluetooth die Fähigkeit, mehrere 
Ausgabegeräte gleichzeitig anzusteuern. Mehrraum-Lautsprecher brauchen damit kei-
ne Spezialsoftware des Herstellers mehr. Durch die Arbeit von Collabora hat der Sound-
server Pipewire für Linux auf einer hardwarenahen Ebene mit Version 0.3.59 noch 
letztes Jahr erstmals Unterstützung für Audio LE erhalten. Unter diesem Label ist eine 
Reihe von Bluetooth-Audiogeräten der nächsten Generation zusammengefasst. Diese 
nutzen den Low Complexity Communication Codec (LC3) und können ein digitales 
Audiosignal mit Bitraten zwischen 345 kbps und 160 kbps ohne merklichen Qualitäts-
verlust übertragen. Auch die Ansteuerung von besonders stromsparenden In-Ear-
Kopfhörern und von Hörgeräten ist dann mit Pipewire und LC3-Codecs möglich. 

Pipewire: Audio LE für Linux

SSDFS: Neues NVME-Dateisystem

Viele einst teure Smartphones wie die Google-Pixel-Serie ließen sich mit gut ge-
pflegten Custom-ROMs wie Lineage-OS viel länger sicher betreiben. Weniger ver-
sierte Nutzer trauen sich aber kaum an die mühsamen Hacks, die ein Aufspielen von 
Custom-ROMs verlangen. Der Open Android Installer (https://openandroidinstaller.org/
download.html) will das ändern: Die Open-Source-Software für Linux, Windows und 
Mac-OS und erleichtert die Installation von Lineage-OS, e/OS und Pixel Experience er-
heblich. Unterstützung finden aktuell 45 Smartphone-Modelle von Google, Oneplus, 
Samsung, Motorola und Sony. Gefördert wird der vielversprechende Custom-ROM-
Installer vom Bundesministerium für Bildung und Forschung. 

Smartphones: Open Android 
Installer

https://elementary.io/
https://elementary.io/
https://libreelec.tv/
http://ffmpeg.org/
http://ffmpeg.org/
http://www.freebsd.org
https://openandroidinstaller.org/download.html
https://openandroidinstaller.org/download.html
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Mageia 9
Diese Distribution legt trotz kleiner 

Anwendergemeinde rund alle zwei 

Jahre eine neue Hauptversion vor. 

Relevant ist Mageia hauptsächlich in 

der frankophonen Welt sowie in Brasi-

lien. Mit dem verwendeten RPM-

Paketsystem gibt es einige Ähnlichkei-

ten zu Fedora Linux. Die primären 

Desktops im neuen Mageia sind KDE 

Plasma 5.26 und Gnome 43. Die Ker-

nel-Version steht nun bei 6.2 (www.

mageia.org/de).

Tuxedo-OS 2
Das Augsburger Systemhaus veröf-

fentlicht rund ein halbes Jahr nach der 

Vorstellung des hauseigenen Tuxedo-

OS die zweite Version. Die Distribution 

eignet sich nicht nur für Tuxedo-Com-

puter. Sie ist ein Mix aus Kubuntu und 

KDE Neon mit Plasma 5.27 als Desk-

top. Eigene Repositorys liefern frische 

Kernel und Mesa-Bibliotheken für 

beste Grafikperformance (https://

os.tuxedocomputers.com).

Ubuntu Pro: Updates für  
„Universe“
Über den Zusatzservice „Ubuntu Pro“ bietet Canonical bei LTS-Ausgaben auch 
ausgewählte Updates für Pakete aus dem Universe-Repository an. Zwar soll Ubuntu 
Pro hauptsächlich zahlende Businesskunden ansprechen, jedoch gibt es seit Oktober 
2022 auch für private Ubuntu-Anwender ein kostenloses Pro-Konto, das für fünf Systeme 
gültig ist. Bislang umfasste Ubuntu Pro den Livepatch des Kernels für Sicherheitsupdates 
ohne Reboot, ferner Aktualisierungen bis zu zehn Jahren für das Main-Repository von 
Ubuntu LTS. Als weiteren Anreiz hat Canonical in diesen Zeitraum auch das „Universe“-
Repository aufgenommen. In diesen Paketquellen befindet sich beispielsweise Python, 
Perl, Rust, Go sowie die Tools Ansible und Puppet (https://ubuntu.com/pro). 

Systemd: Verzahnung mit TPM

BMW-OS9: Mit Android-Kernel

Lennart Poettering, inzwischen bei Microsoft angestellt, will Linux-Sys-
teme mit neuen Ergänzungen für Systemd mittels TPM-Chips weiter ab-
sichern. Systemd kann in der kommenden Version die Integrität einer Linux-Distribu-
tion anhand verschiedener Merkmale verifizieren und im TPM-Chip hinterlegte Ge-
heimnisse abrufen. In Zukunft soll Systemd einen umfassenden kryptografischen 
Fingerabdruck des Systems samt Software bereitstellen. Als Anwendungsbeispiel nennt 
Poettering eine Methode, um anhand des TPM (Trusted Platform Module) aus der 
Ferne zu überprüfen, ob dort ein unverändertes Systemimage beziehungsweise eine 
signierte Softwareumgebung läuft. Von Vorteil sind solche Checks auch auf Cloudsys-
temen. Praktikabel ist dies aber nur für imagebasierte Linux-Systeme mit einem un-
veränderbaren, signierten Betriebssystemkern. Dazu zählen etwa die Linux-Distribu-
tionen Fedora Silverblue, Kiniote, Endless OS sowie einige Cloudimages. 

Für sein In-Car-Infotainment setzte BMW bislang auf einen 
eigenen Linux-Kernel. Ab BMW-OS9 erhält das System einen 
Android-Kernel, also kein pures Linux mehr. Motiv sind schlicht 
die vielen verfügbaren Apps, denn die Kooperationspartner BMWs 
können so eine Menge vorhandener Android-Apps auf BMW-OS9 
portieren. Zum Einsatz kommt aber die Open-Source-Version von 
Android, keine von Google lizenzierte Version. Auf Hardwareebe-

Pünktlich nach sechs Monaten hat die Gnome 
Foundation eine überarbeitete Version des Li-
nux-Desktops veröffentlicht. Trotz Versions-
sprung überwiegen hier Fehlerbehebungen und 
Feinabstimmungen. Der Texteditor Gedit ist in neuer Version ent-
halten, nachdem dessen Entwicklung zuletzt stillstand. Der interne 
Gnome-Webbrowser hat eine Portierung auf das Toolkit GTK4 er-
fahren, womit nun das ältere GTK3 nahezu komplett verdrängt ist. 
Der Dateimanager kann Miniaturvorschauen bekannter Dateitypen 
anzeigen. Auf der Oberfläche wurde das Schnellzugriffsmenü auf 
Bluetooth und erkannte Bluetooth-Geräte ausgedehnt. Der Win-
dowmanager kann unter Wayland die Ausgabe von Fenstern und 
Bedienelementen in kleineren Schritten skalieren. Diese Funktion 

Gnome 44 erschienen

ne bleibt der Automobilhersteller weiterhin bei 
seinem eigenen Linux-System, auf welches Android 
dann aufgesetzt wird. Gleichzeitig haben Canonical und der Auto-
motive-Ausrüster Elektrobit das Ubuntu-basierte Entwicklungssys-
tem EB Corbos Linux angekündigt, das die Softwareentwicklung 
für In-Car-Systeme vereinfachen soll und den strengen Sicher-
heitsauflagen der Automotive-Branche genügt. 

Android für RISC-V
Nicht nur Linux-Entwickler sind im RISC-V-Fieber, um Kernel, 
Toolchain und Programme auf die freie Prozessorarchitektur 
zu übertragen. Auch Google ist fleißig dabei, Android auf RISC-V zu 
portieren, wie Androids Chefentwickler bekannt gab. Auch wenn 
Linux nicht identisch mit Android ist, so wird auch der Linux-Kernel 
von dieser Arbeit profitieren, denn Verbesserungen von Google an 
Android gehen immer wieder auch in den Linux-Zweig ein. 

war bisher experimentell, bot keine präzise Skalierung und führte 
in einigen Programmen zu Darstellungsproblemen. Gnome 44 wird 
der Standarddesktop im kommenden Fedora Linux 38 und mit 
Anpassungen auch in Ubuntu 23.04. 

http://www.mageia.org/de
http://www.mageia.org/de
https://os.tuxedocomputers.com/
https://os.tuxedocomputers.com/
https://ubuntu.com/pro
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VON DAVID WOLSKI

Wine ist kein Emulator wie Qemu oder eine 
Virtualisierungsumgebung wie Virtualbox, 
sondern eine Laufzeitumgebung, welche 
die Windows-API unter Linux nachbilden 
will. Diese API-Abbildung ist zwar nicht voll-
ständig, aber umfassend genug, damit vie-
le Windows-Programme auf dem Linux-
Desktop laufen.
Begonnen hatte Wine als Hobbyprojekt 
schon vor 30 Jahren zur Zeit von Windows 
3.1 mit seiner 16-Bit-API. Nach einem ein-
fachen „Hello World“-Programm gelang es 
schnell, Solitär zum Laufen zu bringen. Mit 
Windows 95 musste Wine die neue 32-Bit-
API unterstützen und zeigte schon bald 
beeindruckende Teilerfolge, sodass Corel 
von 1999 bis 2000 in die Weiterentwick-
lung von Wine investierte, um es für das 
damals populäre Wordperfect zu verwen-
den. Zwischenzeitlich zerfiel die Weiter-
entwicklung in kommerzielle Zweige, was 
viele Open-Source-Entwickler vergraulte 
und die Fortschritte behinderte. Wieder-
belebt wurde Wine 2006 von Google, denn 
Wine diente damals für die Linux-Version 
von Picasa als Kompatibilitätsschicht. 
Google sparte sich damit eine komplette 
Portierung von Picasa auf Linux. 
Heute ist die Spieleszene und vor allem 
Valve Software mit der Wine-basierten 
Kompatibilitätsschicht Proton (https://git 
hub.com/ValveSoftware/Proton) die trei-
bende Kraft hinter Wine. Denn Microsofts 
Büropaket MS Office steht nicht mehr im 
Fokus, nachdem mit Office 365 eine Cloud­
variante im Browser läuft – auch unter 
Linux.  Für Spiele gilt das nicht – und des-

halb geht die Entwicklung  von Wine un-
verdrossen weiter.

Fortschritte von Wine 8

Die jetzt vorliegende Version 8 von Wine 
markiert einen Meilenstein in der Entwick-
lung und unterstützt wieder mehr aktuelle 
Programme und Spiele. Möglich macht dies 
der Umbau der Wine-Module in das Format 
der „Portable Executables“, das einige Spie-
le voraussetzen. Zudem kann Wine jetzt 
32-Bit-Programme in seiner 64-Bit-Umge-
bung ausführen, ohne dazu auf dem Host-
system alle verlangten Bibliotheken auch 
nochmal in 32 Bit installieren zu müssen. 
Bis Wine 8 in Linux-Distributionen wie 
Ubuntu angekommen ist, wird es noch dau-
ern. Und zum Erscheinungsdatum der 
nächsten Ubuntu-Ausgabe wird es auch 

schon wieder eine neuere Wine-Version mit 
vielen Fehlerbehebungen geben. Diese gibt 
es sehr häufig, da die Wine-Entwickler die 
Windows-API per Hand nachbauen und kei-
nen Einblick in den Quellcode aktueller 
Windows-Systeme haben. 
Der Beitrag zeigt deshalb die Einrichtung 
einer aktuellen Wine-Ausgabe in Ubuntu 
22.04/23.04 und die ersten Schritte zur 
Konfiguration dieser Umgebung für Win-
dows-Programme. Wine simuliert heute 
alle Windows-Versionen von XP bis 11, wo-
bei die Nachbildung von Windows 10/11 
noch nicht in allen Details gereift ist.

Appdb: Funktioniert ein Windows-
Programm?

Einfache Anwendungen laufen nach einer 
Installation mit wenig Vorbereitung sofort 

Mit dem Erscheinen von Wine 8 ist der Windows-Nachbau für Linux wieder ein Stück  
gereift und ermöglicht weitere Windows-Programme. In den meisten Fällen sind aber  
Nacharbeiten nötig, um Windows-Programme einzurichten.

Windows-Software 
und Wine 8

https://github.com/ValveSoftware/Proton
https://github.com/ValveSoftware/Proton
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und problemlos, komplexe Programme be-
nötigen oft noch etwas manuelle Konfigu-
ration. Für schwierige Kandidaten wie bei-
spielsweise Adobe Photoshop, das in der 
Version CS6 auch gut unter Linux mit Wine 
8 läuft, gibt es Alternativen und Installati-
onshilfen. Denn auch wenn die Fortschritte 
der Wine-Entwickler erstaunlich sind, so 
gibt es in der Praxis immer noch etliche 
Programme, die Ausnahmeregeln bei den 
genutzten Bibliotheken verlangen.
Ob ein Windows-Programm in Wine läuft, 
muss nicht empirisch durch Ausprobieren 
ermittelt werden. Es lohnt sich vor der Ins-
tallation und der Beschäftigung mit Wine 

immer ein Blick in die durchsuchbare An-
wendungsdatenbank http://appdb.winehq.
org. Sie zeigt, wie gut oder schlecht es um 
die Unterstützung für bestimmte Program-
me steht. Anwendungen erhalten je nach 
ermittelten Funktionen, die experimentier-
freudige Wine-Anwender der Webseite 
melden, einen Status nach den Kategorien 
Platin, Gold, Silber, Bronze oder Garbage 
(Müll). Alle Anwendungen, die unterhalb 
des Gold-Status eingeordnet sind, laufen 
üblicherweise erst nach einigen Klimmzü-
gen oder unter Wine-Alternativen wie 
Crossover. Viele Einträge zeigen nach ei-
nem Klick auf „Show“ eine Minianleitung 

mit (englischsprachigen) Installationshin-
weisen, die auch mal anspruchsvoll ausfal-
len kann. Wichtig ist immer auch die ange-
gebene Versionsnummer von Wine, denn 
viele Programme laufen erst ab neueren 
Versionen wie 7 oder 8.

Ubuntu: Das neueste Wine  
installieren

Wine liegt ausgerechnet in Ubuntu (und 
Linux Mint) nur in einer veralteten Version 
in den Standard-Paketquellen. Wir wollen 
uns hier mit nicht weniger als dem neues-
ten Wine zufriedengeben, direkt von den 
Entwicklern. Der erste Schritt dorthin ist die 
Aufnahme von 32-Bit-Paketquellen, denn 
Wine 8 verlangt zur besten Kompatibilität  
immer noch eine ganze Latte an Bibliothe-
ken für diese Architektur:
sudo dpkg --add-architecture i386

Ein Verzeichnis für die Signaturen der Wine-
Pakete erstellt der Befehl
sudo mkdir -p /etc/apt/keyrings

und
sudo wget -O /etc/apt/keyrings/

winehq-archive.key https://dl.

winehq.org/wine-builds/winehq.

key

lädt den Schlüsselbund zur Verifizierung 
der Pakete herunter. Die Aufnahme der 
Paketquellen in Ubuntu erfolgt unter An-
gabe des Codenamens der Ubuntu-Versi-
on, „jammy“ für Ubuntu 22.04 LTS und 
auch für Linux Mint:

Nicht taufrisch, aber mit Wine 8 zufrieden: Ältere Windows-Programme laufen unter Wine meist besser als ganz 
neue Versionen. Installationsanleitungen helfen bei der Wine-Konfiguration.

CROSSOVER: FÜR SCHWIERIGE FÄLLE

Ein auf Wine basierendes Hilfsprogramm, an welchem auch 
maßgebliche Wine-Entwickler  arbeiten, ist das kommerzielle 
Crossover von Codeweavers. Dabei handelt es sich nicht einfach 
um eine Abspaltung des originalen Wine-Quellcodes, sondern 
um eine Erweiterung. Diese liegt immer nah am aktuellen Wine, 
hat aber zur verbesserten Kompatibilität für Windows-Program-
me einige Bibliotheken mehr an Bord. Crossover ist auf typi-
sche Büroanwendungen wie Microsoft Office spezialisiert. Es 
bietet eine grafische Oberfläche für Installation und Verwaltung 
von Windows-Programmen. Crossover ist nicht Open Source, 
sondern ein kommerziell vertriebenes Programm, das ab 
74 Euro zu haben ist. Eine 14 Tage lauffähige Evaluationsversion 
ermöglicht einen kostenlosen Test (nach Registrierung mit Mail-
adresse auf www.codeweavers.com/products/crossover-linux). Für 
die verschiedenen Linux-Distributionen liefert Codeweavers je-
weils ein passendes Binärpaket als RPM und DEB. Nach der ein-
fachen Installation über den Paketmanager übernimmt eine 
grafische Oberfläche die weitere Einrichtung, etwa für die be-

nötigten Truetype-Schriften. Welche Programme speziell mit 
Crossover wirklich funktionieren, zeigt die Suche unter www.
codeweavers.com/compatibility. Die Entwickler weisen darauf 
hin, dass Crossover 22.x noch auf Wine 7.7 basiert (auf Wine 8 
erst Crossover 23, das Ende 2023 erscheinen soll).

Blick in die Programmdatenbank von Crossover: Was in Wine nicht befriedigend 
funktioniert, lauft eventuell in diesem erweiterten, aber kommerziellen Wine- 
Ableger.

http://appdb.winehq.org/
http://appdb.winehq.org/
http://www.codeweavers.com/products/crossover-linux
http://www.codeweavers.com/compatibility
http://www.codeweavers.com/compatibility
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sudo wget -NP /etc/apt/sources.

list.d/ https://dl.winehq.org/

wine-builds/ubuntu/dists/jammy/

winehq-jammy.source

Ubuntu 23.04 (ab April 2023) verlangt statt-
dessen nach der Angabe „lunar“ statt „jam-
my“. Anschließend installieren die beiden 
Kommandos
sudo apt update

sudo apt install --install-

recommends winehq-stable

die jeweils neueste stabile Wine-Version.

Wine-Umgebung konfigurieren

Nach der Installation von Wine ist der erste 
Schritt der Start des Konfigurationspro-
gramms winecfg. Das Programm legt eine 
Umgebung für Wine im versteckten Ordner 
„.wine“ im Home-Verzeichnis an. Dort legt 
es eine Abbildung der Windows-Registry in 
Form von Textdateien an sowie im Unter-
verzeichnis „~/.wine/drive_c“ die Anwen-
dungsdateien zukünftig installierter Pro-
gramme. Zudem überprüft winecfg die 
Laufzeitumgebung auf Vollständigkeit und 
bietet beispielsweise an, die .NET-Runtime 
Wine-Mono zu installieren, was in einem 
Dialog bestätigt werden muss. 
Die erste Standardkonfiguration erstellt 
winecfg so selbständig und zeigt dann den 
weiteren Einstellungsdialog im Stil von 
Windows an. Hier stehen die wichtigsten 
Optionen zum Feintuning bereit – etwa um 
die Darstellung anzupassen, ein Audioge-
rät für die Soundausgabe auszuwählen 
oder originale Windows-Bibliotheken hin-

zuzufügen. Ein wichtiger Punkt ist die Zu-
ordnung von virtuellen Laufwerksbuchsta-
ben zu Verzeichnissen, die unter „Lauf-
werk“ erfolgt. Dieser Punkt kann dann nö-
tig sein, wenn ein Windows-Programm zur 
Installation oder zum Start nach einer 
eingelegten Setup-CD fragt.

Winetricks: Wichtige  
Einstellungen

Das Werkzeug winecfg bildet aber nur ei-
nen kleinen Teil der Einstellungen ab und 
viele Optionen lassen sich nur direkt in den 
Konfigurationsdateien von Wine bearbei-
ten. Ein handliches Script namens „wi-
netricks“ nimmt Anwendern über einfache, 
grafische Menüs häufig benötige Aufgaben 
und Anpassungen ab. Das Script ist distri-
butionsübergreifend, verlangt aber nach 
den Paketen „zenity“ und „cabextract“, wel-
che in Ubuntu/Mint mit
sudo apt install zenity cabextract

nachgerüstet werden.
Sie installieren das Script am besten in sei-
ner aktuellen Version direkt vom Server der 
Entwickler. In der Shell geben Sie dazu
wget http://winetricks.org/

winetricks

an, um die Script-Datei „winetricks“ ins ak-
tuelle Verzeichnis herunterzuladen, wo Sie 
es dann mittels
sh winetricks

starten.  
Nach der Frage, ob Aktionen zur statisti-
schen Auswertung an die Wine-Entwickler 
gesendet werden sollen, stehen die wichti-
gen Optionen über den Punkt „Standard 
Winepräfix auswählen“ bereit. Das folgen-

de Menü erlaubt die Installation von häufig 
benötigten DLLs und Schriftarten, so wie es 
die Installationsleitungen der Appdb-Da-
tenbank jeweils darlegen. Zur Abkürzung 
lässt sich „winetricks“ aber auch mit Kom-
mandozeilenparametern starten.
Tipps: Die meisten Windows-Programme 
verlangen nach den Standardschriftarten, 
welche unter „Schriftart installieren –› core-
fonts“ zur Installation bereitstehen. Zudem 
sind über „Wine Einstellungen ändern“ wei-
tere Wine-Parameter editierbar. Es emp-
fiehlt sich, hier „fontsmooth=gray“ zu akti-
vieren, weil dies die Darstellung von Schrif-
ten in Windows-Programmen deutlich 
verbessert.

Eigene Umgebungen für  
Programme

Windows-Programme, die viele eigene Bib-
liotheken und Einstellungen brauchen, kön-
nen damit wiederum anderen funktionie-
renden Anwendungen in Wine gefährlich 
werden. Wine bietet daher die Möglichkeit 
mehrerer unabhängiger Umgebungen mit 
eigenen Verzeichnissen an („Präfix“). Um 
eine neue Wine-Umgebung zu erstellen, 
beispielsweise als „.wine-test“, dient im Ter-
minalfenster dieser Aufruf:
env WINEPREFIX=~/.wine-test 

winecfg

Das Verzeichnis „~/.wine-test“ wird dabei 
automatisch erstellt und mit einer Stan-
dardkonfiguration ausgestattet. Damit die-
se alternative Umgebung auch bei der wei-
teren Konfiguration mit winecfg oder „wi-
netricks“ zur Verwendung kommt, muss es 
beim Aufruf der Tools angegeben werden:

Frisch abgefülltes Wine: Für Ubuntu stehen die neu-
esten Wine-Jahrgänge wie hier die Version 8.1 über 
https://wiki.winehq.org/Ubuntu in eigenen Paket-
quellen bereit.

Ohne die „corefonts“ geht wenig: Einige Anpassungen im grafischen Konfigurationstool winecfg sind für Win-
dows-Programme in Wine essenziell. Auch Original-DLLs sind hier installierbar.

https://wiki.winehq.org/Ubuntu
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env WINEPREFIX=~/.wine-test sh 

winetricks

Auch zum Ausführen von Setupprogram-
men oder von Windows-Anwendungen ist 
das Präfix wichtig:
env WINEPREFIX=~/.wine-test wine /

media/cdrom/setup.exe

Bei automatisch angelegten Programm-
startern für eine installierte Anwendung 
ergänzt Wine das passende Präfix als Start-
parameter automatisch.
Ein Präfix dient auch dazu, getrennte Um-
gebungen für 32 Bit unter 64-Bit-Systemen 
anzulegen. Winecfg erstellt nämlich stan-
dardmäßig eine 64-Bit-Umgebung für Wine, 
unter der einige 32-Bit-Programme nicht 
laufen – auch nicht im neuesten Wine 8. Um 
gezielt eine 32-Bit-Umgebung im Ordner 
„~/.wine32“ für ältere Windows-Software 
anzulegen, dient folgendes Kommando:
WINEPREFIX=~/.wine32 

WINEARCH='win32' winecfg

Ebenso muss Winetricks mit der Angabe 
des Präfixes gestartet werden, um hier 
Schriften oder DLLs zu installieren bezie-
hungsweise Optionen festzulegen:
WINEPREFIX=~/.wine32 

WINEARCH='win32' winecfg

Tipps: Es empfiehlt sich zum Experimentie-
ren immer, Programme in ihre eigenen Wi-
ne-Präfixe zu installieren, um andere Win-
dows-Anwendungen nicht zu beeinträchti-
gen. Wenn ein Programm partout nicht 
funktionieren will, so löscht man einfach das 
Verzeichnis mit dem jeweiligen Präfix vom 

Datenträger. Ein Verzeichnis kann auch als 
Ganzes gesichert oder auf einen anderen 
Linux-Rechner mit Wine übertragen wer-
den, denn das Wine-Präfix enthält immer 
alle Einstellungen und Dateien.

Leihgaben: Originale DLLs  
nachrüsten

Wine darf aus lizenzrechtlichen Gründen 
keine Windows-Komponenten ausliefern. 
Einige Windows-Programme haben aber 
spezielle Ansprüche, denen die API auch 
bei Wine 8 nicht genügt. Sie verlangen nach 
originalen Bibliotheken von Windows.
Eine Reihe von Bibliotheken bietet „wi-
netricks“ über das Untermenü „Windows-
DLL installieren“ und lädt dazu in den meis-
ten Fällen ein Updatepaket von den Mi-
crosoft-Servern herunter. Verlangt ein 
Programm eine sehr spezielle DLL, dann 
kann man die Bibliothek auch aus einem 
bestehenden Windows-System in das Wine-
Verzeichnis „~/.wine/drive_c/windows/sys-
tem32“ kopieren. Danach geht es in die 
Konfiguration von winecfg, um dort unter 
„Bibliotheken –› Neue Überschreibung für“ 
die gewünschte Bibliothek auszuwählen. 

Der Punkt „Festlegen“ erstellt eine neue 
Regel, die Sie dann mit „Bearbeiten“ än-
dern können. Die Einstellung „Native“ nutzt 
die vorhandene, originale Windows-DLL im 
Unterordner „system32“ anstatt der einge-
bauten Bibliothek von Wine 8. Das Script 
„winetricks“ erstellt diese Regeln bei der 
Installation von DLLs selbständig.

Playonlinux: Installationshilfe

Eine weitere Möglichkeit, eine Auswahl be-
sonders populärer Windows-Programme in 
Wine einzurichten, bietet das Front-End 
Playonlinux. Es liefert Installationshilfen, 
um auch schwierige Kandidaten mit vielen 
Anpassungen zum Laufen zu überreden. 
Die nötigen Wine-Einstellungen übernimmt 
Playonlinux selbständig und installiert ein-
zelne Anwendungen in ihre eigenen Wine-
Umgebungen (Präfix). Leider liegt die Ent-
wicklung von Playonlinux schon eine Weile 
brach. Nur in Ubuntu und Linux Mint ist es 
noch in den Standardquellen enthalten und 
über das Softwarecenter oder über die Be-
fehlszeile mit
sudo apt install playonlinux

zu installieren. 

VIRTUELLE MASCHINEN: WINDOWS KOMPLETT

Scheitern Wine oder Crossover an Windows-Programmen, die für die eigene Arbeit 
enorm wichtig sind, dann bietet sich immer noch eine virtuelle Maschine an. Ein dort 
installiertes Windows hat zwar nur Zugriff auf emulierte Hardware, aber der Perfor-
manceverlust fällt auf modernen Rechnern kaum auf. Die einfachste Lösung zur Vir-
tualisierung unter Linux ist Oracle Virtualbox (www.virtualbox.org/wiki/Downloads). 
Um nicht dauernd mit einem zusätzlichen Fenster zu hantieren, in welchem ein vir-
tualisiertes Windows läuft, kann unter Linux der „Seamless“ Modus genutzt werden. 
Dieser blendet einzelne Programmfenster aus der VM auf dem Linux-Desktop ein.

Ersetzt einzelne Windows-Bibliotheken: Einige Pro-
gramme erfordern über winecfg den Austausch der 
mitgelieferten Wine-Bibliotheken mit originalen Win-
dows-DLLs.

Installationshilfe:  
Playonlinux ist ein grafi-
sches Front-End für Wi-
ne, um ausgewählte 
Windows-Anwendungen 
mit den passenden Ein-
stellungen in ein Präfix 
zu installieren.

http://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
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VON THORSTEN EGGELING

Bei der Installation setzen Ubuntu und Li-
nux Mint auf das bewährte Dateisystem 
Ext4, alternativ wird auch ZFS angeboten. 
Wer möchte, kann jedoch auch ein anderes 
Linux-Dateisystem manuell einrichten. 
Weitere Dateisysteme stehen für Wechsel-
datenträger bereit, etwa wenn es um den 
Datenaustausch mit anderen Betriebssys-
temen geht. In diesem Artikel erfahren Sie, 
welche Funktionen die Dateisysteme bie-
ten und was man bei der Auswahl beach-
ten sollte. Mechanische Festplatten, SSDs 
und externe USB-Laufwerke werden unter 
Linux im Wesentlichen gleich behandelt. 
Wenn wir in diesem Artikel von Festplatten 
sprechen, gilt das auch für alle anderen 
Laufwerkstypen.

Partitionen und  
Partitionsschemata

Eine Partition ist ein zusammenhängender 
Speicherbereich auf einer Festplatte. Es 
gibt in der Regel mehrere davon, beispiels-
weise für unterschiedliche Betriebssyste-
me oder um das System und das Home-
Verzeichnis auf getrennten Partitionen zu 
speichern.
Auf der Festplatte sind Informationen zu 
den Partitionen, etwa Anfang und Ende, in 
einer Partitionstabelle gespeichert. Zwei 
Typen von Partitionstabellen sind verbrei-
tet. Die ältere Version wird unter Linux als 
MS-DOS- oder MBR-Partitionsschema be-
zeichnet. Man sollte es nicht mehr verwen-
den, denn es unterstützt nur Laufwerke mit 
bis zu zwei TB. Das neuere GPT-Partitions-
schema kennt diese Begrenzung nicht und 

kann Datenträger bis zu einer Größe von 
acht Zebibyte (8 * 2 hoch 70 Byte) verwal-
ten. Festplatten dieser Größe gibt es zwar 
(noch) nicht, GPT ist aber zusammen mit 
Uefi etwa für eine parallele Windows-Ins-
tallation erforderlich.
Bei der Linux-Installation müssen Sie sich 
über das Partitionsschema keine Gedanken 
machen. Bei der Neuinstallation auf einer 
leeren Festplatte wird nicht nach dem Par-
titionstyp gefragt und bei aktuellen Distri-
butionen immer GPT verwendet. Erfolgt die 
Installation neben Windows auf einer eige-
nen Partition, bleibt das bisherige Partiti-
onsschema erhalten (MBR oder GPT).

Partitionsschema ändern

In Gparted (Installation über das gleichna-
mige Paket) wählen Sie rechts oben das 
Laufwerk aus. Über „Ansicht –› Geräteinfor-
mationen“ blenden Sie die Eigenschaften 

des Laufwerks ein. Hier erfahren Sie, wel-
ches Partitionsschema das Laufwerk ver-
wendet. Über „Gerät –› Partitionstabelle 
erstellen“ lässt sich ein anderes Partitions-
schema angeben, beispielsweise „msdos“ 
oder „gpt“. Aber Vorsicht: Sobald Sie eine 
neue Partitionstabelle erstellen, gehen alle 
Daten verloren. 
Anschließend gehen Sie im Kontextmenü 
auf „Neu“. Sie können die Größe der Parti-
tion festlegen und ein Dateisystem wählen, 
beispielsweise „ext4“. Nach einem Klick auf 
„Hinzufügen“ kontrollieren Sie die korrekte 
Auswahl der Festplatte und klicken in der 
Symbolleiste auf das Häkchen („Alle Vor-
gänge ausführen“). Die neue Partition wird 
erstellt und formatiert.
Partitionsschema ohne Datenverlust än-
dern: Das hier beschriebene Verfahren gilt 
als unsicher, weshalb hier ein vorheriges 
Backup angeraten ist. Verwenden Sie es 

Bei einer Linux-Installation werden für das künftige System mehrere Standarddatei
systeme angeboten. Wir stellen Ihnen die beiden wichtigsten ausführlich vor, geben Tipps 
und zeigen die Vor- und Nachteile.

Dateisysteme und 
Werkzeuge

Zahlreiche Dateisysteme: Gparted zeigt über „Ansicht –› Dateisystemunterstützung“, was mit welchem Datei-
system möglich ist. Unter „Erforderliche Software“ stehen die zugehörigen Paketnamen.
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außerdem nur bei Festplatten mit reinen 
Datenpartitionen. Wenn ein Betriebssys-
tem auf dem Laufwerk installiert ist, müss-
ten Sie auch die passenden Partitionen für 
Uefi erstellen und die zugehörigen Bootloa-
der einrichten. In diesem Fall ist es einfa-
cher, die Daten zu sichern und das Be-
triebssystem neu zu installieren.
Die Konvertierung von MBR nach GPT kann 
über die Befehlszeile
sudo sgdisk -g /dev/sd[X]

erfolgen. In die andere Richtung geht es mit
sudo sgdisk -m /dev/sd[X]

Dabei ist es jedoch nicht möglich, bei MBR 
mehr als vier Partitionen zu konvertieren. 
Ersetzen Sie den Platzhalter „[X]“ jeweils 
durch die Kennung des Laufwerks. Das Tool 
sgdisk sollte standardmäßig vorhanden 
sein. Wenn nicht, installieren Sie das gleich-
namige Paket. Den Typ der Partitionstabel-
len, die Laufwerksbezeichnungen und eine 
Liste mit Partitionen gibt
sudo parted -l

aus.

Ext4: Das klassische, robuste 
Dateisystem

Ext4 („Extended Filesystem“ Version 4) ist 
das Standarddateisystem bei Ubuntu und 
Linux Mint. Das ist eine gute Wahl, denn 
Ext4 ist seit langem bewährt, bietet eine 
gute Leistung und hohe Sicherheit auf allen 
Laufwerkstypen, daneben aber keine be-
sonderen Funktionen. Die Sicherheit bezie-
hungsweise Datenintegrität wird durch 
Journaling gewährleistet. Wenn eine Datei 
beispielsweise neu erstellt oder geändert 
wird, speichert Ext4 Metadaten wie Datei-
typ und Dateigröße sowie die Datenblöcke 
zusammengefasst in einer Transaktion im 
Journal. Standardmäßig werden die Daten 
innerhalb von fünf Sekunden auf das Lauf-
werk geschrieben. Sollte eine Transaktion 
nicht abgeschlossen werden können, etwa 
bei einem Stromausfall, gehen die noch 
nicht gespeicherten Daten verloren. Dank 
Journal lässt sich dann aber feststellen, wel-
che Datenblöcke betroffen sind, Prüfung 
und Reparatur des Dateisystems können 
daher sehr schnell erfolgen.
Konfiguration des Dateisystems: Wie das 
Dateisystem konfiguriert ist, lässt sich für 
eine in das Dateisystem eingehängte Parti-
tion im Terminal beispielsweise mit
cat /proc/fs/ext4/sda2/options

herausfinden. Ersetzen Sie „sda2“ durch die 
gewünschte Ext4-Partition. Die Zeile 

„data=ordered“ in der Ausgabe steht für 
aktives Journaling nach dem oben beschrie-
benen Verfahren.
Das Tool tune2fs (Paket: „e2fsprogs“, in der 
Regel standardmäßig installiert) liefert aus-
führliche Informationen zum Dateisystem, 
auch wenn das Laufwerk nicht eingehängt 
ist. Der Befehl
sudo tune2fs -l /dev/sda2

zeigt hinter „Filesystem features“ eine Liste 
mit Attributen für das Dateisystem. Die An-
gabe „has_journal“ steht für das aktivierte 
Journaling.
Journaling deaktivieren: Journaling redu-
ziert Datenübertagungsrate etwas, weil 
mehr Daten als eigentlich erforderlich ge-

schrieben werden. Auf einer zweiten Fest-
platte, auf der nur gelegentlich Schreibvor-
gänge ausgeführt werden, etwa für Back-
ups, kann man das Journaling auf Kosten 
der Datensicherheit abschalten und damit 
Geschwindigkeit gewinnen. Dafür verwen-
den Sie die folgenden zwei Befehlszeilen:
sudo umount /dev/sdc1

sudo tune2fs -O ̂ has_journal /dev/

sdc1

Ersetzen Sie „sdc1“ durch die Bezeichnung 
der Festplatte und Partition. Die Option 
„-O“ (Großbuchstabe) entfernt das nachfol-
gende Dateisystemattribut mit „^“, ohne 
diese Angabe oder mit einem „+“ vor der 
Option wird das Attribut hinzugefügt.

Partitionsschema: Über Gparted lässt sich eine neue Partitionstabelle – „msdos“ oder „gpt“ – erstellen. Dabei 
werden alle Partitionen auf dem Laufwerk gelöscht.

WEITERE DATEISYSTEME FÜR LINUX

Fedora und Open Suse verwenden standardmäßig das Dateisystem BTRFS. Es bietet 
ähnliche Funktionen wie ZFS, beispielsweise Komprimierung und Snapshots, benö-
tigt jedoch weniger RAM und scheint daher für Desktopsysteme geeigneter. Ubuntu 
und Linux Mint lassen sich auf einer BTRFS-Partition einrichten, indem man im 
Fenster „Installationsart“ die Option „Etwas Anderes“ wählt und die EFI- und BTRFS-
Partitionen manuell erstellt. 
Ein weiterer Kandidat ist das Dateisystem XFS, auf dem sich Ubuntu mit der glei-
chen Methode installieren lässt. In der Vergangenheit wurde dem Journaling-Datei-
system eine besonders gute Leistung vor allem beim Umgang mit besonders gro-
ßen Dateien attestiert. Inzwischen dürften auch die anderen Dateisysteme in die-
sem Bereich nicht schlechter abschneiden.
USB-Sticks sind oft mit dem Dateisystem ExFAT formatiert. Der passende Treiber 
gehört seit Kernel 5.7 zum Lieferumfang und Ubuntu und Linux Mint unterstützen 
ExFAT-Laufwerke ohne weitere Hilfsmittel. Wer mit Gparted Partitionen mit ExFAT 
formatieren möchte, muss unter Ubuntu das Paket „exfatprogs“ installieren. Bei Li-
nux Mint ist es bereits vorhanden.
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Starten Sie Linux neu und hängen Sie die 
Partition in das Dateisystem ein. In der 
Ausgabe von
cat /proc/fs/ext4/sdc1/options

fehlt jetzt die Angabe „data=ordered“.
Alternativ kann man auch den Journal-Mo-
dus bei der ausgehängten Partition ändern:
sudo tune2fs -o +journal_data_

writeback /dev/sdc1

Der Writeback-Modus beschleunigt 
Schreibzugriffe etwas, das Journal sorgt 
aber bei Bedarf für eine schnellere Prüfung 
des Dateisystems, auch wenn sich unvoll-
ständig gespeicherte Datenblöcke nicht 
wiederherstellen lassen.
Weitere Einstellungen für Ext4: Aktuelle 
Ubuntu-Systeme verlassen sich vollständig 
auf das Journaling und prüfen das Datei-
system nur nach einem Absturz. Wer eine 
regelmäßige Prüfung wünscht, aktiviert 
diese mittels
sudo tune2fs -i 60 -c 100 /dev/sda2

Der Check wird mit diesen Optionen auto-
matisch alle 60 Tage („-i 60“) oder nach 
100 Neustarts („-c 100“) durchgeführt – je 
nachdem, welches Ereignis früher eintritt.
Linux speichert bei Dateien und Ordnern 
Datum und Uhrzeit der Erstellung, Ände-
rung und des letzten Zugriffs. Der letzte 
Wert sorgt für zahlreiche Schreibzugriffe, 
was sich bei SSDs negativ auf die Lebens-
dauer auswirken kann. Er ist außerdem 

entbehrlich, außer man benötigt ihn für 
eine Suchfunktion. Um die Funktion abzu-
schalten, passen Sie die Ext4-Optionen in 
der Datei „/etc/fstab“ an. Für die unter „/“ 
eingehängte Partition sieht die Zeile dann 
folgendermaßen aus:
UUID=[ID] / ext4 errors=remount-

ro,noatime,nodiratime 0 1

Ext4-Partitionen defragmentieren: Ext4 
optimiert das Dateisystem automatisch, 
eine manuelle Defragmentierung ist daher 
kaum nötig. Auf Festplatten (nicht auf SSDs) 
mit etlichen großen Dateien kann es den-
noch zu einer Fragmentierung kommen, 
was sich mit
e4defrag -c [Pfad]

prüfen lässt. Sollte das Tool eine Defrag-
mentierung empfehlen, starten Sie es ohne 
die Option „-c“ erneut.

ZFS: Funktionsgeladen und 
modern

Ubuntu und Linux Mint gehören zu den we-
nigen Distributionen, die ZFS bei einer Neu-
installation anbieten. Die Option ist etwas 
versteckt. Nach einem Klick auf „Erweiterte 
Funktionen“ im Fenster „Installationsart“ 
kann man „Festplatte löschen und ZFS ver-
wenden“ wählen. Ob man das Dateisystem 
wirklich nutzen möchte, sollte man genau 
abwägen. ZFS gehört wahrscheinlich zu den 
Dateisystemen mit den meisten Funktio-

nen, vor allem für den Profi-Einsatz. Auf 
einem privat genutzten Desktop-PC er-
scheint es jedoch überdimensioniert.
ZFS ist nicht nur ein Dateisystem, sondern 
auch ein Volume-Manager. Festplatten las-
sen sich in einem Speicherpool zusammen-
fassen, der Pool lässt sich im laufenden 
System vergrößern und neue Laufwerke 
kann man per Hotplug einbinden. ZFS ver-
wendet ein Journal und Copy-on-Write. Ge-
änderte Blöcke werden nicht überschrie-
ben, sondern zunächst in einem freien Be-
reich gespeichert. Der Vorgang wird entwe-
der vollständig ausgeführt oder ignoriert. 
Ein Stromausfall oder Systemabsturz kann 
das Dateisystem daher nicht beschädigen. 
Zuletzt unvollständig gespeicherte Daten 
können aber trotzdem verloren gehen. 
Copy-on-Write sorgt außerdem für Redun-
danz. Ist ein Block auf der Festplatte defekt, 
kann ZFS die Daten aus der Kopie wieder-
herstellen. Das Dateisystem unterstützt 
Raid-Arrays mit unterschiedlichen Redun-
danzgraden, Komprimierung und 
Snapshots, in denen sich der Inhalt des 
Dateisystems speichern lässt. Ein Cache-
speicher im RAM sorgt für die schnelle Aus-
lieferung der Daten. Für eine Festplatte mit 
vier TB Kapazität werden ungefähr vier GB 
RAM belegt. Der Rechner sollte daher – je 
nach Größe der Festplatten – mit viel 
Hauptspeicher ausgestattet sein. ZFS-Pools 
sollten nicht zu mehr als 80 Prozent gefüllt 
werden, weil sie sonst langsamer arbeiten. 
Ist das Dateisystem komplett belegt, lassen 
sich keine Dateien mehr löschen, weil kein 
Platz mehr für Copy-on-Write verfügbar ist.
Nach der Installation von Ubuntu auf ei-
nem ZFS-Dateisystem sind auf den ersten 
Blick keine Besonderheiten zu erkennen. 
Die Komplexität offenbart sich erst, wenn 
man sich im Terminal mit
mount | grep "type zfs"

oder
zfs list

die eingehängten ZFS-Dateisysteme an-
sieht. Angezeigt wird der Speicherpool 
„bpool“, in dem die Dateien der Bootumge-
bung („/boot“) liegen. In „rpool“ sind die 
restlichen Verzeichnisse untergebracht. 
„rpool/USERDATA/[Username_ID]“ bei-
spielsweise ist unter „/home/[Usename]“ 
eingebunden.
Hinweis: Einige Tools kommen mit ZFS 
noch nicht zurecht. Das Backuptool Time
shift (Standard bei Linux Mint) kann bisher 
keine ZFS-Partitionen sichern.

Standardinstallation: Wer Linux Mint oder Ubuntu auf einer leeren Festplatte einrichtet, muss nicht viel einstel-
len. Die Systeme verwenden eine GPT-Partition und das Dateisystem Ext4.

Dateisystemoptionen: 
Das Tool tune2fs zeigt 
die Einstellungen des 
Ext4-Dateisystems an. 
„has_journal“ ist Stan-
dard und erscheint, 
wenn die Journaling-
Funktion aktiv ist.
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ZFS als Raid nutzen: Wer zusätzliche Fest-
platten als Datenspeicher verwenden 
möchte, kann dafür ZFS verwenden, auch 
wenn das System nicht auf einer ZFS-Parti-
tion installiert ist. 
Installieren Sie die nötigen Tools mit
sudo apt install zfsutils-linux

In unserem Beispiel gehen wir davon aus, 
dass zwei identische Festplatten als „/dev/
sdb“ und „/dev/sdc“ bereitstehen. Diese zwei 
Befehlszeilen erstellen den ZFS-Pool „zdata“ 
aus beiden Festplatte („mirror“/Raid-1) und 
aktivieren die lz4-Komprimierung:
zpool create zdata mirror /dev/sdb /

dev/sdc

zfs set compression=lz4 zdata

Die Komprimierung spart nicht nur Platz 
auf dem Laufwerk, sondern beschleunigt 
auch den Datentransfer, weil weniger Da-
ten von der Festplatte gelesen werden 
müssen. Dadurch steigt allerdings die CPU-
Belastung, was aber auf aktuellen PCs 
kaum ins Gewicht fällt.
Für eine übersichtliche Verwaltung erstel-
len wir im Pool ein weiteres Dateisystem:
zfs create zdata/mydata

Die Dateisysteme werden automatisch un-
ter „/zdata“ und „/zdata/mydata“ einge-
hängt, Einträge in der Datei „/etc/fstab“ 
sind nicht erforderlich. Ändern Sie die Zu-
griffsrechte mit
sudo chmod 777 /zdata/mydata

Dadurch erhalten Nutzer ohne administra-
tive Schreibrechte im Ordner. 
Die Befehlszeile
sudo zfs snapshot zdata/

mydata@20.03.2023

erstellt einen Schnappschuss des Dateisys-
tems. Welche Schnappschüsse vorhanden 
sind, lässt sich mit
zfs list -t snapshot

ermitteln.
sudo zfs rollback zdata/

mydata@20.03.2023

setzt das Dateisystem auf den zuvor gesi-
cherten Schnappschuss zurück. Alle danach 
erstellen Dateien gehen dabei verloren.
Hinweis: Raid und Snapshots erhöhen die 
Datensicherheit, sind aber kein Ersatz für 
reguläre Backups.

NTFS: Zugriff auf das Windows-
Dateisystem

Ubuntu 22.04 und Linux Mint 21 verwen-
den weiter NTFS-3G für NTFS-Partitionen, 
obwohl der Kernel ab Version 5.15 das 
neue Modul NTFS3 für die Unterstützung 

des Dateisystems mitbringt. Es mag sein, 
dass die Entwickler dem recht neuen Ker-
nel-Modul noch skeptisch gegenüberste-
hen. In der Praxis bietet NTFS3 oft eine 
leicht verbesserte Schreibleistung, jedoch 
nicht immer. Man kann aber auch einen 
Fehler in der Ubuntu/Mint-Konfiguration 
vermuten. Denn das System versucht, das 
Dateisystem mit NTFS3 einzubinden, was 
aber aufgrund eines falschen Parameters 
fehlschlägt.
Wer den neuen Treiber verwenden möchte, 
muss zwei Anpassungen vornehmen. La-
den Sie über https://m6u.de/BMUK die Da-

tei „75-ntfs3.rules“ herunter, die Sie (als 
root) in den Ordner „/etc/udev/rules.d“ 
kopieren. Die Datei „mount_options.conf“ 
kopieren Sie nach „/etc/udisks2“^ und da-
nach starten Sie Linux neu.
Binden Sie die NTFS-Partition über den Da-
teimanager ein. Die Kontrolle mit „mount“ 
zeigt jetzt als Dateisystemtyp „ntfs3“ an. Bei 
NTFS-3G wird hingegen als Typ „fuseblk“ 
ausgegeben. Sollte die Leistung des neuen 
Treibers nicht Ihren Erwartungen entspre-
chen, löschen Sie die hinzugefügten Datei-
en. Nach einem Neustart verwendet das 
System dann wieder NTFS-3G. 

Alternatives Dateisys-
tem: Nach einem Klick 
auf „Erweiterte Funktio-
nen“ kann man bei Linux 
Mint und Ubuntu das 
Dateisystem ZFS für das 
Installationslaufwerk 
festlegen.

Komplexe Mountpunkte: Im ZFS-Pool erstellen Ubuntu und Linux Mint eigene Dateisysteme für viele Ordner 
und bindet sie automatisch etwa unter „/root“ und „/usr/local“ ein.

Verbesserter NTFS-Trei-
ber: Damit Ubuntu und 
Linux Mint den neuen 
Treiber nutzt, müssen Sie 
die Konfiguration anpas-
sen. Dass der Treiber ver-
wendet wird, erkennen 
Sie an „type ntfs3“.

https://m6u.de/BMUK
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VON DAVID WOLSKI

Wie schon der Wechsel zu Pulse Audio auf 
einigen Linux-Distributionen zeigte, gelingt 
der Umbau zu einem neuen Soundserver 
nicht ohne Knirschen und Stocken. Zwar ist 
Pipewire weitgehend kompatibel zu Pulse 
Audio und löst einige langjährige Probleme 
wie lange Latenzen und fehlende Unter-
stützung zu modernen Bluetooth-Codecs. 
Doch ist die hardwarenahe Konfiguration 
eine neue Fehlerquelle. Pipewire ist in gro-
ßen Distributionen ein Neuzugang, in 
Ubuntu erst seit Version 22.10 Standard, 
Debian wird in der kommenden Ausgabe 
12 „Bookworm“ wechseln. Der Beitrag prä-
sentiert häufiger auftretende Herausforde-
rungen mit Pipewire und deren Lösungen, 
nicht nur für Ubuntu 22.10/23.04. Viele 
Lösungswege sind auf die anderen Linux-
Systeme übertragbar.

Grundlagen: Mixer installieren

Pipewire arbeitet dank der Kompatibilität 
zu Pulse Audio weiterhin mit Mixer-Applets 
verbreiteter Desktops. Darüber hinaus hat 
jede Distribution auch noch die spezielle-
ren Tools in den Standard-Paketquellen, die 
für Feineinstellungen essenziell sind. An-
fängliche Probleme bei der Klangausgabe 
sind oft schon damit gelöst, das richtige 
Gerät zur Ausgabe auszuwählen. In Ubuntu 
installiert das Kommando
sudo apt install pavucontrol

alle Tools zur Kontrolle von Pulse Audio. 
Das Programm Pavucontrol liefert beim 
Aufruf eine Übersicht aller aktuellen Audio-
quellen mit einzelner Lautstärkeregelung 
und Masterlautstärke. Auf den Registerkar-
ten „Ausgabegeräte“ und „Eingabegeräte“ 
sind die jeweiligen erkannten Geräte aus-
wählbar, auch Bluetooth. Auf „Konfigurati-
on“ muss zudem ein passendes Profil ein-
gestellt sein, beispielsweise „Analog Stereo 

Duplex“. Dieses Feld darf nicht auf „aus“ 
stehen, sonst bleibt alles stumm.

Kein Sound: Systematische 
Fehlersuche

Bleibt das System mit Pulse Audio nach der 
ersten Kontrolle in Pavucontrol dennoch 
stumm, so ist systematisches Vorgehen ge-
fragt. Ein Blick auf den Systemd-Prozess 
von Pipewire, aber auch auf die hardware-
nahe Schnittstelle „ALSA“ (Advanced Linux 
Sound Architecture) des Linux-Kernels ge-
hört zu den nächsten Schritten.
1. Hardware: Selten fällt ein interner 
Soundchip aus, aber Anschlüsse und phy-
sikalische Schalter können durchaus be-
schädigt werden, an Laptops wie auf Main-
boards. Bei externer USB-Audiohardware 
kann ein Treiber fehlen. Der Start eines 
anderen Linux-Systems als Livesystem 
ohne Pipewire, beispielsweise ein Linux 
Mint 21.x oder Ubuntu 22.04, kann diese 
Fehlerquelle ausschließen. Für einige exo-
tische Soundchips von Laptops haben Li-
nux-Systeme bis heute keine funktionie-

rende hardwarenahe Konfiguration, ob-
wohl es dafür Treiber gäbe. Pipewire gibt 
über diese Situation keine Auskunft, wohl 
aber diese Abfrage:
cat /proc/asound/cards

Sollte der Aufruf mit dem Hinweis „no 
soundcards found“ abbrechen, so ist kein 
Soundchip bereit zur Ausgabe. Pipewire ist 
dann nicht die Fehlerquelle.
2. ALSA: Gibt es nach einer Neuinstallation 
oder einem umfangreichen Update eines 
Linux-Systems gar keinen Sound, so sollte 
eine Kontrolle der grundlegenden ALSA-
Einstellungen erfolgen: Der Terminalbefehl
alsamixer

zeigt alle Pegel von Input- und Output-
schnittstellen an, auf die Pipewire aufsetzt. 
Wichtig ist zuerst auch die Auswahl der 
richtigen Hardwareschnittstelle mit der 
Taste F6.  Die Taste M ändert die Stumm-
schaltung, die Pfeiltasten stellen den Pegel 
ein und wechseln zwischen den Reglern. Ist 
hier eine Ausgabe auf stumm gestellt, etwa 
„Master“, dann wird auch Pipewire keinen 
Sound ausgeben.

Nach Fedora und Arch Linux hat auch Ubuntu seit Version 22.10 von Pulse Audio  
zum neueren, vielversprechenden Soundserver Pipewire gewechselt. Der Beitrag zeigt 
Problemlösungen und nützliche Extras rund um Pipewire.

Pipewire problemlos
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3. Systemd: Sollte in Ubuntu 22.10/23.04 
der Start der Pulse-Audio-Dienste fehl-
schlagen, weil die Konfiguration ungültig 
ist, so informieren die beiden Befehle
systemctl status --user pipewire.

service

systemctl status --user pipewire-

pulse.service

darüber, ob einer der beiden Dienste nicht 
gestartet wurde oder auf Fehler stieß. In 
der Ausgabe finden sich jeweils weiterfüh-
rende Informationen, was den Start ver-
hindert hat.

Bluetooth: Codecs überprüfen

Wenn ein Bluetooth-Gerät keine Hi-Fi-Qua-
lität ausgibt oder stumm bleibt, dann ist 
ein Blick auf die eingestellten Bluetooth-
Codecs nötig. Eine automatische Erken-
nung des passenden Codecs klappt näm-
lich nicht immer. In beiden Fällen hilft das 
schon anfangs installierte Pavucontrol 
weiter.
Schlechte Qualität: In Pavucontrol geht es 
zur Registerkarte „Konfiguration“ und dort 
unten auf den Eintrag des Bluetooth-Ge-
räts, das hier mit seinem Namen aufgelistet 
ist. Als Profil sollte für Hi-Fi-Qualität immer 
„A2DP“ ausgewählt sein und nicht „HFP/
HSP“. Daneben stehen die unterstützten 
Audiocodecs des Geräts zur Auswahl.
Kein Sound: Pipewire unterstützt mit dem 
standardmäßig ausgewählten „SBC“ auch 
das bessere „SBC XQ“ mit höheren Bitra-
ten. Mit neueren Headsets steht häufig 
auch der bidirektionale Codec „aptX“ zur 
Auswahl. Ist ein Audiocodec ausgewählt, 
den das verbundene Gerät nicht unter-
stützt, dann sollte man immer zuerst in 
der Codecauswahl in Pavucontrol zu „SBC“ 
zurückkehren.

Störungen: Knacken und Stottern

Sollte die Klangausgabe auf Laptops mit 
Intel-CPU immer mit einem lauten Knacken 
starten, so liegt das an Stromsparfunktio-
nen, die den Soundchip in Ruhephasen 
deaktiviert haben. Eine neuerliche Ansteu-
erung führt dann bei einigen Chips zu Stör-
geräuschen, die bei Pipewire wegen dessen 
geringer Latenz hörbar sind, bei Pulse Au-
dio aber nicht auffielen. 
Eine Modifikation des Kernel-Treibers für 
Intel-Soundchips schafft Abhilfe, indem der 
Soundchip nicht mehr abgeschaltet wird. 
Dazu muss die Datei „/etc/modprobe.d/
audio_disable_powersave.conf“ mit einem 

Texteditor wie Nano angelegt werden:
sudo nano /etc/modprobe.d/audio_

disable_powersave.conf

Diese Datei erhält eine einzige Zeile
options snd_hda_intel power_save=0

als Inhalt und nach einem Neustart ist der 
Intel-Soundchip auf dem Linux-System 
von aggressiven Stromsparfunktionen 
ausgenommen.
Auf Systemen mit bescheidener Prozes-
sorleistung, etwa Core-Duo-Prozessoren 
oder Intel-Atom, kann es schon beim Ab-
spielen von Videos zu Stottern in der Klan-
gausgabe kommen. Auch hier ist die kurze 
Latenz von Pipewire der Auslöser, denn 
die CPU liefert den berechneten Audio-
stream nicht gleichmäßig genug. In die-
sem Fall kann der Befehl
pw-metadata -n settings 0 clock.

force-quantum 2048

die Latenz von Pipewire erhöhen. Ist der 
Wert „2048“ nicht ausreichend, so wären 
die nächsten Schritte „4096“ und „8192“. Ist 
das Stottern mit einem dieser Werte ge-
stoppt, so kann dieser in einer Konfigurati-
onsdatei im Benutzerverzeichnis perma-
nent festgelegt werden. Dazu legt man mit 
einem beliebigen Texteditor die Datei „~/.
config/pipewire/pipewire.conf.d/stottern.
conf“ an, die folgenden Inhalt bekommt:
context.properties = {

   default.clock.force-quantum = 2048

   default.clock.quantum = 2048

   default.clock.min-quantum = 2048

}

Es handelt sich um benutzerspezifische Ein-
stellungen. Zum Neustart von Pipewire ist 
deshalb nur der Befehl
systemctl restart --user pipewire

nötig, ohne „sudo“ oder root-Recht. 

Der richtige Codec: Pipewire unterstützt deutlich mehr Bluetooth-Codecs als Pulse Audio. In Pavucontrol bietet 
dieses Auswahlfeld alle Codecs an. Der Codec muss zum Gerät passen.

Alle Audioquellen: Das Terminaltool alsamixer zeigt nach der Auswahl eines Soundchips mit der Taste F6 den 
Zugriff auf Kanäle, die im grafischen Mixer nicht schaltbar sind.
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VON HERMANN APFELBÖCK

Wer Linux-Systeme auf knapp bemessenen 
SSDs sowie Platinenrechner auf kleinen 
Micro-SD-Karten betreibt, hat selten Platz 
zu verschenken und sollte die Daten von 
Betriebssystem und Programmen gut orga-
nisieren. Aufräumarbeiten lohnen sich al-
lemal, bei kleineren Datenträgern wie etwa 
SD-Karten auch öfter. Welche Möglichkei-
ten gibt es? Insgesamt sind es diese drei 
Optionen: erstens Löschen, zweitens Ver-
kleinern durch Komprimieren/Konvertie-
ren, drittens Auslagern und Delegieren auf 
andere Datenträger, Netzwerkserver oder 
Cloud. In diesem ersten Beitrag geht es 
ausschließlich ums Löschen.

Software deinstallieren

Was ist an Software installiert – und viel-
leicht inzwischen unnötig? Ein Überblick 
ist unter Linux nicht ganz einfach, weil ver-
schiedene Installationsquellen verschie-
dene Tools erfordern. Wem am Desktop 
ein grober Überblick genügt, kann sich an 
das grafische Softwarecenter halten. Die 
Anwendungsverwaltung von Linux Mint 
zeigt über das kleine Balkenmenü die Op-
tion „Installierte Anwendungen zeigen“ 
und in den meisten Ubuntu-Varianten bie-
tet Gnome-Software das Register „Instal-
liert“. In den dort angezeigten Katalogen 
können Sie überflüssige Software per 
Mausklick entfernen. 
Die Mint-Zentrale berücksichtigt auch Flat-
pak-Pakete, die Ubuntu-Zentrale Snaps. 
Viele kleinere Pakete, insbesondere Termi-
naltools, werden von grafischen Software-
zentralen aber ignoriert. 

Wer es detaillierter haben will, muss diffe-
renzieren: Alle mit apt installierte Pakete 
zeigt folgender Befehl:
apt list –-installed

Interessant ist oft auch die Anzeige aller 
Software, die vom Systembenutzer manuell 
nachinstalliert wurde:
apt list –-installed | grep -v 

"automatisch"

Das Kommando zum Deinstallieren lautet 
dann so:
sudo apt remove [Name]

Nach apt-Deinstallationen sollte am Ende 
solcher Aufräumarbeiten immer 
sudo apt autoremove

folgen. Das beseitigt nach der Software-
Reinigung alle abhängigen und nicht mehr 
benötigten Pakete – und erst das sorgt 

meistens für signifikanten Platzgewinn. Die 
Liste der zu löschenden Pakete wird dabei 
zur vorherigen Kontrolle angezeigt. Falls 
diese unübersichtlich groß ausfällt, bre-
chen Sie die Aktion besser ab, da offenbar 
große Systemteile betroffen sind. 
Installierte Snaps und Flatpaks zeigen diese 
Befehle
snap list

flatpak list

und die Kommandos zum Deinstallieren 
lauten dann so:
sudo snap remove [Name]

sudo flatpak uninstall [Name]

Als „Name“ ist jeweils anzugeben, was vor-
her mit dem „list“-Befehl ermittelt wurde. 
Wer Platz sparen will oder muss, meidet 
aber Snaps und (mehr noch) Flatpaks bes-

Der Heftschwerpunkt „Frühjahrsputz“ beginnt mit der meist wichtigsten Aufräumaktion – 
dem Platzgewinn auf Datenträgern. Unnötiges zu entsorgen, schafft Platz und Ordnung 
und ist vor allem auf SSDs und SD-Karten mit eingeschränkter Kapazität unverzichtbar.

Mehr Platz auf  
Datenträgern

Die Softwarezentralen unter Ubuntu/Mint bieten eine Option, um installierte Programme aufzulisten und bei 
Bedarf per Mausklick zu deinstallieren.
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ser ganz und ersetzt sie durch klassische 
Standardpakete, selbst wenn diese nur eine 
ältere Version einer Software anbieten.

Benutzerdaten manuell löschen

Wenn schnell viel Kapazität freigelöscht 
werden soll, gibt es einschlägige Kandida-
ten, die viel bis sehr viel Platz fordern, ins-
besondere Imagesicherungen von Daten-
trägern (*.img), virtuelle Festplatten von 
VMs (*.vdi, *.vmdk), ISO-Images (*.iso) so-
wie Filmdateien (*.mkv, *.avi, *.vob, *.divx 
u. a.). Bei Platznot lohnt sich eine Durch-
sicht, welche dieser Platzfresser inzwischen 
obsolet oder veraltet sind. 
Die meisten entbehrlichen Dateien lassen 
sich einfach mit dem Dateimanager entsor-
gen. Nur bei virtuellen Maschinen erfolgt 
das Löschen besser in der jeweiligen Soft-
ware wie etwa Virtualbox. Dabei ist es wich-
tig, die Option „Alle Dateien löschen“ zu 
wählen, weil andernfalls die Datei der vir-
tuellen Festplatten nicht gelöscht wird.

Ncdu: Wer das Dateisystem durchforsten 
will, wo sich Löschen sonst noch lohnen 
könnte, nutzt das Terminaltool ncdu, das 
die Platzfresser mit Größenangaben an-
zeigt. Das Terminalprogramm sortiert die 
Verzeichnisse standardmäßig nach der 
enthaltenen Datenmenge, wechselt wie 
ein Dateimanager zwischen den Verzeich-
nissen und kann selbst aktiv löschen. Die 
einzig wichtige Bedienregel ist die Auswahl 

des Startverzeichnisses. Ist ncdu nämlich 
einmal gestartet, wird es in keine höhere 
Verzeichnisebene wechseln. Wer das kom-
plette Dateisystem durchforsten will, muss 
das Tool mittels 
ncdu /

starten. Ncdu sortiert automatisch nach 
Ordnergrößen. Das Tastenkommando „d“ 
(„delete“) ist der Löschbefehl für markierte 
Dateiobjekte.
Konfigurationsdateien: Die Durchsicht des 
Home-Ordners bei eingeblendeten versteck-
ten Dateiobjekten (Strg-H) liefert oft Konfi-
gurationsdateien längst gelöschter Soft-
ware. Ob hier Löschaktionen nur hygienisch 
wirken oder wirklich Platz schaffen, hängt 
vom gelöschten Programm ab. Relativ ergie-
big ist das Löschen überflüssiger Bild- und 
Multimediadaten (etwa nach Deinstallation 
von Kodi, Shotwell) und der Indizes von 
Suchprogrammen (Tracker, Recoll, Baloo). 

Software-Inventur: Alle mit apt (Debian/Ubuntu/Mint) installierten Programme zeigt dieser Befehl. Mit dem  
Paketnamen (vorne, grün) kann Überflüssiges deinstalliert werden. 

Unnötige virtuelle Ma-
schine löschen: Um mit 
dieser Aktion wirklich 
Platz zu gewinnen, muss 
vor allem die Datei mit 
der virtuellen Festplatte 
gelöscht werden.

DATENTRÄGERBELEGUNG ANALYSIEREN

Ob Aufräumen nötig ist, zeigt eine Analyse der Partitionen.  
Unter Ubuntu und Linux Mint finden Sie das Tool Baobab als 
„Festplattenbelegungsanalyse“ oder „Festplattenbelegung 
analysieren“ im Hauptmenü. Es liefert nach dem Start eine 
Übersicht der Datenträger. Hier sind sofort Gesamtkapazität 
und der aktuelle Füllstand ersichtlich. Nach Klick auf den Pfeil 
ganz rechts startet Baobab eine Ordneranalyse, die es als 
Kreisdiagramm visualisiert. Die großen Ordner fallen durch 
große Segmente sofort ins Auge. Bei Mouseover auf das Seg-
ment zeigt Baobab den Ordnernamen, bei Rechtsklick die Op-
tion, den Ordner zu öffnen, beim normalen Linksklick startet 
das Tool eine neue Analyse auf der Ebene des angeklickten 
Ordner. Mit etwas Gewöhnung an die Bedieneigenheiten ist 
Baobab ein hübsches wie nützliches Info-Instrument (ähnlich 
Filelight unter KDE).
Wer es trockener mag, erhält im Terminal eine schnelle Ge-
samtübersicht mit folgendem Befehl: 
df -h 

Wer dann genauer wissen 
will, wo der meiste Platz 
verbraucht wird, greift zum 
Terminalwerkzeug du: 
du | sort -h

Dies ergibt eine aufsteigend sortierte Liste mit den umfang-
reichsten Verzeichnissen am Ende. Statt der bytegenauen Auf-
stellung kann du -h |sort -h die Werte als MB, GB und TB abkür-
zen. Der Befehl berücksichtigt sämtliche Unterordner und soll-
te in dem Verzeichnis gestartet werden, wo Sie den Platzbedarf 
messen wollen. 

Festplattenbelegung: Das Tool  
Baobab visualisiert den Platten-
platz von Ordnern durch Segmente 
im Kreisdiagramm.
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Benutzerdaten systematisch 
löschen
Um Dateien anhand eines Namensmusters 
oder einer Extension rekursiv zu löschen, 
ist find das beste Werkzeug mit seinem ei-
genen Löschschalter „-delete“: 
find ~ -type f -iname "*.pdf" -delete

Dies löscht im gesamten Home-Verzeichnis 
(~) alle PDF-Dateien. Das Löschen von Ord-
nern bestimmten Namens erfordert einen 
Umweg: 
find ~ -type d -iname "ORI" -exec rm 

-r {} \;

Das Beispiel nimmt an, dass es im Home-
Verzeichnis Backupordner „ORI“ gibt, die 
allesamt gelöscht werden dürfen. 
Rsync-Säuberung: Wer Benutzerarchive 
größeren Umfangs regelmäßig sichert, är-
gert sich über überflüssige Daten doppelt, 
denn zur Platzverschwendung kommt noch 
der erhöhte Zeitaufwand. Um den Aufwand 
zu minimieren, sollte die Datenquelle regel-
mäßig auf obsolete Daten geprüft und aus-
gemistet werden. Den Rest kann dann 
Rsync mit Schalter „--delete“ erledigen: 
Dieser löscht dann auch im Backupziel die 
mittlerweile überflüssigen Daten (Beispiel).
rsync -auvP --delete /srv/Data/ /

media/sepp/Data

Alles, was in der Datenquelle nicht mehr 
existiert, wird auch im Backupziel gelöscht. 
Das erste – nach den Schalteroptionen – 
angegebene Verzeichnis ist der Quellord-
ner. Beachten Sie unbedingt den abschlie-
ßenden Slash (/). 
Der „--delete“-Schalter ist ideal, wenn sich 
nur der Datenbestand der Quelle ändert 
und das Ziel nur als Backup dient. Erfah-
rungsgemäß sind die Rollen von Quelle und 
Ziel aber nicht immer eindeutig: Wenn eine 
USB-Festplatte (oder ein Samba/SFTP-Ser-
ver), die als Backupziel dient, gelegentlich 
auch neue und wichtige Daten von anderer 
Stelle als von der eigentlichen „Quelle“ er-
hält, dann wird rsync - -delete zur Massen-
vernichtungswaffe. Testen Sie daher um-
fangreiche Sicherungen mit dem zusätzli-
chen Schalter „--dry-run“:

Dateidubletten löschen: rdfind

Spezialtools zur Dublettensuche können 
weit mehr als nur gleichnamige Dateien 
entlarven. Sie erkennen identische Dateien 
unabhängig vom Namen anhand von Da
teigrößen und Prüfsummen. Rdfind (Red-
undant Data Find) ist das wohl zuverlässigs-
te Linux-Werkzeug zur Beseitigung identi-

scher Dateien und in allen Standard-Paket-
quellen zu finden. Der erste Analyseschritt 
ist die Größenanalyse. Alle Dateien mit 
nicht eindeutiger Größe erfahren dann im 
zweiten Schritt eine Binäranalyse der Kopf- 
und Enddaten und alle Dateien, die danach 
immer noch zweideutig sind, erhalten im 
letzten Schritt eine Checksummenprüfung. 
Ein Analyselauf ohne Aktion sieht so aus:
rdfind -minsize 500000 /home/sepp

Der hier genutzte Schalter „-minsize“ ist 
nützlich, weil Sie damit eine Dateigröße 
vorgeben können, ab der sich das Aufräu-
men lohnt. Kleinere Dateien werden dann 
ignoriert. Das Ergebnis mit allen gefunde-
nen Dubletten schreibt rdfind in die Datei 
„results.txt“ im aktuellen Verzeichnis. De-
ren Analyse ist sehr mühsam, aber es gibt 
mehrere Möglichkeiten, das Tool automa-
tisch arbeiten zu lassen. Die radikalste Op-
tion ist das Löschen aller Dubletten: 
rdfind -minsize 500000 

-deleteduplicates true /home/sepp

Es geht aber auch sanfter: 
rdfind -minsize 500000 

-makesymlinks true /home/sepp

Hier werden Dubletten durch Softlinks er-
setzt. Automatisches Löschen ist aber nicht 
ratsam, wo Redundanzen und Dateidublet-
ten zum Arbeitsworkflow gehören. 

Systemdateien löschen

Apt-Cache: Die Paketverwaltung von Debi-
an/Ubuntu/Mint sammelt die herunterge-
ladenen Pakete bei Installation und Aktua-
lisierung unter „/var/cache/apt/archives“. 
Dieses Verzeichnis dient als Cache, wenn 
ein Update abbricht oder eine Software 
später ein weiteres Mal installiert wird. Die-
sen großzügigen Cache leeren Sie mit 
sudo apt clean

am besten regelmäßig. 

Auch das Tool Bleachbit (siehe unten) bietet 
eine entsprechende Option. Die Maßnah-
me kann mehrere GB freischaufeln.
Platzreserve für root: Das Standarddatei-
system Ext4 reserviert auf jeder Partition 
einen Speicherbereich für das Konto root. 
Dieser Platz steht für Daten nicht zur Verfü-
gung. Das soll gewährleisten, dass sich root 
auch auf voller Systempartition anmelden 
kann. Standardmäßig liegt der reservierte 
Platz bei fünf Prozent, da sind bei einer 
500-GB-SSD immerhin 25 GB. Diese Reser-
ve können Sie gefahrlos verringern: 
Sudo tune2fs -m 2 /dev/sda1

Dieser Befehl verringert die Anzahl der re-
servierten Blöcke der Partition „/dev/sda1“ 
auf zwei Prozent. 
Systemprotokollierung verkleinern: Das 
Systemprotokoll sammelt über Monate und 
Jahre Systemereignisse. Die aktuelle Größe 
dieser Aufzeichnung kann der Befehl 
sudo journalctl --disk-usage

anzeigen. Bei Bedarf reduzieren Befehle wie
sudo journalctl --vacuum-size=100M

sudo journalctl --vacuum-time=30d

das Journal auf 100 MB oder kürzen die Auf-
zeichnung auf 30 Tage, was auf Desktopsys-
temen jederzeit zu verantworten ist. Dabei 
sind sofort ein bis zwei GB eingespart. 
Alte Kernel löschen: Bei langer Nutzung 
einer Distribution sammeln sich einige 
Kernel-Versionen, die als Fallback für den 
Notfall konserviert werden. Die brauchen 
Platz auf dem Datenträger und erscheinen 
auch als Ballast in den erweiterten Bootop-
tionen. Entgegen manchen Hinweisen 
löscht apt autoremove keine Kernel. Linux 
Mint bietet das Löschen alter Kernel in der 
„Aktualisierungsverwaltung“ unter „An-
sicht  –› Linux-Kernel –› Alte Kernel entfer-
nen“) an. Sonderlich übersichtlich ist das 
aber nicht. Es gibt aber mit Synaptic ein 

Dublettenfahnder rdfind: Das Bild zeigt einen Analyselauf ohne Löschaktion. Die Ergebnisse werden standard-
mäßig die Textdatei „results.txt“ geschrieben.
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grafisches Standardwerkzeug, das auch alte 
Kernel entsorgen kann. Synaptic zeigt unter 
„Kernel und Module“ und „linux-image“ so-
wie „linux-headers“ alle installierten Versi-
onen. Der Klick auf Spalte „S“ hilft, um ins-
tallierte Software nach oben zu sortieren. 
Hier erhalten Sie dann beim Rechtsklick die 
Option „Zum vollständigen Entfernen vor-
merken“. Nach Auswahl aller zu entfernen-
den Version kann man mit „Bearbeiten –› 
Vorgemerkte Änderungen anwenden“ den 
Vorgang auslösen.
Achtung: Befragen Sie vorher unbedingt 
den Befehl uname -r nach dem aktiven Ker-
nel. Alles, was diese Kernel-Version trägt, 
dürfen Sie keinesfalls entfernen.

Bleachbit: Der Löschautomat

Bleachbit ist mit dem gleichnamigen Paket-
namen in den Standardquellen aller Desk-
topdistributionen verfügbar. Die großen 
Brocken wie Softwaredeinstallation und 
Aussortieren überflüssiger Benutzerdaten 
kann es Ihnen natürlich nicht abnehmen, 
aber sehr viel Kleinkram, der sich schnell 
auf etliche Gigabyte addiert. Bleachbit 
macht auch manchen Gang ins Terminal 
überflüssig, um in der Paketverwaltung auf-
zuräumen (apt autoremove/clean, journalctl 
- -vacuum-size). Das Tool ist auch der Grund, 
warum in diesem Beitrag manche Löschak-
tion – etwa Browsercache (Strg-Umschalt-
Entf) oder Löschen des „/tmp“-Ordners 
übergangen wurde.
Das Programm erklärt die einzelnen Lösch-
optionen, zeigt in der „Vorschau“-Option 
den zu erwartenden Speichergewinn und 
warnt vor eventuell riskanten Optionen. 
Beim normalen Start als Benutzer finden 
die meisten Löschaktionen im Home-Ver-
zeichnis statt (Browser, Mail, Office). Mit 
root-Recht gestartet („Bleachbit as root“), 
kann Bleachbit unter anderem auch in der 
Paketverwaltung löschen, Journaldateien 
und unnötige Lokalisierungen entfernen. 
Bevor Sie Sprachlokalisierungen entfernen, 
sollten Sie unter „Einstellungen –› Sprach-
auswahl“ sicherstellen, dass „Deutsch“ und 
„Englisch“ aktiviert bleiben. Das sollte aber 
standardmäßig zutreffen.
Bei Bleachbit ist es wichtig zu wissen, dass 
der Benutzermodus und der root-Modus 
grundsätzlich andere Löschziele anbieten. 
Der root-Modus ist also keineswegs die 
Allzweckwaffe für eine Gesamtreinigung. 
Im Allgemeinen dürfte ein gelegentlicher 
Start „as root“ ausreichen (etwa viertel-

jährlich), insbesondere nachdem größere 
Brocken wie „Lokalisierungen“ bereits be-
seitigt wurden. Der Start im Benutzerkon-
text lohnt sich hingegen häufiger, weil 
Browser und Mail ständig Cache- und Ver-
laufsdaten anhäufen.
Bleachbit kann aber viel mehr als angeklick-
te Optionen abzuarbeiten. Alle Detailfunkti-
onen sind auch als Terminalkommando 
abrufbar und damit automatisierbar und 
auch auf SSH-verwalteten Rechnern per 
Fernzugriff zu tätigen. Der Befehl bleachbit -l 
(oder bleachbit - -list-cleaners) zeigt alle Lösch-
module an – insgesamt inzwischen 226 (Ver-
sion 4.4.2). Jedes einzelne Modul kann mit 
Schalter „-c“ oder „--clean“
bleachbit --clean system.cache

gestartet werden. Wer sich vorher – wie an 
der grafischen Oberfläche – über den Um-
fang informieren will, kann dies mit „-p“ 
oder „--preview“ tun:
bleachbit --preview system.

localizations

Bei Löschzielen mit diversen Unterabteilun-
gen (system, apt, firefox, chromium) funk-
tioniert auch der bekannte Stellvertreter 
„*“, um alle Untermodule abzurufen: 
bleachbit --clean firefox.*

Damit erlaubt Bleachbit zielgenaue Lösch-
aktionen, die sich als einfache Bash-Aliases 

abkürzen lassen. Sämtliche zuletzt gewähl-
ten Einstellungen (also alle aktivierten 
Klickboxen) der grafischen Oberfläche las-
sen sich mit dem Befehl
bleachbit --clean --preset

erneut abrufen. Wer in dieser Weise per 
Terminalaufruf auf ein Preset vertraut, soll-
te einmal eingestellte Klickoptionen in 
Bleachbit nicht mehr willkürlich ändern. 
Wenn ein SSH-administrierter Server kei-
nen grafischen Desktop verwendet, können 
Sie ein bewährtes Preset eines Desktop
rechners übernehmen, indem Sie einfach 
die Datei „~/.config/bleachbit/bleachbit.ini“ 
an dieselbe Stelle kopieren. Für Bleachbit 
als root gilt analog die Datei „/root/.config/
bleachbit/bleachbit.ini“. 
Nicht zuletzt kann das Ganze vollautoma-
tisch ablaufen, indem der gewünschte Be-
fehl in die Crontab eingetragen wird – mit 
„crontab -e“ in die Benutzerkonfiguration, 
mit „sudo crontab -e“ für Bleachbit als root: 
0 18 * * * /usr/bin/bleachbit 

--clean firefox.*

Dies würde täglich um 18:00 Uhr alle Firefox-
Daten löschen (auch Cookies und Passwör-
ter). Ein differenziertes Preset mit allen mög-
lichen Aufräumaktionen könnte mit dem 
Kommando bleachbit - -clean - -preset abgeru-
fen werden. 

Kernel löschen: Das 
Standardtool Synaptic 
ist eines der wenigen 
grafischen Werkzeuge, 
die alte Kernel-Versio-
nen entfernen können.

Löschklassiker: Bleach-
bit informiert vorab über 
die Löschmengen und 
ist ideal zum periodi-
schen Aufräumen von 
Browsercache, apt-
Cache, verwaisten Pake-
ten und temporären Da-
teien.
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VON HERMANN APFELBÖCK

Wo Speicherplatz, RAM oder generell Hard-
wareressourcen knapp werden, lohnen 
sich Strategien, um die Lasten zu verringern 
oder zu verteilen. Ein PC oder Notebook 
muss nicht jede Software und sämtliche 
Benutzerdateien verantworten. Vorausset-
zung für jedes Auslagern oder Delegieren 
sind Datenträger wie USB- oder SD-Medien, 
Netzwerkserver, weitere Desktoprechner 
im Netzwerk oder auch Cloudspeicher. 
Möglichkeiten gibt es zuhauf, eine vorher 
schwerbeschäftige Hardware - sei es Daten-
träger oder Rechner – spürbar zu entlasten.

Software auf externen  
Datenträgern

„Portable“ Software, die sich überall able-
gen und von überall starten lässt, gibt es 
unter Linux nur in Form von Appimages. 
Dieses Containerformat benötigt keine Ins-
tallation und ist auch auf externen USB-
Medien lauffähig. Die Images werden ein-
fach auf den Datenträger der Wahl kopiert 
und dort ausführbar geschaltet (im Datei-
manager oder mit chmod +x). Einzige Bedin-
gung: Der Datenträger muss mit einem 
Dateisystem formatiert sein, das erweiterte 
Dateiattribute vorsieht – also ein Linux-
Dateisystem wie Ext4 oder NTFS. Auf FAT ist 
es nicht möglich, das Appimage ausführbar 
zu schalten. Die größte Sammlung solcher 
Appimages bietet www.appimagehub.com, 
bei prominenter Software lohnt aber auch 
die gezielte Suche nach „[Name] appimage“. 
Die obige Einschränkung auf Appimages für 
portable Programme gilt aber nicht aus-
nahmslos. In dieser LinuxWelt finden Sie ab 

Seite 52 eine Anleitung, wie sich der Brow-
ser Firefox „portabel“ einrichten lässt. Ana-
log gilt dies für alle Mozilla-Programme, 
etwa auch für den Mailclient Thunderbird. 
Der an späterer Stelle genannte Packer 
Peazip ist ebenfalls portabel. 

Linux-Software via Netzwerk

Im Heimnetz muss nicht jede Software auf 
jeder Hardware laufen. Vielleicht genügt 
ein einziger Mailclient für zwei oder drei 
PCs und bei kommerzieller Software sind 
mehrfache Installationen schon aus Kos-
tengründen ausgeschlossen. Für die Nut-
zung entfernter Software genügt ein über-
all aktivierter Open-SSH-Server. Wenn zum 
Beispiel ein Virtualisierer nur auf einem 
Rechner installiert ist, so startet 
ssh -X ha@192.168.178.20 virtualbox

den SSH-Zugriff mit X-Forwarding und das 
Kommando „virtualbox“ lädt auch gleich 

das benötigte Programm. Der große Vorteil 
von SSH gegenüber einem Remotedesktop 
ist die Tatsache, dass der Serverrechner 
lokal normal weitergenutzt werden kann. 
Virtualbox ist zwar nur ein beliebiges Bei-
spiel, aber ein einschlägiges, weil es sich 
um einen Kandidaten handelt, der mit Gi-
gabytes nicht spart und bei intensiver Nut-
zung auch Terabytes für virtuelle Festplat-
ten benötigt. Virtualisierung im Netzwerk 
nur einem Rechner zu überlassen, bietet 
sich daher an. 
Auch Windows-Rechner können mitspielen, 
also auf den Virtualisierer verzichten und 
den eines Linux-Rechners mitbenutzen. Da-
für sind aber zwei Zugaben nötig: 
1. Zur Fensterdarstellung unter Windows 
hilft Vcxsrv (Download https://sourceforge.
net/projects/vcxsrv), den Sie nach der Ins-
tallation mit „Multiple windows“ und 
„Start no client“ aufrufen. Mit dieser Ein-

Löschen von Software und Daten hat seine Grenzen. Noch größere Einsparungen für  
volle Systemlaufwerke sind durch Auslagern, Delegieren und Komprimieren zu erreichen. 
Dazu braucht man externe Ressourcen, aber die sind oft schon vorhanden.

Auslagern, Delegieren 
& Komprimieren

Für prominente Software gehört ein portables Appimage zum Standard. Die Bürosuite Libre Office bietet den 
Download unter www.libreoffice.org/download/appimage an.

http://www.appimagehub.com
mailto:ha@192.168.178.20
https://sourceforge.net/projects/vcxsrv
https://sourceforge.net/projects/vcxsrv
http://www.libreoffice.org/download/appimage
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stellung lädt Vcxsrv den X-Server und war-
tet auf Gäste. 
2. Als SSH-Client-Programm verwenden Sie 
unter Windows am besten Putty (www.putty.
org). Im Wesentlichen benötigen Sie unter 
„Host Name“ nur die IP-Adresse des Ser-
vers und unter „Connection –› Data –› X11“ 
die aktivierte X11-Option. Neben „X display 
location“ tragen Sie „localhost:0.0“ ein. 
Nach „Open“ dieser Session landen Sie zu-
nächst im Terminal. Für dort gestartete 
grafische Programme wie 
virtualbox & disown 

übernimmt dann Vcxsrv die Darstellung der 
Fenster.

Windows-Software via Netzwerk

Wenn Windows-Rechner über das Netzwerk 
Software anbieten sollen, dann gibt es nur 
die große Lösung via Remotedesktop (Win-
Pause und dort „Remotedesktop“), der den 
kompletten Windows-Desktop über das 
Netzwerk freigibt. Diese Funktion ist nur in 
Windows Pro enthalten. Der Zugriff mit Li-
nux erfolgt über Remmina. Remmina („Be-
trachter entfernter Schreibtische“) ist oft 
vorinstalliert und beherrscht neben Linux-
Protokollen auch Windows RDP. Falls Rem-
mina fehlt, hilft diese Nachinstallation: 
sudo apt install remmina remmina-

plugin-rdp

Am Windows-Desktop kann allerdings nur 
ein Benutzer arbeiten. Die Remoteanmel-
dung ist daher nur möglich, wenn das Win-
dows-System aktuell nicht benutzt wird. 

Virtuelle Maschinen/Festplatten 
auslagern

Virtuelle Maschinen erfordern sehr viel 
Platz für die virtuellen Festplatten. Stan-
dardmäßig wollen Virtualbox oder Vmware 
diese VDI- oder VMDK-Dateien auf die Sys-
tempartition schreiben, aber das können 
Sie gezielt umlenken. Am einfachsten geht 
das, indem Sie eine neue VM wie gewohnt 
einrichten, dann aber nicht starten, son-
dern nach Rechtsklick auf „Settings“ (Vm-
ware) oder „Ändern“ (Virtualbox) gehen. 
Dort können Sie unter „Hard Disk“ (Vmwa-
re) oder „Massenspeicher –› Controller. 
SATA“ (Virtualbox) die bisherige Definition 
löschen und eine neue Harddisk anlegen, 
die jetzt auf einem externen Datenträger 
liegt. Mit USB 3.x ist solcher Betrieb leis-
tungstechnisch mehr als zufriedenstellend.
Auch der nachträgliche Umzug virtueller 
Festplatten auf andere Datenträger ist kein 

Problem. In Virtualbox klicken Sie einfach 
mit rechter Maustaste auf die VM und wäh-
len „Verschieben“. Virtualbox verschiebt 
dabei den VM-Ordner inklusive Konfigura-
tionsdatei („.vbox“) und virtueller Festplatte 
(„.vdi“). Wenn Sie aus Platzgründen alle 
neuen VMs an anderer Stelle ablegen wol-
len, dann ändern Sie mit „Datei –› Einstel-
lungen –› Allgemein“ den voreingestellten 
Standardpfad für die VMs. 

Der Vmware Player ist ebenso unkompli-
ziert: Wenn Sie einen kompletten Ordner 
einer VM einfach manuell verschieben und 
dann die VMX-Starterdatei laden, müssen 
Sie nur bestätigen, dass Sie den Speicherort 
dieser VM geändert haben.

Mehr Platz für Home-Dateien

Standardmäßig befinden sich alle Benut-
zerdateien im Ordner „/home“ und damit 

Virtuelle Festplatte auf 
USB-Laufwerk: Intensiv-
nutzer von Virtualisie-
rungssoftware gewinnen 
dadurch Hunderte von 
Gigabyte auf der Sys-
tempartition.

Virtualisierung genügt auf einer Hardware: Andere Rechner können die virtuellen Maschinen per SSH starten – 
mit etwas Nachhilfe auch Windows-Systeme.

Virtualisierer sind pfle-
geleicht: Das Auslagern 
von virtuellen Festplat-
ten wird entweder aktiv 
angeboten oder – wie 
hier bei Vmware – nach 
Abfrage akzeptiert.

http://www.putty.org
http://www.putty.org
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in der Regel auf der Systempartition. Wenn 
der Platz knapp wird, gibt es drei verschie-
dene Antworten: 
1. Home-Daten auslagern: Die einfachste 
Option ist schlichtes Verschieben der Be-
nutzerdateien auf ein externes Ziel, also auf 
ein USB-Medium oder einen Netzwerkser-
ver. Dabei müssen Sie allerdings zwischen 
echten Benutzerdateien (Medien, Doku-
mente et cetera) und Konfigurationsdatei-
en unterscheiden. Alles, was das Home-
Verzeichnis als versteckte Ordner („.config“, 
„.local“) oder versteckte Dateien anbietet, 
muss an Ort und Stelle bleiben.
2. Home vergrößern: Wenn der Platz im 
Home knapp wird, können Sie einen exter-
nen Datenträger einfach in das Home-Ver-
zeichnis mounten und damit dessen Kapa-
zität erweitern. Dazu ist nicht mehr nötig 
als ein USB-Laufwerk, das mit dem Stan-
darddateisystem formatiert sein sollte 
(meist Ext4). Ferner legen Sie einen neuen 
Ordner an unter „/home/[Konto]“ – etwa 
mit dem Namen „Filme“ oder was sonst 
inhaltlich passt. Ob der Datenträger diese 
Inhalte bereits enthält oder nicht, spielt 
keine Rolle. Dessen Daten ermitteln Sie mit 
lsblk -f im Terminal und tragen dann nach 
sudo nano /etc/fstab

die mit lsblk ermittelte UUID und das Datei-
system in die Dateitabelle „fstab“ ein, wo-
bei Sie als Mountpunkt den neuen Ordner 
im „/home“ angeben (Beispiel):
UUID=92ad74db-[…]  /home/sepp/Film  

ext4  nofail,auto  0  0

Das war’s dann schon. Mit 
sudo mount -a

können Sie die Richtigkeit kontrollieren. Ist 
alles in Ordnung, steht der Speicherplatz 
des neuen Laufwerks künftig dauerhaft un-
ter „/home“ zur Verfügung. 
3. Home komplett auslagern: Das Home-
Verzeichnis lässt sich auch vollständig auf 
einen anderen Datenträger verlegen – häu-
fig wohl auf USB, aber für Notebooks mit 
Kartenslot sind auch schnelle SD-Karten 
eine gute Wahl. Ermitteln Sie zunächst mit 
lsblk -f

die UUID des externen Laufwerks. 
Dieses richten Sie dann mit dem Mount-
punkt „/home“ und dem Dateisystem der 
Systempartition (meist Ext4) in der Datei  
„/etc/fstab“ ein: 
UUID=[…]   /home   ext4   defaults   0   

0

Danach schließen Sie alle Programme und 
beenden im Terminal zwangsweise die gra-
fische Oberfläche, indem Sie den Display-
manager beenden:
sudo systemctl stop gdm3

oder unter Linux Mint 
sudo systemctl stop lightdm

Falls Ihr Linux einen anderen Displaymana-
ger benutzt, ist das in der Datei „/etc/X11/
default-display-manager“ herauszufinden. 
Nach Strg-Alt-F2 melden Sie sich in der 
Textkonsole an. Dort benennen Sie das bis-
herige „Home“ um, erstellen einen neuen 
Home-Ordner, mounten das neue Lauf-
werk in diesen Mountpunkt (vorbereitet 
durch den Eintrag in „/etc/fstab“) und ko-
pieren alle Daten: 
sudo mv /home /home.bak

sudo mkdir /home

sudo mount -a

sudo rsync -aXS /home.bak/ /home/

Nach sudo reboot nutzt das System den 
neuen Datenträger für „/home“. Daten und 
Softwarekonfiguration bleiben erhalten. 
Den Ordner „/home.bak“ können Sie da-
nach löschen und damit Platz für die Sys-
tempartition schaffen.

Benutzerdateien zusammenlegen/ 
komprimieren

Office-Dateien, PDFs, Hörbücher, Bildarchi-
ve, Script-Sammlungen lassen sich zusam-
menlegen oder komprimiert archivieren. 
Das verbessert die Übersicht und macht 
Backups schneller, weil statt Tausender 
kleiner Dateien nur noch eine einzige große 
Datei befragt werden muss, ob bereits eine 
identische Backupversion vorliegt. Außer-
dem spart es selbst dann Platz, wenn auf 
Komprimierung verzichtet wird, denn viele 
kleine Dateien verbrauchen mehr Platz als 
nötig (weil jeweils der letzte Block/Cluster 
nur partiell genutzt wird). 
Die Nachteile sind aber auch klar: Dateien, 
die ständig gesucht (Name), durchsucht 
(Inhalt) oder weiterhin bearbeitet werden 
müssen, eignen sich nicht zum Zusammen-
legen oder Komprimieren. Archivieren ist 
nur für komplett abgeschlossene Projekte 
zu empfehlen.
ISO-Archivierung: Geht es nur um Ord-
nung, ist das ISO-Format ideal, denn ISO-
Abbilder sind mit jedem System unkompli-
ziert zu laden und (schreibgeschützt) zu 
benutzen. Leider haben Linux-Desktops 
zum Angebot einer ISO-Archivierung keine 
einheitliche Meinung: Während etwa die 
Dateimanager in Linux Mint oder Ubuntu 
Budgie über das Kontextmenü „Kompri-
mieren“ (oder „Archiv erstellen“) das For-
mat „.iso“ anbieten, lassen andere Distribu-
tionen dies vermissen. Einheitlichkeit ist 
nicht einmal beim selben Desktop gewähr-
leistet. Kurz: Falls Ihr Linux-Dateimanager 
die Option bietet, sind keine Hilfsmittel 
nötig. Andernfalls verwenden Sie am bes-
ten Brasero, dort den Eintrag „Daten-Pro-
jekt“ und ziehen Ordner oder Dateien ein-
fach in das Brasero-Fenster. Mit „Brennen“, 
einer Namensvergabe für die ISO-Datei 
und „Abbild erstellen“ ist die Aktion erle-
digt. Die Originaldaten können danach ge-
löscht werden.
Komprimierte Archive: Wie effizient Pa-
cker komprimieren, hängt hauptsächlich 
vom Datenmaterial ab: Text-, Script-, PDF- 

Home-Kapazität mühelos erweitern: Ein per „/etc/fstab“ eingebundener USB-Stick sorgt hier für neuen Platz 
im Home-Verzeichnis.
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und Office-Dateien lassen sich auf weniger 
als die Hälfte schrumpfen, während sich 
Audio-, Film- und Bildformate nicht nen-
nenswert verkleinern lassen, weil sie bereits 
intern komprimiert sind. Damit Sie heute 
gepackte Archive auch noch in fünf Jahren 
extrahieren können, sollten Sie exotische 
Formate oder nur für eine Plattform vorlie-
gende Packer meiden. Mit Zip, Gzip („tar.
gz“) und 7-Zip („7z“) ist man auf der sicheren 
Seite. Das unter Linux bevorzugte „tar.gz“-
Format ist zwar unter Windows nicht Stan-
dard, kann aber dort mit dem 7-Zip ent-
packt werden (www.7-zip.de, auch auf Heft-
DVD). Umgekehrt ist „7z“ (7-Zip) unter Linux 
nicht Standard, aber über den Paketnamen 
„p7zip-full“ überall nachrüstbar. 
Desktopdistributionen bieten im Standard-
zubehör „Archivmanager“, die alle Packer-
formate unter einer Oberfläche versam-
meln. Die bekanntesten sind File-Roller 
unter Gnome-affinen Desktops und Ark 
unter KDE. Die Nutzung, hier am Beispiel 
von File-Roller beschrieben, ist überall ähn-
lich: Über „Neues Archiv“ legen Sie Pfad 
und Namen des Archivs und dessen Packer-
format fest. Je nachdem, was auf dem Sys-
tem installiert ist, wird die Formatliste min-
destens zehn bis 15 Formate anbieten, in 
jedem Fall „tar.gz“ und „zip“. Danach erhal-
ten Sie einen Dateimanager-ähnlichen Dia-
log, um Ordner auszuwählen. Nach „Hinzu-

fügen“ schreibt der Archivmanager das 
Archiv. Die Originaldateien können Sie 
nach dem Einpacken löschen.
Beim Doppelklick auf typische Archivna-
men (*.tar.gz, *.zip, *.7z) lädt der Dateima-
nager automatisch den Archivmanager. 
Dieser ermöglicht die Navigation im Archiv, 
öffnet einzelne Dateien oder kopiert sie per 
Drag & Drop. Es ist also keineswegs nötig, 
immer die kompletten Daten auszupacken. 
Verschlüsselte Archive (Cloud!): Wenn Sie 
zum Archivieren einen Archivmanager ver-
wenden, sehen Sie, dass der Dialog „Neues 
Archiv“ (oder „Komprimieren“) unter „Er-
weiterte Einstellungen“ bei einigen Packer-

formaten ein Passwort und damit eine Ver-
schlüsselung anbietet. Diese Option ist 
wichtig, falls Sie Benutzerdaten vom lokalen 
Rechner auf einen Cloudspeicher auslagern 
möchten. Unabhängig von Google, Mi-
crosoft, Dropbox bieten fast alle deutschen 
Internetprovider wie Telekom, Vodafone, 
1&1 einige Gigabyte und damit sind eine 
Menge Benutzerdaten unterzubringen. Als 
Packformat mit Verschlüsselung empfehlen 
wir 7z (7-Zip) – nicht zuletzt aufgrund seiner 
Verbreitung und seiner plattformunabhän-
gigen Verfügbarkeit. Verwenden Sie als 
Passwort besser jahrelang konstant dassel-
be, um sich nicht selbst auszusperren. 

ISO-Archivierung: 
Diese unkompli-
zierte und platt-
formunabhängige 
Methode, für 
mehr Ordnung 
und Platz zu sor-
gen, wird nicht 
überall aktiv an-
geboten (hier in 
Ubuntu Budgie).

DER PACKER PEAZIP

Dieser Packer existiert zwar schon seit über 15 Jahren, erreicht 
aber inzwischen einen gewissen Star-Status als Universalpacker. 
Auf https://peazip.github.io gibt es neben Windows- und Mac-Va-
rianten DEB- und RPM-Pakete für Linux, weiter unterschieden 
in Qt- und GTK-Varianten. Im Allgemeinen empfiehlt sich die 
Qt-Version für Qt-basierte Desktops (KDE, LXQT), die GTK-Vari-
ante für alle anderen (Gnome, Cinnamon, Mate et cetera). 
Peazip bietet knapp 20 Formate zum Einpacken und kann mehr 
als 200 auspacken. Der entscheidende Vorteil ist aber ein an-
derer: Peazip bringt alles selbst mit und ist komplett unabhän-
gig von installierten Packermodulen. Außerdem ist er unab-
hängig von Desktops und Dateimanagern, weil auch ein Datei-
manager in die Oberfläche integriert ist. Diese ist wiederum 
unter Linux, Windows wie Mac-OS praktisch identisch. Damit 
ist Peazip das geeignete Tool, wenn Sie auf mehreren Plattfor-
men und verschiedenen Linux-Desktops eine unabhängige 
Software nutzen wollen. 
Für gelegentliches Komprimieren scheint Peazip allerdings zu 
komplex und überladen. Die Grundfunktionalität beim Einpa-
cken erreichen Sie am einfachsten durch Markieren des Ob-

jekts im Dateimanager, Klick auf „Hinzufügen“, Auswahl des Pa-
ckerformats unten und „OK“. Das Entpacken geht am markier-
ten Objekt über „Entpacken“ und „OK“. Wenn in den Unterdia-
logen keine Änderung erfolgt, nimmt Peazip als Zielordner je-
weils den Ort des Quellobjekts. An Komfortoptionen fehlt es 
nicht: Wirklich hübsch ist die Möglichkeit, komplexe Passwör-
ter für verschlüsselte Archive zu hinterlegen, die dem Nutzer 
die manuelle Eingabe ersparen (siehe Abbildung).

http://www.7-zip.de
https://peazip.github.io
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Die folgenden Tipps und Produkte sind An-
regungen für eine gut organisierte Infra-
struktur sowohl für PC-Arbeitsplätze und 
Platinenrechner als auch für Unterhal-
tungselektronik. Für manche Ratschläge gilt 
periodisches Abarbeiten im Sinne von 
„Frühjahrsputz“, andere Maßnahmen ge-
nügen einmal, um dauerhaft für Ordnung 
und Durchblick zu sorgen. 

Kabelchaos rund um PC, Router 
und TV

Wenn Router, PC, Receiver, TV, CD-Player, 
Hi-Fi-Anlage, Telefon, Subwoofer beisam-
menstehen, dann ist Kabelsalat unver-
meidlich. Immerhin lässt sich aber die 
Zuordnung von Ende und Anfang der 
Spaghetti-Kabel organisieren. Bei Kabel-
wust in beengten Verhältnissen hinter 
Schänken und Kästen ist es überaus hilf-
reich zu wissen, welcher Stromstecker in 
der Steckerleiste zum Router, welcher zum 
TV oder PC gehört.
Kabelmarker und Beschriftungen: Für 
Stromabnehmer genügt es oft, deren Ste-
cker mit einem Klebeetikett zu beschriften. 
Professioneller sind Kabelmarker mit dem 
zusätzlichen Vorteil, dass sie auch auf Ka-
beln anzubringen sind, die keine beklebba-
re Fläche anbieten. Cablebugs sind solide 
Plastikhülsen, die sich auch auf Ethernet-
Kabel aufklemmen und beschriften lassen. 
Für 7 bis 10 Euro ist jeder Privathaushalt 
ausreichend versorgt (50 Stück, www.ama 
zon.de/dp/B08NWXQCV5). Noch einfacher 

sind Kabeletiketten, die Sie mit einem Mar-
ker beschriften können (750 Stück für circa 
14 €, www.amazon.de/dp/B07LGWLK8K).
Einzeln schaltbare Steckerleisten: Zu wis-
sen, welcher Stecker zu welchem Abneh-
mer gehört, ist die Hauptsache. Weiteren 
Komfort bieten Steckerleisten mit einzeln 
schaltbaren Ports. Dafür kann man bei 
Marken wie Brennenstuhl richtig Geld in-
vestieren, aber wenn es nur um die Schalt-
funktion geht, sind Steckerleisten mit sechs 
schaltbaren Steckdosen ab etwa 12 Euro zu 
haben. Das empfiehlt sich insbesondere 
für Platinenrechner, Router, Access Points, 
die keinen Powerknopf haben oder 
schlecht zugänglich sind.
Typische Steckerleisten haben oft das Pro-
blem, dass sich überdimensionierte Netz-
teile nicht nebeneinander anschließen las-
sen. Dann sind statt sechs oder acht An-
schlussports eventuell nur vier oder fünf 
nutzbar. Bei Steckdosentürmen mit zwei 
bis drei Etagen und acht bis zwölf Anschlüs-
sen und Preisen zwischen circa 25 bis 
45 Euro sind solche Platzprobleme ausge-
schlossen. Solche Türme haben außerdem 
in der Regel drei bis sechs USB-Ladeports. 
Der relativ teure Bestek 8 (44 Euro, www.
amazon.de/gp/product/B072N2W4DG) bie-
tet acht Steckdosen und sechs USB-Ports 
sowie Überspannungsschutz.

Kabelchaos am und unterm 
Schreibtisch 

Am Schreibtisch brauchen neben PCs und 
Notebooks etliche Peripheriegeräte Strom- 
und Verbindungskabel. Die kaum vermeid-
baren Kabelknäuel sind nicht schön und 

erschweren das Saugen und Wischen. Lö-
sungen gibt es zuhauf, sollten aber gut 
überlegt sein: IT-Profis und Bastler wissen, 
dass in der IT die perfekte Lösung von heu-
te vielleicht schon morgen gestrig ist. Wer 
daher häufig Hardware-, Peripherie-, Sys-

Bei Steckdosentürmen stehen sich auch große Netz-
adapter nicht im Weg. USB-Ladeports gehören eben-
falls zum Standard. 

Kabelmarker für Strom-, 
Ethernet- oder USB-Kabel 
sorgen für klare Zuordnung.

Steckerleisten mit einzeln 
schaltbaren Ports sind für 
Geräte ohne Powerknopf 
eine große Hilfe. 
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Aufgeräumte  
Elektronik
Bitte aufräumen, saugen, wischen! Hardwareprofis  
empfehlen einmal jährlich den Rundgang durch die  
PC- und Unterhaltungselektronik. Neben Staub- und 
Schmutzentsorgung lohnt sich auch Ordnungszubehör.

http://www.amazon.de/dp/B08NWXQCV5/
http://www.amazon.de/dp/B08NWXQCV5/
http://www.amazon.de/dp/B07LGWLK8K
http://www.amazon.de/gp/product/B072N2W4DG
http://www.amazon.de/gp/product/B072N2W4DG
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temkonstellationen ändert, fährt mit dem 
unschönem, aber jederzeit zugänglichen 
Kabelwust vermutlich am pragmatischsten. 
Für Anwender mit konstanter Ausstattung 
eignen sich folgende Lösungen: 
Mit der Webrecherche nach Kabelschacht 
(auch „Kabelrinne“, „Kabelkanal“, „Kabel-
wanne“) finden Sie zahlreiche flexible Pro-
dukte, die sich hängend unter der Tisch-
platte oder seitlich befestigen lassen. Je 
nach Material geht es ab 20 auch Richtung 
100 Euro. Bastler können aber auch Rohr-
reste verwenden, die als Kabelkanal mit 
mehreren Öffnungen für die Kabel unter 
den Schreibtisch kommen – verschraubt 
oder nur geklebt. Das ist nicht schön, bleibt 
aber auf der Unterseite des Tisches prak-
tisch unsichtbar. 
Eher Richtung Kosmetik tendieren kleinere 
Lösungen wie Kabelboxen. Solche Boxen 
verstecken typischerweise ein, zwei Ste-
ckerleisten je mit sechs Ports, dazu das eine 
oder andere Netzteil und natürlich über-
schüssige Kabellängen. Die Preise liegen 
zwischen 10 bis 30 Euro (z. B. www.amazon.
de/dp/B00OQEPZF6 für 15 Euro). 
Kabelclips (auch „Kabelhalter“) und ähnli-
che Lösungen eignen sich zur Kabelführung 
und als griffbereiter Standort für nicht stän-
dig genutzte USB- oder Kopfhörerkabel. Die 
Clips werden in der Regel nur selbstkle-
bend am Schreibtisch befestigt und halten 
dann drei bis sieben Kabel griffbereit an Ort 
und Stelle. Die Preise für ein Sortiment un-
terschiedlicher Größe liegen unter 10 Euro 
(www.amazon.de/dp/B08P2P8HM2). 
Kabelhüllen oder Kabelschläuche mit 
Reißverschluss können mehrere Kabel 
sauber zu einem Strang zusammenfassen. 
Die einfachste Lösung für eine Verkabe-
lung, die sich selten ändert, ist ein Spiral-
band, in das Sie die einzelnen Kabel einfä-
deln. Solche Bänder gibt es ab 6 Euro für 
zehn Meter (http://amzn.to/1LWLxLs). Ele-
ganter sind Reißverschluss-Systeme wie 
von Bluelounge (http://amzn.to/1I4oq0N, 
25 Euro), das mit einem Y-Stück auch Ver-
zweigungen erlaubt.

Kabelchaos in der Schublade

Im IT-Haushalt sammeln sich Ethernet-, 
Strom-, HDMI-, SATA-, USB-, Ladekabel aller 
Art, die als Ersatzlager dienen. Daneben 
lagern Lade- und Datenkabel obsoleter Ge-
räte, die man noch nicht entsorgen will. 
Eine gewisse Ordnung in dieser Kabel-
sammlung, welche die Einzelteile separiert 

und die Verknotung verhindert, ist mit mi-
nimalen Aufwand möglich: Dazu reichen 
die typischen Kartonröhren, die von Kü-
chenrollen übrigbleiben. Während univer-
selle Kabelsorten wie Ethernet oder HDMI 
keine Beschriftung benötigen, ist solche für 
spezielle Daten- oder Ladekabel von alten 
Einzelgeräten sehr zu empfehlen – etwa für 
Audioplayer, Dockingstations oder Smart-
phones. Dann wissen Sie auch später noch, 
zu welchem Gerät die Kabel gehören.

Staub und Schmutz beseitigen

Wenn sich beim Auskippen einer PC-Tasta-
tur eine kleine Zwischenmahlzeit präsen-
tiert und Monitor oder Smartphone-Display 
des Rauchers nach gründlichem Wischen 
den Gelbstich verlieren, dann sind das 
Putzaktionen, die über bloße Hygiene deut-
lich hinausgehen. Die Hardware selbst wird 
aber solche Verschmutzungen klaglos über-
stehen. Nicht mehr nur ein Hygieneprob-
lem sind hingegen massiv verstaubte PCs 
und Platinenrechner sowie verstopfte Lüf-
tungsschlitze von Notebooks. Dann drehen 
sich aktive Lüfter verlangsamt oder gar 

nicht mehr und der CPU droht Überhit-
zung. Auch die Kühlrippen passiver Kühl-
körper verlieren ihre Wirkung, wenn dicke 
Staubschichten den Wärmeaustausch 
dämpfen. Staub auf Motherboards und Pla-
tinen kann im Extremfall sogar Kontakte 
überbrücken und Kurzschlüsse auslösen. 
Für Platinenrechner empfiehlt sich aus ge-
nannten Gründen immer ein Gehäuse, das 
den Großteil der Verschmutzung fernhält. 
Und einmal jährlich sollte ein Staubsauger 
in unterster Stufe Platinenrechner, Aus-
bau-PCs und Notebook-Lüftungsschlitze 
säubern. 

Kostenlose Ordnung: Die Kartonröhren von Küchen-
rollen sortieren die Kabelvorräte ohne Kabelsalat. 

Griffbereit statt unterirdisch: Kabelclips arretieren 
Datenkabel in Griffnähe am Schreibtisch.

Unterm Schreibtisch 
montiertes Kabelrohr: 
Zur Befestigung an der 
Unterseite der Arbeits-
platte dienen einfache 
Holzschrauben.

Kabelboxen können ein, zwei Steckerleisten und klei-
nere Ladegeräte verräumen.
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http://www.amazon.de/dp/B00OQEPZF6
http://www.amazon.de/dp/B00OQEPZF6
http://www.amazon.de/dp/B08P2P8HM2
http://amzn.to/1LWLxLs
http://amzn.to/1I4oq0N
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Dieser Artikel zeigt, wie Sie angemessenen 
Datenschutz auf Laufwerken erzielen, die 
entsorgt oder an andere weitergegeben 
werden. Dabei gibt es aber pragmatische 
Abstufungen: Denn die wenigsten Anwen-
der müssen eine professionelle forensische 
Analyse ihrer alten Datenträger befürchten.

1. �Nichts vergessen! Alles  
löschen!

Das größte Datenleck und quasi eine Einla-
dung zum Spionieren sind Datenträger, die 
der Vorbesitzer schlicht vergessen hat. Wer 
einen Raspberry verschenkt oder verkauft, 
ohne die SD-Karte zu entnehmen oder we-
nigstens zu löschen, offenbart mit einiger 
Wahrscheinlichkeit das ein oder andere 
Zugangskennwort in Konfigurationsdateien 
oder im Passwortspeicher des Browsers. 
Auch SD-Karten in Notebook-Kartenlesern 
sind leicht zu übersehen. 
Löschen und Formatieren: Das Löschen 
mit Dateimanagern oder mit Terminalbefeh-
len wie rm, ncdu, find ist bekanntlich kein 
tatsächliches Löschen von Dateien, sondern 
nur eine logische Freigabe des Speicherplat-
zes, den diese Dateien bislang beanspruch-

ten. Die Dateiinhalte bleiben daher vorerst 
auf dem Datenträger. Im laufenden Betrieb 
werden sie dann nach und nach überschrie-
ben, sobald neue Dateien den freigegebe-
nen Speicherplatz übernehmen. Auf einem 
Datenträger, der nicht aktiv genutzt wird, 
verbleiben die nur logisch gelöschten Inhal-
te sogar dauerhaft. Dieses Datenschutzpro-
blem gilt nicht nur für das Löschen mit Da-
teiwerkzeugen, sondern auch für das For-
matieren: Auch Formatieren vernichtet kei-
ne Inhalte. Das Laufwerk wird nur neu orga-
nisiert und der komplette Platz für das ge-
wählte Dateisystem reserviert. Die früheren 
Inhalte verbleiben vorerst. 
Trotzdem ist logisches Löschen und Forma-
tieren weit mehr als nichts. Wer jemals in 
der Notlage war, versehentlich gelöschte 
Dateien mit Wiederherstellungswerkzeu-
gen wie Testdisk, Photorec, Extundelete, 
Ddrescue, Safecopy retten zu müssen, wird 
es bestätigen: Abgesehen von wenigen zeit-
nah gelöschten Daten ist es äußerst müh-
sam und zeitaufwendig, aus Clusterinhal-
ten lesbare Fragmente oder gar vollständi-
ge Dateien zu rekonstruieren. Wenn prinzi-
piell unsensible Datenträger zum Wert-
stoffhof oder an technisch Unbedarfte ge-
hen, kann Löschen und Formatieren also 
durchaus ausreichen.

2. �Datenträger komplett  
überschreiben

Wenn Datenträger (oder Geräte inklusive 
Datenträger) an unbekannte Dritte veräu-
ßert werden, ist Schreddern – also gründli-
ches Überschreiben vor dem Löschen – zu 
empfehlen. Für Dateien und Ordner eignen 
sich die Terminaltools shred oder wipe:
shred -uz [Ordnerpfad]/*.* 

wipe -r [Ordnerpfad]/

Wipe ist mit Standardeinstellungen sehr 
gründlich und langsam, kann aber mit di-
versen Schaltern (am einfachsten „-q“ für 
„quick“) beschleunigt werden. Da es gilt, 
gesamte Datenträger zu überschreiben, 
gehen wir auf diese beiden Dateitools nicht 
näher ein. Zu erwähnen ist hier aber auch 
noch das Tool Bleachbit, das mit den Menü-
punkten „Datei schreddern“ und „Ordner 
schreddern“ ebenfalls Überschreiben plus 
Löschen vorsieht. 
Wer komplette Datenträger überschreiben 
will, muss Geduld mitbringen. Dabei spielt 
es keine Rolle, ob von den beiden nachfol-
genden Methoden die grafische oder dieje-
nige im Terminal gewählt wird. Mit einigen 
Stunden ist je nach Kapazität zu rechnen. 
Daher sollten in der Energieverwaltung au-
tomatische Ruhezustände vorübergehend 
abgeschaltet werden. Am grafischen Desk-

Wer Datenträger entsorgen, verschenken 
oder verkaufen will, sollte darauf achten, 
dass keine sichtbaren oder wiederherstell-
bare Daten in fremde Hände geraten. Dabei 
helfen gesunder Menschenverstand und 
bei Bedarf spezialisierte Löschwerkzeuge.

Schreddern:  
Überschreiben &  
Löschen
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top ist es am einfachsten, das Laufwerks-
tool der Distribution zu verwenden, also 
Gnome-Disks oder die KDE-Partitionsver-
waltung. Diese bieten nämlich bei der For-
matierung eine Option „Löschen“ an, die 
alle vorhandenen Daten überschreibt. Das 
nötige Aushängen des Laufwerks erledigen 
die Tools automatisch. 
Ganz ähnlich arbeitet dd im Terminal. Es 
eignet sich dort, wo kein Desktop benutzt 
wird oder der Vorgang per SSH gestartet 
wird. Voraussetzung ist zunächst, dass das 
Laufwerk ausgehängt ist (Beispiel): 
sudo umount /dev/sde?

Nach genauer Kontrolle, dass es sich um 
das richtige Laufwerk handelt, kann dann 
der Befehl
sudo dd if=/dev/urandom of=/dev/sde 

bs=40M status=progress

abgeschickt werden. Für die Zufallsbytes 
sorgt der Input aus dem „urandom“-Pool. 
Das Tempo lässt sich bei dd durch „bs=“ 
besser steuern als bei den grafischen Tools. 
Mit der Beispielangabe „40M“ wird der Vor-
gang etwas beschleunigt. 
Systemdatenträger? Den Datenträger mit 
der Systempartition eines Linux-Systems 
können Sie natürlich nicht mit diesem Sys-
tem im laufenden Betrieb shreddern, dazu 
benötigen Sie in jedem Fall ein unabhängi-
ges Livesystem. Als Werkzeuge nutzen Sie 
dort, wie oben beschrieben, die grafischen 
Laufwerkstools oder dd. Da Sie aber sowie-
so zu einem Livesystem greifen müssen, ist 
in diesem Fall das winzige, monofunktiona-
le Shred-OS (auf Heft-DVD) die einfachste 
Methode: Das Tool benötigt nur zwei Aktio-
nen – die Auswahl des Datenträgers und 
Taste „S“ zum Start des Überschreibens. 

3. �Spezialtools für Flashspeicher 
(SSD, NVME)

Auf SSD- und NVME-Medien gelten die ge-
nannten Lösch- und Schredderaktionen al-
lesamt als unzureichend. Inwieweit diese 
Skepsis akademisch ist und hochprofessio-
nelle Datenforensik voraussetzt, sei dahin-
gestellt. Wer sichergehen will, bekommt 
nämlich auch solche Datenträger gesäubert. 
SSD-Medien: Das zuverlässige Zurücksetzen 
jeder Speicherzelle erfordert hier den Be-
fehl „ATA Secure Erase“ der Laufwerksfirm-
ware. Das oft standardmäßig installierte, 
mindestens in den Standardquellen erhält-
lich Terminaltool hdparm kann solches „ATA 
Secure Erase“ auslösen. Ob ein SSD-Lauf-
werk (im Beispiel „/dev/sdb“) den Vorgang 

überhaupt unterstützt, kann dieser Befehl
sudo hdparm -I /dev/sdb

abfragen. Hier muss – ganz unten in der 
Ausgabe – die Info „SECURITY ERASE“ er-
scheinen, außerdem muss das Laufwerk 
„not frozen“ oder „nicht eingefroren“ mel-
den. Trifft beides zu, kann sich hdparm mit 
einem beliebigen Passwort Zutritt zur Lauf-
werksfirmware verschaffen
sudo hdparm --user-master u --secu-

rity-set-pass geheim /dev/sdb

und dann diesen Befehl absetzen: 
sudo hdparm --user-master u 

--security-erase geheim /dev/sdb

„Secure Erase“ ist schneller als Software-
schreddern und benötigt nur Minuten. 

NVME-Medien: Hier funktioniert die be-
schriebene Methode mit hdparm in der 
Regel nicht, weil NVME nicht das traditio-
nelle ATA-Protokoll verwenden, um mit der 
Firmware zu kommunizieren. Es gibt aber 
inzwischen ein Werkzeug, das mit NMVE-
Laufwerken spricht. Das Terminaltool nv-
me-cli ist über die Standardquellen zu be-
ziehen, unter Debian/Ubuntu so:
sudo apt install nvme-cli

Danach können Sie mit dem Befehl nvme 
list alle erkannten NVMe-Geräte auflisten 
und der folgende Befehll 
nvme format -s1 /dev/nvme0n1

löscht dann den angegebenen NVME-Spei-
cher nachhaltig. 

Grafische Partitionswerkzeuge (hier das Gnome-Laufwerkstool) mit Schredderfunktion: Diese Option erscheint 
beim Formatieren eines Datenträgers.

Shred-OS ist ein minimales, monofunktionales Livesystem (auch auf Heft-DVD): Es löscht und überschreibt 
mechanische Festplatten.

Das Tool hdparm fragt 
an, ob die Firmware ei-
nes SSD-Laufwerks das 
„Security Erase“ unter-
stützt. Diese Fähigkeit 
wird hier bestätigt mit 
einer voraussichtlichen 
Dauer von zwei Minuten.
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Dieser und die folgenden Artikel in diesem 
Special beschreiben eher ungewöhnliche 
Linux-Installationsmethoden. Den Anfang 
macht Wubiuefi, mit dem sich Ubuntu von 
Windows aus installieren lässt. Linux benö-
tigt dabei keine eigene Partition oder Fest-
platte und wird in einer Containerdatei auf 
der Windows-NTFS-Partition eingerichtet. 
Das Verfahren ist für Benutzer interessant, 
die möglichst wenig an der Windows-Kon-
figuration ändern und Linux vielleicht nur 
gelegentlich verwenden wollen.
Die parallele Installation von Linux und 
Windows auf einem PC stellt allerdings 
auch sonst keine besondere Herausforde-
rung dar. Bei einer Standardinstallation 
erkennt das Setuptool ein bereits installier-
tes Windows und bietet die Einrichtung von 
Linux neben Windows an. Anleitungen da-
für sind im E-Book dieser LinuxWelt auf der 
Heft-DVD zu finden.

Wie Wubiuefi funktioniert

Mit Wubiuefi (https://github.com/hakuna-
m/wubiuefi) lässt sich Ubuntu mit einem 
Setupprogramm von Windows 10/11 ein-
richten. Anders als der Name vermuten 
lässt, eignet sich das Tool nicht nur für die 
Installation auf Uefi-PCs, sondern auch für 
Systeme, die im herkömmlichen Bios-Mo-
dus starten.
Wubiuefi lädt die ISO-Datei des Ubuntu-
Installationsmediums herunter und erstellt 
die erforderlichen Dateien im Ordner  
„C:\Ubuntu“. Die bei Redaktionsschluss ak-
tuelle Version Wubi for Ubuntu 22.04.1 
(rev. 345) richtet Ubuntu 22.04.01 ein. Sie 

haben dabei die Wahl zwischen allen offizi-
ellen Flavours, also Ubuntu mit Gnome, 
Kubuntu (KDE), Xubuntu (XFCE), Lubuntu 
(LXQT), Ubuntu Budgie sowie Ubuntu Mate.
Wubiuefi installiert Ubuntu in der Contain-
erdatei „C:\ubuntu\disks\root.disk“, die mit 
dem Dateisystem Ext4 formatiert ist. Des-
halb ist keine eigene Systempartition erfor-
derlich. Linux kann das System standard-
mäßig nicht aus Containerdateien starten. 
Dafür sind einige Anpassungen im Bootloa-
der und im Installationssystem durch Wu-
biuefi erforderlich. Deshalb müssen die 
Entwickler das Tool eigens für jede Ubuntu-
Version überarbeiten.
Nachteile von Wubiuefi: Bei der Installati-
on muss man vorab eine fixe Größe der 
Containerdatei festlegen. Maximal sind 
512  GB möglich, minimal sechs GB. Die 
Containerdatei auf einem NTFS-Laufwerk 
reduziert die Systemleistung bei Festplat-
tenzugriffen. Das ist jedoch kaum zu be-

merken, vor allem, wenn die Datei auf einer 
schnellen SSD liegt.

Besonderheiten bei PCs mit 
Uefi-Firmware

Windows 10 oder 11 sind standardmäßig 
im Uefi-Modus installiert. Ob das auch auf 
Ihrem PC der Fall ist, lässt sich unter Win-
dows prüfen. Drücken Sie die Tastenkom-
bination Win-R, tippen Sie msinfo32 ein und 
bestätigen Sie mit „OK“. Hinter „BIOS-Mo-
dus“ steht „Vorgängerversion“, wenn keine 
Uefi-Firmware verwendet wird. Andernfalls 
lautet die Angabe „UEFI“. Hinter „Sicherer 
Startzustand“ (Secure Boot) finden Sie dann 
in der Regel den Eintrag „An“.
Vor der Linux-Installation über Wubiuefi 
müssen Sie ferner Secure Boot deaktivie-
ren, weil das Tool einen modifizierten Boot-
loader verwendet, dessen digitale Signatur 
der Uefi-Firmware nicht bekannt ist. Später 
können Sie die Signatur des Entwicklers in 

Für Linux ist standardmäßig eine eigene Partition auf der Festplatte nötig. Wenn  
Windows-Nutzer die bestehende Partitionierung nicht ändern möchten, können sie die 
Linux-Installation auch alternativ mit Hilfe von Wubiuefi durchführen.

Ubuntu-Installation 
mit Wubiuefi

Ubuntu-Installation vor-
bereiten: Wubiuefi rich-
tet die Linux-Umgebung 
auf der Windows-NTFS-
Partition ein. Der Sys-
temstart erfolgt über ei-
nen Uefi-Eintrag oder 
den Windows-Bootma-
nager.

https://github.com/hakuna-m/wubiuefi
https://github.com/hakuna-m/wubiuefi
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die Firmware importieren und Secure Boot 
wieder aktivieren.
Rufen Sie das Firmwaresetup kurz nach 
dem Einschalten des PCs über eine Taste 
wie Esc, Entf, F2, F8 oder F10 auf (nicht 
standardisiert). Unter Windows 10 oder 11 
gelangen Sie aber auch so in das Firm-
waresetup: Klicken Sie im Windows-Anmel-
debildschirm rechts unten die „Ein/Aus“-
Schaltfläche oder im laufenden System auf 
die Schaltfläche „Ein/Aus“ im Startmenü. 
Halten Sie dann die Umschalt-Taste ge-
drückt und klicken Sie im Menü der Schalt-
fläche auf „Neu starten“. Gehen Sie jetzt auf 
„Problembehandlung –› Erweiterte Optio-
nen –› UEFI-Firmwareeinstellungen“ und 
klicken Sie auf „Neu starten“. Die Einstel-
lungen für Secure Boot finden Sie meist 
unter einem Menü wie „Bios Features“, 
„Security“, „Boot“ oder ähnlich. Setzen Sie 
die Option auf „Disabled“.

Linux mit Wubiuefi installieren

Laden Sie das Tool über https://github.com/
hakuna-m/wubiuefi/releases herunter und 
starten Sie das Programm wubi22041r345.
exe (Stand Februar 2023). Wählen Sie das 
Ziellaufwerk unter „Installationslaufwerk“ 
und geben Sie unter „Installationsgröße“ 
die gewünschte Größe der Containerdatei 
an. Unter „Desktopumgebung“ wählen Sie 
die gewünschte Ubuntu-Edition, beispiels-
weise „Ubuntu“ für das Standard-Desktop-
system mit Gnome. Den Benutzernamen 
übernimmt Wubiuefi von Windows, Sie 
können aber auch einen anderen eintra-
gen. Legen Sie ein Passwort fest und klicken 
Sie auf „Installation“. Das Tool lädt die ISO-
Datei herunter und richtet die Dateien für 
Linux ein. Für einen schnelleren Download 
können Sie die ISO-Datei „ubuntu-22.04.1-
desktop-amd64.iso“ auch manuell von  
https://ubuntu.com herunterladen und im 
Verzeichnis von Wubiuefi ablegen.
Nach Abschluss der Ersteinrichtung starten 
Sie Windows neu. Der PC sollte jetzt auto-
matisch den Uefi-Eintrag des Linux-Systems 
starten. Wenn nicht, gehen Sie ins Firm-
waresetup und setzen „Ubuntu“ an die ers-
te Stelle in der Bootreihenfolge. Bei Rech-
nern mit herkömmlichem Bios erfolgt die 
Auswahl von „Ubuntu“ über den Windows-
Bootmanager.
Beim ersten Start wird das Ubuntu-Livesys-
tem aufgerufen und die Installation einge-
leitet. Bei Ubuntu 22.04 erscheint das 
Fenster „Aktualisierungen und andere 

Software“, in dem man zwischen „Normale 
Installation“ und „Minimale Installation“ 
(nur Webbrowser und einige Dienstpro-
gramme) wählen kann. Setzen Sie ein Häk-
chen vor „Installieren Sie Software von 
Drittanbietern für Grafik- und Wi-Fi-Hard-
ware und zusätzliche Medienformate“, wo-
durch Ubuntu beispielsweise Treiber für 
Nvidia-Grafikchips und WLAN-Adapter ein-
richtet. Nach einem Klick auf „Weiter“ läuft 
der Rest automatisch ab. Danach erfolgt 
ein Neustart.

Secure Boot wieder aktivieren

Aus der Dokumentation des Entwicklers 
unter https://github.com/hakuna-m/wubi 
uefi/wiki ist zu schließen, dass beim ersten 
Start nach einer Installation bei aktivier-
tem Secure Boot automatisch die MOK-
Verwaltung (Machine Owner Keys) aufge-
rufen werden sollte. Darüber ist es mög-
lich, den Signaturschlüssel des Entwicklers 
zu importieren und den Bootloader damit 

als sicher einzustufen. Auf unseren Test-
rechnern hat das nicht funktioniert und wir 
haben Secure Boot daher für die Installati-
on deaktiviert.
Um den Schlüssel nachträglich zu importie-
ren, starten Sie Ubuntu und führen Sie im 
Terminal diesen Befehl aus:
sudo mokutil --import /boot/efi/

EFI/ubuntu/wubildr/hakunamatata_

wubi.cer

Geben Sie ein Passwort ein, das keine Son-
derzeichen enthält, beispielsweise 
„12345678“. Danach starten Sie neu. Beim 
Aufruf von Ubuntu erscheint jetzt die MOK-
Verwaltung, die Sie über eine beliebige 
Taste aktivieren. Gehen Sie auf „Enroll 
MOK“, „Continue“ und „Yes“. Tippen Sie 
das vorher vergebene Passwort ein, dann 
bestätigen Sie mit der Eingabetaste und 
gehen auf „Reboot“. Danach rufen Sie das 
Firmwaresetup auf und schalten Secure 
Boot ein. Ubuntu startet jetzt auch mit ak-
tiviertem Secure Boot. 

Firmwaresetup: Vor der Ubuntu-Installation schalten Sie Secure Boot ab. Später importieren Sie die digitale  
Signatur und können die Funktion wieder aktivieren.

Vereinfachtes Setup: In der zweiten Phase der Installation startet das Ubuntu-Livesystem. Die Konfiguration 
zeigt nur ein Fenster, das Weitere geschieht automatisch.

https://github.com/hakuna-m/wubiuefi/releases
https://github.com/hakuna-m/wubiuefi/releases
https://ubuntu.com/
https://github.com/hakuna-m/wubiuefi/wiki
https://github.com/hakuna-m/wubiuefi/wiki
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Die Installation von Ubuntu ist zwar nicht 
besonders aufwendig, erfordert aber den-
noch einige Benutzereingaben. Wer das 
System häufiger neu installiert, etwa in ei-
ner virtuellen Maschine oder auf mehreren 
Schulungs-PCs, kann die Installation kom-
plett oder teilweise automatisieren. Neben-
bei kann man das Livesystem gleich vorab 
mit zusätzlichen Paketen und Updates aus-
statten, was die Arbeiten nach der Installa-
tion reduziert.
In diesem Artikel verwenden wir die Desk-
topausgabe von Ubuntu 22.04. Die Be-
schreibungen gelten sinngemäß für alle 
Ubuntu-Varianten, die das gleiche Setup-
tool verwenden, beispielsweise Xubuntu, 
Ubuntu Mate oder Linux Mint, nicht jedoch 
für Kubuntu und Lubuntu, die einen ande-
ren Installer verwenden. Bei Ubuntu Server 
kommt ebenfalls ein anderer Installer zum 
Einsatz (siehe https://m6u.de/UBSAUT).
Service: Beispieldateien zu diesem Artikel 
finden Sie über https://m6u.de/PREXA.

Grundlagen der automatischen 
Installation

Die Ubuntu-Installation erfolgt von einem 
Livesystem aus, in dem Sie standardmäßig 
das Setuptool starten, Sprache, Zeitzone so-
wie Ziellaufwerk angeben und das erste Be-

nutzerkonto anlegen. Alle Fragen des Setup-
tools lassen sich über eine Konfigurations-
datei vorbelegen, sodass keine Benutzerein-
gaben mehr nötig sind. Die Entwickler be-
zeichnen das Verfahren als „Preseed“.
Bei Ubuntu und den meisten Verwandten 
kommt das Setuptool Ubiquity zum Einsatz, 
das ein Front-End für den Debian-Installer 
debconf ist. Deshalb erfolgt die Konfigura-
tion ähnlich wie bei Debian, wegen Ubiquity 
gibt es jedoch Abweichungen. Ubuntu ins-
talliert beispielsweise immer die Desktop
umgebung des jeweiligen Livesystems, etwa 
Gnome, XFCE oder KDE. Bei Debian gibt es 
dagegen ein universelles Livesystem und 
man kann die gewünschte Desktopumge-
bung bei der Installation wählen. Die Ubun-
tu-Dokumentation (https://bit.ly/UBPRE) 
führt hier teilweise in die Irre, weil Debian-
Optionen erwähnt werden, die nicht mehr 
funktionieren. Es ist beispielsweise nicht 
möglich, über „tasksel tasksel/first multise-

lect kubuntu-desktop“ eine andere Desktop
umgebung zu installieren, was in der Be-
schreibung von Ubiquity (https://bit.ly/UB-
AUTOM) auch angemerkt wird.
Eine funktionierende und kommentierte 
Preseed-Konfiguration und weitere Bei-
spieldateien für Ubuntu 22.04 können Sie 
über https://m6u.de/PREXA abrufen. In der 
Datei „auto-inst.seed“ sind alle Zeilen aus-
kommentiert, über die Ubuntu das Ziellauf-
werk automatisch wählt und formatiert. 
Diese Angaben müssen Sie weiter manuell 
eingeben. Die automatische Installation 
unterstützt nur die Einrichtung von Linux 
alleine auf einem Laufwerk.

Angepasstes Livesystem mit 
Cubic

Für die automatische Installation müssen 
die Dateien aus der Ubuntu-ISO-Datei  
(https://ubuntu.com) extrahiert werden. An-
schließend baut man die eigenen Konfigu-

Die Ubuntu-Installation lässt 
sich automatisieren. Das 
verringert den Aufwand für 
Nutzer, die regelmäßig ein 
frisches System auf einem 
PC oder in einer virtuellen 
Maschine benötigen.

Ubuntu automatisch 
installieren

Individuelle Ubuntu-Installation: Mit Cubic bauen Sie Dateien in das ISO des Installationssystems ein, die eine 
komplett oder teilweise automatische Einrichtung ermöglichen.

https://m6u.de/UBSAUT
https://m6u.de/PREXA
https://bit.ly/UBPRE
https://bit.ly/UBAUTOM
https://bit.ly/UBAUTOM
https://m6u.de/PREXA
https://ubuntu.com/
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rationsdateien ein und erstellt eine neue 
ISO-Datei. Dabei unterstützt Sie das Tool 
Cubic (https://github.com/PJ-Singh-001/ 
Cubic) mit einer grafischen Oberfläche. In-
stallieren Sie Cubic im Terminal mit diesen 
vier Befehlszeilen:
sudo apt-add-repository universe

sudo apt-add-repository ppa:cubic-

wizard/release

sudo apt update

sudo apt install --no-install-

recommends cubic

Schritt 1: Starten Sie das Tool und geben 
Sie ein Arbeitsverzeichnis an, beispielswei-
se den Ordner „Cubic“ in Ihrem Home-
Verzeichnis. Nach einem Klick auf „Next“ 
wählen Sie hinter „Filename“ die ISO-Datei 
des Ubuntu-Installationsmediums. Klicken 
Sie auf „Next“.
Schritt 2: Sie befinden sich jetzt in der vir-
tuellen Umgebung („chroot“), also im Datei-
system des Installationssystems. Mit
apt update && apt upgrade

bringen Sie das Livesystem auf den neusten 
Stand. Sie können zusätzliche Pakete instal-
lieren, beispielsweise den Terminal-Datei-
manager Midnight Commander mit den 
zwei Zeilen
apt-add-repository universe

apt install mc

Zusätzliche und aktualisierte Pakete vom 
Livesystem werden auch in das installierte 
System kopiert. Zum Abschluss starten Sie
apt autoremove

und
apt-get clean

Damit räumen Sie das System auf und ent-
fernen unnötige Dateien.
Schritt 3: Mit einem Klick auf „Next“ verlas-
sen Sie die chroot-Umgebung. Cubic zeigt 
eine Liste mit Paketen, die im Livesystem 
enthalten sind, bei der Installation jedoch 
entfernt werden sollen. In der Regel kön-
nen Sie die Einstellungen übernehmen 
oder Sie entfernen die Häkchen vor Pake-
ten, die Sie behalten möchten. Setzen oder 
entfernen Sie die Häkchen in den Spalten 
„Typical“ und/oder „Minimal“, je nachdem, 
welche Installationsvariante Sie später ver-
wenden. Klicken Sie auf „Next“.
Schritt 4: Diese Seite zeigt drei Bereiche für 
die entscheidenden Anpassungen. Unter 
„Kernel“ wählen Sie in der Regel die aktuel-
le Version. Gehen Sie auf „Preseed“. In der 
Baumansicht auf der linken Seite klicken 
Sie auf „preseed“ und dann in der Symbol-
leiste auf das Icon „Create a new file“. Ge-

ben Sie der Datei den Namen „auto-inst.
seed“. Für eine minimale Konfiguration und 
einen ersten Test genügen die Zeilen aus 
der Abbildung (alle Beispieldateien finden 
Sie über https://m6u.de/PREXA). Damit 
werden Sprache, Benutzerkonto sowie die 
Zeitzone vorgegeben, müssen also bei der 
Installation nicht eingegeben werden.
Schritt 5: Gehen Sie auf „Boot“ und klicken 
Sie auf „grub.cfg“. Wir ergänzen hier den 
Menüeintrag „Auto-Installation mit Pre-
seed“, der die neue seed-Datei berücksich-
tigt (siehe Abbildung). Die Option „automa-
tic-ubiquity“ sorgt dafür, dass der Setupas-
sistent Seiten überspringt, für die Werte 
bereits definiert sind. In die Datei „loop-
back.cfg“ wird der gleiche Inhalt eingetra-
gen. Sie wird verwendet, wenn die Instal-
lation nicht direkt von einer DVD oder ei-
nem USB-Stick erfolgt, sondern über eine 
per Grub eingebundene ISO-Datei. Klicken 
Sie auf „Next“.
Schritt 6: Wählen Sie die Komprimierungs-
methode. Für eine möglichst geringe Größe 
wählen Sie „xz“, für schnellere Komprimie-
rung eine der anderen Optionen. Danach 

klicken Sie auf „Generate“. Die angepasste 
ISO-Datei liegt danach im Arbeitsverzeich-
nis. Per Klick auf „Test“ lässt sich das Live-
system in Qemu starten und testen, ob das 
System bootet. Eine Installation ist jedoch 
nicht möglich, weil Cubic keine virtuelle 
Festplatte erstellt. In den Beispieldateien 
finden Sie zwei Scripts, über die sich Ubun-
tu testweise in Qemu installieren lässt.

Konfiguration nachträglich  
bearbeiten

Wenn Sie Cubic erneut starten, geben Sie 
das zuvor verwendete Arbeitsverzeichnis 
an. Das Tool lädt dann die Voreinstellun-
gen. Fügen Sie in „auto-inst.seed“ den rest-
lichen Inhalt aus unserer Beispieldatei ein. 
Außerdem kopieren Sie die Datei „postins-
tall.sh“ in den Ordner „preseed“. Das Script 
sorgt dafür, dass „Willkommen bei Ubuntu“ 
nach der Installation nicht erscheint und 
ein zufälliger Hostname vergeben wird. Au-
ßerdem werden die Pakete „openssh-ser-
ver“ und „samba“ installiert. Fügen Sie nach 
Wunsch weitere Pakete hinzu, die Sie auf 
Ihrem System benötigen. 

Grub-Menü anpassen: 
Für den Start der auto-
matischen Installation 
erstellen Sie einen eige-
nen Eintrag. Über die 
Standard-Menüpunkte 
lässt sich das System 
auch wie gewohnt ins-
tallieren.

Installation steuern: Die 
Optionen des Installati-
onsassistenten lassen 
sich über eine Preseed-
Konfiguration vorbele-
gen und müssen dann 
nicht manuell eingege-
ben werden.

https://github.com/PJ-Singh-001/Cubic
https://github.com/PJ-Singh-001/Cubic
https://m6u.de/PREXA
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Gewiss kann man einem Familienmitglied 
ein vorkonfiguriertes System vorlegen, das 
als primäres Benutzerkonto etwa dessen 
Vornamen und ein vorgegebenes Kennwort 
verwendet. Dann mag der Hinweis genü-
gen, dass dieses Kennwort in der Benutzer-
verwaltung oder im Terminal (passwd) mü-
helos zu ändern ist. Klinisch sauber ist das 
aber nicht: Wenn der Nutzer die Passwort­
änderung unterlässt, hat der Installateur 
weiterhin vollen Zugriff. Ist der Nutzer mit 
seinem Kontonamen unzufrieden, kann er 
sich ein neues nur unter (mindestens vor-
läufigem) Verlust der benutzerspezifischen 
Konfiguration einrichten. 
Ubuntus OEM-Installation garantiert dem 
Endbenutzer hingegen ein absolut selbst 
verantwortetes System, das dennoch be-
reits nützliche Anpassungen, zusätzliche 
Software oder auch firmen- oder familien-
relevante Daten mitbringt. Das Installieren 
im „OEM-Modus“ ist technisch ganz clever 
realisiert: Die grundlegende Einrichtung 
geschieht mit einem temporären Konto 
„oem“, das nach Abschluss aller Anpassun-
gen über ein spezielles Tool (oem-config) 
wieder entfernt wird. Der Endbenutzer er-

hält dann ein sauberes System und kann 
selbstbestimmt sein Systemkonto anlegen.

1. Die OEM-Installation

Das Bootmenü aller aktuellen Ubuntu-Vari-
anten (Version 22.x) einschließlich Linux 
Mint (Version 21) zeigt die Option „OEM 
install (for manufacturers)“. Auf älteren 

Ubuntus ist diese Option weniger promi-
nent und versteckt sich unter den „Optio-
nen“, die mit Taste F4 aktiviert werden.
Danach unterscheidet sich der Ablauf zu-
nächst kaum von einer normalen Installa-
tion. Als allererste Abfrage erscheint aller-
dings eine Frage nach der Rechnerserie, 
weil davon ausgegangen wird, dass auf eine 
ganze Reihe gleichartiger PCs installiert 
werden soll. Die beantworten Sie als Privat-
anwender mit einem beliebigen Stichwort 
wie „Familie“. 
Hinweis: Bei der „Installationsart“, also 
dem entscheidenden Partitionierungs-
schritt, gibt es tatsächlich – wie bei einer 
Standardinstallation – unter „Erweiterte 
Funktionen“ den Punkt „LVM“ mit Partiti-
onsverschlüsselung. 

Nicht nur für Hardwarehändler: Die OEM-Installation ermöglicht eine „saubere“ Systemeinrichtung für Mit
arbeiter, Freunde und Bekannte.

Ubuntu und Linux Mint bieten eine OEM-Installation, damit Hersteller Geräte mit  
vorinstalliertem System ausliefern können. Die OEM-Option eignet sich auch, um  
Kollegen, Freunden, Angehörigen ein vorkonfiguriertes Ubuntu anzubieten.

OEM-Installationen 
für andere Personen

Mit Ausnahme des Wallpapers zeigt dieses Xubuntu eine unbearbeitete OEM-Vorgabe nach dem Erststart.  
Neben Filezilla und weiteren Zugaben ist hier Chrome statt Firefox vorinstalliert. Der Ordner „/data“ liefert für 
den Endbenutzer Dateien und Konfigurationsimporte mit.



45

SPECIAL II  –  Setup-Alternativen / OEM-Installationen

3/2023   LINUXWELT

Diese Option hat bei einer OEM-Installation 
eigentlich nichts verloren, denn es würde 
bedeuten, dass der Installateur das Kenn-
wort für die Verschlüsselung vorgeben und 
dann an den Endbenutzer weitergeben 
müsste. Luks-Partitionsverschlüsselung wi-
derspricht damit der Zielsetzung eines sau-
beren, selbstbestimmten Systems und soll-
te daher vermieden werden (oder noch 
besser: vom OEM-Setup erst gar nicht an-
geboten werden). 
Ein wichtiger Unterschied zur Standardin-
stallation ergibt erst sich beim Anlegen des 
Erstbenutzers („Wer sind Sie?). Dieser ist 
hier nämlich unveränderbar als „oem“ vor-
gegeben. Ein Passwort für dieses temporär 
gültige Konto muss aber dennoch vergeben 
und gemerkt werden, weil Sie alle späteren 
Anpassungen und Installationen mit die-
sem Konto erledigen, das sudo-berechtigt 
ist. Das Kennwort ist auch nötig, um sich 
nach einem eventuellen Screensaver-Start 
wieder anmelden zu können.
Nach absolvierter Basisinstallation startet 
das Ubuntu ohne Anmeldung umstandslos 
zum Desktop. Dort sehen Sie den zusätzli-
chen Link „Prepare for shipping to end 
user“ (früher deutsch lokalisiert als „Vor-
bereitung zur Auslieferung“). Dahinter 
steht das Tool oem-config-prepare. Damit 
sollte man sich aber Zeit lassen. Vielmehr 
ist jetzt die Gelegenheit, das System opti-
mal auszustatten. 

2. �Softwareausstattung und 
Anpassungen 

Da das temporäre „oem“-Konto nicht Be-
stand hat, sind alle benutzerspezifischen 
Anpassungen von Software oder Desktop
einstellungen sinnlos. Sinnvoll sind nur 
systemweite Aktionen wie Systemaktuali-
sierung, Software- und Treiberinstallatio-
nen oder die Netzwerkkonfiguration. Eine 
naheliegende Optimierung für Ubuntu 
wäre etwa die Installation eines Chrome/
Chromium und die Deinstallation des 
Firefox-Snaps. Weiteren Softwareinstallati-
onen oder Deinstallationen, die dem End-
benutzer entgegenkommen, steht nichts im 
Wege. Ebenso wäre die Installation des 
SSH-Servers und dessen Vorkonfiguration 
unter „/etc/ssh“ denkbar. Wenn Sie das 
Bash-Terminal aufwerten möchten, können 
Sie das im globalen Ordner „/etc/skel“ mit 
sudo-Recht erledigen. Dessen „.bashrc“ 
wird bekanntlich in den künftigen Home-
Ordner des Endbenutzers übernommen. 

Nicht zuletzt können Sie dem künftigen 
Nutzer Dokumente, Tabellen, Bildschirm-
hintergründe, Lesezeichenexport für den 
Standardbrowser oder sonstige Konfigura-
tionsdateien bereitstellen. Dies muss mit 
sudo-Recht geschehen, etwa in einem Ext-
raordner „/Daten“ im Wurzelverzeichnis, 
auf das der spätere Benutzer aufgrund 
seiner Rolle als Systemadministrator prob-
lemlos Zugriff hat. 
Dem Servicegedanken sind keine Grenzen 
gesetzt, allerdings sollten Sie einrechnen, 
dass viele solcher Daten einen kompeten-
ten Endbenutzer voraussetzen, der solchen 
Service zu schätzen weiß. Nicht jeder ist in 
der Lage, Browserlesezeichen, Thunder-
bird-Adressbücher oder Filezilla-Serverda-
ten in seine Software zu importieren.
Falls nach einer umfangreichen Systemak-
tualisierung ein Neustart gefordert wird, 
ohne dass das System bisher komplett ein-
gerichtet ist, ist das kein Problem. Das 
Ubuntu/Mint startet so lange mit dem tem-
porären „oem“-Konto, bis Sie den besagten 
Desktoplink auslösen. Ist alles erledigt, 
kann nun der Link „Prepare for shipping to 
end user“ (oem-config-prepare) geklickt 

und dann der Rechner dem Endbenutzer 
übergeben werden. Soll das angepasste 
Ubuntu identisch an mehrere Benutzer 
ausgeliefert werden, ist dann der geeignete 
Zeitpunkt, mit einem unabhängigen Live-
system wie Rescuezilla (https://rescuezilla.
com) ein Festplattenimage anzulegen. 

3. Das System beim Endbenutzer

Wenn der Endbenutzer das System zum 
ersten Mal startet, löscht das Tool oem-
config unter der Haube zunächst das Kon-
to „oem“. Dies geschieht erst hier und ist 
technisch auch nicht anders realisierbar. 
Für den Endbenutzer sichtbar ist eine Art 
Restinstallation. Er wird noch einmal nach 
Systemsprache, Tastaturlayout und Zeitzo-
ne befragt, da es sich dabei um Benutzer-
einstellungen handelt. Wichtig ist dann der 
letzte Dialog „Wer sind Sie?“, um das Sys-
temkonto festzulegen. Dabei handelt es 
sich um das sudo-berechtigte Erstbenut-
zerkonto. Das Ubuntu liegt dann so vor, 
wie es der OEM-Installateur konfiguriert 
hat – mit angepasster Software, eventuel-
len Serverdiensten, Dokumenten und Kon-
figurationsimporten. 

Alles erledigt? Dann 
sorgt der „Prepare“-Link 
am Desktop dafür, dass 
beim Systemstart beim 
Endbenutzer das „oem“-
Konto gelöscht und da-
nach ein persönliches 
Konto eingerichtet wird.

Basisinstallation mit Konto „oem“: Dies ist der wesentliche Unterschied zum normalen Setup. Das temporäre 
Benutzerprofil „oem“ ist unveränderlich vorgegeben.

https://rescuezilla.com
https://rescuezilla.com
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Die meisten Desktopdistributionen lassen 
bei der Installation kaum mehr Auswahl zu 
als ein Windows oder Mac-OS. Die typische 
Linux-Installation basiert auf einem dicken 
ISO-Image mit mittlerweile 2 bis 3 GB (auch 
mehr), das dann einen vordefinierten Desk-
top und eine kleine bis mittelgroße Soft-
wareausstattung mitbringt. Bei der Software 
gibt es eventuell einfache Filter wie etwa die 
„minimale“ Installation bei Ubuntu. Sehr viel 
mehr als eine reduzierte Software geben die 
meisten Installationen nicht her – wenn 
überhaupt. Wer einen anderen Desktop will, 
muss von vornherein ein anderes ISO-Image 
laden. Aber es geht auch anders. 

Die Alternative: Netinstaller

Netinstaller (Onlineinstaller) umfassen oft 
nur wenige hundert MB für den Installer 
selbst und beziehen dann alles Gewünsch-
te aus dem Internet. Ethernet-Verbindung 
ist in der Regel Pflicht. Unterm Strich ist der 
Downloadumfang wahrscheinlich iden-
tisch, ob man nun erst ein großes ISO lädt, 
das alles mitbringt, oder ein kleines, das die 
Software bei der Installation abholt. Die 
Onlineinstallation hat mehrere Vorteile:
1. Der Benutzer kann mit einfachen Klick-
boxen interaktiv entscheiden, welchen 
Desktop, welche Software und Serverdiens-
te er haben will. Dabei zeigen die Netinstal-
ler große Unterschiede beim Entschei-
dungsspielraum.
2. Mit ein und demselben Netinstaller kön-
nen Sie ein System auf mehrere Rechner 
mit unterschiedlichen Desktops einrichten. 
3. Die meisten Netinstaller (Endeavour, 
Debian, Parrot, Fedora) können für ein 
Zielsystem mehrere Desktops ohne Kon-
flikte installieren.
Die Kandidaten werden aber leider rarer, 
seit der Manjaro Architect brachliegt und 

auch Ubuntu seit Version 18.04 kein mini.
iso mehr anbietet. Der unter https://ubun 
tu.com/download/server erreichbare Ubun-
tu-Server-Installer installiert keine Desk-
tops mehr und hat nur eine Auswahl hin-
sichtlich des SSH-Servers sowie einiger 
Servertools und Serverdienste. Eine Hand-
voll populärer Distributionen mit brauch-
barem bis sehr komfortablem Netinstaller 
verbleibt aber weiterhin. 

Empfehlenswerte Netinstaller

Open Suse Leap hat unter https://get.open 
suse.org/leap/15.4/ auch ein „Network 
Image“ im Angebot (170 MB). Dieser Instal-
ler hält immerhin drei bekannte Desktops 
zur Auswahl bereit – Gnome, KDE, XFCE, 
ferner einen ominösen „Allgemeinen Desk-
top“, der sich als der extrem spartanische 
Icewm entpuppt. Die Wahl eines Desktops 
ist ausschließlich – es kann nur eine Ober-
fläche installiert werden. Eine weitergehen-
de Paketauswahl für Software gibt es nicht 
Endeavour-OS, das aktuell komfortabelste 
Arch Linux, liefert unter https://endeavour 
os.com/ nur das typische ISO-Image (2 GB) 

als Live- und Installationsmedium. Bei der 
Installation erscheint aber gleich zu Be-
ginn die Abfrage der Installationsmetho-
de – „Online“ oder „Offline“. „Offline“ be-
deutet die klassische Installation der Pa-
kete aus dem ISO-Image (mit XFCE als 
Standarddesktop). 
Mit der Option „Online“ erhalten Sie eine 
stattliche Auswahl (neun Stück) mit allen 
bekannten Linux-Desktops und eine kleine 
Auswahl zusätzlicher Software. Die erste 
Option „Desktop-Base“ sollte immer ge-
wählt werden, wenn man die typische Soft-
ware-Grundausstattung erhalten will.
Debians Netinstaller unter https://www.
debian.org/distrib/netinst (400 MB) startet 
am Ende des interaktiven Setupteils das 
bekannte Tool Tasksel. In diesem Fenster 
„Softwareauswahl“ können Sie vorbereitete 
Paketgruppen wählen. Hier stehen die sie-
ben prominentesten Desktops zur Wahl, 
wobei Sie konfliktfrei auch mehrere Desk-
tops installieren können. Wer mehrere 
Desktops anfordert, erhält eine zusätzliche 
Abfrage zum gewünschten Displaymanager 
(Anmeldebildschirm). 

Im letzten Beitrag zu alternativen Installationsmethoden müssen wir das populäre  
Ubuntu/Mint-Gleis verlassen, weil diese keine Netinstaller (mehr) anbieten. Es verbleiben 
aber genügend renommierte Distributionen, die sich für den Desktopbetrieb eignen.

Installer à la carte

Download des „Architect“-Installers von Parrot-OS: Netinstaller bieten gegenüber den klassischen ISO-Images 
weit mehr Wahlfreiheit bei Oberflächen und Software.

https://ubuntu.com/download/server
https://ubuntu.com/download/server
https://get.opensuse.org/leap/15.4/
https://get.opensuse.org/leap/15.4/
https://endeavouros.com/
https://endeavouros.com/
https://www.debian.org/distrib/netinst
https://www.debian.org/distrib/netinst
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Als weitere Optionen werden die Installati-
on des SSH-Servers und des Apache-Web-
servers angeboten. Die „Standard-System-
werkzeuge“ sollten Sie immer anklicken, 
das „Debian desktop environment“ eben-
falls, sofern Sie die typischen Anwendungs-
programme wie Mail und Office erwarten. 
Ohne diese Option erhalten Sie eine mini-
male Softwareausstattung. 
Parrot-OS hat unter https://www.parrotsec.
org/download/ den Download „Architect“ im 
Repertoire (400 MB). Da Parrot-OS auf De-
bian basiert, spricht viel dafür, statt Debian 
dieses Derivat zu nutzen. Die Installation 
entspricht dem Debian-Installer, doch das 
abschließende Softwareangebot in Tasksel 
fällt noch umfangreicher aus. Wo Parrot 
über Debian hinausgeht, handelt es sich 
allerdings überwiegend um Sicherheits-
werkzeuge, da sich Parrot-OS primär als 
Sicherheitssystem versteht. Wer Parrot-OS 
als puren Desktop nutzen will, lässt diese 
Tools einfach weg. Die Distribution hat ge-
genüber Debian dann immer noch den Vor-
zug, dass hier alle Desktops, allen voran der 
von Parrot bevorzugte XFCE, deutlich schi-
cker daherkommen.
Neben dem aktuellen Gnome gibt es bei 
Debian und Parrot-OS den konservativen 
Desktop „Gnome Flashback“. Dieser basiert 
auf Gnome 2, ist relativ anspruchslos und 
kommt ohne 3D-Effekte aus.
Fedora zeigt nur für die Servervariante un-
ter https://getfedora.org/de/server/down 
load/ ein „Netinstall ISO-Abbild“ (680 MB). 
Dieses eignet sich aber auch hervorragend 
für eine Installation als Desktopsystem und 
es bleibt fast unverständlich, dass dieses 
Abbild nicht auch unter „Workstation“ für 
Desktops angeboten wird. Der Fedora-Net
installer hat das derzeit breiteste Angebot 
für eine flexible Webinstallation. Im Unter-
punkt „Software-Auswahl“ gibt es nämlich 
nicht nur etliche Desktops wie Gnome 
(„Fedora-Betriebssystem“), KDE, XFCE, Bud-
gie, sondern auch zahlreiche Vorentschei-
dungen für Anwendungssoftware, System-
programme, Containerverwaltung, Publika-
tions- und Entwicklungswerkzeuge sowie 
Spezialsoftware 
Es existieren noch einige weitere Netinstal-
ler, etwa für Arch Linux, Clear OS oder Ma-
geia. Diese sind aber nicht geeignet, das zu 
leisten, worauf dieser Artikel Appetit machen 
soll: eine einfache und dabei optionsreiche 
Vorauswahl von Desktops, Software und 
Komponenten schon bei der Installation. 

Der Debian-Netinstaller 
bietet Desktops und 
fundamentale Server-
dienste. Das Debian-ba-
sierte Parrot-OS nutzt 
den identischen Instal-
ler, legt aber noch diver-
se optionale Sicher-
heitspakete dazu. 

Endeavour-OS-Setup mit der Option „Online“: Damit wird der zugleich klassische Offlineinstaller zum  
Netinstaller und hat dabei alle populären Linux-Oberflächen im Angebot.

Fedora-Netinstaller (für 
Server): Die Desktop-
wahl ist eingeschränkt 
(Gnome, KDE, XFCE, 
Budgie) und etwas kon-
fus. Andererseits zeigt 
kein anderer Installer 
ein so differenziertes 
Softwareangebot.

https://www.parrotsec.org/download/
https://www.parrotsec.org/download/
https://getfedora.org/de/server/download/
https://getfedora.org/de/server/download/
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Chat GPT ist zurzeit in aller Munde und 
sorgt für großes Interesse auch bei Schü-
lern, Studenten, Lehrern, Forschern und 
Journalisten. Es gibt unterschiedliche Mei-
nungen darüber, welche Auswirkungen die 
textgenerierende KI (künstliche Intelligenz) 
in Zukunft haben wird. Schüler könnten 
sich Aufsätze von der KI erstellen lassen, 
ohne vorher ein Buch zu lesen und nur mit 
rudimentärem Verständnis für das Thema. 
Journalisten verlieren ihren Job, weil Chat 
GPT massenhaft druckreife Artikel zu belie-
bigen Themen erzeugt.
Können wird die Beiträge für die LinuxWelt 
künftig automatisch in ein paar Stunden 
erstellen lassen und den Rest des Tages 
mit Freizeitaktivitäten verbringen? Wir ha-
ben es ausprobiert und Chat GPT mit eini-
gen Fragen und Problemstellungen aus 
dieser LinuxWelt gefüttert – mit gemisch-
ten Ergebnissen.

Wie Chat GPT funktioniert

Chat GPT (https://chat.openai.com, Genera-
tive Pretrained Transformer) ist ein Chatbot, 
der Fragen entgegennimmt und beantwor-
tet. Neu ist das nicht. Bereits 1966 sorgte 
Eliza für Verblüffung, weil das Programm 
vermeintlich sinnvolle und verständige Ant-

worten lieferte. Dahinter steckte jedoch nur 
ein simples Wörterbuch beziehungsweise 
ein Thesaurus, der Synonyme oder Oberbe-
griffe für sehr einfache Antworten oder 
Nachfragen lieferte. Eliza sagt daher auch 
mehr über das Prinzip der menschlichen 
Kommunikation aus als über die Intelligenz 
von Computersystemen.
Wie viel Intelligenz kann man überhaupt 
von einem Chatbot erwarten? Das hängt 
davon ab, wie man den Begriff definiert. 
Laut Wikipedia kann man darunter die „ko-
gnitive bzw. geistige Leistungsfähigkeit spe-
ziell im Problemlösen“ verstehen. Chat GPT 
ist im menschlichen Sinne sicher nicht in-
telligent. Hinter dem System steckt ein Al-
gorithmus, der eine statistische Satzanaly-
se durchführt. Zu jedem Wort wird ein 
Kontext ermittelt, in dem es vorkommen 
kann. Dabei müssen unterschiedliche Wort-
bedeutungen beachtet werden. Überset-
zungsdienste wie Google Translator oder 
Deepl nutzen ebenfalls KI, um eine (mehr 

oder weniger) korrekte Übersetzung zu lie-
fern. Wurde die Frage „verstanden“, baut 
Chat GPT eine Antwort auf Basis von Wahr-
scheinlichkeiten zusammen. Deshalb gibt 
es praktisch nie die gleiche Antwort auf 
eine Frage. Jeder generierte Text ist ein Ori-
ginal und lässt sich nicht reproduzieren. 
Der Datenbestand ist im Vergleich zu ande-
ren Systemen besonders umfangreich und 
die Anzahl der Parameter, die als Leistungs-
merkmal für die Analyse der Inhalte gelten, 
liegt bei mehreren hundert Milliarden. Der 
Datenbestand wird zur Zeit nicht perma-
nent erweitert. Er umfasst Daten bis zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt, weshalb Chat 
GPT zu sehr aktuellen Themen meist fal-
sche Antworten liefert.
Innerhalb eines Chats berücksichtigt Chat 
GPT die bisherigen Fragen. Hat man etwas 
zu Linux gefragt, wird das bei nachfolgen-
den Fragen berücksichtigt, ohne dass man 
das Betriebssystem noch einmal nennen 
muss. Wenn einem das Ergebnis falsch vor-

Ein Traum scheint wahr zu 
werden: „Nie mehr lesen 
oder schreiben?“ Per KI 
lassen sich Inhalte zusam-
menfassen und Texte zu 
beliebigen Themen erzeu-
gen. Was ist tatsächlich 
dran am Chat-GPT-Hype?

Chat GPT für  
Linux-Nutzer

Maschineller Texter: Chat GPT erzeugt meist grammatikalisch korrekte deutsche Sätze mit eher neutralen Ein-
schätzungen. Faktische Fehler sind möglich und erfordern kompetente Prüfung.

https://chat.openai.com/
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kommt, fragt man nach. Chat GPT lernt 
dazu und versucht Fehler zu korrigieren. 
Die Software bleibt dabei immer neutral 
und legt sich nicht auf eindeutige Bewer-
tungen fest, etwa bei der Frage „Was ist 
besser? Windows oder Linux?“. Die Ergeb-
nisse bleiben daher oft allgemein und nicht 
besonders differenziert.

Informationen suchen und finden

Wer Chat GPT ausprobieren möchte, geht 
auf https://chat.openai.com und erstellt 
nach einem Klick auf „Sign up“ ein Konto. 
Dafür sind E-Mail-Adresse und Telefonnum-
mer erforderlich. Aufgrund der hohen 
Nachfrage ist das System Stand März 2023 
oft überlastet und eine Anmeldung erst 
nach einer Wartezeit möglich. Der Chatbot 
ist kostenlos nutzbar und das soll laut An-
gaben des Anbieters auch so bleiben. Mit 
Chat GPT Plus gibt es für 20 Dollar im Mo-
nat ein kostenpflichtiges Angebot, das ei-
nen bevorzugten Zugang bei hoher Last 
und schnellere Antwortzeiten bieten soll.
Die Weboberfläche zeigt eine Eingabezeile, 
in die man die Fragen oder Aufgaben ein-
tippt. Chat GPT nimmt Anfragen in deut-
scher Sprache entgegen und antwortet auf 
Deutsch. Bei einer Suchmaschine wie 
Google erhält man eine Liste mit Websei-
ten, auf denen die Suchbegriffe vorkom-
men. Man muss sich dann selbst heraussu-
chen, ob auf einer davon die gewünschte 
Information zu finden ist. Im optimalen Fall 
liefert der Algorithmus relevante Seiten, die 
möglichst gut zum Thema passen. Chat GPT 
zeigt immer genau eine Antwort. Ob die 
faktisch richtig ist oder nicht, muss man 
auch hier selbst bewerten. Der Chatbot lie-
fert auf Nachfrage nur selten Quellen, da-
her muss man die Fakten über eine Such-
maschine prüfen.
Man kann Chat GPT zugutehalten, dass das 
System noch recht frisch ist und sich als 
„Free Research Preview“ anbietet. In der Zu-
kunft sind weitere Optimierungen und ein 
noch größerer Datenbestand zu erwarten. 
Man sollte allerdings weiter die begrenzten 
Möglichkeiten des Systems berücksichtigen 
und die Antworten genau prüfen.

Praktische Beispiele ausprobiert

Chat GPT kann Inhalte von Webseiten zu-
sammenfassen und übersetzen. Die Frage 
„Fasse den Artikel https://www.pcworld.
com/article/432583/how-to-run-windows-
software-in-linux-everything-you-need-to-know.

html in 500 Zeichen auf Deutsch zusam-
men“ liefert eine deutschsprachige und 
brauchbare Antwort. Im Artikel ab Seite 94 
geht es um die Frage, wie sich ein Pro-
grammstarter auf dem  Gnome-Desktop 
(Ubuntu) erstellen lässt. Fragt man Chat 
GPT danach, erhält man eine Anleitung, wie 
sich ein Programm in die Favoritenleiste 
aufnehmen lässt. Die befindet sich zwar 
auch auf dem Desktop, die Frage wurde 
aber trotzdem falsch verstanden.
Chat GPT kann eine Antwortdatei für die 
automatische Preseed-Konfiguration von 
Ubuntu erzeugen (siehe ab Seite 42). Das 
Ergebnis ist prinzipiell brauchbar, aller-
dings schlägt Chat GPT die Verwendung von 
tasksel für die Installation von openssh-
server vor, was mit dem Ubiquity-Installer 
nicht funktioniert.
Die Königsdisziplin ist die Frage, wie man in 
Libre Office ein Menü per Basic-Makro er-
zeugt (siehe ab Seite 56). Im Internet sind 

dazu wenige und nicht immer ganz richtige 
Informationen zu finden. Chat GPT versagt 
hier völlig und liefert ein formal plausibles 
Makro, das aber nicht vorhandene Funkti-
onen enthält. In der Regel bearbeitet Chat 
GPT Programmieraufgaben in den meisten 
Sprachen zuverlässig. Fehler lassen sich oft 
durch Nachfragen beseitigen.
Fazit: Bisher ist aufgrund der Ungenauig-
keiten nicht zu befürchten, dass IT-Journa-
listen ihre Aufgaben an Chat GPT ausla-
gern. Aber das kann sich in Zukunft viel-
leicht ändern. Es ist jedoch anzumerken, 
dass KI nur vorhandene Informationen 
verarbeitet, also weder kreative, neue 
oder wertende Inhalte schafft. Eine ge-
druckte Publikation bietet zudem den Vor-
teil, dass beim Durchblättern auch überra-
schende Themen zu entdecken sind. Chat-
bots und Suchmaschinen lassen sich nur 
befragen, wenn man die relevanten Such-
begriffe bereits kennt. 

Programmieren mit KI: Chat GPT kann Programmcode in vielen Programmiersprachen erzeugen. Das angezeig-
te Makro ist jedoch fehlerhaft und funktioniert nicht.

Das ist praktisch: Der Chatbot verarbeitet englischsprachige Texte und erzeugt eine Zusammenfassung des  
Inhalts auf Deutsch. Als Quelle kann man eine Webseite angeben.

https://chat.openai.com/
https://www.pcworld.com/article/432583/how-to-run-windows-software-in-linux-everything-you-need-to-know.html
https://www.pcworld.com/article/432583/how-to-run-windows-software-in-linux-everything-you-need-to-know.html
https://www.pcworld.com/article/432583/how-to-run-windows-software-in-linux-everything-you-need-to-know.html
https://www.pcworld.com/article/432583/how-to-run-windows-software-in-linux-everything-you-need-to-know.html
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LXQT ist der Standarddesktop für Lubuntu, 
aber auch als Option in vielen weiteren 
Distributionen verfügbar – etwa Debian, 
Fedora, Open Suse, Endeavour-OS, Manja-
ro Linux, um nur die bekannteren zu nen-
nen. „LX“ steht für „Lightweight X11“, also 
für eine leichtgewichtige Oberfläche. LXQT 
hat diese Zielvorgabe vom Vorgänger und 
nach wie vor existierenden LXDE („Light-
weight X11 Desktop Environment“) über-
nommen, basiert aber auf dem moderne-
ren Grafik-Toolkit QT. Damit ist LXQT um 
Längen attraktiver als der sehr pragmati-
sche Dienstleister LXDE, verliert aber etwas 
seinen Fokus: Mit mindestens 500 MB 
RAM-Bedarf ab Log-in liegt der Desktop 
nur noch knapp unter einem XFCE oder 
Mate und diese boten bislang höhere An-
passungsfähigkeit und mehr Funktionali-
tät. Kann LXQT 1.2 dies ändern?

Das Warten auf Wayland

Mit Version 1.2 macht sich auch LXQT auf 
den Weg zum Displayprotokoll Wayland –
aber das hören wir seit Jahren von mehr 
oder weniger allen Linux-Desktops. In der 
Praxis laufen außer Gnome und experi-
mentell KDE derzeit noch alle Desktops 
unter dem alten Xorg-Protokoll und selbst 
für Gnome ist dies immer noch die unkom-
pliziertere Wahl. Die mit Version LXQT 1.2 
beginnende Wayland-Unterstützung ist da-
mit nicht mehr als der allgemeine techni-
sche Trend und überdies kein Vorsprung 
gegenüber den Konkurrenten Mate und 
XFCE: Mate und XFCE sind seit Version 1.26 
beziehungsweise 4.18 auf einem ähnlichen 

Stand und XFCE verspricht mit der anste-
henden Version 4.20 sogar vollständige 
Wayland-Unterstützung.

Sichtbare Neuerungen

Was LXQT 1.2 an sichtbaren Verbesserun-
gen anbietet, muss durchgehend als mar-
ginal eingestuft werden. Der Dateimanager 
Pcmanfm-qt erhält eine Suchfunktion, die 
separate Listen für Namens- und Inhalts-
suche bietet. Die maximale Anzahl der Ein-
träge im Suchverlauf kann unter „Bearbei-
ten –› Einstellungen –› Erweitert“ eingestellt 
werden. Das Applet „Schnellstarter“ in der 
Systemleiste erhält im Kontextmenü die 
neue Option „Auffrischen“, um die Pro-
grammfavoriten im Falle einer Themenän-
derung neu zu laden und aktualisiert dar-
zustellen. Die Leiste erfährt auch Wayland-
Korrekturen bezüglich der Position des 
Lautstärke-Applets. 
Der desktopeigene Bildbetrachter Lximage-
qt bekommt im Menü „Ansicht“ ein neues 

Untermenü zur Sortierung. Dies bleibt mit 
dem Eintrag „Sorting“ noch unübersetzt 
und ist natürlich nur sinnvoll nach „An-
sicht –› Vorschaubilder zeigen“. Außerdem 
vermeidet der Bildbetrachter bei der Grö-
ßenskalierung von Bildern Artefakte und 
Pixelfehler. Nebenbei wurde auch das 
Screenshottool (Screengrab) für den Multi-
monitor-Betrieb verbessert. 
Beim Ausführen-Minidialog (lxqt-runner) 
konnten Positionsungenauigkeiten korri-
giert werden. Der Dialog startet zuverlässig 
oben und zentriert. Weitere Verbesserun-
gen gibt es laut Entwickler bei den Energie-
sparoptionen, um den Akkuladezustand 
präziser zu analysieren. 

Das LXQT-Upgrade in Lubuntu 
22.04 LTS

Die bescheidenen Änderungen des Desk-
tops geben wenig Anlass, das ältere LXQT 
0.17 in der aktuellen Lubuntu-Langzeitver-
sion 22.04 durch die neueste Version zu 

Die neue Version 1.2 des Desktops LXQT erhielt viele Vorschusslorbeeren. Im Umkreis 
der kleineren, auch für schwächere Hardware tauglichen Oberflächen ist LXQT der derzeit 
aktivste Kandidat. Wir sehen nach, ob Version 1.2 neue Fakten schafft.

Der kleine Desktop: 
LXQT 1.2



51

Software / Desktop LXQT 1.2

3/2023   LINUXWELT

ersetzen. Möglich ist dies aber: Dazu muss 
nach unserer Erfahrung zunächst das PPA 
sudo add-apt-repository 

ppa:lubuntu-dev/backports

eingebunden werden. Nach einem Update 
aller Pakete mit 
sudo apt update 

sudo apt upgrade

führen Sie schließlich diesen Befehl 
sudo apt dist-upgrade 

aus. Nach einem Systemneustart ist dann 
die aktuelle Version aktiv, wovon Sie sich 
mit dem Menüpunkt „Über LXQT“ über-
zeugen können.

LXQT in der Praxis

In puncto Ästhetik ist LXQT etwa zwischen 
XFCE und KDE zu verorten. Bedienelemen-
te und Fenster sind ansprechend gestaltet, 
die Farbgebung ist angenehm. Wirklich 
modern sieht die Oberfläche aber trotz-
dem nicht aus. Manche Nutzer wird auch 
stören, dass bei LXQT gelegentlich die 
deutschen Übersetzungen fehlen und da-
her Teile der Einstellungen in englischer 
Sprache erscheinen.
Der Desktop nutzt dasselbe Grafik-Toolkit 
QT5 wie KDE Plasma und darf als dessen 
kleiner Bruder gelten. Guten Desktop-Ken-
nern werden sofort viele Ähnlichkeiten bei 
Iconthemen, Mauszeiger sowie den QT-
Themen für die Bedienelemente auffallen. 
Die etwas umständliche Aufteilung im 
„Konfigurationszentrum“ (lxqt-config) auf 
die zwei Punkte „Erscheinungsbild“ und 
„Fenstermanager Openbox“ bleibt aber 
weiterhin bestehen. Um den Desktop opti-
mal anzupassen, sind unbedingt beide Sek-
tionen zu besuchen (siehe unten). Einschlä-
gig ist ferner der weitere Punkt „Schreib-
tisch“, aber dieser entspricht den Gepflo-
genheiten aller Linux-Desktops. 
Auch Software und Systemtools unterstrei-
chen die Verwandtschaft zu KDE. Das be-
ginnt schon bei der Wahl des Installers 
Calamares und setzt sich fort mit Discover 
als grafische Paketverwaltung, ferner mit 
der ausgezeichneten „KDE Partitionsver-
waltung“ sowie einigen kleineren Zubehör-
tools aus dem KDE-Umfeld. 
Der Desktop folgt einem traditionellen Auf-
bau mit Taskleiste und Anwendungsmenü 
mit Kategoriengliederung und Suchfeld. 
Unter „Einstellungen –› LXQT-Systemeinstel-
lungen“ gibt es wahlweise das komplette 
„Konfigurationszentrum“ (lxqt-config) oder 
den direkten Sprung zu Einzelapplets wie 

„Erscheinungsbild“: Unter „Erscheinungs-
bild“ gibt es nicht nur Desktop- und 
Iconthemen, sondern auch den wichtigen 
Punkt „Schriften“, der mit Schriftgrößen 
und DPI-Wert die Oberfläche entscheidend 
bestimmt. Für den Desktop gelten Extraein-
stellungen für Icons und Schriftgrößen, die 
Sie unter „Schreibtisch“ bestimmen. Hier ist 
auch einzustellen, ob der Desktop als Da-
teiablage dienen darf. Für Fenster und Ti-
telleisten ist der Punkt „Fenstermanager 
Openbox“ zuständig. Openbox gibt zwar 
feste Themen vor, kann aber die Titelleisten 
über die Unterpunkte „Schrift“ und „Er-
scheinungsbild“ weiter optimieren.
Die individuelle Einrichtung der Systemleis-
te erfolgt zunächst durch intuitiven Rechts-
klick und „Leiste konfigurieren“. Hier ist mit 
Größe, Position, Farbgebung jedes Detail 
einstellbar. Weniger ergiebig sind die „Be-
dienelemente“, also die Applets für die Leis-
te. Hier bietet LXQT nur das Allerwichtigste 
wie Menu, Taskbar, Lautstärke sowie ein 
„Schnellstarter“-Applet, das man per Drag & 

Drop über das Hauptmenü mit den ge-
wünschten Programmen bestücken kann. 
Wer zwei oder mehr Systemleisten benutzt, 
muss diese je einzeln konfigurieren. Ein Ver-
schieben der Applets von einer Leiste zur 
anderen (wie bei XFCE) gibt es nicht. 

Fazit: Im Zweifel besser XFCE

Urteile zu Linux-Desktops sind immer an-
fechtbar, denn oft genügen unscheinbare 
Funktionen oder optische Details, um An-
wender zu nachhaltigen Fans einer Ober-
fläche machen. Wir hatten uns aber von 
dieser neuen Version nach vielen Vor-
schusslorbeeren deutlich mehr erwartet. In 
direkter Konkurrenz zum ebenfalls leicht-
gewichtigen XFCE-Desktop würden wir je-
derzeit XFCE vorziehen. 
LXQT verdankt einige optisch-ästhetische 
Vorteile dem QT-Toolkit und seiner Ver-
wandtschaft zu KDE, diesem zugleich seine 
beste Standardsoftware. Funktional und 
hinsichtlich der Anpassungsfähigkeit bleibt 
XFCE überlegen. 

LXQT 1.2 in Lubuntu 
22.04 LTS: Ein Desktop­
upgrade von 0.17 auf 
1.2 ist via PPA möglich. 
Die Motive dafür sind 
aber nicht zwingend.

Klein und schnell, aber nahe bei XFCE oder Mate: Ressourcentechnisch bringt LXQT kaum noch Vorteile gegen­
über anderen schlanken Desktops.
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VON HERMANN APFELBÖCK

Der Mozilla-Browser Firefox ist wahrschein-
lich die weltweit offenste und transparen-
teste Software überhaupt. Beim Einsatz 
dieses Browsers ist niemand davon abhän-
gig, ob und wie ein Linux, Windows oder 
Mac-OS diese Software integriert. Ein ma-
nuell installierter Firefox ist an beliebiger 
Stelle lauffähig (auch portabel auf externen 
USB-Laufwerken), kann in unterschiedli-
chen Versionen parallel genutzt werden 
und ist voll funktions- sowie updatefähig.

1. �Alle Firefox-Versionen im 
Angebot

Sämtliche Firefox-Versionen für sämtliche 
Betriebssysteme und für sämtliche Spra-
chen gibt es einzeln zum Download. Die 
Anlaufseite hierfür ist http://releases.mozil 
la.org/pub/mozilla.org/firefox/releases/. 
Aufgrund der alphanumerischen Sortie-
rung ist es zunächst eine kleine Hürde, die 
gewünschte Version aufzusuchen. Aktuelle 
Versionen befinden sich nämlich keines-
wegs ganz am Anfang oder am Ende der 
Liste. Mitte Februar war 109 die aktuellste 
stabile Version, von Version 110 lagen be-
reits Betaversionen vor. Betas haben 
grundsätzlich ein kleines „b“ in der Versi-
onsangabe – etwa „110.0b9“. Die Entschei-
dung, ob Sie die aktuelle, aber stabile Ver-
sion oder lieber eine brandneue Beta be-
vorzugen, können wir Ihnen nicht abneh-
men. Wenn Sie sich für eine Beta entschei-
den, verbleiben Sie allerdings auch bei 
Updates weiterhin im Betakanal. 
Unterhalb der gewählten Version geht es 
dann weiter zur Linux-64-Bit-Variante („li-
nux-x86_64“) oder bei Bedarf zu „mac“ oder 
„win64“. Darunter finden Sie schließlich die 
zahlreichen Lokalisierungen und wählen 
den Deutsch lokalisierten Browser „de“. 

Unter Linux erhalten Sie ein komprimiertes 
„tar.bz2-Archiv“, das Sie nach dem Down-
load mit dem Archivmanager Ihrer Linux-
Distribution entpacken. Wohin Sie den da-
raus resultierenden Ordner „firefox“ entpa-
cken oder dann nachträglich verschieben, 
spielt keine Rolle. Der Zielordner muss aber 
die vollen Zugriffsrechte bieten. Daher ver-
legen Sie den Ordner „firefox“ am einfachs-
ten ins Home-Verzeichnis. 

Unter Linux ist danach noch eine kleine wei-
tere Maßnahme erforderlich: Erstellen Sie 
unter „~/firefox“ einen leeren Ordner, der 
künftig als Profilordner dient. Der Name ist 
frei wählbar – etwa „default“ oder ein Benut-
zername wie „sepp“. Zum Starten des Brow-
sers benötigen Sie später immer die Angabe 
dieses Profilordners (dazu mehr in Punkt 2).
Bei Windows-Versionen gibt es wahlweise 
EXE-und MSI-Installer. Hier ist es zwingend 

Manuelle Installation 
unter Linux: Sie entpa-
cken einfach das Down-
loadarchiv und verschie-
ben es dann an die 
gewünschte Stelle.

Nach der Ubuntu-Entscheidung, Firefox nur noch als Snap anzubieten, gab und gibt es viel 
Gezeter. Linux Mint pflegt den Browser jetzt selbst, andere weichen auf das offizielle PPA 
aus. Das ist viel Gedöns – denn Firefox lässt sich mühelos selbst pflegen.

Pflegeleichter Firefox

Mozilla bietet sämtliche Firefox-Versionen für alle Betriebssysteme. Die Linux-Varianten werden bei solcher  
manueller Installation automatisch portabel, die Windows-Varianten auf Wunsch.

http://releases.mozilla.org/pub/mozilla.org/firefox/releases/
http://releases.mozilla.org/pub/mozilla.org/firefox/releases/
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nötig, die Option „Benutzerdefiniert“ zu 
verwenden, weil Sie nur so den Installati-
onsort frei wählen können. Das Anlegen 
eines Profilordners ist hier nicht nötig. Der 
Browser startet durch einfachen Doppel-
klick auf die „firefox.exe“. 

2. Firefox-Starter unter Linux

Der manuell installierte Browser lässt sich 
im Prinzip durch Doppelklick auf die Bina-
rys „firefox“ oder „firefox-bin“ aufrufen. 
Dies lädt aber immer einen jungfräulichen 
Firefox ohne die Einstellungen des Benut-
zerprofils. Um Lesezeichen, Themes und 
Einstellungen zu speichern und wieder zu 
laden, ist deshalb die Angabe des Profilord-
ners nötig. 
Im Terminal wäre ein Befehl wie
~/firefox/firefox -profile ~/

firefox/sepp/ 

einschlägig, falls der Browser unter „/home“ 
eingerichtet wurde und dort das Verzeichnis 
„sepp“ als Profilordner. Natürlich können 
Sie sich den Aufruf auch bequemer machen 
und als grafischen Desktopstarter oder als 
Menüeintrag ablegen. Dies kürzen wir an 
dieser Stelle ab, weil sich ein ausführlicher 
Artikel im Praxisteil dieser Ausgabe mit ge-
nau diesem Thema beschäftigt („Programm-
starter und Datenlinks“ ab Seite 94). Wir 
verweisen nur auf das in diesem Punkt be-
sonders komfortable Linux Mint, das nach 
Rechtsklick am Desktop die Option „Neuen 
Starter hier erstellen“ anbietet. Dort tragen 

Sie neben Name „Firefox“ ein (oder ähnlich) 
und darunter dies als Befehl (Beispiel):
/home/sepp/firefox/firefox 

-profile /home/sepp/firefox/sepp/

Ein passendes Icon können Sie nach einem 
Klick auf das Raketensymbol auswählen. 
Das Anlegen eines solchen Firefox-Starters 
funktioniert bei allen Linux-Desktops, ist 
aber nicht überall so einfach wie bei Mint.

3. �Update, Portabilität,  
Parallelbetrieb

Das Ergebnis ist ein voll funktionsfähiger, 
überdies um einiges schlankerer und 
schnellerer Firefox. Für Updates gibt es 
zwar keinen automatischen Hintergrund-
dienst, aber mit dem Menüpunkt „Hilfe –› 
Über Firefox“ ist diese Pflicht manuell 
schnell erledigt. Trotzdem erfordert das 
etwas Disziplin und Eigenverantwortung 
und setzt damit entsprechende Benutzer 
voraus. Wie schon angesprochen, bleibt ein 

vom Betakanal installierter Firefox auch bei 
Updates in dieser Betaschiene. 
Der zunächst gewählte Pfad ist keine end-
gültige Sackgasse: Sie können den Browser 
jederzeit umziehen oder an einem weiteren 
Ort samt Profileinstellungen verdoppeln. 
Dazu muss nur der komplette „firefox“-
Ordner an den gewünschten Pfad kopiert 
oder verschoben werden. Im Starterlink 
muss danach der Pfad zur Firefox-Binary 
und zum Profilordner geändert werden. 
Wer einen portablen Firefox samt allen 
Einstellungen auf USB-Stick mitnehmen 
und starten will, sollte mit einem einfachen 
Terminalstart
cd [Firefox-Verzeichnis]

./firefox -profile sepp/ & disown

arbeiten. Der USB-Stick muss natürlich vor-
her gemountet sein.
Marginale Einschränkungen: Die volle 
Systemintegration in dem Sinne, dass der 
so installierte Firefox auch als Standardbe-
trachter für lokale HTML-, XML- oder PDF-
Dateien arbeitet, können Sie bei dieser In-
stallationsweise nicht erwarten. Drag & 
Drop von passenden Benutzerdateien in 
das Firefox-Fenster wird jederzeit funktio-
nieren, aber der Einbau in das Kontextme-
nü des Dateimanagers müsste für jeden 
Dateityp über „Öffnen mit“ manuell ge-
schehen. Dabei ist der exakte Pfad der Pro-
grammdatei anzugeben, außerdem der 
Parameter „--new-instance“, um Profilkon-
flikte mit einem bereits laufenden Firefox 
zu vermeiden. Soweit wir sehen, ist die voll-
ständige Systemintegration eines portablen 
Firefox kein Hexenwerk, benötigt aber ma-
nuelle Nacharbeiten und die Kenntnis der 
Firefox-Startparameter – ein Aufwand, der 
sich für die meist entbehrlichen Viewer-
Optionen eines Browsers kaum lohnt. Wer 
sich die Mühe trotzdem macht, sollte be-
achten, dass er damit die Portabilität auf-
gibt: Der Browser muss dann an Ort und 
Stelle bleiben. 

Option „Benutzerdefiniert“ im Windows-Installer: Unter Windows ist diese Option zwingend, um den Zielordner 
für den Browser frei wählen zu können.  

Start mit expliziter Anga-
be des Profilordners: 
Unter Linux ist der Para-
meter „-profile“ erfor-
derlich, um Firefox mit 
den gespeicherten Ein-
stellungen zu laden.
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VON STEPHAN LAMPRECHT

Das freie und plattformübergreifende Me-
diencenter Kodi hat sich seit seinen An-
fangstagen eine große und begeisterte 
Fangemeinde erobert. Übersichtliche Be-
dienung, jede Menge Codecs und die Erwei-
terung durch zahlreiche Plug-ins machen 
Kodi für viele zur ersten Wahl, wenn es um 
den Medienkonsum aus unterschiedlichs-
ten Quellen geht. Jetzt gibt es unter dem 
Codenamen „Nexus“ das Release 20.0. Was 
hat sich geändert?

Optisch gibt es kaum Neues zu  
entdecken

Wer vorher nicht die „Release Notes“ stu-
diert hat, wird vermutlich zunächst ent-
täuscht sein. Denn optisch hat sich nach 
dem Update nichts geändert. Das mag bei 
dem einen oder anderen Nutzer die Moti-
vation schmälern, sich mit der neuen Ver-
sion zu beschäftigen, anderseits wird auch 
alles wie vorher funktionieren. Und das ist 
schon viel wert, wie alle Besitzerinnen eines 
Fire-TV bestätigen werden, wo das Auffin-
den der eigenen Videobibliothek zum Such-
spiel werden kann. 
Kodi „Nexus“ ist pure Modellpflege. Somit 
ist klar, dass sich die Änderungen unter der 
Haube vollzogen haben. Ein tiefgreifender 
Wandel am Quellcode war allerdings auch 
nicht zu erwarten. Beim Wechsel zwischen 
Kodi 18 und 19 hatten die Entwickler den 
Unterbau für die Nutzung von Add-ons ver-
ändert und waren von Python 2 auf Python 
3 migriert. Mit der Konsequenz, dass Add-
ons, die noch unter „Leia“ funktionierten, 

unter „Matrix“ nicht mehr zu verwenden 
waren. Nexus verlässt sich weiter auf Py-
thon 3 und aktuell ist auch keine Rede da-
von, auf Python 4 zu schwenken. Somit 
werden alle bisher eingesetzten Add-ons, 
auf die sich das Programm verlässt, weiter 
funktionieren. Auch wenn es hier eine klei-
ne Veränderung gibt. Dazu gleich mehr. 
Lang ist dagegen die Liste der gefixten Feh-
ler, die aus dem Bugtracker ersichtlich 
werden. So wurden etwa Fixes bei der Da-
tenbankmigration freigegeben, um so sel-
ten aufgetretene Probleme bei einem Up-
grade zu beheben. Damit ist Nexus ohne 
Zweifel eine der stabilsten Versionen von 
Kodi, die es bisher gab.

Neuer Codec AV1

Neben diesen Bugfixes gibt es eine wichtige 
Neuerung bei der Wiedergabe von Videos. 
Kodi 20 unterstützt nun den Videocodec 
AV1. Sofern die Hardware über die entspre-
chende Ausstattung verfügt, kann Kodi da-
mit Videos über die Hardware decodieren. 
Der Codec wird von Netflix, teilweise aber 
auch von Youtube genutzt. Dessen Vorteil 
liegt darin, dass die CPU-Last bei hochauf-
lösenden Videos deutlich reduziert wird. 
Aktuell ist die Zahl von Programmen, die 
ihn beherrschen, noch überschaubar. Un-
ter Linux ist das etwa der VLC-Player. Eher 

für die Windows-Welt interessant ist der 
Ausbau der Unterstützung für HDR-Videos. 
Hier soll die Unterstützung jetzt umfassend 
sein. Sofern entsprechende Metadaten mit-
gelieferten werden und ein passender Bild-
schirm vorhanden ist, profitieren die Zu-
schauer von einem erweiterten Farbraum 
und größerem Kontrastumfang.

Untertitel und bessere  
Kontextmenüs

Überarbeitet wurden die Untertitelfunktio-
nen. Die Untertitelformate wurden stärker 
standardisiert. Kodi bietet jetzt bessere 
Kompatibilität mit mehreren Sprachen, 
eine dynamische Platzierung von Schriftar-
ten, Änderungen der Rahmen- und Hinter-
grundfarbe sowie eine optimale Positionie-
rung von Untertiteln.
Eine weitere kleinere Verbesserung besteht 
in der Optimierung der Kontextmenüs in 
Nexus. Das Verhalten nach einem Rechts-
klick respektive langem Druck wurde in 
vielen Bereichen optimiert. Ziel war es, die 
Konsistenz des Verhaltens zu verbessern 
und zugleich neue funktionale Möglichkei-
ten zu schaffen, etwa aus einem Widget 
heraus ein Album anzusteuern oder einen 
Film fortzusetzen. Die Verbesserung der 
Schnittstelle ist auch für die Entwickler von 
Add-ons interessant. 

Das populäre Mediencenter 
Kodi gönnt sich ein Update, 
das wir uns einmal genauer 
angeschaut haben. Wir 
stellen die Neuerungen vor 
und beantworten die Frage, 
ob sich das Update lohnt.

Kodi 20 ist da
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NFS und Mehrfachnutzung von 
Add-ons
Liegen Mediendateien im Netzwerk auf 
NFS-Freigaben, bringt Nexus dafür eine 
weitere kleinere Verbesserung, nachdem 
die Unterstützung von NFSv4 implemen-
tiert wurde. Indes muss bei der Einrich-
tung einer NFS-Quelle auch die Version 
ausgewählt werden. 
Eine wesentliche Änderung betrifft die Nut-
zung von Add-ons. Wie bereits erwähnt, 
wurde an der grundlegenden Unterstüt-
zung von Python nicht gerüttelt. Allerdings 
gab es Erweiterungen der Schnittstellen für 
Add-ons, die den Entwicklern mehr Optio-
nen beim Skinning bieten. Ein kleines, aber 
feines Detail liegt darin, dass binäre Add-
ons jetzt in mehreren Instanzen laufen kön-
nen. Vermutlich werden sich die Anbieter 
solche Erweiterungen rasch mit dieser 
Funktion vertraut machen und diese um-
setzen, sofern es sinnvoll erscheint. Ein 
praxisnaher Anwendungsfall für die techni-
schen Möglichkeiten besteht im parallelen 
Aufruf mehrerer Streams für verschiedene 
Nutzer von einem Server. Denkbar ist so-
mit, dass mehrere Nutzer sich eigene 
Kanallisten anlegen und zeitgleich verschie-
dene Programme ansehen. So kurz nach 
der Vorstellung der neuen Version gibt es 
noch keine Erweiterung, die diese Mehr-
fachinstanzen explizit verwendet, aber das 
wird nur eine Frage der Zeit sein. 
Eine Neuerung betrifft die vermutlich eher 
überschaubare Zielgruppe von Spielern 
auf Kodi: Die finden nun eine Funktion „Sa-
vestate“. Damit ist das Mediencenter in der 
Lage, Spielstände zu speichern, auch wenn 
das Spiel selbst eine solche Funktion nicht 
anbietet. So kann das Zocken später naht-
los weitergehen.

Noch nicht für alle Systeme 
verfügbar

Bei Redaktionsschluss war das Update auf 
Nexus noch nicht auf allen Plattform ange-
kommen. So gibt es fertige Pakete etwa für 
Ubuntu, Windows und Mac. Wer den Rasp
berry Pi einsetzt und hier Libre Elec nutzt, 
erhält aktuell das Update nicht automa-
tisch. Hier müssen Sie unter „Einstellun-
gen –› Aktualisierungen“ die integrierte Up-
datefunktion auf „manual“ umstellen. Dort 
entscheiden Sie sich dann für einen Night-
ly-Build. Dabei ist allerdings zu beachten, 
dass diese noch nicht offiziell freigegeben 
sind, also noch fehlerbehaftet sein können.

Wenn Kodi auf Ihrer Wunschplattform zu-
friedenstellend läuft, können Sie sich mit 
dem Update Zeit lassen. Die Neuerungen 
sind überschaubar und bringen in Hinblick 
auf den Funktionsumfang keine so großen 

Verbesserungen. Insgesamt ist Nexus aber 
eine gelungene neue Version des bewähr-
ten Projekts. In die Entwicklung sind laut 
Projektseite über 4000 Codeveränderun-
gen geflossen. 

Die erweiterten Optionen bei den Untertiteln sind ein kleines und feines Detail der neuen Kodi-Version.

Die meisten Änderungen bei „Nexus“ liegen unter der Haube. Dazu gehört ein neuer Codec, der die CPU-Laste 
minimiert, sofern die passende Hardware vorhanden ist.

Kodi ist auch deshalb so beliebt, weil viele Erweiterungen das System mit zusätzlichen Quellen und Funktionen 
ausstatten, so etwa den Zugriff auf Mediatheken.
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VON THORSTEN EGGELING

Fertige Erweiterungen für Libre Office gibt 
es zum kostenlosen Download auf https://
extensions.libreoffice.org. Außerdem finden 
Sie hier Vorlagenpakete, die ebenfalls als 
Erweiterungen ausgeliefert werden. Meist 
funktionieren auch Erweiterungen für 
Open Office (https://extensions.openoffice.
org). Vorlagen werden unter https://templa 
tes.openoffice.org angeboten.
Eine Auswahl nützlicher Erweiterungen und 
Vorlagen haben wir auf die Heft-DVD ge-
packt. In diesem Artikel zeigen wir, wie sich 
die Erweiterungen installieren lassen, wie 
Sie eigene Erweiterungen erstellen und 
Probleme mit Erweiterungen beheben. Auf 
die Grundlagen der Makroprogrammie-
rung gehen wir nicht ein. Dazu finden Sie 
auf der Heft-DVD einige einführende Doku-
mente, zumeist in englischer Sprache.

Libre Office vorbereiten

Bevor Sie Erweiterungen installieren oder 
mit Makros arbeiten, sollten Sie eine Siche-
rungskopie des Libre-Office-Profils erstel-
len. In seltenen Fällen kann Libre Office 
nach der Installation von Erweiterungen 
abstürzen oder sich nicht mehr starten las-
sen. Für ein Backup beenden Sie Libre Of-

fice, starten den Dateimanager, gehen in 
Ihr Home-Verzeichnis und drücken die Tas-
tenkombination Strg-H (Ubuntu Nautilus 
oder Linux Mint Nemo). Damit blenden Sie 
die verborgenen Dateien und Verzeichnisse 
ein. Kopieren Sie den Ordner „~/.config/
libreoffice“ in ein Backup-Verzeichnis.
Gehen Sie in Libre Office auf „Extras –› Op-
tionen –› LibreOffice –› Erweitert“. Aktivieren 
Sie die Java-Laufzeitumgebung, die von ei-
nigen Erweiterungen benötigt wird. Wenn 
keine angezeigt wird, installieren Sie unter 
Ubuntu/Linux/Mint das Paket „libreoffice-
java-common“. Danach starten Sie Libre 
Office neu und konfigurieren dann die Java-
Laufzeitumgebung.
An der gleichen Stelle können Sie unter 
„Optionale Funktionen“ ein Häkchen vor 
„Makroaufzeichnung ermöglichen (einge-
schränkt)“ setzen. Über „Extras –› Makros –› 
Makro aufzeichnen“ können Sie dann Auf-
rufe von Menüs oder Funktionen sowie 
Tastenanschläge als Makro speichern. Das 
funktioniert aber meist nicht zuverlässig 

und das aufgezeichnete Makro erfordert 
manuelle Nacharbeit.
Gehen Sie in den „Optionen“ auf „LibreOf-
fice –› Sicherheit“ und klicken Sie auf „Mak-
rosicherheit“. Hier stellen Sie den Sicher-
heitslevel auf „Mittel“. Für Erweiterungen 
ist das nicht erforderlich, aber für Makros, 
die aus Dokumenten installiert werden. 
Wenn Sie ein Dokument öffnen, das Makros 
enthält, bestätigen Sie mit „Makros aktivie-
ren“. Aktivieren Sie Makros aber nur in Do-
kumenten sicherer oder eigener Herkunft.

Erweiterungen installieren

Erweiterungen für Libre Office tragen die 
Dateinamenserweiterung „.oxt“. Öffnen Sie 
die gewünschte Erweiterung per Doppel-
klick im Dateimanager. Der Dialog „Exten-
sion-Manager“ erscheint und Sie bestätigen 
die Installation per Klick auf „OK“. Bei eini-
gen Erweiterungen müssen Sie danach die 
Lizenzvereinbarungen bestätigen. Klicken 
Sie auf „Schließen“, danach auf „Jetzt neu 
starten“. Nach der Installation von Erweite-

Erweiterungen für Libre 
Office ergänzen nützliche 
Funktionen oder automati-
sieren Arbeitsschritte. Wie 
sich Erweiterungen einrich-
ten und selbst erstellen 
lassen, lesen Sie in diesem 
Artikel.

Erweiterungen &  
Makros für Libre Office

Makroeinstellungen: Makros aus Erweiterungen stuft Libre Office automatisch als sicher ein. Für Makros aus 
Dokumenten müssen Sie den Sicherheitslevel auf „Mittel“ einstellen.

https://extensions.libreoffice.org/
https://extensions.libreoffice.org/
https://extensions.openoffice.org/
https://extensions.openoffice.org/
https://templates.openoffice.org/
https://templates.openoffice.org/


57

Software / Libre Office erweitern

3/2023   LINUXWELT

rungen muss Libre Office immer neu ge-
startet werden.
Alternativ gehen Sie in Libre Office auf „Ex-
tras –› Extension-Manager“ (ab Libre Office 
7.5 heißt der Menüpunkt „Erweiterungsver-
waltung“). Nach dem Klick auf „Hinzufügen“ 
wählen Sie die gewünschte Erweiterungs-
datei. In dem Fenster können Sie Erweite-
rungen auch deinstallieren, deaktivieren 
oder nach Updates suchen.
Erweiterungen integrieren sich unter-
schiedlich in das Büropaket. Oft wird eine 
neue Symbolleiste oder ein Menüeintrag 
erzeugt (siehe Tabelle auf Seite 59). Wenn 
nicht, lassen sich die enthaltenem Makros 
über „Extras –› Makros –› Makro ausführen“ 
oder in der Basic-IDE (Integrated Develop-
ment Environment) starten („Extras –› Mak-
ros –› Makro –› Makros bearbeiten“ oder 
„Extras –› Makros –› Makro –› Makros verwal-
ten –› Basic). Der Inhalt der Vorlagenpakete 
ist über „Datei –› Dokumentvorlagen –›  Do-
kumentvorlagen verwalten“ erreichbar.
Installation im Terminal: Im Basic-Editor 
tauchen im „Objektkatalog“ zwei Rubriken 
auf. „Meine Makros und Dialoge“ zeigt Ele-
mente, die im Libre-Office-Profil des Benut-
zers gespeichert sind. Die Makros und Dia-
loge lassen sich bearbeiten und speichern. 
„LibreOffice-Makros und -Dialoge“ zeigt 
gemeinsam in jedem Benutzerkonto ge-
nutzte Elemente. Die Inhalte sind schreib-
geschützt und lassen sich nur mit adminis-
trativen Rechten ändern.
Im Terminal verwenden Sie das Tool unop-
kg für die Installation und Deinstallation 
von Erweiterungen. Der Aufruf mit
unopkg add [.oxt-Datei]

installiert eine Erweiterung für den aktuel-
len Nutzer. Für den Platzhalter setzen Sie 
Pfad und Dateinamen der gewünschten 
Erweiterung ein. 
Der Befehl
unopkg list

zeigt die installierten Erweiterungen an. 
Hinter „Identifier:“ erscheint die ID einer 
Erweiterung, meist in der Form „my.do-
main.my_extension-id“ oder ähnlich. Diese 
Information benötigen Sie für die Deinstal-
lation, die mit
unopkg remove [ID]

erfolgt.
Der Befehl
sudo unopkg add --shared [.oxt-

Datei]

installiert eine Erweiterung schreibge-
schützt für alle Benutzerkonten und

sudo unopkg list --shared

zeigt die gemeinsam genutzten Erweiterun-
gen an, die sich wiederum mit
sudo unopkg remove [ID]

entfernen lassen.

Einfache Erweiterungen selbst 
erstellen

Selbst erstellte oder aufgezeichnete Mak-
ros lassen sich in Erweiterungen speichern. 
Das ist für ein Backup nützlich oder für die 
schnelle Installation von Makros nach einer 
Neuinstallation oder auf einem anderen 
Rechner. In der Basic-IDE („Extras –› Makros 
–› Makro –› Makros bearbeiten“) lassen sich 
die Makros in Bibliotheken organisieren, 
die mehrere Module enthalten können. 
Von Haus aus ist unter „Meine Makros und 
Dialoge“ die Bibliothek „Standard“ mit dem 
Basic-Modul „Module1“ vorhanden. Es 
empfiehlt sich, die Bibliothek „Standard“ 

nur für die Entwicklung oder Tests zu ver-
wenden, da sie sich nicht exportieren lässt. 
Über „Extras –› Makros verwalten –› Basic“ 
können Sie mit Klick auf „Verwalten“ auf 
der Registerkarte „Bibliotheken“ eine neue 
Bibliothek erstellen. Verwenden Sie aussa-
gekräftige Bezeichnungen für Ihre Biblio-
theken mit einem vorangestellten Präfix, 
beispielsweise „XY_AufgezeichneteMak-
ros“. Das erleichtert später die Organisati-
on der Bibliotheken.
Für den Export gehen Sie auf „Extras –› Ma-
kros verwalten –› Basic –› Verwalten –› Biblio-
theken“. Klicken Sie die gewünschte Biblio-
thek an und dann auf „Exportieren“. Belas-
sen Sie die Option „Als Extension exportie-
ren“, klicken Sie auf „OK“ und geben Sie 
Speicherort und Namen der Erweiterung 
an. Mit der Option „Als BASIC-Bibliothek 
exportieren“ speichern Sie die Module ei-
ner Bibliothek in einem Ordner. Die Datei-
en lassen sich über „Importieren“ wieder 
laden, allerdings nur einzeln. In einer Er-
weiterung speichern Sie alle Module auf 
einmal.

Erweiterungen bearbeiten

Eine „oxt“-Datei ist ein ZIP-Archiv, das sich 
im Terminal entpacken lässt. Wenn die zu-
vor exportierte Erweiterung beispielsweise 
„XY_AufgezeichneteMakros.oxt“ heißt, ver-
wenden Sie dafür die Befehlszeile
unzip XY_AufgezeichneteMakros.oxt 

– d XY_AufgezeichneteMakros

Sollten unzip und zip auf Ihrem System 
nicht installiert sein, holen Sie das mit
sudo apt install unzip zip

nach.

Bibliotheken sichern: Der „BASIC-Makro-Organizer“ 
ermöglicht den Export von Bibliotheken als Erweite-
rung oder als einzelne Dateien in einen Ordner.

Erweiterungen verwalten: Über den „Extension-Manager“ lassen sich Erweiterungen in Libre Office installieren 
und auch entfernen oder deaktivieren.
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Im Zielordner „XY_AufgezeichneteMakros“ 
finden Sie einen Ordner mit dem gleichen 
Namen, der die Makrodateien im XML-For-
mat enthält. In „Module1.xba“ ist der Basic-
Code untergebracht, auf den der Inhalt von 
„script.xlb“ verweist. Die Datei „manifest.
xml“ im Ordner „META-INF“ enthält den 
Pfad zu den Basic-Dateien.
Sie können eine Beschreibung hinzufügen, 
die bei der Installation in der Erweiterungs-
verwaltung erscheint. Erstellen Sie den 
Ordner „pkg-desc“ und darin die Textdatei 
„pkg-description.txt“ mit der Beschreibung. 
Damit die Datei berücksichtigt wird, bauen 
Sie in die Datei „META-INF/manifest.xml“ 
unterhalb von „<manifest:manifest>“ die 
folgende Zeile ein:
<manifest:file-entry 

manifest:full-path="pkg-desc/

pkg-description.txt" 

manifest:media-

type="application/vnd.sun.star.

package-bundle-description"/>

Achten Sie beim Bearbeiten stets auf die 
korrekt gesetzten XML-Tags, sonst bricht 
Libre Office die Installation mit einer Feh-
lermeldung ab. Abschließend erzeugen Sie 
ein neues ZIP-Archiv der Erweiterungen
cd XY_AufgezeichneteMakros

zip -r ../XY_AufgezeichneteMakros_

v2.oxt *

Es ist wichtig, zuerst mit cd in den Ordner 
zu wechseln, weil zip sonst den Ordner 
selbst einpackt und Libre Office die Dateien 
dann nicht findet.

Erweiterungen reparieren

Erweiterungen für Open Office funktionie-
ren in der Regel auch unter Libre Office. Es 
gibt jedoch eine Änderung ab Open Office 
4.x, die die Einrichtung einer Symbolleiste 
unter Libre Office verhindert. Ein Beispiel 
dafür ist Pepito Cleaner Fork (http://bit.

ly/3HKpM6h). Bei der Version auf Heft-DVD 
haben wir den Fehler bereits korrigiert. 
Sollte das Problem bei einer Erweiterung 
auftreten, entpacken Sie diese wie im vor-
herigen Abschnitt beschrieben. Öffnen Sie 
die Datei „addon.xcu“ in einem Editor. Sie 
finden in der Datei einen Abschnitt, der mit
<node oor:name="OfficeToolBar">

beginnt. Am Anfang muss die Definition 
entfernt oder auskommentiert werden, die 
mit „<prop oor:name=“Title“ beginnt. Die 
Klammer „<node oor:name=“ToolBarI 
tems“> [...]</node>“ muss ebenfalls ent-
fernt werden. Sehen Sie sich die Datei „ad-
don.xcu“ von Pepito Cleaner Fork zum Ver-
gleich an, in der wir die Zeilen auskommen-
tiert haben. Nach den Änderungen packen 
Sie den Ordner wieder in eine „.oxt“-Datei 
und die Erweiterung installiert auch in Lib-
re Office eine Symbolleiste.

Assistenten für komplexe  
Erweiterungen nutzen

Auf die Heft-DVD haben wir die Erweiterung 
Basic Addon Builder 0.5.4 gepackt, die Er-
weiterungen inklusive Symbolleisten und 
Menüs erstellen kann. Das Original stammt 
von https://extensions.openoffice.org/de/
project/basicaddonbuilder-extensions-pa 

ckager. Die Entwicklung wurde aber nie 
ganz fertiggestellt und unter Libre Office 
7.x funktioniert das Tool nicht korrekt. Die 
Version 0.5.4 auf der Heft-DVD haben wir 
angepasst und um Funktionen erweitert.
Der Basic Addon Builder lässt sich nach der 
Installation über eine Symbolleiste starten. 
Im Assistenten wählen Sie die Bibliothek, 
aus der Sie eine Erweiterung erstellen 
möchten. Im nächsten Schritt geben Sie 
Optionen wie „eigene Office-Symbolleiste 
hinzufügen“ und/oder „Hauptmenüeintrag 
hinzufügen“ an. Die dafür nötigen Informa-
tionen werden in den nachfolgenden 
Schritten abgefragt. Im letzten Schritt ver-
geben Sie einen Dateinamen und klicken 
auf „Erstellen“.

Die Erweiterungen auf der  
Heft-DVD nutzen

Zu den meisten Erweiterungen auf der 
Heft-DVD finden Sie eine Beschreibung, in-
dem Sie die Weblinks gemäß der Tabelle 
aufrufen. Wir ergänzen hier nur die Be-
schreibungen für Erweiterungen der Linux-
Welt-Redaktion.
Arbeitsmenü: Die Erweiterung baut den 
Menüpunkt „Arbeitsmenü“ in die Module 
Writer, Calc und das Startcenter ein. Über 
„Arbeitsmenü –› Zum Menü hinzufügen“ 
fügen Sie den Pfad des aktuell geöffneten 
Dokuments in das Menü ein. Nach einem 
Neustart von Libre Office können Sie das 
als Favoriten gespeicherte Dokument dar-
über schnell wieder aufrufen. Gehen Sie 
auf „Arbeitsmenü –› Optionen“. Das Fenster 
zeigt eine Liste der gespeicherten Favori-
ten. Sie können die Reihenfolge ändern und 
einzelne oder alle Einträge löschen. Das 
erste Dokument in der Liste lässt sich au-
ßerdem schnell über die Symbolleiste mit 
der Schaltfläche „Dokument öffnen“ aufru-
fen. „Arbeitsmenü –› Öffne Dokument-Ord-

Beschreibung für Erwei-
terungen: In der Datei 
„META-INF/manifest.
xml“ stehen Pfade zu 
Ordnern und Dateien. 
Sie können eine Datei 
mit Beschreibungen er-
gänzen.

Erweiterungen erstellen: 
Mit Basic Addon Builder 
erstellen Sie Erweiterun-
gen aus Bibliotheken 
und bauen bei Bedarf 
Menüeinträge und Sym-
bolleisten ein.

http://bit.ly/3HKpM6h
http://bit.ly/3HKpM6h
https://extensions.openoffice.org/de/project/basicaddonbuilder-extensions-packager
https://extensions.openoffice.org/de/project/basicaddonbuilder-extensions-packager
https://extensions.openoffice.org/de/project/basicaddonbuilder-extensions-packager
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ner“ öffnet den Speicherort des aktuellen 
Dokuments im Dateimanager. Für Ubuntu 
ist „nautilus“ voreingestellt. Wenn Sie einen 
anderen Dateimanager verwenden, passen 
Sie im Makro die Angabe hinter „Const 
strLinuxFileManager=“ an.
Backup-Libs: Das Dokument enthält Mak-
ros, über die sich alle Basic-Bibliotheken in 
einem Dokument oder im Dateisystem spei-
chern lassen. Lesen Sie den Beschreibungs-
text und nehmen Sie bei Bedarf Anpassun-
gen im kommentierten Makrocode vor.
Sample Extension: Das Beispiel demonst-
riert, wie sich Menüs und Symbolleisten bei 
der Installation einer Erweiterung oder per 
Makrocode erstellen lassen.
Sample Config Extension: Libre Office 
speichert seine Konfiguration im Benutzer-
profile in der Datei „registrymodifications.
xcu“. Um herauszufinden, welche Werte zu 
welcher Option gehören, startet man Libre 
Office mit einem frischen Benutzerprofil, 
passt Optionen an und sucht in der Datei 

nach Änderungen. Die gewünschten Optio-
nen kann man dann in einer Erweiterung 
unterbringen, die alle Einstellungen etwa 
auf einem anderen PC automatisch vor-
nimmt. Unsere Beispielerweiterung setzt 

die Makro-Sicherheitsstufe auf „Mittel“ und 
aktiviert die Speicherung von Autowieder-
herstellungs-Informationen. Eine kurze 
Anleitung finden Sie über https://bit.
ly/3RPYpMI. 

Favoritenmenü erstellen: Über die Arbeitsmenü-Erweiterung nehmen Sie Dokumente in das Menü auf. Häufig 
benutzte Dateien sind dann schnell erreichbar.

ERWEITERUNGEN & VORLAGEN FÜR LIBRE OFFICE
Name Modul Beschreibung Aufruf mit Sprache Internet

Add Pics 2.5.0 Writer mehrere Bilder aus Ordner einfügen Symbolleiste Deutsch http://bit.ly/40D9FA4

Alt Search 1.4.2 Writer verbesserter Ersatz für „Bearbeiten –› Suchen und ersetzen“ Symbolleiste Deutsch http://bit.ly/40xLuDf

Arbeitsmenü 2.4 Office Favoriten-Menü Menü „Arbeitsmenü“ Deutsch https://bit.ly/3RHgrRb

Backup-Libs 1.0 Basic-IDE Basic-Module sichern Schaltflächen im Dokument Deutsch https://bit.ly/3XjUlW1

Basic Addon Builder 0.5.4 Office Erweiterungen erstellen Symbolleiste Deutsch https://bit.ly/3XtUVAZ

Copy only visible cells 2.0 Calc nur sichtbare Zellen kopieren Symbolleiste Deutsch http://bit.ly/3lfTFDY

EPC 0.9.2 Draw Symbole für Diagramme Gallery –› EPC Englisch http://bit.ly/3YQOw3V

Export As Images 1.0.1 Impress/Draw Folien als Bilder speichern „Datei –› Export as images“ Englisch http://bit.ly/3DSBVVw

Jahreskalender 1.0 Calc konfigurierbares Kalenderblatt Dokument Deutsch http://bit.ly/3JSGqU8

Multi Format Save 1.5.6 Writer Dokument in mehreren Formaten speichern „Datei –› Multi Speichern“ Deutsch http://bit.ly/3JM4ms9

Oxygen Office Extra –  
German Templates 2.6.0.2

Writer Dokumentvorlagenpaket „Datei –› Neu –› Dokumentvorlagen“ Deutsch http://bit.ly/3HMAjhe

Pepito Cleaner Fork 0.1.17 Writer Dokument bereinigen Symbolleiste Englisch http://bit.ly/3HKpM6h

Photo Album 3.5 Impress Fotoalbum aus Folien erstellen „Extras –› Plug-ins –› Create Photo Album“ Englisch http://bit.ly/3HDzQOq

Pictool 1.0.8 Writer Bilder im Dokument bearbeiten Symbolleiste Englisch http://bit.ly/3XiLfca

Poemenia 0.4.0 Writer deutsche Oberfläche für Pepito Cleaner „Extras –› Plug-ins –› Poemenia“ Deutsch http://bit.ly/3XtV4o1

Professional Template  
Pack – German 1.0

Writer Dokumentvorlagenpaket „Datei –› Neu –› Dokumentvorlagen“ Deutsch http://bit.ly/3JUFK0i

Professional Template  
Pack II – German 1.0

Writer Dokumentvorlagenpaket „Datei –› Neu –› Dokumentvorlagen“ Deutsch http://bit.ly/3JRnBke

Review Toolbar 
20131006.0.1

Writer Symbolleiste für „Änderungen aufzeichnen“ Symbolleiste Englisch http://bit.ly/3JRnCEO

Sample Config Extensi-
on 1.0

Office Demo der Konfiguration über eine Erweiterung Basic-IDE Englisch https://bit.ly/40Fqsm9

Sample Extension 1.0.0 Office Demo einer Erweiterung mit Menü, Symbolleiste und Makros Basic-IDE Englisch https://bit.ly/3x8CpDe

Timestamp Backup 1.2.2 Office zusätzlich Sicherungskopie mit Zeitstempel speichern Symbolleiste Deutsch https://bit.ly/3DUe47Z

Writer2ePub 1.1.28 Writer speichert Dokumente im Epub-Format Symbolleiste Deutsch http://writer2epub.it

Xray-Tool 6.0 Basic-IDE Objekte im Basic-Editor untersuchen Befehl „Xray“ Deutsch http://bit.ly/3YB3o5Y

https://bit.ly/3RPYpMI
https://bit.ly/3RPYpMI
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VON DAVID WOLSKI

In den folgenden Kurzvorstellungen sind 
wieder zwei Tools mit KI-Technik vertreten: 
Der Dupe Guru findet Bilddateien anhand 
von Mustererkennung und das erheblich 
komplexere Stable Diffusion UI ist eine Off-
lineversion (https://stablediffusionweb.com) 
für den eigenen Rechner. Stable Diffusion 
hat bereits eine Menge Aufmerksamkeit 
bekommen – wie alle greifbaren,  zugängli-
chen Anwendungen von künstlicher Intelli-
genz. Die Ergebnisse sind in den letzten 
Monaten durch größere Trainingsmodelle 
hinter der KI beständig besser und gegen-
ständlicher geworden. 
Die Bildschöpfungen von künstlicher Intel-
ligenz sind als fantasievolle Illustrationen 
bis surreale Bilder nun häufig in Zeitschrif-
ten und auf Webseiten zu sehen. Denn die 
Methode der KI-gestützten Bilderstellung 
bietet sich immer an, wenn im eigenen Fun-
dus oder in kostenlosen Bildarchiven kein 
thematisch passendes Motiv verfügbar ist. 
Die so erzeugten Grafiken sind zudem viel-
seitig einsetzbar, auch in Hinblick auf die 

Lizenz. Denn die Trainingsdaten und neu-
ronale Netzwerke hinter Stable Diffusion, 
das an der LMU München entwickelt wird, 
erlauben eine Nutzung der Ergebnisse 
nicht nur für private Zwecke. Kommerzielle 
Verwertung ist nach der verwendeten Li-
zenz „Creative ML Open RAIL-M“ (https://
huggingface.co/spaces/CompVis/stable- 
diffusion-license) völlig in Ordnung.

Keine echte Open-Source- 
Software

Das klingt offen und freizügig, zumal viele 
Anwendungszwecke damit abgedeckt sind. 
Es handelt sich aber um keine freie Lizenz 
im Sinne von Open-Source-Software, denn 
es gibt durchaus Einschränkungen. Die Re-
striktionen betreffen nicht den Python-
Quellcode oder Bibliotheken von Stable 
Diffusion, denn diese sind einwandfrei 
Open Source und unter der BSD-Klausel 
veröffentlicht. 
Die Restriktionen von Stable Diffusion be-
treffen das Modell – also die Trainingsda-
ten, aus welchen die KI ihre Bilder erzeugt. 
Nicht erlaubt ist laut dem Lizenztext der 
Einsatz zum Verstoß gegen geltendes 

Recht. Auch die Erstellung von Falschinfor-
mationen mit dem Ziel, anderen zu scha-
den, ist nicht erlaubt. Genauso wenig die 
Erstellung diskriminierender ober beleidi-
gender Inhalte. Auch medizinische Bera-
tung, Strafverfolgung durch Profiling und 
juristische Beratung gehören zu den verbo-
tenen Einsatzfeldern. 
Das ist zweifelsohne gut gemeint (schließ-
lich steht der Namensteil RAIL in dieser Li-
zenz für „Responsible AI Licenses“), doch 
dies macht diese Nutzungsbedingung in 
der Praxis dann doch sehr restriktiv. Der 
Zusatz „Open“ ist hier irreführend, wenn 
man von der Definition von Open-Source-
Software ausgeht, die keinen Restriktionen 
unterliegt. 
Hintergrund dieser Einschränkung dürfte 
ein Misstrauen der Macher dieser KI-Mo-
delle sein, wie gut einsetzbar diese Trai-
ningsmodelle für bestimmte Einsatzzwe-
cke wirklich wären. Anwender sollten also 
bei der Nutzung von Stable Diffusion Vor-
sicht walten lassen, bis Gerichte die Gültig-
keit dieser Klauseln festgestellt haben, 
denn auch bei deren Auslegung gibt es 
noch Unsicherheit.

Die Vorstellungen von Open-Source-Software und freien Programmen präsentieren Nütz-
liches, aber auch Verspieltes wie den KI-Bildgenerator Stable Diffusion. Die KI-Kategorie 
ist absichtlich vertreten, denn KI-Lizenzen werfen Fragen auf.

Neue Software

https://huggingface.co/spaces/CompVis/stable-diffusion-license
https://huggingface.co/spaces/CompVis/stable-diffusion-license
https://huggingface.co/spaces/CompVis/stable-diffusion-license
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Die Managementoberfläche fasst Netzwerkverbindungen wie SSH, 
SFTP, VNC und RDP zusammen, stellt Verbindungen her und startet 
Programme wie SSH-Terminals oder Fernsteuerungssoftware. Da-
bei gibt es eine Schnittstelle zum Passwortmanager Keepass XC, 
um Log-ins zu verwalten, zudem eine Wake-on-LAN-Funktion und 
Scripts zur Automatisierung von SSH-Befehlen. Fertige Pakete gibt 
es für Debian/Ubuntu, Fedora und Arch Linux. 

Texter wie Libre Office Writer oder Microsoft Word haben einen 
enormen Funktionsumfang. Diesem Ansatz stellt der Focuswriter 
eine minimalistische Oberfläche gegenüber, die möglichst wenig 
von der Arbeit am Text ablenkt. Im Vollbildmodus sind keine Me-
nüs, Formatierungshilfen oder Rechtschreibprüfung zu sehen. 
Focuswriter kann mit RTF- und ODT-Dateien umgehen und ist jetzt 
auf Qt 6 portiert. Es gibt Pakete für nahezu jedes Linux.  

Das Programm Dupe Guru ist ein monofunktionaler Spezialist zum 
Finden und Löschen mehrfach vorhandener identischer oder mo-
tivähnlicher Dateien. Für Fotos nutzt es zum Vergleich die einge-
betteten Exif-Daten, für Musikdateien die enthaltenen Tags. Ähnli-
che Grafikdateien kann es per Mustererkennung entdecken. Eine 
Übersicht zeigt die Dubletten und erlaubt auch permanente Aus-
nahmen. Die Webseite liefert DEB- und RPM-Pakete. 

Mit der Verbreitung von Miniservern wie dem Raspberry wurde 
Glances populär. Der unkomplizierte Systemmonitor macht es 
leicht, Systeme im Auge zu behalten. Das Python-Programm zeigt 
über seinen Webserver alle wichtigen Systemdaten. Eine Ausgabe 
ist auch im Terminal per SSH möglich. Für langfristige Protokollie-
rung können Statistiken nach Influx DB, Grafana oder CSV exportiert 
werden. Zur Installation dient der Python-Paketmanager pip. 

Ásbrú Connection Manager

Focuswriter 1.8.4

Dupe Guru 4.3.1

Glances 3.3.1

Verbindungszentrale: Der Ásbrú Connection Manager versteht sich auf alle Proto-
kolle zur Fernwartung und kann Aufgaben per SSH automatisieren.

Focuswriter stellt im Vollbildmodus den Text in den Mittelpunkt. Aussehen und Hin-
tergrundbild kann man dabei selbst festlegen.

Dateidubletten aufspüren: Anhand von Mustererkennung findet Dupe Guru nicht 
nur identische Dateien, sondern auch ähnliche Bilder.

Server im Browser abfragen: Glances arbeitet nicht nur im Terminal, sondern bie-
tet via Webserver eine Oberfläche für den Browser.

Verwaltung und Automatisierung von Remoteverbindungen 
www.asbru-cm.net

Textverarbeitung zum fokussierten Schreiben 
http://gottcode.org/focuswriter 

Dateidubletten finden und löschen 
https://dupeguru.voltaicideas.net 

Systemmonitor im Browser 
https://nicolargo.github.io/glances

http://www.asbru-cm.net
http://gottcode.org/focuswriter
https://dupeguru.voltaicideas.net
https://nicolargo.github.io/glances
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Dieses grafische Tool erspart die mühsame Suche mit lspci nach den 
Fähigkeiten des eingesetzten Grafikchips. Es ist in Python geschrie-
ben und listet den Chiptyp und dessen Unterstützung für Open-GL-
Standards, Open CL, Vulkan und für die hardwarebeschleunigte Vi-
deoausgabe auf. Wichtig sind diese Angaben für optimale Einstel-
lungen in Programmen und Spielen und zur Kontrolle der Treiber. 
Fertige Pakete gibt es für Ubuntu & Co. über ein PPA. 

Wer keine Lust hat, sich in die Eigenheiten von Gimp zur Fotoretu-
sche einzuarbeiten, erhält mit diesem Programm eine einfache 
Alternative. Das englischsprachige Tool ist auf Fotos spezialisiert. 
Mit einigen Reglern kann es Farbbalance, Belichtung, Glanzlichter 
oder zu dunkle Schatten mit wenigen Schritten ausgleichen. Es 
unterstützt viele Dateiformate inklusive dem neueren Webp-For-
mat. Das Programm liegt als DEB- Paket und als Appimage vor. 

Das Open-Source-Programm zur elektronischen Designautomation 
(EDA) erhält Unterstützung von CERN, der Universität Grenoble und 
der Raspberry Pi Foundation. Es bildet alle Schritte von der Erstel-
lung von Schaltungen bis zur Ausgabe von Plotterdateien zur PCB-
Fertigung ab. Version 7.0 kann Textfelder in Schaltpläne einfügen 
und für bessere Internationalisierung beliebige Schriftarten nutzen. 
Pakete für alle Plattformen gibt es auf www.kicad.org/download. 

Das grafische Tool überträgt das Konzept der Desktop-Firewall Little 
Snitch von Mac-OS auf den Linux-Desktop. Es erlaubt die Kontrolle, 
was Anwendungen im Netzwerk senden und empfangen, dient aber 
auch als Adressfilter: Es prüft kontaktierte Adressen anhand einer 
Datenbank von bekannten Werbeseiten, Spyware und Malware und 
blockiert diese automatisch und systemweit. Die Webseite liefert 
DEB- und RPM-Pakete für alle prominenten Distributionen. 

GPU Viewer 2.24

Photo Tool Libre 1.0.5

Kicad 7.0

Portmaster 1.0

Genauer Blick auf den Grafikchip. Dieses Python-Programm fragt die Hardware 
mit den Tools glxinfo, vulkaninfo und clinfo ab.

Schönere Fotos mit wenigen Klicks: Photo Tool Libre reduziert die Retusche auf 
das Wesentliche und liefert gute Ergebnisse ohne Einarbeitung.

Mehr als ein virtuelles Breadboard: Nach dem Aufbau von Schaltungen kann  
Kicad PCB-Layouts visualisieren und zur Fertigung exportieren.

Erlauben oder verweigern: Portmaster analysiert die IP-Adressen, mit welchen sich 
laufende Programme verbinden, und arbeitet mit Filterlisten.

Zeigt die Eigenschaften von Grafikchips 
https://github.com/arunsivaramanneo/GPU-Viewer

Bildbearbeitung zur Fotoretusche 
https://github.com/aphototool/A-Photo-Tool-Libre 

Erstellt Schaltungen und Leiterplatten 
www.kicad.org

Desktop-Firewall zur Kontrolle von Verbindungen 
https://safing.io

http://www.kicad.org/download
https://github.com/arunsivaramanneo/GPU-Viewer
https://github.com/aphototool/A-Photo-Tool-Libre
http://www.kicad.org
https://safing.io
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Ursprünglich entwickelte Github diesen freien Editor für Entwick-
ler. Nach der Übernahme durch Microsoft wurde er nicht mehr 
weiterentwickelt, lebt aber als Abspaltung Pulsar weiter. Der Editor 
erlaubt eine Anbindung an Git-Repositorien und bietet Syntaxher-
vorhebung für mehr als zwei Dutzend Script- und Programmier-
sprachen. Die Software ist mit dem Electron-Framework in Ja-
vascript erstellt und damit plattformübergreifend. 

Aus den Quellen von Chromium haben Entwickler den Thorium-
Webbrowser gebaut, welcher nur auf neueren Intel- (ab Core-i-
Modellen) und AMD-Prozessoren (ab AMD FX) läuft. Denn Thorium 
nutzt moderne CPU-Erweiterungen und kann anspruchsvolle Web-
seiten bis zu 40 Prozent schneller darstellen. Zudem ist Widevine 
für Streamingdienste eingebaut und Antitracking aktiviert. Es gibt 
DEB-Pakete und ein universelles Appimage zur Installation. 

Mit diesem Toolkit für den eigenen PC ist die Erstellung fantasievol-
ler Bilder mit KI möglich. Voraussetzung sind die Trainingsmodelle 
von Hugginface. Diese wiederum fordern mindestens 25 GB Spei-
cherplatz, Nvidia-Grafik oder sehr schnelle CPUs. Download und 
Installation sämtlicher Komponenten inklusive Trainingsdaten erfol-
gen über ein Bash-Script von der Webseite. Die englischsprachige 
Oberfläche läuft im Browser über einen integrierten Webserver. 

Unter Linux ist Ffmpeg die essenzielle Codecsammlung zur Aufnah-
me und Bearbeitung von Audio und Video. Ffmpeg ist gerade in der 
Version 6.0 erschienen. Die Arbeit mit dem Multitalent im Terminal 
ist aber mühsam. Videomass ist ein grafisches Front-End, um Datei-
en menügeführt von einem Format ins andere zu bringen oder zu 
schneiden. Dabei unterstützt Videomass auch den Download von 
Youtube-Videos. Es gibt ein PPA für Ubuntu sowie ein Appimage. 

Pulsar 1.102

Thorium Browser 110

Stable Diffusion UI 2.5

Videomass 4.0.5

Atomspaltung: Der frühere Editor von Github ist in seiner neuen Form Pulsar deut-
lich flotter als das Original und ideal für Webprojekte.

Ungebremster Browser: Thorium läuft wegen genutzter Prozessorerweiterungen wie 
AVX nur auf aktuellen CPUs, hier aber besonders flott.

Künstliche Kunst: Stable Diffusion UI auf dem eigenen (schnellen) Rechner er-
spart Wartezeiten und bietet viele Einstellungsparameter.

Videomass nutzt den Encoder Ffmpeg zur Videoberechnung. Auch Videos von You-
tube und anderen Webportalen kann es speichern.

Quellcode-Editor mit Anbindung an Git 
https://pulsar-edit.dev 

Optimierte Ausgabe des Chromium-Browsers 
https://thorium.rocks

Generiert Bilder per KI und Text-zu-Bild-Modellen 
https://github.com/cmdr2/stable-diffusion-ui

Grafisches Front-End für Ffmpeg 
https://github.com/jeanslack/Videomass

https://pulsar-edit.dev
https://thorium.rocks
https://github.com/cmdr2/stable-diffusion-ui
https://github.com/jeanslack/Videomass


64

Hardware / Hardware für besondere Rollen

 LINUXWELT   3/2023

VON THORSTEN EGGELING

Abhängig von der Hardwareausstattung 
eignen sich Computer für unterschiedliche 
Aufgabenbereiche. Für einige Rollen rei-
chen eine schwache CPU und wenig RAM 
aus, andere benötigen mehr Rechenleis-
tung und Hauptspeicher. Die Grafikleistung 
kann ebenfalls eine Rolle spielen, etwa 
beim Multimedia-PC am Fernseher. Bei der 
Gerätewahl sollte man auch die Leistungs-
aufnahme berücksichtigen, wenn die Hard-
ware pro Tag viele Stunden oder sogar dau-
erhaft laufen soll. Ein älterer PC kann 
durchaus die Rolle etwa als Dateiserver 
übernehmen, treibt die Stromrechnung je-
doch mit ungefähr 60 Watt Leistungsauf-
nahme in die Höhe. Ein-Platinen-Computer, 
neuere Mini-PCs, Notebooks oder NAS sind 
in der Regel deutlich sparsamer.
In der Übersichtstabelle finden Sie Infor-
mationen zur Einordnung. Bei den Watt-
Angaben handelt es sich um ungefähre 
Werte. Was ein Gerät tatsächlich benötigt, 
hängt von der durchschnittlichen CPU/
GPU-Belastung, dem Speicherausbau und 
den Festplatten ab. Dazu kommt noch die 
Leistung für Netzteile, die eventuell USB-
Laufwerke versorgen. Die Preisangaben 

sind Momentaufnahmen vom März 2023. 
Einige Geräte waren zu diesem Zeitpunkt 
nicht lieferbar, der Raspberry Pi 4 mit 4 GB 
RAM wurde in Deutschland ohne Zubehör 
für 200 Euro angeboten. Vor einigen Jahren 
lag der Preis noch bei ungefähr 70 Euro.

Prozessor und Hauptspeicher

Ein 64-Bit-Prozessor mit zwei Kernen, ei-
ner Taktrate von 1 GHz aufwärts und 4 GB 
RAM reicht für viele einfache Serveraufga-
ben völlig aus. Im Heimnetz ist keine be-
sonders hohe Last zu erwarten, auch nicht 
mit mehreren zugreifenden PCs. Es ist 
somit möglich, Altgeräten, auf denen die 
Arbeit mit Office-Programmen und Brow-
ser keinen Spaß mehr macht, zu einer neu-
en Rolle zu verhelfen.
Preisgünstige PCs: Die Leistung eines neu-
en Mini-PCs mit Celeron-CPU unterscheidet 
sich kaum von der eines um die zehn Jahre 
alten Desktop-PCs oder Notebooks. Die 
Neunanschaffung lohnt sich, wenn es auf 
eine kleine Bauform ankommt und wenn 
das Gerät für die geplante Aufgabe aus-
reicht. Es sind auch Mini-PCs mit deutlich 
schnelleren Prozessoren verfügbar, die 
dann aber mit 600 bis 800 Euro ähnlich viel 
kosten wie ein entsprechender Desktop-PC 
oder ein Notebook.

Die Mini-PCs Intel NUC11ATKC2 und Zotac 
ZBOX CI331 Nano enthalten nur die CPU, 
RAM (16 GB etwa für 60 Euro) und Festplat-
te/SSD muss man zusätzlich erwerben. Ein 
Netzteil ist im Lieferumfang enthalten. 
Beim Odroid H3+ kauft man nur die Platine 
inklusive CPU, alles andere erwirbt man als 
Zubehör. Mit 11 × 11 Zentimetern ent-
spricht die Abmessung der Platine in etwa 
der in den anderen Mini-PCs. Der Intel-
Celeron-N6005-Prozessor ist jedoch etwas 
leistungsstärker.
Die Ein-Platinen-Rechner mit ARM-CPU 
spielen in einer anderen Liga. Die Prozes-
soren sind durchweg weniger leistungsfä-
hig als ein Intel Celeron, die RAM-Ausstat-
tung liegt meist bei nicht erweiterbaren 
2 bis 4 GB, lediglich vom Raspberry Pi 4 gibt 
es ein Modell mit 8 GB. Für den ursprüng-
lichen anvisierten Einsatz als besonders 
preiswerte Lehr- und Lerncomputer ist das 
ausreichend. Ein Apache-Webserver oder 
Dateifreigaben über Samba sind für die 
kleinen Geräte aber kein Problem, sofern 
man keine besonders hohe Geschwindig-
keit unter Last erwartet. Besondere Vortei-
le bieten die frei programmierbaren GPIO-
Pins (General-Purpose Input/Output) beim 
Raspberry Pi, Banana Pi und Beaglebone 
Black, über die sich Geräte steuern oder 

Ein aktueller Desktop-PC 
eignet sich für so gut wie 
jede Aufgabe, wäre aber für  
den Einsatz etwa alleine als 
Samba-Server überdimensi-
oniert. Altgeräte, Mini-PCs  
oder Ein-Platinen-Rechner 
können diese Rolle eben-
falls übernehmen.

Hardware für spezielle 
Aufgaben
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Sensoren abfragen lassen (siehe www.pc-
welt.de/1357080).
Intel oder ARM? Geräte mit Intel-CPU sind 
flexibel. Linux wie Windows lassen sich in-
stallieren und man hat eine breite Auswahl 
von Software für x86-Prozessoren. Für 
ARM-CPUs stehen vor allem die Distributi-
onen Debian und Ubuntu sowie Android zu 
Verfügung. Das Standardsystem für den 
Raspberry Pi ist Raspberry-Pi-OS (www. 
raspberrypi.com/software), das auf Debian 
basiert. Fast alle Linux-Tools und -Program-
me lassen sich auch auf ARM-Systemen 
installieren. Einschränkungen gibt es nur 
bei wenig Spezialsoftware, die nur Intel-
CPUs unterstützt.
NAS als bequemere Lösung? Die flexibels-
te Variante eines Netzwerkspeichers – Net-
work Attached Storage, kurz NAS – ist ein 
Leergehäuse. Denn hier bestücken Sie das 
NAS-Gehäuse mit Festplatten Ihrer Wahl. 
Die Preisangaben in der Übersichtstabelle 
verstehen sich daher ohne Festplatten. Um 
CPU und RAM müssen Sie sich wenige Ge-
danken machen. Der Hersteller hat eine 
Konfiguration gewählt, die ausreichend 
Leistung bietet. Auf- oder Umrüstung sind 
aber in der Regel nicht vorgesehen. Aktuel-
le NAS dienen nicht nur als Datenspeicher. 
Die komfortable Oberfläche lässt sich im 
Browser aufrufen und ermöglicht auch die 
Organisation von Bild-, Audio- und Video-
Dateien. Die Inhalte lassen sich per App auf 
dem Smartphone oder Tablet abrufen oder 
auf TV-Geräte streamen.

Grafikchip und Multimedia

Aktuelle TV-Geräte bieten bereits standard-
mäßig Netflix, Amazon Prime Video, Youtu-
be und andere Streamingdienste. Aufbau 
und Reaktionszeit der Oberfläche sind je-
doch oft nicht befriedigend. Der Zugriff auf 
Mediaserver im lokalen Netzwerk (DLNA, 
UPnP) ist zwar möglich, die Navigation ist 
jedoch nicht besonders komfortabel. Au-
ßerdem spielen TV-Geräte längst nicht je-
des Format ab. Ein PC als Mediacenter ist 
deutlich flexibler und schneller. Ältere PCs 
bieten jedoch oft nur einen wenig leis-
tungsfähigen Grafikchip. Für die Wiederga-
be von SD-Videos reicht die Prozessorgrafik 
aus, meist aber nicht mehr für HD- oder 
4K-Filme. Allerdings möchte man einen 
lärmenden Desktop-PC nicht gerne im 
Wohnzimmer unterbringen.
Kleine PCs mit Celeron-CPU können auch 
4K-Videos ohne Ruckeln abspielen und von 

den passive gekühlten Geräten (Zotac ZBOX 
CI331 Nano, Odroid H3+) ist keine Lärmbe-
lästigung zu befürchten. Der Nachteil: Da-
mit sich eine Multimediaoberfläche wie 
Kodi (https://kodi.tv oder Komplettpaket 
https://libreelec.tv) bequem vom Sofa aus 
per TV-Fernbedienung steuern lässt, benö-
tigt man einen HDMI-CEC-Adapter (www.
pulse-eight.com). Eine Alternative ist ein In-
frarot-USB-Adapter (beispielsweise FLIRC 
USB https://amzn.to/3SyXCjv). Kodi lässt 
sich außerdem über eine Smartphone-App 
fernbedienen (http://bit.ly/3m7O3vU).
Der Raspberry Pi 4 unterstützt HDMI-CEC 
von Haus aus, sodass sich Kodi über die 
TV-Fernbedienung steuern lässt. Der Gra-
fikchip reicht auch für 4K-Videos aus, und 
mit Modellen mit 4 oder 8 GB RAM ist die 
Oberfläche flüssig bedienbar.
Kodi spielt Inhalte von Samba-Freigaben 
oder von einem per USB angeschlossenen 
Laufwerk ab. Für Netflix & Co. nutzt man 

die Apps des Smart-TV. Ist das Gerät an ei-
nen PC-Monitor angeschlossen oder kein 
Smart-TV verfügbar, kann man auch Netflix 
und Amazon Prime Video in Kodi einbinden 
(siehe www.pcwelt.de/1172212).
Bei den aktuellen Preisen des Raspberry Pi 
ist ein Amazon Fire TV Stick 4K für ungefähr 
70 Euro zurzeit die bessere Alternative. 
Netflix und Amazon Prime Video sind vor-
installiert, weitere Anbieter lassen sich 
über Apps aus dem Amazon App Store 
nachinstallieren. Das kleine Gerät wird di-
rekt mit dem HDMI-Anschluss des Fernse-
hers oder Monitors verbunden, es spielt 
4K-Videos ab und die Bedienung ist ange-
nehm flüssig. Eine Fernbedienung gehört 
zum Lieferumfang, die TV-Fernbedienung 
lässt ich per HDMI-CEC ebenfalls nutzen. 
Die Installation der Android-Kodi-App ist 
nur über Umwege möglich. Eine Beschrei-
bung finden Sie unter www.pcwelt.
de/1177253.

Mediacenter-PC am TV: Kodi kann Inhalte von Freigaben im lokalen Netzwerk abspielen und unterstützt über 
Add-ons auch Streaminganbieter und einige Mediatheken.

Neues Leben für alte  
Hardware:  
Auf Notebooks, die  
vor zehn Jahren auf den  
Markt kamen, läuft Linux  
immer noch flott und man kann  
die Hardware beispielsweise als Server 
nutzen.

http://www.pcwelt.de/1357080
http://www.pcwelt.de/1357080
http://www.raspberrypi.com/software
http://www.raspberrypi.com/software
https://kodi.tv/
https://libreelec.tv/
http://www.pulse-eight.com/
http://www.pulse-eight.com/
https://amzn.to/3SyXCjv
http://bit.ly/3m7O3vU
https://www.pcwelt.de/1172212
http://www.pcwelt.de/1177253
http://www.pcwelt.de/1177253
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Ethernet und WLAN
Aktuelle PCs und Notebooks verfügen 
durchweg über Gigabit-Ethernet. In der 
Praxis sind Transferraten von circa 100 MB 
pro Sekunde erreichbar. Beim Kopieren 
vieler kleiner Dateien bricht die Übertra-
gungsrate deutlich ein. Mit einer SSD laufen 
die Daten meist flüssiger durch das Netz-

werk. Schnellere Ethernet-Adapter mit 2,5 
oder 10 Gigabit sind in einigen NAS zu fin-
den und als Netzwerkkarten für den PC. Sie 
versprechen mehr Geschwindigkeit, setzen 
aber einen dazu passenden Router oder 
Switch voraus. Eine Magnetfestplatte liefert 
jedoch nur um die 120 MB/s, weshalb sich 
Multi-Gigabit erst beim Einsatz von SSDs 

oder bei Festplatten in einem Raid-0-Ver-
bund lohnt.
Sollte kein Ethernet-Kabel verfügbar sein, 
lässt sich auch das WLAN nutzen. Bei opti-
maler Aufstellung in der Nähe des WLAN-
Routers sollte die Geschwindigkeit ausrei-
chen. Wer einen Wi-Fi-6-Router und dazu 
passenden WLAN-Adapter besitzt, kann 
über das Funknetzwerk theoretisch 
1201 MBit/s abrufen. In der Praxis bleiben 
davon unmittelbar neben dem Sender um 
die 730 MBit/s übrig, bei größerer Entfer-
nung sinkt die Übertragungsrate deutlich. 
Mit Routern und WLAN-Adaptern, die mit 
älteren Standards arbeiten, lassen sich oft 
nur um die 100 MBit/s erreichen. WLAN ist 
daher für einen Server im Vergleich zu Gi-
gabit-Ethernet eher eine Notlösung.

Festplatten und SSDs

Ähnlich wie Notebooks, bieten Mini-PCs oft 
nur Platz für eine Festplatte oder SSD im 
2,5-Zoll-Format. Die Speicherkapazität ist 
damit zur Zeit auf 5 TB beschränkt. Ein To-
wer-PC kann meist vier oder mehr 3,5-Zoll-
Festplatten jeweils mit bis zu 18 TB aufneh-
men. Das genügt sicher auch als Backup-
speicher für mehrere PCs. Viele große Fest-
platten treiben aber die Stromrechnung in 
die Höhe und erhöhen den Geräuschpegel.
An Notebooks, Mini-PCs und Ein-Platinen-
Computer lassen sich externe Laufwerke 
über USB anschließen. In der Regel sind 
Ports nach dem Standard USB 3.0 verfüg-
bar (neue Bezeichnung USB 3.2 Gen 1), die 
bis zu 5 GBit/s liefern. In der Praxis sind das 
um die 450 MB/s, was auch für mehrere 
USB-Festplatten ausreicht.
Beim Raspberry Pi 4 hat man keine Wahl. 
Das Gerät bietet für die Laufwerke nur USB-
Buchsen. Auf dem Banana Pi M2U oder 
Odroid H3+ befinden sich auch SATA-An-
schlüsse, was eine flexiblere Ausstattung 
ermöglicht. Die Stromversorgung erfolgt 
über ein SATA-Adapterkabel. Bei den an-
sonsten sparsamen Geräte steigt durch 
externe Festplatten die Leistungsaufnahme 
um einige Watt.
Ein-Platinen-Computer starten das Be-
triebssystem von einer SD-Karte. Man soll-
te auf gute Qualität von einem Markenher-
steller achten, damit die Karte eine ausrei-
chende Geschwindigkeit bietet und zuver-
lässig arbeitet. Der Kartenslot des Raspber-
ry Pi ist eine Schwachstelle. Vor allem nach 
längerer Benutzung kommt es manchmal 
zu Abstürzen des Systems oder zu Start-

Für besonders schnellen 
Datentransfer kann man 
einen PC mit 10-Giga-
bit-Ethernet aufrüsten. 
Das lohnt sich aber nur, 
wenn die Festplatten 
mit diesem Netzwerk-
tempo mithalten.

BETRIEBSSYSTEME FÜR BESONDERE ROLLEN

Für einen Mini-PC oder ein Altgerät sollte man ein Betriebssystem wählen, das spar-
sam mit den Ressourcen umgeht. Geeignet sind beispielsweise MX Linux (https://
mxlinux.org), Q4-OS (https://q4os.org) oder Xubuntu (https://xubuntu.org). Speziali-
sierte Oldie-Unterstützer wie Antix (https://antixlinux.com), Bodhi Linux (www.bodhi 
linux.com), Puppy Linux (https://puppylinux.com) sind noch anspruchsloser, erfor-
dern jedoch mehr Einarbeitung bei der Konfiguration und Nutzung. Infrage kom-
men außerdem Systeme wie Ubuntu Server (https://ubuntu.com).  Bei einer Stan-
dardinstallation wird keine Desktopumgebung eingerichtet, die Administration er-
folgt bevorzugt über das Netzwerk mit SSH. Ansonsten unterscheidet sich das Sys-
tem nicht wesentlich von Ubuntu Desktop.
Wer für einen Datenserver eine Konfigurationsoberfläche bevorzugt, ist mit dem 
NAS-System Open Media Vault (OMV) gut beraten (www.openmediavault.org). Der 
Start des Rechners von der heruntergeladenen ISO-Datei bietet einen textbasierten 
Installer. Das System belegt immer die komplette Festplatte, obwohl es nur wenig 
Platz benötigt. Verwenden Sie daher als Installationsziel besser eine kleine SSD, die 
Sie sonst nicht mehr benötigen, oder einen USB-Stick. 16 GB reichen aus. Nach der 
Installation erfolgt die Konfiguration über das Netzwerk via Browser in einer Web
oberfläche. Dafür benötigen Sie lediglich die IP-Adresse des OMV-Rechners.

Mehr Speicherplatz: Externe USB-Festplatten 
im 2,5-Zoll-Format gibt es zurzeit mit bis zu 
5 TB. Die Geräte sind ausreichend schnell und 
leise, die Leistungsaufnahme ist gering.

https://mxlinux.org/
https://mxlinux.org/
https://q4os.org/
https://antixlinux.com/
http://www.bodhilinux.com
http://www.bodhilinux.com
https://puppylinux.com/
https://ubuntu.com/
http://www.openmediavault.org/
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problemen, die auf mangelhafte Kontakte 
des Lesegerätes zurückzuführen sind. Bei 
USB-Sticks treten diese Fehler nicht auf. 
Allerdings blockiert man damit einen USB-
Anschluss.

Kühlung und Gehäuse

Für Celeron und ARM-CPUs reicht auch un-
ter Volllast eine passive Kühlung aus. Zur 
effektiven Wärmeabfuhr kommen am bes-
ten großflächige Kühlkörper zum Einsatz. 
Bei der Zotac ZBOX CI331 Nano dient das 
gesamte Gehäuse der geräuschlosen Küh-
lung. Intel verbaut in der NUC-Serie kleine 
Lüfter, die nicht oft anspringen und deren 
Drehzahl geregelt ist. Unter Last kann das 
Gerät aber unangenehme Geräusche pro-
duzieren. Odroid H3+ wird mit einem volu-
minösen Kühlkörper ausgeliefert, das vom 
Hersteller angebotene passende Gehäuse 
lässt sich mit einem 92-mm-Lüfter verse-
hen. Beim Raspberry Pi 4 gibt es kleine 
Kühlkörper als Zubehör, die man auf die 
Chips klebt. Effektiver sind große Kühlkör-
per, die alle Chips auf der Ober- und Unter-
seite abdecken. Ein zusätzliches Gehäuse 
ist nicht mehr notwendig. Gehäuse mit ei-
nem kleinen Lüfter sind aufgrund der Ge-
räuschentwicklung nicht zu empfehlen. 

Odroid H3+ im Gehäuse: Damit 
die CPU kühl bleibt, empfiehlt der 
Hersteller ein Gehäuse mit aufge-
setztem Lüfter für die Abfuhr der 
Wärme aus dem Gehäuse.

EIN-PLATINEN-COMPUTER UND MINI-PCS (AUSWAHL)

Gerät CPU Core CPU  
GHz

RAM  
GB

Ethernet USB  
2.0/3.0

Extras Watt (Leer-
lauf/Last)

Vertrieb Betriebssysteme Preis €  
(ca.)

Amazon Fire TV Stick 4K Quad (ARM) 1,7 1,5 100 MBit/s mit 
Ethernet-Adapter

– WLAN, Fernbedienung 3/3 Amazon Android 70

Asustor Drivestor 2 Pro 
AS3302T (NAS)

Quad  
(Realtek 
ARM)

1,4 2 2,5 Gigabit/s 0/3 2× SATA 6/13 Amazon,  
Reichelt

Asustor Data 
Master (Linux, 
vorinstalliert)

250

Banana Pi M2U Quad (ARM) 1,5 2 1 Gigabit/s 3/0 SATA, WLAN, Bluetooth 2/5 Reichelt,  
Conrad

Ubuntu, Debian, 
Android

92

Banana Pi M5 Quad (ARM) 2 4 1 Gigabit/s 0/4 Infrarotempfänger 2/5 Reichelt,  
Conrad

Ubuntu, Debian, 
Android

100

Beaglebone Black Single 1 0,5 100 MBit/s 1/0 HDMI, viele I/O-Ports 1/3 Reichelt, Pollin Debian, Android 70

Intel NUC11ATKC2 Dual (Intel) 2,9 bis zu  
32

1 Gigabit/s 2/4 Celeron N4505,  
M.2-Steckplatz (SSD), 
WLAN, Bluetooth

2/20 Amazon,  
Reichelt

jedes Linux,  
Windows

170

Odroid H3+ Quad (Intel) bis 3,3 bis zu 
64

2× 2,5 Gigabit/s 2/2 Jasper Lake N6005, 
2× SATA 3

2/18 Reichelt, Pollin jedes Linux,  
Windows

270

Odroid N2+ Quad/Dual 
(ARM)

bis 2,4 4 1 Gigabit/s 0/4 Infrarotempfänger 2/7 Reichelt, Pollin Ubuntu, Android 135

Raspberry Pi 4 Quad (ARM) 1,5 1 bis 8 1 Gigabit/s 2/2 WLAN, Bluetooth,  
2× HDMI

2/5 Amazon, Con-
rad, Reichelt

Raspberry-Pi-OS,  
Debian, Ubuntu, 
Windows IoT

70–200

Synology NAS DS223 Quad  
(Realtek 
ARM)

1,7 2 1 Gigabit/s 0/3 2× SATA 5/18 Amazon, Con-
rad, Reichelt

Disk Station Ma-
nager (Linux, vor-
installiert)

290

Zotac ZBOX CI331 Nano Quad (Intel) 1,1 bis 
2,8

bis zu 
16

2× 1 Gigabit/s 4/1 Celeron N5100, 1× 
SATA, WLAN, Bluetooth

6/18 Amazon, Con-
rad, Reichelt

jedes Linux,  
Windows

245

Kühler Raspberry Pi: Der 
Kühlkörper dient hier zugleich 
als Gehäuse. Beim Raspberry 
Pi 4 ist ausreichende Kühlung 
damit auch unter hoher Last 
gewährleistet.
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VON STEPHAN LAMPRECHT

Der verwendete Massenspeicher hat einen 
unmittelbaren Einfluss auf die gefühlte 
und tatsächliche Arbeitsgeschwindigkeit 
eines Systems. Bedingt durch ihre Baufor-
men unterschieden sich Datenträger stark 
in Hinblick auf die Zugriffszeiten und den 
Datendurchsatz. Zudem fällt mit der Aus-
wahl eines bestimmten Typs auch die Ent-
scheidung darüber, wie schwierig es im 
Notfall werden kann, erneut an Daten  
heranzukommen, wenn es zu einem Defekt 
gekommen ist.

Mechanische Festplatten:  
Bewährte Klassiker
Vor rund 70 Jahren hat IBM die erste klas-
sische Festplatte vorgestellt. Seitdem hat 
sich die Technologie natürlich gewandelt. 
Das Harddisk-Drive (HDD) wurde immer 
kleiner, schneller und konnte mehr Daten 
aufnehmen. Das Grundprinzip ist aber das 
gleiche geblieben. In einem mit Luft gefüll-
ten Gehäuse werden flache magnetisierba-
re Scheiben in schnelle Rotation versetzt. 
Über ihnen schweben Schreib-/Leseköpfe. 
Mittels elektromagnetischer Induktion wer-
den daraus dann wieder die digitalen Da-
ten, die im Rechner verarbeitet werden 

können. Im absoluten High-End-Bereich 
kommt in den Gehäusen heute statt Luft 
auch Helium zum Einsatz. Luft oder Gas ist 
notwendig, damit die Leseeinheiten nicht 
auf den Scheiben schleifen. Das wäre dann 
der legendäre Harddisk-Crash. 
Die Technologie der mechanischen Fest-
platte ist bewährt und ihr größter Vorteil 
sind sehr große Kapazitäten zu erschwing-
lichen Preisen. 1 TB kostet mittlerweile nur 
noch um die 20 Euro. Zwei wesentliche 
Nachteile erbt die Festplatte aus ihrer Bau-
form. Zum einen ist Mechanik unter Ge-
sichtspunkten der Haltbarkeit immer kri-
tisch. Die Motoren und mechanischen Bau-

Die Massenspeicher in unseren Computern, Tablets und Smartphones verwahren unsere 
Arbeitsdokumente, Steuerunterlagen, Musik und digitale Erinnerungen. In diesem Beitrag 
werfen wir einen Blick auf die Vor- und Nachteile von Techniken und Bauformen.

Datenträger  
im Vergleich

Wo es um kosten- 
günstige und lang- 

fristige Speicherung  
großer Datenmengen geht, ist  

die klassische mechanische Festplatte  
immer noch erste Wahl. 



69

Hardware / Aktuelle Datenträger

3/2023   LINUXWELT

teile unterliegen einem Verschleiß. Zum 
anderen bleiben Festplatten gegenüber 
aktuelleren Technologie langsamer, weil 
die Schreibköpfe immer erst zur gewünsch-
ten Position gebracht werden müssen. 
Aber dort, wo es um die Speicherung gro-
ßer Datenmengen geht, kommt die Fest-
platte nach wie vor zum Einsatz, etwa im 
NAS oder Storagedevice im Rechenzent-
rum. Die meisten Tools zur Datenrettung, 
die auch von Laien bedienbar sind, sind auf 
der klassischen HDD am erfolgreichsten.

SSD: Der schnelle Nachfolger der 
HDD

Das Grundkonzept der „Solid State Disk“ 
(SSD) basiert auf der Idee, statt magneti-
scher Scheiben Speicherchips zu verwen-
den. Durch den Verzicht auf Mechanik sind 
diese „Disks“ deutlich schneller. Damit 
Geschäftskunden bei der Einführung der 
neuen Technologie ihre bisher eingesetzte 
Hardware nicht sofort zum Altwarenhänd-
ler bringen mussten, orientierten sich die 
ersten SSDs an den Formfaktoren klassi-
scher Festplatten und nutzten die gleiche 
Anschlusstechnik, nämlich die SATA-
Schnittstelle. Inzwischen ist der Markt 
aber vielfältiger. 
Die Geschwindigkeitsvorteile einer SSD 
sind mit einem eklatanten Nachteil verbun-
den. Speicherchips erreichen nach einer 
Anzahl von Schreibvorgängen das Ende ih-
res Lebenszyklus. In den Produktbeschrei-
bungen oder Tests werden die Werte dra-
matisiert, weil die Schwankungsbreite je 
nach verwendeten Speichertyp bei „nur“ 
1000 bis 100 000 Schreib- und Löschvor-
gängen liegt. Aussagekräftiger sind die in 
den Datenblättern beschriebenen TBW-
Werte. TBW steht für „Total Bytes Written“. 
Also die Gesamtzahl aller Bytes, die auf den 
Datenträger geschrieben werden können. 
Fehlt eine weitere Maßeinheit, bedeutet ein 
Wert von 300 TBW, dass 300 Terabyte vom 
Hersteller garantiert werden. 
Inzwischen zu den Klassikern der SSD ge-
hört die Bauform in 2,5 Zoll, die mittels 

SATA verbunden wird. Es gibt sie als inter-
ne und externe Lösungen. Solche SSDs er-
reichen eine Übertragungsgeschwindigkeit 
von etwa 500 bis 600 MB pro Sekunde. Bei 
älteren Notebooks kann der Einbau eines 
solchen Datenträgers dem System die 
zweite Luft verschaffen. Denn der Ge-
schwindigkeitsgewinn ist gegenüber der 
klassischen Festplatte mit ihren 80 bis 
160 MB/s deutlich spürbar. 
Nachteil der Technologie (was auch für alle 
Ableitungen der SSD gilt): Datenrettung 
und sicheres Löschen sind komplizierter 
und klassische Tools stoßen hier an ihre 
Grenzen, weil die Speicherverwaltung völ-
lig anders abläuft. Damit Betriebssysteme 
mit SSDs zurechtkommen, gaukeln diese 
dem Rechner vor, die Daten würden in be-
stimmten Sektoren abgelegt. Die gibt es 
aber gar nicht, weil die erwähnten Schei-
ben einer klassischen Festplatte nicht vor-
handen sind.

M.2-SSD – es kommt auf den 
Anschluss an

Die nächste Gerätegeneration der SSD sieht 
optisch eher nach einem klassischen Spei-
cherriegel aus. Die zweite Generation der 
Mini-SATAs (deshalb auch M.2) benötigen 
auf dem Mainboard den passenden An-
schluss. Es gibt sie in unterschiedlichen 
Längen (es ist zu empfehlen, vor dem Kauf 
und Einbau nachzumessen). Um die Sache 
noch etwas komplizierter zu machen, wer-

den zwei verschiedene Anschlussarten an-
geboten – einmal die M.2.-SSD mit SATA-
Technik, die Übertragungsraten von 500 bis 
600 MB/s erlauben, zum zweiten die NVME-
Architektur („Non-Volatile Memory Ex-
press“). Letztere ist die aktuell schnellste 
Technik, die beispielsweise in Rechenzent-
ren in Clustern genutzt wird, wenn es um 
die Verarbeitung von Daten in Echtzeit und 
Datenstreaming geht. Hier ist ein Durchsatz 
von 1000 bis 7000 MB pro Sekunde drin. 
Liegen beide Speichertypen auf dem Tisch, 
lassen sie sich an den Kontakten unter-
scheiden. Die SATA-Variante zeigt in der 
Anschlussleiste zwei Einkerbungen. Bei 
NVME ist es dagegen nur eine.
Mainboards, die M.2-SSD unterstützen, 
nehmen physikalisch oft beide Varianten 
auf. Sie können also beide Anschlusstypen 
im gleichen Steckplatz verwenden. Aber 
wie so oft: Nur weil ein Stecker passt, muss 
er nicht der richtige sein. Wird eine NVME-
SSD in einem Steckplatz verbaut, das Sys-
tem unterstützt aber nur SATA, begrenzt die 
Anschlusstechnik den Datendurchsatz. Die 
technisch mögliche Übertragungsrate der 
neuen Architektur wird also gar nicht aus-
genutzt und letztlich wurde zu viel bezahlt. 
Rein von den Übertragungsraten ist der 
Unterschied zwischen einer 2,5-Zoll-SSD 
und einer M.2-SATA-SSD marginal. Hier 
entscheidet eher der Formfaktor. Die ge-

Die erste Generation 
von SSD-Medien orien-
tierte sich am Formfak-
tor von 2,5-Zoll-HDDs. 
Inzwischen gibt es neue 
Anschlussvarianten wie 
Mini-SATA (M2). 

DAS HOHELIED DES BACKUPS

Auf den Massenspeichern in unseren Geräten schlummern teilweise unwiederbringli-
che Erinnerungen. An zwei Tatsachen kommen Anwenderinnen und Anwender aber 
nicht vorbei. Es ist nur eine Frage der Zeit, wann ein Datenträger einmal kaputtgeht 
oder am Ende seiner Lebensdauer angekommen ist. Und damit sind auch die ers-
ten Babyfotos der Kinder verloren. Oder die kultiviert zusammengestellte Musik-
sammlung. Deshalb an dieser Stelle der eindringliche Hinweis: Kümmern Sie sich 
um eine regelmäßige Datensicherung auf einem separaten Datenträger oder der 
Cloud. Nur damit kommen Sie im Falle eines Falles noch einmal an Erinnerungsstü-
cke und wichtige Dokumente heran.

M2-SSDs nach dem NVME-Standard sind durch eine 
Kerbe an der Anschlussleiste von SATA-Varianten zu 
unterscheiden. Diese zeigen zwei Kerben.
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ringe Bauhöhe und kompakte Länge der 
M.2-SSD macht sie zum Nachrüsten in Do-
ckingstationen von Notebooks oder auch 
in speziellen Gehäusen für den Raspberry 
Pi interessant. Wegen des Verzichts auf 
Mechanik sind die Disks geräuschlos und 
stoßunempfindlich. 
Der Vollständigkeit halber sind hier noch 
die SSDs mit „PCI-Express 4.0“ zu erwäh-
nen. Dies beschreibt die Anschlusstechnik 
und das Übertragungsprotokoll der Daten 
innerhalb des Rechners.

eMMC: Der Speicherplatz in 
Smartphones

Die „Embedded Multi Media Card“ (eMMC) 
ähnelt grundsätzlich der SSD. Es handelt 
sich um eine kostengünstige Form, um fest-
verbauten Massenspeicher anzubieten. 
Optisch ähneln sie den bekannten SD-Kar-
ten, bieten aber mit Kapazitäten zwischen 
16 und 256 GB viel Speicherplatz und sind 
schneller als SD-Karten. Den Vergleich mit 
mechanischen Festplatten gewinnen sie, 
bleiben aber mit rund 400 MB/s etwas lang-
samer als SSDs. 
Der Zusatz „embedded“ beschreibt den we-
sentlichen Vorzug dieser Speicher. Sie kom-
men in der Regel in besonders kompakten 
Geräten wie Smartphones oder Tablets 
zum Einsatz, sind aber auch oft in preiswer-
teren Notebooks, Chromebooks oder in 
Platinenrechnern zu finden. Das liegt auch 
daran, dass das Speichermedium bootfähig 
ist und somit Betriebssysteme wie Android, 
iOS oder auch Windows starten kann. Im 
Gegensatz zu klassischen Multimedia-
Cards sind eMMC in der Regel fest mit dem 
Motherboard verlötet. Der Austausch ge-
gen eine andere Karte mit höherer Kapazi-
täten ist somit technisch kaum machbar. 

Eine letzte Besonderheit: Datenrettung und 
Wiederherstellung gestaltet sich bei eMMC 
extrem schwierig und ist mit Tools, die auch 
Laien bedienen können, kaum machbar. 
Professionelle Labore für die Datenrettung 
können auch hier noch etwas ausrichten, 
aber mit erheblichem Kostenaufwand.

SD-Karten: Für Kameras,  
Notebook, Platinen

Seit über 20 Jahren sind SD-Karten als 
Wechseldatenträger für Kameras, Smart-
phones, Medienplayern oder in Platinen-
computern wie dem Raspberry Pi im Ein-
satz. Von der ursprünglich 32 Millimeter 
langen SD-Karte führte die Entwicklung zur 
Mini-SD, die nur noch 21 Millimeter lang 
war, bis zur Micro-SD, wie sie der Pi heute 
als Speichermedium erwartet. 
So wie sich die Karten verkleinerten, ver-
größerte sich deren Kapazität. 2011 wurde 
die erste Karte mit einer Kapazität von 1 TB 
im Formfaktor einer Micro-SD vorgestellt. 
Im Vergleich zur SSD sind diese Speicher 
allerdings verhältnismäßig langsam. Dank 
Adapter sind sie indes vielseitig einsetzbar. 
So ist es problemlos möglich, eine Micro-
SD-Karte auch in einem größeren Kartenle-
ser-Slot zu nutzen, wie er zur Ausstattung 
vieler Notebooks gehört. Die Karten besit-
zen einen Schreibschutz, der über einen 
kleinen Schieber am Rand der Karte akti-
viert wird. Wegen des insgesamt einfachen 
technischen Konzepts stehen die Chancen 
auf die Wiederherstellung von gelöschten 
Daten recht gut.

USB und Thunderbolt: Anschluss- 
und Übertragungstechnik

Externe Festplatten, unabhängig davon, 
ob sie mit magnetischen Scheiben arbei-
ten oder SSD-Technik nutzen, besitzen ei-
nen USB-Anschluss oder arbeiten mit 
Thunderbolt: eine Problematik, mit der 
selbst erfahrene Anwender zu kämpfen 

haben. USB und Thunderbolt beschreiben 
sowohl eine Anschluss- wie Übertragungs-
technik. Thunderbolt (aktueller Standard 
ist 4) bietet einen höheren Datendurchsatz 
und kann Videosignale bis zu 8K übertra-
gen. Unübersichtlich wurde die Sache, als 
mit Thunderbolt 3 und 4 auf den Stecker 
von USB-C gewechselt wurde. Denn nur 
weil ein Stecker passt, bedeutet das nicht, 
dass das Gerät dann auch angesprochen 
werden kann.
An den Thunderbolt-Anschluss können Sie 
zwar Datenträger anschließen, die als 
Übertragungsprotokoll USB nutzen. Besitzt 
der Computer hingegen eine USB-C-Buch-
se, nutzt aber lediglich USB 3.1, dann lässt 
sich das Thunderbolt-Laufwerk zwar physi-
kalisch anschließen, meldet sich aber nicht 
am System an. Wenn dann noch ein Kabel 
dazwischenkommt, das zwar einen USB-C-
Stecker besitzt, aber regulär nur als Lade-
kabel konzipiert wurde, kann tatsächlich 
Chaos ausbrechen. 
Ist die Anschlussproblematik überwunden, 
verhalten sich die externen Datenträger 
aber wie fest verbaute Massenspeicher. Es 
bleibt also wichtig, sich an den kleinen Sym-
bolen am Gehäuse des Rechners zu orien-
tieren. Nur dort, wo der kleine Blitz er-
scheint, handelt es sich um eine Thunder-
bolt-Schnittstelle. 

In Kameras und Platinencomputern bleiben SD-Kar-
ten gefragt (hier Micro). Die Karten sind wegen der 
Bauform sehr robust, aber verhältnismäßig langsam.

Thunderbolt oder nicht? Ein sicheres Indiz für einen Anschluss nach dem Thunderbolt-Standard ist das Blitz-
symbol (wie hier bei Apple).

USB-C-Stecker lösen bei Ladekabeln  
am Smartphone das eine oder andere  
Problem. Sie schaffen aber neue, weil es einem Ka-
bel nicht anzusehen ist, ob nur zum Laden taugt.
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VON STEPHAN LAMPRECHT

In unseren Artikeln betonen wir immer wie-
der, wie wichtig es ist, Terminalkommandos 
vor dem Druck der Eingabetaste zu über-
prüfen. Das gilt insbesondere bei der Arbeit 
mit root-Recht. Aus Unachtsamkeit und 
falschen Pfadangaben sind binnen Sekun-
den ganze Verzeichnisbäume gelöscht. 
Dann greift die zweite wichtige Regel: Eine 
vollständige Datensicherung schützt vor 
unliebsamem Datenverlust. Aber was, 
wenn die Dateien noch zu jung waren, um 
im Backup berücksichtigt zu werden? Dann 
können immer noch Spezialwerkzeuge hel-
fen. In Abhängigkeit der verwendeten Spei-
chertechnologie und dem Dateisystem gibt 
es gute oder gar keine Chancen mehr, die 
Daten wiederherzustellen.

Der Problemfall SSD
SSD sind pfeilschnell und leise. Aber sie 
erschweren die Rettung von Daten auf-
grund ihrer Besonderheiten. Bei einer ex-
ternen SSD, die mit FAT-Dateisystem for-
matiert wurde, ist die Wahrscheinlichkeit 
noch relativ hoch, dass man an kürzlich 
gelöschte Elemente mit den hier vorge-
stellten Tools wieder herankommt. Bei in-
ternen SSD liegt die Sache anders. Der 
Grund dafür liegt in der besonderen Ver-
waltung des Speicherplatzes. Vermutlich 
wissen Sie, dass bei einer klassischen me-
chanischen Festplatte beim „Löschen“ ei-
ner Datei lediglich der Eintrag der Datei 
aus dem „Inhaltsverzeichnis“ der Platte 
entfernt wird. Physikalisch ist der Dateiin-
halt noch vorhanden, bis zu dem Moment, 
an dem exakt auf der Position der Platte 
etwas Neues geschrieben wird. 

Eine SSD verwendet ein eigenes Speicher-
management. Weil jede Speicherzelle einer 
SSD nur eine begrenzte Zahl an Speicher-
vorgängen erlaubt, bewegt die Firmware in 
einem Hintergrundprozess die Daten, da-
mit ein einzelner Block nicht häufiger als 
die anderen verwendet wird („Wear-Leve-
ling“). Davon erhält das Hostsystem aber 
keine Mitteilung. Der Computer „weiß“ so-
mit nicht, wo sich die Datei befindet. Wurde 
eine Datei aus Sicht des Betriebssystems 
gelöscht, haben somit auch Werkzeuge zur 
Wiederherstellung keine Möglichkeit, hier 
gezielt anzugreifen. Diese Besonderheit 
stellt auch professionelle Labore zur Daten-
wiederherstellung vor Probleme.

Für den Notfall vorsorgen

Wenn wichtige Arbeitsdokumente, die Mu-
siksammlung oder Fotos plötzlich ver-

Ein falscher Parameter auf der Konsole – und schon ist es passiert: Eine Datei scheint 
unwiederbringlich verloren. Mit Tools zur Datenrettung bestehen aber immer noch Chan-
cen zur Wiederherstellung. Wir stellen Lösungen vor und zeigen Grenzen auf.

So retten Sie  
verlorene Daten

Werkzeugkasten nach 
Lösch-Katastrophen:  
Ultimatebootdisk hat 
– wie die vergleichbaren 
Livesysteme Grml und 
LinuxWelt-Rettungssys-
tem – alle Nothelfer an 
Bord.
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schwunden sind, macht sich selbst unter 
erfahrenen Nutzern Panik breit. Dann ist es 
gut, wenn Sie vorbereitet sind. Die „Ultima-
te Boot CD“ versammelt auf einem Daten-
träger ein breites Spektrum an Werkzeugen 
für die unterschiedlichsten Problemberei-
che. Von der Wiederherstellung von Boot-
sektoren über Tools zur Partitionierung bis 
zu Programmen, mit denen Sie gezielt Da-
ten wiederherstellen können. Darunter 
sind auch die Tools, die auf den nächsten 
Seiten besprochen werden. Die Homepage 
des Projekts (www.ultimatebootcd.com) sieht 
etwas bunt und unseriös aus. Die vielen 
Anzeigen sollen wohl den Aufwand der Sys-
tempflege monetarisieren. Das Livesystem 
arbeitet aber problemlos. Ebenfalls eine 
gute Idee ist es, das LinuxWelt-Rettungssys-
tem in der Hinterhand zu haben. Das Live-
system (auf der aktuellen Download-DVD 
dieser Ausgabe, https://github.com/Linux 
Welt/) umfasst ein großes Arsenal von 
Werkzeugen zur Rettung und Wiederher-
stellung von Dateien.

Richtiges Verhalten bei Linux-
Partitionen

Die von den meisten Linux-Distributionen 
genutzten Dateisysteme sind Ext2, Ext3 
(selten) und Ext4. Konzeptionell hat sich 
bei Ext3 und Ext4 eine Änderung beim Lö-
schen von Dateien ergeben, die dafür 
sorgt, dass die Wiederherstellung schwie-
riger wird – allerdings auch nicht unmög-
lich. Selbst mit Werkzeugen, die eigentlich 
für Ext2 entwickelt wurden, können ge-
löschte Daten oft wenigstens teilweise ge-
rettet werden. Generell erhöht sich die 
Wahrscheinlichkeit dafür, wieder an die 
Daten heranzukommen, je kürzer die Zeit-
spanne ist, die seit dem Löschen vergan-
gen ist. Bemerken Sie Ihren Irrtum, sollte 
die erste Maßnahme darin bestehen, das 
Laufwerk auszuhängen. 
So verhindern Sie, dass die Blöcke der zu 
rettenden Dateien überschrieben werden. 
Auf die Partition mit den gelöschten Datei-
en greifen Sie anschließend optimaler Wei-
se per Livesystem zu.
Je nach Dateisystem wird das Betriebssys-
tem selbständig Maßnahmen ergreifen, 
wenn eine Partition beschädigt ist. So kön-
nen Sie zwar mit Linux-Tools versuchen, 
eine Windows-Partition wieder flottzube-
kommen. Erste Anlaufstelle aber sollten 
immer Tools sein, die das Betriebssystem 
selbst bietet. Unter Windows sollten Sie 

besser chkdsk ausführen, statt zur Linux-
Live-CD zu greifen. 
Eine defekte Partition unter Linux kündigt 
sich dadurch an, dass Sie einen Hinweis 
erhalten, nur noch lesend darauf zugreifen 
zu können. Mit einer Live-CD starten Sie 
dann am besten das System neu und nut-
zen von der CD das Kommando fsck. So 
können Sie sich ansehen, was beschädigt 
ist. Übergeben müssen Sie dem Programm 
die Art des Dateisystems und natürlich das 
Ziel (Beispiel):
sudo fsck.ext3 -v -f /dev/sda1

Schalter „-v“ sorgt für ausführliche Rück-
meldungen und Schalter „-f“ erzwingt die 
Überprüfung. Meistens ist das Programm 
in der Lage, Fehler zu beheben. 
Scheitert das Programm, wird die Sache 
etwas schwieriger. Möglicherweise kann 
Testdisk weiterhelfen. Das Programm ist 
ein Spezialist zur Wiederherstellung verse-

hentlich gelöschter Partitionen oder defek-
ter Partitionstabellen. Nach dem Start mit 
sudo testdisk

wählen Sie „No Log“ und anschließend die 
Festplatte, auf der Sie eine Partition wie-
derherstellen möchten. 
Weiter geht es mit „Proceed“, „Intel“ (alle 
PC Partitionen) „Analyse“ und „Quick 
Search“. Wählen Sie dann die Linux-Partiti-
on. Mit „p“ lassen Sie sich die enthaltenen 
Dateien anzeigen, mit „q“ geht es wieder 
zurück. Abschließend legen Sie die Partiti-
onstabelle über „Write“ neu an.
Da Operationen an der Partitionstabelle 
eines Datenträgers immer mit Risiken ver-
bunden sind, ist es zu empfehlen, mit ei-
nem Tool wie Gnome-Disks ein Abbild des 
defekten Datenträgers anzulegen. Damit 
haben Sie später eine zweite Chance mit 
anderen Tools. Sind die Versuche mit Test-
disk erfolglos, gibt es nur noch die Option, 

Wenn die Tools des Betriebssystems einen Fehler auf einer Partition nicht beheben können, kann Testdisk die 
letzte Rettung bedeuten.

Keine Eile und Aktionen genau prüfen: Werkzeuge wie Testdisk können viel, aber Operationen an Partitionen 
sind immer mit Risiken verbunden. 

http://www.ultimatebootcd.com
https://github.com/LinuxWelt/
https://github.com/LinuxWelt/
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die noch lesbaren Dateien zu sichern. Ein 
Werkzeug für diesen Zweck ist ddrescue. 
Sie rufen das Programm in dieser Form 
ddrescue -n [Quelle] [Ziel]

auf. Der Schalter „-n“ sichert zunächst alle 
Dateien, die noch einwandfrei lesbar sind. 
Im zweiten Schritt führen Sie das Pro-
gramm erneut aus, diesmal ohne diesen 
Schalter. Jetzt versucht die Software, auch 
Daten aus defekten Blöcken der Platte zu 
retten. Hat die Software den Kopiervorgang 
abgeschlossen, können Sie versuchen, mit 
einem der nachfolgend genannten Werk-
zeuge, Daten wiederherstellen.

Gelöschte Dateien  
wiederherstellen

Im Vergleich zu Partitionsschäden sind ge-
löschte Dateien rein technisch ein verhält-
nismäßig einfaches Problem, für dessen 
Lösung es eine ganze Reihe von Werkzeu-
gen gibt. Extundelete, das mit seinem Pro-
grammnamen aufgerufen und bei vielen 
Distributionen in den Standardquellen ent-
halten ist, läuft zügig über eine nicht einge-

hängte Partition, um die gelöschten Datei-
en, die es findet, auf einer eingehängten 
Partition zu speichern. Die Software kön-
nen Sie auch auf einem Image nutzen. 
Um zeitsparend alle gelöschten Dateien 
wiederherzustellen, verwenden Sie dieses 
Kommando: 
extundelete /dev/sda4 --restore-all

Das Tool ist auch bei der Spezialdistribution 
Grml dabei. In deren Programmsammlung 
ist auch die Software Ext3rminator enthal-
ten, die darauf spezialisiert ist, gelöschte 
Dateien ab einer Größe von 48 KB wieder-
herzustellen. Wenn Sie unserem Rat gefolgt 
sind und aus einer nicht wiederherstellba-
ren Partition eine Imagedatei erzeugt ha-
ben, können Sie mit verschiedenen Werk-
zeugen die Daten wiederherstellen. Im 
Paket „sleuthkit“ ist das Programm Tsk_re-
cover enthalten. Die Software ist in der 
Lage, nicht nur die Inhalte von Dateien, 
sondern auch deren Dateinamen auszule-
sen. Vorab legen Sie einen Ordner auf ei-
nem Zieldatenträger an. Die Details der 
Wiederherstellung regeln Sie mit zwei ein-

fachen Schaltern. Der Zusatz „a“ kopiert 
nur ungelöschte Dateien, der Schalter „e“ 
kopiert gelöschte und nicht gelöschte Da-
teien. Rufen Sie das Programm ohne Schal-
ter auf, kümmert es sich ausschließlich um 
gelöschte Dateien. Ein Beispiel könnte dann 
so aussehen: 
tsk_recover imagedatei.img /home/

sla/recover

Dies kopiert gelöschte Dateien aus der 
Imagedatei „imagedatei.img“ unter „reco-
ver“ im Home-Verzeichnis. 
Ein weiterer universeller Helfer ist Photo-
rec. Ungeachtet des Namens ist das Pro-
gramm keineswegs auf Bilddateien einge-
schränkt. Mehr als hundert Dateiformate 
werden erkannt und gesichert. Dabei spielt 
es keine Rolle, ob eine Imagedatei oder ein 
Datenträger als Ausgangspunkt dient. Das 
Programm funktioniert mit SD-Karten, USB-
Sticks, Imagedateien und internen wie ex-
ternen Festplatten. Photorec bietet nach 
Aufruf mit 
sudo photorec

eine einfache Menüführung, in der Sie mit 
den Pfeiltasten navigieren und mit der Ein-
gabetaste bestätigen. Soll Photorec physi-
sche Partitionen durchsuchen, dürfen diese 
nicht eingehängt sein. Soll hingegen ein 
Image untersucht werden, müssen Sie dies 
bereits beim Start als Parameter mitteilen. 
Ohne Pfadangabe listet das Programm die 
gefundenen Datenträger des Systems auf. 
Sie müssen also die Quelle auswählen, im 
nächsten Schritt die Art der Partitionstabel-
le. In der Regel stimmt der Vorschlag des 
Programms aber mit den Gegebenheiten 
überein. Danach präsentiert Photorec die 
auf dem Datenträger gefundenen Partitio-
nen. Hier wählen Sie die gewünschte Parti-
tion aus. Danach können Sie noch den Wie-
derherstellungsprozess beeinflussen: Mit-
tels „File Opt“ schränken Sie die Suche nach 
bestimmten Dateiarten ein. Das ist dann 
sinnvoll, wenn Sie nur an bestimmten Da-
teiformaten interessiert sind. Aktivieren Sie 
die Option „zip“, um auch Libre-Office-Da-
teien wiederherzustellen.
Ist die Datenrettung abgeschlossen, müs-
sen Sie damit beginnen, die gefundenen 
Objekte zu sichten und zu sortieren, weil 
diese einfach im Zielsystem abgelegt wor-
den sind. Die ursprünglichen Ordnungs-
strukturen sind bei diesem Vorgang erwar-
tungsgemäß verloren gegangen. Auch mit 
schwer rekonstruierbaren Dateifragmen-
ten ist zu rechnen. 

Photorec bei der Arbeit: Gefundene Dateien werden an einen sicheren zweiten Ort geschrieben. Danach kön-
nen Sie mit der Sichtung beginnen.

Low-Level-Tool ddrescue: Ist eine Partition nicht mehr zu reanimieren, können Sie die Daten (und auch  
gelöschte Dateien) schrittweise auslesen und an einen sicheren Ort kopieren.
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„Wenn dieser Fall eintritt, dann mache je-
nes“: Nach diesem einfachen Prinzip er-
laubt Node-Red 3 die Entwicklung logischer 
Abläufe auf dem Raspberry Pi und anderen 
Linux-Systemen. Diese Eigenschaften sind 
perfekt für Smart-Home- und heimische 
IoT-Projekte, denn die Entwicklungsumge-
bung von Node-Red ist für Laien verständ-
lich, kann aber auch komplexere Projekte 
stemmen. Eine wachsende Anzahl von Zu-
satzbibliotheken öffnet dazu Schnittstellen 
zu typischen IoT-Geräten oder zu Smart-
Home-Geräten wie der AVM Fritzbox. Dank 
einer breiten Anwenderbasis kann Node-
Red 3 ohne Elektronikbastelei DECT-Steck-
dosen von AVM schalten, Temperaturen 
auswerten und über AVM-Heizungsregler 
vorhandene Heizkörper steuern. Für an-
spruchsvollere Projekte steuert Node-Red 
aber auch die Pins des Raspberry Pi. Dieser 
Beitrag zeigt den Einstieg mit Node-Red 3 
auf einem Raspberry.

Alles ist im Fluss

Ursprünglich hat IBM Node-Red vor rund 
zehn Jahren als grafische Programmier-
sprache entwickelt, die einen intuitiven 
Einstieg ermöglicht. Node-Red ist Open 
Source und baut auf der Javascript-Runtime 
Node.JS auf, weil sich diese gut eignet, Be-
dienoberflächen mit Webtechniken im 
Browser darzustellen. Node-Red will logi-
sche Abläufe in Bereichen der Automation 
mit Sensordaten, Onlineabfragen und 
Smart-Home-Geräten möglichst schnell 
und ohne lange Einarbeitung in Program-
miersprachen umsetzen. 

Möglich macht das ein grafischer Designer, 
der „Flows“ in einem leicht verständlichen 
Baukasten präsentiert. Die einzelnen Bau-
steine, beispielsweise eine HTTP-Abfrage, 
werden aus einer Funktionsbibliothek ge-
holt, mit der Maus platziert und dann mit 
weiteren Funktionen als Ablauf verbunden. 
Die Verbindungen setzen dabei linear logi-
sche Beziehungen nach Bedingungen, kön-
nen mit „Calls“ aber auch Subroutinen auf-
rufen. Vom Designmodus aus reicht ein 
Klick, das Projekt „live“ zu schalten und zu 
testen. Die „Flows“ speichert Node-Red im 
JSON-Format. Node-Red bleibt als Systemd-
Dienst aktiv im Hintergrund, um dann die 
live geschalteten Flows auszuführen.

Installation und  
Browseroberfläche

Node-Red kann seine Dienste nur dann ver-
richten, wenn es als Dienst permanent aktiv 
ist – und dafür ist ein Dauerläufer wie ein 

sparsamer Ein-Platinen-Rechner geeignet. 
Der Installationsprozess wird im Terminal 
eines Raspberry Pi mit der Eingabe
bash <(curl -sL https://raw.

githubusercontent.com/node-red/

linux-installers/master/deb/

update-nodejs-and-nodered)

gestartet. Dieser Weg funktioniert auch auf 
einem regulären Debian oder Ubuntu auf 
einem x86-Computer. Für Fedora, Cent-OS 
und RHEL-Klone gibt es unter https://git 
hub.com/node-red/linux-installers ein eige-
nes Installations-Script. 
Das Script fragt nach, ob es auch die Node-
Erweiterungen für den Raspberry Pi und 
dessen Pins einrichten soll. Abschließend 
kann im Terminal noch die Konfiguration 
von Node-Red angepasst werden, aber dies 
ist anfangs nicht zwingend notwendig. Da-
nach setzt der Befehl
sudo systemctl enable nodered.

service

Die freie Entwicklungsumgebung Node-Red kann Abläufe anschaulich und beinahe  
spielerisch automatisieren. Zur Kontrolle von Onlinediensten oder von Smart-Home- 
Anwendungen macht Node-Red 3 einen Raspberry zur heimischen Schaltzentrale.

Smart Home mit 
Node-Red 3

https://github.com/node-red/linux-installers
https://github.com/node-red/linux-installers
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Node-Red in Gang. Die Oberfläche ist dann 
im Browser über die Adresse
http://[host]:1880

erreichbar, sowohl auf dem lokalen System 
als auch mit jedem anderen Gerät im LAN.

Der Designer im Überblick

Node-Red 3 zeigt nach dem Aufruf im 
Browser eine kurze Vorstellung der Ele-
mente und eine noch leere Designerar-
beitsfläche. Auf dieser Weboberfläche sind 
alle Bausteine in der Seitenleiste links zu 
sehen. Per Ziehen und Ablegen auf den 
Designer kommen diese Elemente bei ei-
nem neuen Projekt ins Spiel. Funktions-
bausteine sind wie Rohrleitungen und ha-
ben einen oder mehrere Eingänge auf der 
linken Seite und Ausgänge an ihrem rech-
ten Ende. Verbindungen zwischen den 
Bausteinen werden einfach mit der Maus 
gezogen. Node-Red gibt dabei schon die 
prinzipielle Schaltlogik vor: Ein Ausgang 
passt immer nur auf einen Eingang. 
Kleine Steuerungs- oder Überwachungs-
projekte sind so schnell umgesetzt, ohne 
eine einzige Zeile Code zu schreiben. Dies 
können Fortgeschrittene jedoch auch tun: 
Mit Javascript sind nahezu beliebige eigene 
Funktionen definierbar und können auch 
weitere heruntergeladene Module von 
Node.JS einbinden, welche die Fähigkeiten 
von Node-Red nochmals erweitern. Dies 
gelingt über einen Klick auf die drei hori-
zontalen Striche („Hamburger“-Menü) 
rechts oben über „Palette“.

Ein erster Demo-Flow

Um die Funktionsweise von Node-Red zu 
verstehen, eignet sich eine sehr einfache 
Demonstration mit nur zwei Bausteinen. 
Auf der linken Seite zieht man mit der Maus 
aus der Palette unter „Allgemein“ den Bau-
stein „inject“ auf das Arbeitsfeld. Genau 
darunter findet sich auch gleich das Ele-
ment „debug“, das rechts neben dem ers-
ten Baustein platziert wird. Zwischen den 
beiden zieht nun die Maus eine Verbin-
dungslinie. Dies ist die simpelste Form ei-
ner Schaltung und ein Klick rechts oben auf 
das rote Feld „Übernahme (deploy)“ schal-
tet diesen ersten Flow live. Am linken Ende 
des Bausteins „inject“ findet sich ein klick-
barer Schalter, der ein Signal an das Debug-
Element sendet. Um dessen Meldungen 
anzusehen, geht man rechts im Fenster auf 
das Käfer-Symbol und sieht nun bei jedem 
Klick auf den Schalter einen Wert mit dem 

Namen „msg.payload : number“. Dies ist 
lediglich die Uhrzeit in Sekunden seit 1970 
(Unix-Zeit). 
Nun soll ein weiterer Baustein hinzukom-
men, der aus diesem Wert eine lesbare 
Datumsangabe macht. Dazu geht es rechts 
in der Palette unter „Funktion“ auf den 
gleichnamigen Baustein, den man genau 
zwischen die beiden bestehenden Elemen-
te setzt, damit das Signal hindurchgeht. Ein 
Doppelklick auf den neu hinzugefügten 
Baustein erlaubt nun die Eingabe einer 
Funktion in Javascript, die das durchgelei-
tete Signal ändert. In das angezeigte Einga-
befeld „Funktion“ kommen diese drei Zei-
len Javascript:
var date = new Date(msg.payload);

msg.payload = date.toString();

return msg;

Nach der Eingabe der Funktion geht es nach 
einem Klick auf „Fertig“ wieder rechts oben 
auf „Übernehmen“. Ab jetzt zeigen die De-
bug-Meldungen keine Zahlenkolonne mehr 
an, sondern eine lesbare Zeitangabe.
Flows bleiben in Node-Red solange erhal-
ten, bis sie über das Hamburger-Menü mit 
„Flow –› Löschen“ wieder entfernt werden. 
Node-Red kann mit „Export“ einen Flow zu-
dem als JSON-Datei schreiben, um diese in 
einer anderen Instanz wieder zu importie-
ren. Auch finden sich im Web sowie in der 
Dokumentation (https://nodered.org/docs/
tutorials) auch Flows im JSON-Format, die 
Node-Red über die Zwischenablage impor-
tieren kann. Dabei ist es wichtig, immer eine 
neue Seite mit einem neuen Flow zu öffnen, 
damit der Code nicht versehentlich in ein 
bestehendes Projekt importiert wird. 

Weitere Module: Damit 
Node-Red mit IoT- und 
Smarthome-Geräten 
kommunizieren kann, 
sind Konnektoren nötig, 
die schnell als „Palette“ 
nachinstalliert sind.

Einfaches Beispiel zum Einstieg: Diese drei Bausteine bestehen links aus dem Sender, der per Klick reagiert, 
einer Funktion in der Mitte und einem Debugger als Ausgabe gesendeten Werte.

Eigene Funktionen: Mit Javascript können Signale in einem Flow modifiziert werden. Diese Demo wandelt die 
Datumsfunktion in eine lesbare Angabe um.

https://nodered.org/docs/tutorials
https://nodered.org/docs/tutorials
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Zum Streaming von Spielen von einem PC 
auf ein Linux-System gibt es bereits seit 
Jahren mehrere Ansätze: In-Home-Strea-
ming mit Valve Steam, Geforce Experience 
und Parsec sind Streamingtechniken spezi-
ell für flotte Spiele. Gerade im Zusammen-
spiel mit leisen Notebooks ist dies eine 
charmante Methode, den lauten Gaming-
PC in einem anderen Zimmer zu lassen und 
ein aufwendiges Spiel vom Sofa aus zu spie-
len. Die Steuersignale gehen über das Netz-
werk mit kaum merklicher Latenz, zumin-
dest bei einer Ethernet-Verbindung, zurück 
an den Gaming-Host, der das Spiel tatsäch-
lich ausführt. Ist das Netzwerk schnell ge-
nug, wirkt das übertragene Spiel so, als 
liefe es nativ und lokal.

Streaming, ganz universell

Die eingangs genannten Streaminglösun-
gen haben allesamt Einschränkungen: Ge-
force Experience und Parsec setzen einen 
Rechner mit Microsoft Windows 10/11 als 
Host voraus. Geforce Experience verlangt 
dazu natürlich eine Nvidia-Grafikkarte. Das 
In-Home-Streaming von Valve setzt Steam 
und einen Steam-Account voraus. 
Als universellere Alternative, die mit vielen 
Grafikchips von Intel, AMD und Nvidia funk-

tioniert und auch auf einem Linux-Host 
arbeitet, bietet sich das Projekt Sunshine 
an (https://github.com/LizardByte/Sunshi 
ne). Mit seinen kurzen Latenzen ist dieses 
Open-Source-Projekt in der kurzen Zeit sei-
nes Bestehens zum Favoriten für viele Ga-
mer geworden. Es kann nicht nur beliebige 
Spiele streamen, sondern außerdem den 
Desktop des Host-PCs mit Windows oder 
Linux. Videoplayer und Youtube sind auch 
kein Problem. Allerdings ist die erste Ein-
richtung eher eine Aufgabe für fortgeschrit-
tene Anwender, obwohl es fertige Pakete 
für Debian, Ubuntu LTS sowie Fedora gibt. 
Auch Flatpak steht zur Installation bereit.
Zuerst zu den Hardwarevoraussetzungen: 
Während hohe Auflösungen eine hohe 
Netzwerkbandbreite erfordern, verlangen 
schnelle Reaktionszeiten eine möglichst 
niedrige Übertragungslatenz. Die gibt es 
nur im kabelgebundenen Netzwerk. Prinzi-
piell arbeitet Sunshine auch mit Clients im 
WLAN, sofern dieses nach dem Standard 
802.11n oder 802.11ac hohe Bandbreiten 
liefert. Es eignen sich dann aber nicht alle 

Spiele zum Streaming, etwa keine schnellen 
Shooter und auch keine Filme. Als Remote-
desktop ist Sunshine auch im WLAN gut zu 
gebrauchen. Am wichtigsten für einen ge-
lungenen Spielespaß ist neben einer CPU 
ab dem Intel Core i3 natürlich die Grafik-
hardware. Eine Übersicht der von Sunshine 
unterstützten Grafikchips von Intel, AMD 
und Nvidia zeigt die Seite https://github.
com/LizardByte/Sunshine unter „Hardware 
Requirements“. Auf dem Gaming-Host ar-
beitet Sunshine als Framegrabber und co-
diert die Bilder als Stream mit der Metho-
de, die auf dem jeweiligen Grafikchip am 
effizientesten ist. Bei Intel ist das VAAPI, bei 
AMD die Video Coding Engine und bei Nvi-
dia NVENC. Der Sound wird über eine vir-
tuelle Pulse-Audio- beziehungsweise Pipe-
wire-Schnittstelle abgegriffen und ebenfalls 
synchron zum Stream mitgesendet.

Auf dem Client: Moonlight

Clientrechner, die sich zu Sunshine verbin-
den sollen, kommen mit bescheidener Hard-
ware aus. Der Client muss den Stream ledig-

Die Serveranwendung Sun­
shine erlaubt es, Spiele über 
das Netzwerk auf einem 
anderen PC zu spielen. Der 
Client muss dazu nicht 
besonders leistungsfähig 
sein, denn der Server be­
rechnet die Grafikausgabe.

Spiele-Streaming  
mit Sunshine

https://github.com/LizardByte/Sunshine
https://github.com/LizardByte/Sunshine
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lich decodieren und Eingabesignale von 
Gamepad, Maus und Tastatur zurück zum 
Server senden. Als kompatibler Client dient 
die ebenfalls freie Software Moonlight  
(https://moonlight-stream.org), die es für sa-
genhaft viele Systeme gibt. Nicht nur für Li-
nux, Windows und Mac-OS gibt es eine Aus-
gabe, sondern auch Apps für Android, Apple 
TV und Apple iOS, für Chromebook, für Ama-
zone Fire und für Steam-Link-Geräte. Die 
Installation ist einfach und auch unter Linux 
nicht anspruchsvoller als die Einrichtung 
einer Android-App. Ursprünglich ist Moon-
light als Gegenpart zum gleichnamigen 
Streamingserver entstanden. Den Moon-
light-Server gibt es aber nur für Windows 
10/11 und mit Unterstützung für Nvidia-
Grafikkarten. Diese Softwarekomponente 
kommt deshalb hier nicht mehr zur Sprache.

Installation von Server und Client

Auf dem Gaming-PC mit Linux muss zuerst 
das Userkonto, das den Sunshine-Server 
ausführen soll, in die Gruppe „input“ aufge-
nommen werden. Dieser Schritt ist wichtig, 
damit die Steuersignale von Eingabegeräten 
des Clients auf dem Server ankommen:
sudo usermod -a -G input $USER

Anschließend ist eine erneute Anmeldung 
auf dem System nötig. Weiter geht es dann 
mit der Installation des Servers im passen-
den Paketformat für das Linux-System. So 
gibt es auf https://github.com/LizardByte/
Sunshine/releases DEB- und RPM-Pakete 
zum Download. In Ubuntu 22.04.2 LTS ins-
talliert beispielsweise das Kommando
sudo apt install ./sunshine-ubuntu-

22.04-amd64.deb

das heruntergeladene Paket samt allen Ab-
hängigkeiten. Weiter geht es dann schon 
mit dem Aufruf sunshine in einem Terminal. 
Es gibt keine grafische Oberfläche zur wei-
teren Konfiguration, sondern eine webba-

sierte Oberfläche, die auf dem gleichen 
System im Browser über die URL https://
localhost:47990 erreichbar ist. Diese  
HTTPS-Verbindung nutzt ein selbst signier-
tes Zertifikat, für das man im Browser eine 
Ausnahme zulassen muss. Die erste Frage 
von Sunshine ist dann jene nach gewünsch-
tem Passwort für den Benutzer „sunshine“. 
Dann geht es zur Übersichtsseite, die spä-
ter bei der Authentifizierung von Clients 
wichtig wird.
Auf dem Client ist die Installation von 
Moonlight mit dem Appimage oder Flatpak 
von https://github.com/moonlight-stream/
moonlight-qt/releases schnell erledigt. In 
Ubuntu gibt es die Software auch als Snap-
Paket, das besonders einfach mittels
sudo snap install Moonlight

eingerichtet ist. Nach dem Aufruf von 
Moonlight sucht dieses selbständig im LAN 
nach laufenden Serverinstanzen. Bei uns 
klappte die automatische Erkennung aber 
nicht und wir mussten nach einem Klick auf 
das Plus-Symbol die IP-Adresse des Servers 
eingeben. Der Moonlight-Client zeigt dann 
eine vierstellige Nummer zur Authentifizie-
rung an, die man auf dem Server in dessen 

Weboberfläche unter „PIN“ einmalig einge-
ben muss. 
Auf dem Client zeigt sich dann eine Verbin-
dungsübersicht mit drei Symbolen: Desk-
top mit hoher Auflösung, Desktop mit nied-
riger Auflösung für langsame WLANs und 
„Steam“. Letzteres würde auf dem Server 
die Steam-Spielebibliothek öffnen, falls 
dort Steam installiert ist. Hier ist dann auch 
ein installiertes Spiel über die Steam-Ober-
fläche einfach gestartet. Ansonsten kann 
im Client oder auf dem Server auch jedes 
andere Programm oder Spiel über die 
Desktopumgebung gestartet werden.
Tipps: Per Voreinstellung zeigt Moonlight 
den gestreamten Inhalt im Vollbildmodus 
an. Damit dieser nicht verzerrt wirkt, sollte 
in den Einstellungen hinter dem Zahnrad-
symbol die Einstellung „Auflösung und FPS“ 
auf „Native“ stehen. Wenn die Netzwerk-
verbindung unter der Geschwindigkeit von 
Gigabit-Ethernet ist, lohnt sich außerdem 
die Optimierung der Videobitrate anhand 
des hier angezeigten Reglers. Der Wert 
„FPS“ kann ein Stottern in langsamen Netz-
werken ebenfalls beheben, allerdings sind 
30 FPS schon als Flackern wahrnehmbar. 

Moonlight: Dieses Programm ist ein Open-Source-
Klon des Nvdia-Gamestream-Clients mit Unterstüt-
zung höherer Auflösungen und mehrerer Betriebssys-
teme. Es läuft auch als Android-App.

Erste Anmeldung am 
Server: Die Oberfläche 
von Sunshine ist per 
Browser erreichbar. Bei 
der ersten Kontaktauf-
nahme wird das Admi-
nistratorpasswort fest-
gelegt.

Stream optimieren: Seitens Moonlight gibt es einige Möglichkeiten, den bezogenen Datenstream des Servers 
an die verfügbare Bandbreite anzupassen. Moonlight unterstützt Auflösungen bis 4K.

https://moonlight-stream.org/
https://github.com/LizardByte/Sunshine/releases
https://github.com/LizardByte/Sunshine/releases
https://localhost:47990/
https://localhost:47990/
https://github.com/moonlight-stream/moonlight-qt/releases
https://github.com/moonlight-stream/moonlight-qt/releases
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Es gibt einige etablierte Fernwartungstools, 
etwa Teamviewer (www.teamviewer.com) 
und Anydesk (https://anydesk.com). Bei pri-
vater Nutzung sind beide kostenlos, die 
Grenze zum kommerziellen Einsatz ist aber 
schnell überschritten. Wenn die Hersteller 
bei zu häufiger oder langer Verwendung 
einen kommerziellen Einsatz vermuten, er-
scheinen lästige Aufforderungen zum Kauf 
einer Lizenz oder die Programme stellen 
den Dienst ganz ein. 
Wir stellen Ihnen hier alternativ das Open-
Source-Tool Rustdesk (https://rustdesk.
com) vor, das ähnliche Funktionen wie 
Teamviewer oder Anydesk bietet, aber bei 
jeder Art der Nutzung kostenlos ist. Rust-
desk ist für Linux, Windows, Mac-OS, And-
roid und iOS verfügbar. 
Damit immer eindeutig ist, was gemeint ist, 
nennen wir den ferngesteuerten Rechner 
„PC A“ (Server) und den zugreifenden und 
fernsteuernden „PC B“ (Client).

Rustdesk installieren

Unter https://github.com/rustdesk/rust 
desk/releases finden Sie alle Installations-
pakete. Nutzer von Ubuntu oder Linux Mint 
laden das DEB-Paket herunter, es gibt au-
ßerdem Dateien für Fedora 28, Manjaro, 

Raspberry-Pi-OS und Open Suse. Eine Ins-
tallation ist erforderlich, weil Rustdesk zu-
sätzliche Pakete erfordert. Für Windows 
gibt es auch eine portable Variante, jedoch 
wird die ordentliche Installation auch hier 
empfohlen.
Die Fernsteuerung von Rechnern ohne an-
geschlossenen Monitor ist nicht möglich, 
außer man verwendet einen HDMI-Dum-
my-Stecker, beispielsweise https://bit.
ly/3m82nEE. Die unbeaufsichtigte Installa-
tion oder die Steuerung über die Komman-
dozeile ist nicht vorgesehen. Man muss 
Rustdesk auf PC A zumindest einmal star-
ten und kann später auch den unbeaufsich-
tigten Zugriff nutzen.
System konfigurieren: Rustdesk arbeitet 
nicht mit dem Displayserver Wayland zu-
sammen, den Ubuntu (nicht Linux Mint) 
inzwischen standardmäßig verwendet. Der 
Nutzer von PC A muss sich daher abmel-
den, im Anmeldebildschirm den Benutzer-
namen anklicken und über das Zahnrad-

symbol rechts unten „Ubuntu auf Xorg“ 
wählen. Danach meldet sich der Benutzer 
mit seinem Passwort an. Die Einstellung 
wird beim nächsten Start des Systems als 
Standard verwendet. Das Programm gibt 
eine Warnung aus, dass Wayland für den 
Anmeldebildschirm weiter aktiviert ist. Das 
spielt jedoch keine Rolle, wenn der Benut-
zer auf PC A angemeldet ist.
Damit Rustdesk auch funktioniert, wenn 
keine Benutzer angemeldet sind, schaltet 
man Wayland auf PC A besser ganz ab. Öff-
nen Sie die Konfigurationsdatei mit
sudo gedit /etc/gdm3/custom.conf

und entfernen Sie das Kommentarzeichen 
(„#“) vor dieser Anweisung:
WaylandEnable=false

Danach starten Sie Linux neu. Im Terminal 
lässt sich mit
echo $XDG_SESSION_TYPE

prüfen, welcher Displayserver aktiv ist. Die 
Antwort lautet entweder „x11“ oder „way-
land“.

Linux-Systeme lassen sich 
über das Terminal und SSH 
fernwarten. Manchmal 
benötigt man aber auch 
Zugriff auf den Desktop, 
etwa wenn anderen Linux-
Nutzer Hilfe bei einem Pro-
blem benötigen.

Fernzugriff auf den 
Desktop

Fernzugriff einrichten: Mit der Open-Source-Software Rustdesk holen Sie sich den Desktop eines entfernten 
PCs auf Ihren Rechner. Das ist nützlich bei Wartungsarbeiten und Hilfestellungen.

http://www.teamviewer.com/
https://anydesk.com/
https://rustdesk.com/
https://rustdesk.com/
https://github.com/rustdesk/rustdesk/releases
https://github.com/rustdesk/rustdesk/releases
https://bit.ly/3m82nEE
https://bit.ly/3m82nEE
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Fernverbindung herstellen
Rustdesk meldet sich mit einem übersicht-
lichen Fenster, in dem eine ID angezeigt 
wird. Darunter steht ein zufällig generiertes 
Passwort, das sich per Klick auf das Symbol 
rechts daneben sichtbar machen lässt. Der 
Hilfesuchende startet das Programm auf 
PC A und übermittelt ID und Passwort an 
den Experten, der die ID unter „Entfernten 
Desktop steuern“ eintippt. Nach einem 
Klick auf „Verbinden“ gibt man das Pass-
wort ein. Alternativ geht es auch ohne Pass-
wort, indem man auf PC A mit „Akzeptie-
ren“ bestätigt.
Linux startet Rustdesk über einen Dienst 
automatisch und das Programm läuft im 
Hintergrund. Das Passwort ändert sich bei 
neuen Sitzungen nicht. PC B kann daher 
ohne Zutun des Besitzers von PC A eine 
Verbindung aufbauen, wenn das Passwort 
bekannt ist. Für den unbeaufsichtigten Zu-
griff ist das praktisch, aber ansonsten nicht 
immer erwünscht. Über das Stift-Symbol 
neben dem Eingabefeld lässt sich auf PC A 
jedoch bei Bedarf ein neues Passwort ver-
geben. Der Desktop von PC A wird auf PC B 
in einem Fenster dargestellt. Sie können 
darin arbeiten, als ob Sie direkt vor dem 
Bildschirm sitzen würden. Tastatur und 
Maus lassen sich verwenden und für den 
Austausch von Text steht die Zwischenab-
lage zur Verfügung. Über das Drei-Punkte-
Menü kann man auf PC A einzelne Optio-
nen abschalten, beispielsweise die Verwen-
dung der Zwischenablage.
Auf dem Bildschirm von PC A erscheint bei 
aktiver Rustdesk-Sitzung ein kleines Fens-
ter, über das sich die Berechtigungen eben-
falls bestimmen lassen. Die Schaltfläche 
ganz rechts („Kopieren und Einfügen von 
Dateien zulassen“) scheint weitere Optio-
nen für den Datenaustausch zu bieten, bei-
spielsweise Kopieren einer Datei auf PC B 
und Einfügen im Dateimanager von PC A. 
Die hat bei unseren Tests nicht funktioniert.
Im Drei-Punkte-Menü auf PC A ist jedoch 
standardmäßig „Datenübertragung aktivie-
ren“ eingeschaltet. PC B kann per Klick auf 
„Datei übertragen“ einen Dateimanager 
öffnen und damit Dateien oder Ordner auf 
PC A kopieren.

Zusätzliche Funktionen von 
Rustdesk

Für Rustdesk sind keine Änderung der 
Netzwerk- oder Firewallkonfiguration nötig, 
weil der Verbindungsaufbau über einen 

Vermittlungsserver im Internet erfolgt (sie-
he Kasten). Wenn PC A sich im eigenen 
Netzwerk befindet oder über VPN erreich-
bar ist (siehe Artikel ab Seite 82), lässt sich 
eine Verbindung direkt herstellen. Die Nut-
zung eines Verbindungsservers lässt sich 
über das Drei-Punkte-Menü neben „ID“ 
abschalten, „Direkten IP-Zugang aktivieren“ 
muss eingeschaltet sein. 
Über das Stiftsymbol daneben lässt sich 
der verwendete Port festlegen, falls man 
ihn in der Firewall von PC A öffnen muss. 
Statt der Remote-ID verwendet PC B jetzt 
die IP-Adresse von PC A für den Verbin-
dungsaufbau.
Auch bei Verwendung eines Vermittlungs-
servers kann man Dienste auf PC A direkt 

ansprechen. Auf PC A muss dafür die Opti-
on „TCP-Tunneling einschalten“ aktiviert 
sein. Will man beispielsweise statt oder 
neben einer Desktopsitzung auch über SSH 
auf PC A zugreifen, geht man auf PC B im 
Drei-Punkte-Menü der gespeicherten Sit-
zung rechts im Fenster auf „TCP tunneln“. 
Es öffnet sich ein Fenster, in dem man un-
ter „Lokaler Port“ den Wert „6006“ einträgt 
und „22“ unter „Entfernter Port“. Nach ei-
nem Klick auf „Hinzufügen“ lässt sich die 
Verbindung auf PC B im Terminal mit die-
sem Befehl starten:
ssh [User]@localhost -p 6006

Rustdesk fordert das Passwort für die Fern-
verbindung an, im Terminal müssen Sie 
das Passwort von „[User]“ kennen. 

Displayserver wechseln: 
Rustdesk unterstützt 
kein Wayland; auf dem 
ferngesteuerten PC 
muss der Nutzer des-
halb über das Sitzungs-
menü zu „Ubuntu auf 
Xorg“ wechseln.

Zugriff auf Serverdiens-
te: Statt oder neben ei-
ner Desktopsitzung lässt 
sich auch SSH nutzen. 
Dafür muss man auf 
PC B eine Portumleitung 
beispielsweise von 
„6006“ auf „22“ ein-
richten.

EIGENEN VERMITTLUNGSSERVER VERWENDEN

Ein Vermittlungsserver ist immer Vertrauenssache. Das gilt für Rustdesk ebenso wie 
für Teamviewer oder Anydesk. Wer besonders hohen Wert auf Sicherheit legt, kann 
seinen eigenen Vermittlungsserver aufsetzen. Voraussetzung dafür ist ein über das 
Internet erreichbarer Rechner im Rechenzentrum oder  zu Hause. Die unterstütz-
ten Betriebssysteme sind zurzeit Cent-OS Linux 7/8, Ubuntu 18/20 und Debian. Un-
ter https://rustdesk.com/server werden Pakete zur Installation und der Quellcode 
angeboten. Nach einem Klick auf „Tutorial“ erfahren Sie, wie sich der Rustdesk-Ser-
ver alternativ per Script oder in einem Docker-Container installieren lässt. Die  
Clientsoftware konfigurieren Sie anschließend über „ID/Verbindungsserver“ im 
Drei-Punkte-Menü hinter „ID“.

https://rustdesk.com/server
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VON THORSTEN EGGELING

Wireguard ist eine VPN-Software (Virtual 
Private Network), die schnellen Aufbau der 
Verbindung und effiziente Datenübertra-
gung bietet. Per VPN lassen sich zwei Netz-
werke miteinander verbinden. Die Technik 
kann man für den sicheren Zugriff auf das 
heimische Netzwerk verwenden, beispiels-
weise um am Urlaubsort Smarthome-Ge-
räte zu steuern oder auf Netzwerkressour-
cen zuzugreifen. Außerdem lässt sich der 
komplette Internetverkehr über das VPN 
leiten: Gleich an welchem Ort der Welt 
sieht es dann so aus, als ob Sie zu Hause 
vor dem Gerät sitzen. Streamingdienste 
oder Mediatheken, die im Ausland gesperrt 
sind („Geoblocking“), arbeiten ohne Ein-
schränkungen. In fremden WLANs sorgt 
VPN für Sicherheit, weil der gesamte Da-
tenverkehr verschlüsselt wird.
Wir beschreiben, wie sich Wireguard als 
Server einrichten lässt und wie die Client-
konfiguration dafür aussieht. Wir be-
schreiben nur die Konfiguration für IPv4, 
wofür eine öffentliche IPv4-Adresse vom 
Provider erforderlich ist. Information zur 
IPv6-Konfiguration finden Sie über http://
bit.ly/3ELasWq.
Wer eine Fritzbox mit Fritz-OS ab Version 
7.50 besitzt, kann direkt zu Punkt 5 sprin-
gen und Wireguard im Router aktivieren.

1. Wireguard installieren

Wir gehen bei unserem Konfigurationsbei-
spiel davon aus, dass in Ihrem Netzwerk 
ein Linux-PC mit Ubuntu 22.04 oder Linux 
Mint 21 läuft, der auch als VPN-Server die-
nen soll. Clients, also Geräte, die sich per 

VPN mit Ihrem Netzwerk verbinden sollen, 
können unter Linux oder Windows (www.
wireguard.com/install) laufen. Die Client-
software ist außerdem für Android (http://
bit.ly/3ZvbeyN) und iOS (http://bit.
ly/41vjzEp) verfügbar.
Die Installation gelingt am schnellsten über 
ein Script (https://github.com/angristan/ 
wireguard-install), das Sie herunterladen 
und starten. Führen Sie im Terminal die fol-
genden drei Befehle aus:
curl -O https://raw.

githubusercontent.com/angristan/

wireguard-install/master/

wireguard-install.sh

chmod +x wireguard-install.sh

sudo ./wireguard-install.sh

Sollte das Tool curl nicht vorhanden sein, 
installieren Sie es über das gleichnamige 
Paket. Das Script fragt die Optionen der 
Konfiguration nacheinander ab. In der Re-

gel müssen Sie nur mit Eingabetaste bestä-
tigen. Ein Beispiel sehen Sie in der Abbil-
dung auf der nächsten Seite, Erklärungen 
lesen Sie im nächsten Punkt. Kontrollieren 
Sie in einem zweiten Terminal mit
ip a

die IP-Adresse sowie die Bezeichnung des 
Netzwerkadapters und passen Sie gegebe-
nenfalls an, was das Script automatisch 
erkannt hat. Bei „Server Wireguard port“ 
haben wir den Wert „51820“ eingetragen, 
weil dies der Standardport ist. 
Das Script richtet im letzten Schritt die er-
forderlichen Zusatzpakete ein. Die Server-
konfiguration wird unter „/etc/wireguard/
wg0.conf“ gespeichert.
Danach geht es mit der Konfiguration des 
ersten Clients weiter. Vergeben Sie eine ID, 
beispielsweise „01“, und bestätigen Sie die 
Optionen jeweils mit der Eingabetaste. Die 
Konfigurationsdatei für Linux oder Windows 

Per VPN lassen sich Daten sicher durchs Internet transportieren und man kann aus der 
Ferne auf die Geräte im heimischen Netzwerk zugreifen. Mit Wireguard lässt sich ein VPN 
besonders komfortabel einrichten.

Wireguard-VPN: 
Schnell und sicher

So funktioniert Wireguard: Die Clients erhalten Wireguard-IPs für die Kommunikation über den VPN-Tunnel.  
„AllowedIPs“ regelt den Zugriff auf das Heimnetzwerk oder Internet.

http://bit.ly/3ELasWq
http://bit.ly/3ELasWq
http://www.wireguard.com/install
http://www.wireguard.com/install
http://bit.ly/3ZvbeyN
http://bit.ly/3ZvbeyN
http://bit.ly/41vjzEp
http://bit.ly/41vjzEp
https://github.com/angristan/wireguard-install
https://github.com/angristan/wireguard-install
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liegt in Ihrem Home-Verzeichnis, beispiels-
weise mit dem Namen „wg0-client-01.conf“. 
Die Länge des Dateinamens (ohne Extensi-
on) darf maximal 15 Zeichen betragen. 
Sonst akzeptiert Wireguard die Datei nicht.
Um weitere Clients zu konfigurieren, star-
ten Sie das Script erneut. Tippen Sie „1“ 
(„Add a new user“) ein und bestätigen Sie 
mit der Eingabetaste. Die IP-Adressen wer-
den automatisch erzeugt, Sie können die 
Werte einfach übernehmen.
Router konfigurieren und dynamische 
DNS: Wenn Ihr Internetanbieter keine feste 
IP-Adresse liefert, verwenden Sie einen An-
bieter für dynamische IP-Adressen. Kosten-
los sind beispielsweise https://freedns. 
afraid.org oder www.noip.com. Fritzbox-Nut-
zer können https://myfritz.net nutzen. Im 
Router muss außerdem eine Weiterlei-
tungsregel („Port forwarding“) für den Port 
„51820“ auf den Server-PC eingerichtet sein 
(siehe www.pcwelt.de/1086581).

2. �Konfiguration für den Server

Die Datei „/etc/wireguard/wg0.conf“ ent-
hält den Abschnitt „[Interface]“ mit der 
Konfiguration des Wireguard-Servers. Hin-
ter „Address“ steht die interne IP-Adresse 
für das VPN „10.66.66.1/24“. In diesem Ad-
ressraum findet die Kommunikation mit 
den Clients statt. „ListenPort“ legt den Port 
fest, auf dem Wireguard eingehende Ver-
bindungen erwartet. „PrivateKey“ ist der 
Sicherheitsschlüssel des Servers, mit dem 
sich prüfen lässt, ob ein Client zum Verbin-
dungsaufbau berechtigt ist. Danach folgen 
mehrere Zeilen mit „PostUp“ und „Post-
Down“, die über iptables-Regeln die Durch-
leitung der Pakete zwischen dem Wire
guard-Interface („wg0“) und dem Netzwerk
adapter festlegen.
Im Abschnitt „[Peer]“ wird der Server mit 
den Clients bekannt gemacht. Hinter „Pub
licKey“ steht der öffentliche Schlüssel des 
Clients, der für den Verbindungsaufbau 
nötig ist. „PresharedKey“ ist ein zusätzli-
ches Sicherheitsmerkmal und beim Server 
und Client identisch. „AllowedIPs“ enthält 
die IP-Adressen im Wireguard-Tunnel, die 
der Client verwenden darf, beispielsweise 
„10.66.66.2/32“. In eigenen „[Peer]“-Ab-
schnitten für weitere Clients wird die Ad-
resse hochgezählt, etwa „10.66.66.3/32“, 
„10.66.66.4/32“ und so weiter.
Alle IP-Adressen müssen bei Wireguard im 
CIDR-Format (Classless Inter-Domain Rou-
ting) angegeben werden. Einen Umrechner 

finden Sie unter www.ipaddressguide.com/
cidr. „/32“ ergibt nur genau die IP 
„10.66.66.2“. „10.66.66.1/24“ unter „[Inter-
face]“ umfasst den gesamten Bereich von 
„10.66.66.0“ bis „10.66.66.255“.

3. �Konfiguration für den Client

Die Datei „wg0-client-01.conf“ sieht ähnlich 
aus wie die Konfigurationsdatei beim Ser-
ver. Unter „[Interface]“ stehen der „Private-
Key“ des Clients und die IP-Adresse. Hinter 
„DNS“ hat das Script öffentliche DNS-Server 
von Cloudflare eingetragen. Sie können 
auch andere IPs verwenden, beispielsweise 
den öffentlichen DNS-Server „8.8.8.8“ von 
Google. Oder Sie tragen die DNS-Server des 
Internetproviders ein, den der Wireguard-
Server verwendet.
Im Abschnitt „[Peer]“ steht der „PublicKey“ 
des Clients und der mit dem Server ge-
meinsam genutzte „PresharedKey“. Hinter 
„AllowedIPs“ sind die IP-Bereiche konfigu-
riert, die durch den Wireguard-Tunnel be-
fördert werden. Bei „0.0.0.0/0“ läuft der 
gesamte Internetverkehr über das VPN. 

Steht hier „192.168.1.0/24“, dann kann der 
Client nur auf Geräte im lokalen Netzwerk 
des Servers zugreifen, alle anderen Zugriffe 
laufen über die aktuelle Internetverbin-
dung des Clients. Der Adressbereich muss 
zum Netzwerk passen, beispielsweise 
„192.168.178.0/24“ bei der Standardkonfi-
guration einer Fritzbox.
Die Adresse hinter „Endpoint“ verweist auf 
die IP-Adresse und Port des Servers im lo-
kalen Netzwerk. Das funktioniert so nicht, 
weil der Server unter dieser IP über das 
Internet nicht erreichbar ist. Tragen Sie für 
einen ersten Test die öffentliche IP des Rou-
ters ein, die Sie beispielsweise über www.
whatsmyip.org herausfinden. Oder Sie kon-
figurieren gleich einen Anbieter für dyna-
misches DNS. 
Aktivieren Sie im Router außerdem die 
Portweiterleitung auf die interne IP und 
den Port des Wireguard-Servers. 
Für das Smartphone erzeugen Sie mit 
qrencode -o conf.png < ~/wg0-

client-01.conf

einen passenden QR-Code.

Wireguard-Server ein-
richten: Das Script  
„wireguard-install.sh“ 
installiert die nötigen 
Softwarepakete und 
fragt die Einstellungen 
ab. In der Regel können 
Sie die Vorgaben über-
nehmen.

Serverkonfiguration: Die Konfigurationsdatei enthält die Werte für Server und Clients. Die Befehle hinter  
„PostUp“ und „PostDown“ sorgen für die Weiterleitung der Datenpakete.

https://freedns.afraid.org/
https://freedns.afraid.org/
http://www.noip.com/
https://myfritz.net/
http://www.pcwelt.de/1086581
http://www.ipaddressguide.com/cidr
http://www.ipaddressguide.com/cidr
http://www.whatsmyip.org/
http://www.whatsmyip.org/
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4. �Client für Wireguard einrichten

Auf einem anderen PC, der als Client die-
nen soll, installieren Sie im Terminal die 
nötige Software mit
sudo apt install wireguard 

resolvconf

Kopieren Sie die angepasste Datei „wg0-
client-01.conf“ vom Server in den Ordner  
„/etc/wireguard“ (als root) und ändern Sie 
die Zugriffsrechte (drei Zeilen):
sudo chown root:root /etc/

wireguard/wg0-client-01.conf

sudo chmod 644 /etc/wireguard/wg0-

client-01.conf

sudo chmod 755 /etc/wireguard

Starten Sie die Verbindung:
sudo wg-quick up /etc/wireguard/

wg0-client-01.conf

Der Aufbau der Verbindung lässt sich mit
sudo wg show

prüfen. Hinter „transfer:“ sehen Sie, viel 
viele Daten übertragen und empfangen 
wurden. Beenden Sie die VPN-Verbindung 
folgendermaßen:
wg-quick down /etc/wireguard/wg0-

client-01.conf

Für einen ausführlichen Test müssen Sie 

die Verbindung in einem anderen Netzwerk 
aufbauen. www.whatsmyip.org meldet ohne 
VPN die öffentliche IP des aktuellen Netz-
werks und mit aktiviertem VPN die IP des 
Heimnetzwerks.
Für tägliche Nutzung ist eine grafische 
Oberfläche zur Steuerung von Wireguard 
wünschenswert. Der Netzwerkmanager ab 
Ubuntu 20.04 unterstützt Wireguard nur 
unvollständig, denn Wireguard-Verbindun-
gen lassen sich nur über einen Umweg ak-
tivieren und deaktivieren. Die Konfigurati-
onsdatei importieren Sie im Terminal mit
nmcli connection import type 

wireguard file /etc/wireguard/

wg0-client-01.conf

Die Verbindung wird damit sofort aktiviert. 
Mit dem Befehl 
nm-connection-editor

können Sie die Konfiguration bearbeiten. 
Unter „Allgemein“ entfernen Sie das Häk-
chen vor „Automatisch mit Priorität verbin-
den“. Mit Hilfe von
nmtui-connect

lässt sich die VPN-Verbindung über eine 
einfache grafische Oberfläche manuell be-
enden oder starten.

Wireguird (https://github.com/UnnoTed/ 
wireguird) bietet sich als Alternative an. Un-
ter „Releases“ wird ein DEB-Paket für die 
Installation angeboten. Das Tool berück-
sichtigt vorhandene Konfigurationen unter  
„/etc/wireguard“, über „Add Tunnel“ lassen 
sich Konfigurationsdateien importieren.
Nutzer von Linux Mint können auch ein 
Leistenapplet verwenden. Klicken Sie die 
Leiste am unteren Rand des Bildschirms 
mit der rechten Maustaste an und gehen 
Sie auf „Applets“. Klicken Sie auf „Herunter-
laden“, suchen Sie nach „Wireguard“ und 
klicken Sie auf die Schaltfläche am rechten 
Rand der Zeile. Wechseln Sie zu „Verwal-
ten“ und klicken Sie auf die „+“-Schaltflä-
chen. Nach einem Klick auf das neue Leis-
ten-Applet lässt sich die Wireguard-Verbin-
dung aktivieren.
Wireguird und das Mint-Applet fordern bei 
jeder Aktion administrative Rechte, die Sie 
mit Ihrem Passwort bestätigen müssen. Die 
Netzwerkmanager-Tools kommen auch 
ohne erhöhte Rechte aus.

5. �Fritzbox als Wireguard-Server

Fritz-OS unterstützt Wireguard ab Version 
7.50. Falls noch nicht vorhanden, richten 
Sie über die Fritzbox-Oberfläche unter „In-
ternet –› MyFritz!-Konto“ zuerst ein Myfritz-
Konto ein. Alternativ stellen Sie unter „In-
ternet –› Freigaben –› DynDNS“ einen ande-
ren Anbieter ein.
Gehen Sie auf den Punkt „Internet –› Frei-
gaben –› VPN (WireGuard)“. Hier klicken Sie 
auf „Verbindung hinzufügen“, belassen Sie 
die Option „Vereinfachte Einrichtung“ und 
klicken auf „Weiter“. Geben Sie der neuen 
Konfiguration eine aussagekräftige Be-
zeichnung, beispielsweise „Notebook“, 
und klicken Sie auf „Fertigstellen“. 
Danach sehen Sie einen  QR-Code für 
Smartphones oder Tablets, nach einem 
Klick auf „Einstellungen herunterladen“ 
speichern Sie die Konfigurationsdatei für 
PCs. Speichern Sie die Einstellungen so-
fort, denn später lässt sich diese Seite 
nicht mehr aufrufen. Verwenden Sie die 
Konfigurationsdatei auf dem Client-PC wie 
in Punkt 4 beschrieben.
Die Fritzbox konfiguriert „AllowedIPs = 
192.168.178.0/24,0.0.0.0/0“ was den Zu-
gang zum Fritzbox-Netzwerk ermöglicht 
und den gesamten Internetverkehr über 
das VPN leitet. 
Wenn Sie nur das Heimnetzwerk benötigen, 
lassen Sie „0.0.0.0/0“ weg. 

Grafischer Helfer: Wireguird kann VPN-Verbindungen aufbauen und beenden, wofür root-Recht erforderlich ist. 
Außerdem lässt sich die Konfiguration bearbeiten.

Wireguard mit der Fritz-
box: Die Serverkonfigu-
ration ist mit wenigen 
Mausklicks erledigt. Die 
Clientkonfiguration la-
den Sie herunter und 
kopieren die Datei nach 
„/etc/wireg“.

http://www.whatsmyip.org/
https://github.com/UnnoTed/wireguird
https://github.com/UnnoTed/wireguird
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VON STEPHAN LAMPRECHT

Üblicherweise kümmert sich der heimische 
Router um das Aufspannen eines Funknet-
zes. Einen weiteren Wi-Fi-Router oder Ac-
cess Point in Betrieb zu nehmen, ist aber 
mehr als nur Redundanz. So kann es etwa 
sinnvoll sein, alle Geräte des IoT und 
Smarthome in einem separaten Netz zu 
betreiben. Bekanntlich werden smarte 
Glühbirnen, Thermostate und andere De-
vices nicht so häufig mit Updates versehen 
wie Office-Programme. Laufen diese in ei-
nem eigenen Netz, trägt das zur Sicherheit 
des Heimnetzes bei. Die Lösung Rasp AP 
stellt alles bereit, um einen Raspberry in 
einen WLAN-Router zu verwandeln.

Wozu ein separates WLAN?

Einmal eingerichtet, kann der Raspberry Pi 
mit Rasp AP vielfältige Aufgaben überneh-
men. Neben der Trennung aller IoT-Devices 
vom heimischen Netz ist die Platine klein 
genug und energieeffizient, um unterwegs 
nützlich zu sein – zum Beispiel im Urlaub, 
um ein kleines privates WLAN im Hotelzim-
mer aufzubauen. Auch eine Verbindung 
des Raspberry mit einem mobilen Modem 
ist denkbar. Damit wären Sie dann auch 
von (teuren) Hotspots unabhängig.
Der Raspberry benötigt zwei Netzwerk-
schnittstellen: Es liegt auf der Hand, soll 
aber zur Sicherheit an dieser Stelle erwähnt 
werden, dass der Raspberry zwei Netzwerk
adapter benötigt, wenn er als Router arbei-
ten soll. Über die erste verbinden sich alle 
Geräte im Heimnetzwerk. Die zweite stellt 
die Verbindung zum Internet her. Im hei-
mischen Netzwerk kontaktiert sie etwa eine 

Fritzbox. Die Modelle 3 und 4 des Raspber-
ry besitzen eine Ethernet-Buchse und eine 
integrierte WLAN-Schnittstelle, somit alles, 
was es für den Einsatz als Router benötigt. 
Bei älteren Modellen müssen Sie die zweite 
Schnittstelle (WLAN) durch einen externen 
USB-Dongle nachrüsten.

Den Raspberry vorbereiten

Die Konfiguration der Software erledigen 
Sie später ganz bequem per Browser. Für 
die Installation benötigen Sie weder Tasta-
tur noch Bildschirm, wenn der Raspberry 
entsprechend vorbereitet ist. Das geht am 

einfachen mit dem offiziellen Raspberry Pi 
Imager (www.raspberrypi.com/software/). 
Suchen Sie sich damit eine aktuelle Version 
des Raspberry-Pi-OS aus. Bevor Sie es auf 
die Karte schreiben, klicken Sie auf das 
Zahnrad mit den Einstellungen. Dort akti-
vieren Sie die Option „SSH aktivieren“ und 
nutzen Sie die Option, die Anmeldung mit-
tels Passwort zu erlauben.
Danach setzen Sie den Benutzernamen 
und ein Passwort für den Zugriff. Spei-
chern Sie und schreiben Sie nun das Image 
auf die Karte. Davon starten Sie den Ras-
pberry und warten einen Moment. Als 

Zu den vielseitigen Einsatzmöglichkeiten des Ein-Platinen-Computers zählt auch der  
Einsatz als WLAN-Router und Access Point. Mit einer cleveren Software klappt die  
Einrichtung problemlos. Wir zeigen, wie das geht.

Raspberry als  
WLAN-Router

Vor der eigentlichen Ins-
tallation legen Sie noch 
die Landeskennung für 
die Funkkanäle via ras-
pi-config fest.

http://www.raspberrypi.com/software/
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Nächstes ermitteln Sie in der Konfigurati-
onsoberfläche Ihres Routers die aktuelle 
IP-Adresse des Systems. Jetzt starten Sie 
ein Terminal auf einem beliebigen Compu-
ter innerhalb des gleichen Netzes und ru-
fen die Verbindung via SSH auf:
ssh [benutzer]@[IP-Adresse]

Sofern das System Sie nach Aufnahme des 
Fingerprints fragt, bestätigen Sie mit „Yes“. 
Verwenden Sie das Passwort, das Sie vor-
her mit dem Imager angelegt haben. Sie 
sind jetzt mit dem Pi auf einer Konsole 
verbunden.

Rasp AP installieren

Steht die Verbindung, bringen Sie das Sys-
tem auf den neusten Stand. Dazu sind im 
Terminal drei Schritte notwendig, die Sie 
nacheinander abarbeiten.
sudo apt-get update

sudo apt-get full-upgrade

sudo reboot

Nun kommt noch eine wichtige Aufgabe. 
Starten Sie in der Konsole das Programm 
raspi-config. Wechseln Sie in den Menü-
punkt „Localisation Options“ und anschlie-
ßend zu „WLAN Country Set“. Im nächsten 
Dialog wählen Sie mit der Tastatur den Ein-
trag „De“ aus und bestätigen dies.
Danach können Sie die Software verlassen. 
Damit ist alles vorbereitet. Jetzt besorgen 
Sie sich die aktuelle Version von Rasp AP:
curl -sL https://install.raspap.

com | bash

Es handelt sich um eine Schnellinstallation. 
Belassen Sie alles bei den Voreinstellungen 
und beantworten Sie die Fragen mit „Y“. 
Jetzt müssen Sie einen Moment warten, 
weil das System alle notwendigen Dateien 
aus dem Internet lädt und die Konfigurati-
on schreibt. Beobachten Sie das Terminal 
aber weiter, da gelegentlich weitere Fragen 
gestellt werden, die Sie alle bejahen. Am 
Ende fordert das System zum Neustart auf.

Rasp-AP-Oberfläche und WLAN-
Zugang

Der Raspberry spannt nach dem Reboot 
bereits sein eigenes WLAN auf. Mit diesem 
müssen Sie sich zunächst verbinden. Su-
chen Sie nach einem Netzwerk „raspi-web-
gui“ und verbinden Sie sich unter Benut-
zung des Schlüssels „ChangeMe“. Nun kön-
nen Sie sich auch mit der Administrations-
oberfläche verbinden. Stellen Sie mit einem 
Browser Ihrer Wahl eine Verbindung mit 
„10.3.141.1“ her. Als Benutzernamen ver-

wenden Sie „admin“ und als Passwort „se-
cret“. Es versteht sich fast von selbst, dass 
Sie dies im ersten Schritt ändern sollten. 
Das erledigen Sie mit einem Klick auf das 
Icon am rechten oberen Rand. Im nachfol-
genden Dialog vergeben Sie dann das neue 
Passwort.
Über die Einträge im Abschnitt „Hotspot“ 
(linke Navigation) haben Sie die Möglich-
keit, die Details des vom Raspberry aufge-
spannten WLANs zu regeln. Unter „Basic“ 
verändern Sie den Namen des Netzwerks 
(SSID) und können hier sogar den Wireless-
Mode verändern. Auf Wunsch dürfen Sie 
hier, wie Sie es vermutlich von Routern ge-
wohnt sind, das schnellere 5-GHz-Netz ein-
schalten und den Funkkanal bestimmen. 
Mehr als empfehlenswert ist es, im Register 
„Security“ unter „PSK“ die Phrase für den 
Netzwerkschlüssel zu ändern. Danach ver-
ändert sich auch der QR-Code, der Ihnen 
bei der Einrichtung von Geräten hilft. Mit 
einem Klick auf den Zauberstab können Sie 
Rasp AP auch einen neuen Schlüssel vor-
schlagen lassen – der hat es von der Länge 
dann aber auch tatsächlich in sich. 
Besitzen Sie gute Kenntnisse im Aufbau von 
Netzwerkstrukturen, finden Sie im Ab-
schnitt „DHCP Server“ die Option, die von 
Rasp AP angebotenen Adressbereiche zu 
verändern oder andere DNS-Server einzu-
stellen. Da sich gerade Anfänger in die The-
matik hier schnell verbasteln können, sol-
len diese Optionen an dieser Stelle keine 
größere Rolle spielen.

Sie benötigen einen Bridge-Mode?

Rasp AP ist standardmäßig so konfiguriert, 
dass die Software im Modus „Access Point“ 
läuft. Das bedeutet, dass der Raspberry ein 

eigenes Subnetz aufbaut und den sich an-
meldenden Clients ihre eigene IP-Adresse 
zuweist. Der Vorteil dieser Konstruktion 
kann auch ein Nachteil sein. Denn durch das 
getrennte Netzwerk sind die Clients im hei-
mischen Netz so abgeschirmt, dass sie darin 
geteilte Ressourcen nicht nutzen können. 
Wollen Sie das ändern, können Sie in den 
„Bridge Modus“ umschalten. Wenn Sie sich 
intensiver mit Netzwerken beschäftigt ha-
ben, werden Sie die Folgen nicht überra-
schen. Allen anderen sei gesagt, dass der 
Raspberry sich nun nicht mehr als Wi-Fi-
Client in einem Netzwerk anmelden kann, 
deshalb ist die entsprechende Option unter 
„Hotspot –› Advanced“ ausgeblendet. Den 
Abschnitt „DHCP-Server“ erreichen Sie 
auch nicht mehr, denn die Vergabe der IP-
Adressen erledigt dann der übergeordnete 
Router (in der Fachsprache „Upstream-
Router“). Sofern Sie auf den Clients bisher 
Open VPN aktiviert haben, läuft der Traffic 
auch nicht mehr über den Raspberry Pi. 
Nur dessen eigener Netzwerkverkehr ist 
dann noch mit Open VPN geschützt. 
Um den Bridge-Modus zu aktivieren, wech-
seln Sie in das Menü „Hotspot“ und rufen 
das Register „Advanced“ auf. Dort können 
Sie den Modus via Schiebeschalter aktivie-
ren, müssen anschließend aber noch den 
Hotspot neu starten.

Anzeigen blockieren – auch mit  
Pi Hole

Haben Sie die Standardinstallation gewählt, 
bringt Rasp AP eine Besonderheit mit. 
Denn die daran angeschlossenen Clients 
können werbefrei surfen. 
Möglich macht dies der während der Ins-
tallation eingerichtete Adblocker. Es ist 

Nach wenigen Schritten 
läuft das System. Alle 
weiteren Einstellungen 
nehmen Sie über den 
Browser im Subnetz von 
Rasp AP vor.
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auch möglich, diesen später nachträglich 
zu installieren, das erfordert allerdings eine 
Reihe von Kommandos, die ausführlich in 
der Dokumentation des Projekts beschrie-
ben sind (https://docs.raspap.com/manual). 
Über die linke Navigation erreichen Sie die 
übersichtlichen Einstellungen. Diese be-
schränken sich auf den Wechsel des Ver-
walters von Blocklisten und die Bearbei-
tung der Listen durch eigene Einträge. 
Sofern Sie das Blockieren von Anzeigen und 
Trackern in Ihrem Netz bereits mit Pi Hole 
gelöst haben, nutzen Sie dessen Möglichkei-
ten einfach weiter. Dazu haben Sie zwei Mög-
lichkeiten. Um die Vorzüge in Hinblick auf die 

Sicherheit zu nutzen, müssen Sie Rasp AP 
dazu zwingen, die externe Ressource des Pi 
Hole zu nutzen. Pi Hole selbst arbeitet ja als 
DNS-Server im Netzwerk. Darin liegt dann 
auch bereits der Trick. Sie rufen in der linken 
Navigation von Rasp AP den Abschnitt „DHCP 
Server“ auf und wechseln in das Register 
„Advanced“. Dort haben Sie die Möglichkeit 
unter „Add upstream DNS Server“ die Adres-
se des Pi Hole zu hinterlegen. 
Die Alternative dazu ist der Betrieb von Rasp 
AP im Bridge-Modus. Hier wird ja ohnehin 
der DNS-Server des Netzwerks verwendet, 
zu dem eine Brücke aufgebaut wird. Es ist 
sogar möglich, Pi Hole und Rasp AP auf dem 

gleichen Raspberry zu betreiben. Das würde 
allerdings etwas den Rahmen des Artikels 
sprengen. So könnte man Rasp AP etwa 
nachträglich auf dem Gerät von Pi Hole in 
Form eines Docker-Containers installieren.

Rasp AP im Zusammenspiel mit 
Open VPN

Wer Rasp AP als Access Point zusammen 
mit einem unsicheren Netzwerk als 
Upstream nutzt, etwa in einem Hotel, wird 
seine Bankgeschäfte oder andere private 
Dinge mit Unbehagen über dieses Netz-
werk abwickeln. Mit der Integration von 
Open VPN können Sie dieses Problem lö-
sen. Voraussetzung dafür ist, dass Sie be-
reits über ein Konto auf einem VPN-Server 
verfügen. Ob es sich um einen kommerzi-
ellen Anbieter handelt oder einen eigenen 
Server, spielt keine Rolle. Rasp AP stellt 
aber keinen eigenen VPN-Server zur Verfü-
gung, sondern kann lediglich dafür genutzt 
werden, dass die Anfragen der Clients an 
den VPN-Server weitergereicht werden. 
Ein VPN-Anbieter, der als Basis Open VPN 
benutzt, stellt Ihnen in der Regel eine Kon-
figurationsdatei mit der Endung „ovpn“ zur 
Verfügung. Diese Datei sowie die Zugangs-
daten des Anbieterunternehmens benöti-
gen Sie. Die Einrichtung nehmen Sie an-
schließend im Abschnitt „OpenVPN“ in der 
linken Navigation vor. Sind die Felder ge-
sperrt, haben Sie unter Rasp AP den Bridge-
Modus aktiviert. Fehlt der Menüeintrag 
vollständig, wurde während der Standard
installation die Komponente abgewählt. 
Wie im Falle des Adblockers lässt sich das 
nachträglich korrigieren. Das erklärt die 
Dokumentation. 
Die Aktivierung des Tunnels erfordert den 
Benutzernamen und das Passwort für den 
VPN-Zugang. Auch die Absicherung via Zer-
tifikate ist möglich, allerdings bei kommer-
ziellen Angeboten eher die Ausnahme. Auf 
der Startseite des Abschnitts „OpenVPN“ 
tragen Sie die Daten ein. Anschließend 
müssen Sie die „ovpn“-Datei des Zugangs 
hochladen. Die Einstellungen speichern Sie 
zunächst und aktivieren danach den Ser-
vice. Es ist sogar möglich, mehrere Profile 
und Zugänge zu hinterlegen, um zwischen 
ihnen zu wechseln. Somit stellt Rasp AP ein 
sehr bequemes und leicht zu konfigurier-
bares System für eigene Wi-Fi-Access-
Points respektive Router zur Verfügung, das 
auch Einsteiger vor keine unüberwindli-
chen Hürden stellt. 

Im Menü „Hotspot“ ver-
ändern Sie Funknetz, 
Kennung, Passphrase 
und andere Optionen. 
Dank eines QR-Codes 
lassen sich mobile Ge-
räte schnell auf das 
neue Netz einrichten.

Rasp AP bietet viele Einstellmöglichkeiten, um eigene Netze zu konfigurieren, etwa um einen Upstream-DNS 
einzurichten oder individuelle DNS-Server einzutragen.
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VON DAVID WOLSKI

Für Heimanwender und Hobby-Admins ist 
Apache der bekannteste Webserver. Die 
Administration ist vergleichsweise unkom-
pliziert, es gibt unzählige Module und alles 
ist gut dokumentiert. Auf vielen Linux-
Servern bei Providern ist Apache schon 
vorinstalliert und wird als Quasistandard 
angesehen. Ebenfalls häufig ist Nginx an-
zutreffen, der besonders performant ist, 
aber als Webserver mit PHP oder anderen 
Script-Interpretern über ein CGI an-
spruchsvoller in der Konfiguration ist. Zu 
diesem Duo gesellt sich nun ein weiterer 
Webserver: Caddy verspricht einfache Ein-
richtung für kleine Websites und nimmt 
Admins die Aufgabe ab, ein gültiges TLS-
Zertifikat einzurichten.

Die Besonderheiten von Caddy

Wozu noch ein Webserver? Caddy entstand 
ursprünglich auch als Hilfswerkzeug für Go-
Entwickler und ist selbst in Go geschrieben. 
Diese C-ähnliche Programmiersprache ist 
in der Entwicklung von Netzwerkprogram-
men und Apps mit Weboberfläche beliebt 
geworden, denn es stehen dafür viele Bib-
liotheken bereit. Caddy ist als Webserver 
entstanden, der Go-Apps schnell online 
bringt. Die Einrichtung ist kurz und knapp, 
mit sinnvollen Standardeinstellungen. 
Caddy gibt es als Open-Source-Software für 
Linux, Windows, Mac-OS und sogar als klei-
ne Binary, die alle Go-Bibliotheken mit-
bringt. Die Linux-Version für ARM läuft 
auch auf Ein-Platinen-Computern wie Rasp
berry Pi und Co. Insgesamt kann Caddy 
sieben Jahre Entwicklungsarbeit und zwei 

Hauptversionen vorweisen, wobei der Web-
server in Version 2.0 nochmal komplett neu 
geschrieben wurde. Caddy besteht im We-
sentlichen aus drei Komponenten, dem 
ausführbaren Programm, einer Kernbiblio-
thek für HTTP/HTTPS und den grundlegen-
den Erweiterungen für diese Protokolle. 
Hinzu kommen optionale Module für 
Script-Interpreter und Extradienste.

Schneller Einstieg: Site mit HTTPS

In den Paketquellen von Debian 11 und 
Ubuntu 22.04 ist Caddy noch nicht vertre-
ten, wohl aber schon in Fedora und Open 
Suse. Das ist aber für Debian/Ubuntu nur 
ein kleines Hindernis, denn es gibt Paket-
quellen der Entwickler. Um diese zu nutzen, 
installiert auf diesen Systemen zunächst 
das Kommando

sudo apt install -y debian-keyring 

debian-archive-keyring apt-

transport-https -y

die Signaturen der Distribution und
curl -1sLf 'https://dl.cloudsmith.

io/public/caddy/stable/gpg.key' 

| sudo gpg --dearmor -o /usr/share/

keyrings/caddy-stable-archive-

keyring.gpg

die Signatur für die Caddy-Pakete. Das 
Kommando
curl -1sLf 'https://dl.cloudsmith.

io/public/caddy/stable/debian.

deb.txt' | sudo tee /etc/apt/

sources.list.d/caddy-stable.list

ergänzt die Quellen von Caddy. Danach in-
stalliert der Paketmanager mit
sudo apt update

sudo apt install caddy

Es ist nicht immer leicht, einen Webserver mit Apache oder dem anspruchsvollen Nginx 
aufzusetzen. Caddy will hier eine Alternative stellen, die auch Hobby-Admins mit wenig 
Einarbeitungszeit installieren können – sicher, bequem und mit PHP.

Caddy: HTTPS  
serienmäßig
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den Webserver. Der Befehl
sudo systemctl enable --now caddy

aktiviert Caddy dann als Systemd-Dienst 
und startet dabei den Webserver sofort. Ein 
erster Test sollte in einem Browser unter 
„http://[Server-IP]“ eine allgemeine Will-
kommensseite anzeigen. Der nächste 
Schritt ist auch gleich die Einrichtung eines 
TLS-Zertifikats, weil dies zu den Spezialge-
bieten des Caddy gehört. Dazu ist bei ei-
nem Server, der schon einen öffentlichen 
Domainnamen hat, nur eine Zeile Konfigu-
ration nötig: Mit
sudo nano /etc/caddy/Caddyfile

öffnet man die Konfiguration des Webser-
vers in einem Texteditor (hier Nano). In der 
übersichtlichen Datei ändert man die Anga-
be „:80“ am Zeilenanfang (Konfigurations-
block für den Webserver)
:80 {

zum Domainnamen des Servers, hier „ex-
ample.com“:
example.com {

Jetzt ist noch ein Neustart von Caddy über 
den Befehl
sudo systemctl restart caddy

fällig und ein Besuch der Willkommens-
webseite. Diese liegt nun mit HTTPS vor. 
Das Zertifikat von Let’s Encrypt hat Caddy 
nämlich im Hintergrund selbst bezogen 
und eingerichtet. Auch die regelmäßigen 
Erneuerungen wird dieser Webserver auto-
matisch erledigen. Das heißt: Nie wieder 
abgelaufene TLS-Zertifikate!
Nun ist die Standard-Seite (unter „/usr/
share/caddy“) natürlich nicht das, was 
Caddy im Web ausliefern soll. Für statische 
Seiten ohne PHP und andere Scripts ist 
noch die Angabe des Wurzelverzeichnisses 
für die gewünschten Inhalte nötig. In der 
Datei „/etc/caddy/Caddyfile“ ändert man 
dazu die Zeile
root * /usr/share/caddy

beispielsweise so:

root * /var/www/html

Danach liefert der Webserver, nach einem 
obligatorischen Neustart von Caddy, die 
statischen Inhalte aus dem Verzeichnis  
„/var/www/html“ aus.

Dynamische Seiten: Caddy mit 
PHP

Auch wenn es um die Ausführung von PHP 
geht, hält Caddy die Basiskonfiguration 
kurz. Der Webserver verlangt eine ähnliche 
Konfiguration wie Nginx, denn es gibt kein 
internes PHP-Modul wie bei Apache. Statt-
dessen muss PHP als FPM (Fast-CGI Process 
Manager) eingebunden werden. Dies ist ein 
separater PHP-Prozess, mit dem Caddy 
dann per Unix-Socket kommuniziert. Die 
Minimalkonfiguration ohne Performance
optimierungen ist mit einer einzigen Zeile 
erledigt. Zur Demonstration einer PHP-
Testseite installiert das Kommando 
sudo apt install php-fpm

zunächst PHP 8.x als FPM. In die Konfigura-
tionsdatei kommt nun unter die Zeile „root 
* /var/www/html“ folgende Angabe:
php_fastcgi unix//run/php/php8.1-

fpm.sock

Nach einem Neustart von Caddy gibt dieser 
nun alle Anfragen an PHP weiter. Falls ab-
weichend von diesem Beispiel nicht PHP 
8.1 installiert ist, so liefert das Kommando
ss -x -a |grep php

den tatsächlichen Namen des Unix-Sockets, 
auf dem PHP verfügbar ist – etwa „/run/
php/php8.2-fpm.sock“. Nach der Anbin-
dung von PHP kann Caddy eine übliche 
Demodatei wie „info.php“ mit dem Inhalt
<?php phpinfo(); ?>

im Browser anzeigen. 
Dies ist dann aber nur eine Minimalkonfi-
guration. Wer mit Caddy etwa ein Word-
press betreiben will, braucht ein paar PHP-
Module aus den Paketquellen mehr. Es ist 
außerdem empfehlenswert, aus Caddy mit 

PHP noch ein paar mehr Optimierungen 
herauszuholen und statische Dateien nicht 
über den PHP-FPM-Prozess auszuliefern, 
sondern direkt. Eine weiterführende 
deutschsprachige Anleitung für performan-
te PHP-Konfiguration findet sich unter www.
howtoforge.de/anleitung/installation-und-
konfiguration-von-caddy-web-server-mit-php-
und-mariadb-unter-ubuntu-2004/. 

Nginx, Apache und Caddy im Vergleich: Die Bench-
marks wurden ohne Cache und Optimierung gemes-
sen (mit „Siege“). Caddy ist mit PHP etwas perfor-
manter als Apache.

Minimale Konfiguration: 
Mit diesen wenigen An-
gaben funktioniert eine 
statische Webseite 
schon, hier mit „examp-
le.com“, für die Caddy 
TLS-Zertifikate  von Let’s 
Encrypt einrichtet.

STECKBRIEF CADDY

Einsteigerfreundlicher Webserver
Webseite: https://caddyserver.com 
Dokumentation:  
https://caddyserver.com/docs 

Pro und Contra

+ 	einfachere Konfiguration als Nginx
+ 	gute Performance, auch mit PHP
+ 	TLS-Zertifikate von Let’s Encrypt
–	� meist noch nicht in den  

Paketquellen
–	� komplexe Konfigurationen  

verlangen Recherche
–	� Dokumentation weitgehend in  

Englisch

http://www.howtoforge.de/anleitung/installation-und-konfiguration-von-caddy-web-server-mit-php-und-mariadb-unter-ubuntu-2004/
http://www.howtoforge.de/anleitung/installation-und-konfiguration-von-caddy-web-server-mit-php-und-mariadb-unter-ubuntu-2004/
http://www.howtoforge.de/anleitung/installation-und-konfiguration-von-caddy-web-server-mit-php-und-mariadb-unter-ubuntu-2004/
http://www.howtoforge.de/anleitung/installation-und-konfiguration-von-caddy-web-server-mit-php-und-mariadb-unter-ubuntu-2004/
https://caddyserver.com
https://caddyserver.com/docs
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Chat und Messaging sind schon lange im 
Büro angekommen. Vermutlich nur noch 
die Älteren werden sich an Zeiten erin-
nern, als es einen „Boss-Key“ gab, der 
schnell einen geöffneten Messenger hinter 
der Tabellenkalkulation verbarg. Heute 
werden weltweit Lösungen wie Slack oder 
auch Discord als Alternative zur Mail ge-
nutzt. Für das Fediverse gibt es mit dem 
Matrix-Server eine Lösung, um geschlos-
sene Chatgruppen anzulegen oder mit 
anderen Personen auf anderen Servern zu 
kommunizieren.

Was kann ein Matrix-Server?

Matrix ist ein dezentraler Messengerser-
ver, der sich für den Austausch von Chat-
nachrichten und VoIP-Verbindungen eig-
net. Der hier vorgestellte Server steht un-
ter der Apache-Lizenz und zeichnet sich 
auch dadurch aus, dass die Verbindungen 
Client-zu-Client verschlüsselt sind. Der Ser-
ver kommuniziert von seinem Konzept her 
auf zwei Wegen. 

Im „Client“-Modus bedient er die Pro-
gramme, die sich mit ihm verbinden. Die 
einzelnen Nutzer können sich dann in Räu-
men Nachrichten schicken, bleiben aber 
unter sich. 
Der „Federation“-Modus erlaubt zusätzlich 
die Nutzung des Fediverse, also den Aus-
tausch von Daten zwischen den verschiede-
nen Servern und damit die Kommunikation 
mit anderen Personen, die sich an einer 
anderen Instanz angemeldet haben.

Debian-Pakete, Docker bis  
Yunohost
Wer einen Matrix-Server in Betrieb nehmen 
will, hat dabei zahlreiche Optionen. Für das 
recht populäre Server-Admin-Tool Yuno-
host gibt es den Server als Erweiterung. 
Außerdem finden Sie Docker-Images, Debi-
an-Pakete oder VM-Images, die sich dann 
beispielsweise auch mit kostenlosen Cloud-
servern wie der Oracle-Cloud einrichten 
lassen. Um die Sache noch unübersichtli-

Die Welt des Fediverse 
bietet mit Mastodon eine 
Alternative zu Twitter und die 
Möglichkeit, ein eigenes 
Netzwerk aufzubauen. Mit 
einem Matrix-Server schaf-
fen Sie sich ein eigenes 
Chatsystem. Dieser Artikel 
zeigt, wie das geht und 
welche Chatprogramme sich 
unter Linux eignen.

Chat mit eigenem  
Matrix-Server

Installation von Matrix (Synapse): Sie müssen lediglich die Frage nach der Serveradresse beantworten.



91

Netzwerk & Server / Matrix-Chatserver

3/2023   LINUXWELT

cher zu machen: Es existieren auch ver-
schiedene Implementierungen von Matrix-
Servern, die auf verschiedenen Program-
miersprachen basieren. Diese tragen Na-
men wie Synapse, Conduit, Construct oder 
Maelstrom. Etwas mehr Details erhalten Sie 
auf der offiziellen Projektseite (https:// 
matrix.org/docs/projects/try-matrix-now), die 
auch erlaubt, die Clients auszuprobieren. 
In diesem Artikel soll der Synapse-Server 
auf einem auf Ubuntu-basierten System 
installiert werden.
Zum Einsatz kommt in unserem Fall Ubun-
tu 22.04 LTS, wie es bei vielen Providern 
auch für virtuelle Maschinen genutzt wird. 
Um den Schritten folgen zu können, brau-
chen Sie eine funktionierende Installation 
von Ubuntu. Dabei spielt es keine Rolle, ob 
es sich um ein System handelt, das vor Ih-
nen auf dem Tisch steht, oder um einen 
cloudbasierten Server. Damit die Bild-
schirmfotos in diesem Artikel etwas freund-
licher aussehen, wurden diese auf einer 
lokalen Installation angelegt. Zudem muss 
auf dem Server schon ein root-Passwort 
hinterlegt sein und Sie sich im Besitz einer 
Domain befinden, die auf die IP-Adresse 
des Servers zeigen kann. Loggen Sie sich via 
SSH auf dem Server ein oder öffnen Sie ein 
lokales Terminal. Wie immer vor größeren 
Installationen sollten Sie das System auf 
den aktuellsten Stand bringen. Danach in-
stallieren Sie einige wenige Pakete, die Sy-
napse als Voraussetzungen erwartet: 
sudo apt install curl wget gnupg2 

apt-transport-https -y

In den offiziellen Paketquellen ist Synapse 
nicht enthalten. Als erfahrener Anwender 
wissen Sie, dass Sie also zunächst die Pa-
ketquelle samt Schlüssel hinzufügen müs-
sen. Dazu ist etwas Schreibarbeit notwen-
dig. Den Schlüssel fügen Sie mit diesem 
Kommando hinzu
wget -qO /usr/share/keyrings/

matrix-org-archive-keyring.gpg 

https://packages.matrix.org/

debian/matrix-org-archive-

keyring.gpg

Danach folgen das Hinzufügen der Paket-
quelle und die Anweisung, den gerade he-
runtergeladenen Schlüssel zu verwenden:
echo "deb [signed-by=/usr/share/

keyrings/matrix-org-archive-

keyring.gpg] https://packages.

matrix.org/debian/ $(lsb_release 

-cs) main" | tee /etc/apt/sources.

list.d/matrix-org.list

Mit dem Kommando
sudo apt install matrix-synapse-py3 

-y

installieren Sie jetzt das Programm.
Während der Installation erbittet das Sys-
tem zwei Angaben. Zum einen werden Sie 
nach der Domain gefragt, die genutzt wird. 
Zum anderen bittet Synapse darum, ano-
nyme Statistiken zur Nutzung zu versen-
den. Die weitere Einrichtung erfolgt im 
Hintergrund, ohne dass Sie erneut eingrei-
fen müssten. 
Zum Schluss richten Sie Synapse noch so 
ein, dass der Systemdienst gestartet wird 
und auch beim Booten des Systems auto-
matisch anläuft. Anschließend können Sie 
sich noch den Status der Installation anse-
hen. Das erledigen Sie alles mit diesen ty-
pischen Systemd-Kommandos:
systemctl start matrix-synapse

systemctl enable matrix-synapse

systemctl status matrix-synapse

Damit läuft der Matrix-Synapse-Dienst und 
wartet am Port 8008 auf Daten. Das Grund-
gerüst steht, nun geht es an die nähere 
Konfiguration.

Synapse-Server konfigurieren

Wie bei vielen Serveranwendungen steuern 
Sie das Serversystem über eine zentrale 
Konfigurationsdatei. Um nach Konfigurati-
onsfehlern notfalls immer auf den Ur-
sprungszustand zurückkehren zu können, 

legen Sie zunächst am besten eine Kopie 
der Datei an: 
sudo cp /etc/matrix-synapse/

homeserver.yaml /etc/matrix-

synapse/homeserver.yaml.bak

Ein wichtiges Element der Datei ist das so-
genannte „Secret“, eine Art von Registrie-
rungsschlüssel, der als Erstes angelegt wer-
den soll. Ohne auf das Kommando weiter 
einzugehen, erzeugen Sie eine zufällige 
Zeichenfolge, die aus Groß- und Kleinbuch-
staben sowie Ziffern besteht:
cat /dev/urandom | tr -dc 

'a-zA-Z0-9' | fold -w 32 | head -n 1

Das Ergebnis notieren Sie sich oder kopie-
ren es. Jetzt können Sie das Original der 
soeben kopierten Datei öffnen. Im Termi-
nal nutzen Sie dafür am besten den Editor 
Nano oder an einem Rechner mit grafi-
scher Oberfläche einen beliebigen ande-
ren Editor:
nano /etc/matrix-synapse/

homeserver.yaml

Suchen Sie in der Datei zunächst nach dem 
Eintrag „registration_shared_secret“ und 
fügen Sie dort den gerade erzeugten 
Schlüssel ein. 
Es fehlen jetzt noch ein paar weitere mini-
male Einstellungen. Die Datei selbst ist gut 
in der Dokumentation des Projekts erläu-
tert. Suchen Sie in der Datei zumindest 
nach den folgenden Einträgen respektive 
legen Sie diese neu an:

Für den Registrierungsprozess benötigen Sie eine Passwortphrase, die Sie danach in die Matrix-Konfigurations-
datei eintragen.
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enable_registration: false

public_baseurl: [Ihre Domain]

max_upload_size: 50M

smtp_host: [Ihr.mailserver.de]

smtp_port: 587

smtp_user: "[SMTP-Konto]"

smtp_pass: "[SMTP-Passwort]"

require_transport_security: true

Mit dem ersten Eintrag können Sie mittels 
„false“ und „true“ entscheiden, ob sich 
fremde Personen ein Benutzerkonto auf 
Ihrem Server anlegen dürfen. Wenn das 
System privat bleiben soll, werden Sie es 
bei „false“ belassen. Als Teil des Fediverse 
wäre „true“ die richtige Wahl. 
Sie müssen mindestens die von Ihnen be-
reits während der Installation genutzte URL 
hinterlegen. Sofern Sie zunächst mit einem 
Dummy gearbeitet haben, ist es jetzt an der 
Zeit, die korrekte URL einzutragen. Grund-
sätzlich ist es eine gute Idee, die Größe von 
Dateiuploads zu beschränken. Im obigen 
Beispiel ist der Wert auf 50 MB gesetzt, was 
für den Austausch von Fotos reichen sollte. 
Die weiteren Zeilen sind optional. Wenn der 
Server aber in der Lage sein soll, Mails zu 
versenden, müssen Sie entsprechende Zu-
gangsdaten hinterlegen. So können sich die 
Nutzer dann etwa vergessene Passwörter 
wieder zuschicken lassen. Nach dem Spei-
chern der Datei starten Sie  mit
systemctl restart matrix-synapse.

service

den Dienst neu.

Webserver einrichten

Da es in diesem Artikel in erster Linie um 
das Matrix-Netzwerk und den Server geht, 
beschränken sich die Hinweise auf die Ein-

richtung des Webservers und auf die we-
sentlichen Informationen. Für weitere Op-
tionen sei auf die Dokumentation von Syn-
apse verwiesen. Mit dem Kommando 
apt-get install nginx -y

installieren Sie den Webserver Nginx. Nun 
legen Sie eine Datei für einen virtuellen 
Host an. Dazu starten Sie Nano:
nano /etc/nginx/conf.d/matrix.conf

Die Datei befüllen Sie mit diesem Inhalt:
server {

listen 80;

[server_name] [server_adresse];

location / {

proxy_pass http://localhost:8008;

proxy_set_header X-Forwarded-For 

$remote_addr;

}

}

Nachdem Sie die Datei gespeichert haben, 
überprüfen Sie die Konfiguration durch den 
Aufruf von nginx -t. Gibt es keine Fehlermel-
dung, starten Sie nun den Server mit dem 
üblichen 

systemctl restart nginx

neu.

Installation prüfen und Nutzer 
anlegen

Nachdem alles eingerichtet ist, können Sie 
die Kommunikation des Servers überprü-
fen. Läuft der Server, ist er an das Fediverse 
angeschlossen und auch von außen er-
reichbar, besuchen Sie einfach den Testser-
ver unter der Adresse https://federationtes 
ter.matrix.org/. Tragen Sie dort die URL Ihres 
Systems ein und warten Sie auf das Ergeb-
nis der Analyse. Diese sollte keine Fehler-
codes aufweisen. Ist das doch der Fall, kon-
trollieren Sie mit den gegebenen Hinweisen 
Ihre Installation. Sofern Sie die Registrie-
rung durch die Nutzerinnen und Nutzern 
deaktiviert haben, legen Sie diese manuell 
an. Das erledigen Sie mittels:
register_new_matrix_user -c /etc/

matrix-synapse/homeserver.yaml 

http://localhost:8008

Das System erwartet jetzt einige Angaben. 
Im Kern handelt es sich bei diesem „local-
part“ um den Benutzernamen auf der Ins-
tanz, dem Sie ein Passwort zuweisen. Am 
Ende des Vorgangs können Sie diesem 
Eintrag auch die Admin-Rechte zuweisen. 
Legen Sie auf die gleiche Weise alle Benut-
zerkonten für die Kommunikationspartner 
an. Damit haben Sie Ihren eigenen Server 
gestartet.

Optional SQL-Datenbank und 
Zertifikat einrichten

Der Server funktioniert mit der jetzt ge-
wählten Konfiguration. Indes gibt es zwei 
weitere Arbeiten, die Sie erledigen könn-
ten, die aber den Rahmen des Artikels 
sprengen würden. Nach der Installation 
arbeitet Synapse mit Sqlite, bringt also sei-

Wenn sich der Matrix-
Server so meldet, haben 
Sie alle Arbeiten erfolg-
reich abgeschlossen.

Fluffychat ist ein schlan-
ker und hübscher 
Chatclient für Matrix. 
Voreingestellt ist hier 
Matrix.org, aber Sie kön-
nen einfach die URL Ih-
res eigenen Servers ein-
tragen.
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ne eigene lokale Datenbank mit. Wenn Sie 
Größeres vorhaben oder absehbar ist, dass 
sehr viele Nutzer auf dem System agieren 
werden, ist das ein Flaschenhals. Installie-
ren Sie in diesem Fall zusätzlich eine relati-
onale Datenbank wie My SQL  oder Postgre 
SQL. Sobald diese läuft, öffnen Sie die Kon-
figurationsdatei von Synapse. Suchen Sie 
darin nach dem Abschnitt „database“. Dort 
können Sie ganz einfach „SQLite“ auskom-
mentieren und stattdessen die beispielhaf-
te Konfiguration für Postgre SQL an Ihre 
Datenbank anpassen. Ebenfalls sinnvoll ist 
es natürlich, die Verbindung zum Server mit 
einem Zertifikat abzusichern. Das erledigen 
Sie am einfachsten mit Let’s Encrypt.

Schöner chatten per Client

Unabhängig davon, ob Sie mit einem eige-
nen Server ins Fediverse einsteigen wollen 
oder lediglich eine Freizeit- oder Arbeits-
gruppe mit Messaging erreichen möchten, 
können Sie den Matrix-Server auch ganz 
einfach benutzen. Das geht am besten mit 
einem Client. Über den Kanal 
„#matrix:matrix.org“ steht eine erste Ins-
tanz zum Ausprobieren zur Verfügung. So-
fern Sie bereits Mastodon nutzen, schauen 
Sie nach, ob die Betreiber der Instanz nicht 
auch schon einen Matrix-Server anbieten. 
Inzwischen gibt es ein reichliches Angebot 
an Clients, die Sie einsetzen können. Hier 
haben Sie die Wahl zwischen Apps für An-
droid und iOS, rein webbasierten Lösungen 
und auch Clients für Linux. Um mit regist-
rierten Nutzern Ihrer Instanz zu chatten, 
benötigen Sie ebenfalls einen Client. 
Fluffychat: Dies ist ein funktional ausgereif-
ter Client, der für Ubuntu als Flatpak ange-
boten wird. Direkt nach dem Programm-
start können Sie beim öffentlichen Server 
Matrix.org ein Benutzerkonto anlegen. Für 
die meisten Nutzer dürfte dies die erste An-
laufstelle sein, um Erfahrungen zu sam-
meln. Um etwa Ihren Server zu benutzen, 
tragen Sie dessen Adresse in das Suchfeld 
im oberen Teil des Startdialogs ein. An-
schließend tragen Sie den eingerichteten 
Benutzernamen und das Passwort ein. Wur-
de der Server für die Registrierung konfigu-
riert, führt Fluffychat durch die weiteren 
Schritte. Die bestehen aus der Wahl eines 
Benutzernamens, dem wiederholten Ein-
trag eines Passworts und einer Mailadresse. 
Ein Blick in die umfangreiche Dokumentati-
on von Synapse verrät Ihnen, wie Sie als 
Administrator den Registrierungsprozess 

steuern und sicherer machen können, etwa 
durch die Nutzung eines Captchas.
Wie ein solcher Prozess in voller Ausgestal-
tung aussehen kann, sehen Sie, wenn Sie 
sich bei Matrix.org registrieren, denn dort 
müssen Sie auch die Mailadresse bestäti-
gen, zudem ein Captcha lösen und die Nut-
zerbedingungen bestätigen. Dies erfolgt 
alles in einem Wechselspiel zwischen Client 
und Browser, wobei die API des Servers 
genutzt wird. Ist Ihre Instanz im Fediverse 
aktiv, ist das auch zu empfehlen – bei einer 
kleinen Gruppe eher unnötig. 
Die Gespräche auf einem Matrix-Server 
werden in „Räumen“ geführt. Diese wer-
den über die Suchfunktion des Clients an-
gezeigt. Kennen Sie den Benutzernamen 
eines anderen Nutzers (in der Form „@
name.instanz“), sind aber auch direkte Di-
aloge möglich. Zudem können Sie einen 
Einladungslink für einen eigenen Raum 

erzeugen, den Sie dann etwa per Mail an 
Freunde und Bekannte versenden. Sie wer-
den also nicht lange allein bleiben. Bei 
Fluffychat ist die Funktion, mehrere Benut-
zerkonten zu verwalten, allerdings noch in 
der Betaversion. 
Neochat basiert auf den Bibliotheken der 
KDE-Umgebung und besitzt eine solche 
Funktion direkt in den Einstellungen des 
Programms. Neochat zeichnet sich außer-
dem durch eine sehr übersichtliche Ober-
fläche aus. 
Funktional in einer anderen Liga im Ver-
gleich zu den beiden genannten Program-
men spielt Element. Das liegt daran, dass 
Element zugleich auch ein Webclient ist. Er 
ist übersichtlich und erleichtert gerade An-
fängern die ersten Schritte, da er zunächst 
eine Suche nach öffentlichen Räumen ge-
stattet und dann zu einem Registrierungs-
prozess überleitet. 

Der Chatclient Neochat nutzt KDE-Bibliotheken, wirkt etwas nüchterner, bietet aber eine ausgereifte Funktion, 
mehrere Konten anzulegen.

Element ist App und 
Webclient in einem und 
steht damit für eine grö-
ßere Zahl an Plattfor-
men zur Verfügung.
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VON HERMANN APFELBÖCK

Der typische Programmstart erfolgt über 
das Hauptmenü des jeweiligen Desktops. 
Hinzu kommen sehr beliebte Favoritenstar-
ter in Form von Docks oder Systemleisten-
applets mit ähnlicher Funktion. Menüs, 
Docks und Applets sind aber lediglich Ag-
gregatoren: Sie versammeln und repräsen-
tieren sämtliche (Menü) oder ausgewählte 
Programmstarter (Docks), die in Form von 
Desktopdateien („*.desktop“) vorliegen. 
Deren Format ist standardisiert und als 
pure Textdatei editierbar und anpassungs-
fähig. Ein Großteil dieses Beitrags wird sich 
mit diesen Dateien beschäftigen, jedoch 
kommen auch andere Möglichkeiten für 
Programmstarts und für die Verlinkung von 
Ordnern und von Webressourcen zu Wort. 
Der Beitrag berücksichtigt möglichst viele 
prominente Linux-Desktops. Tatsache ist 
aber, dass sich die Desktops oft im Detail, 
mal auch kategorisch unterscheiden. Die 
größten Unterschiede werden angespro-
chen, alle Details kann der Beitrag nicht 
darstellen.

1. �Programmstarter für Linux-
Desktops

Die Verknüpfungen zu Programmen, die das 
Startmenü oder auch ein Starterdock anbie-
tet, basieren auf Textdateien mit der En-
dung „.desktop“, die standardmäßig unter 
/usr/share/applications/ 

versammelt sind. Dies ist der systemweite 
Sammelordner mit den typischen Einschrän-
kungen hinsichtlich der Benutzerrechte: Um 
hier am Datenbestand insgesamt oder an 
einer einzelnen Desktopdatei Änderungen 

vorzunehmen, ist root-Recht erforderlich. 
Dies ist nicht zu empfehlen und für Benutzer 
ohne sudo-Recht auch gar nicht möglich. 
Daher gibt es noch einen zweiten Sammel-
ordner im Home-Verzeichnis unter 
~/.local/share/applications

für benutzerspezifische Starter oder Star-
teranpassungen. Starterdateien in diesem 
Benutzerverzeichnis werden auch im 
Hauptmenü repräsentiert oder können in 
Docks eingebaut werden. Beachten Sie 
aber, dass einige Desktops (etwa KDE) die-
sen Ordner erst anlegen, wenn Sie vorher 
mindestens eine Änderung im Hauptmenü 
getätigt haben. KDE hat dafür einen exzel-
lenten „KDE-Menü-Editor“, den Sie nach 
Rechtsklick auf den Menüknopf mit der Op-
tion „Menüeinträge bearbeiten“ starten. 

Hinweis (1): Beachten Sie, dass Sie das 
Sammelverzeichnis „~/.local/share/applica-
tions“ nicht brauchen, wenn Sie nur einen 
einzelnen Programmstarter am Desktop 
oder in einem anderen Ordner anlegen 
wollen. Dieses Sammelverzeichnis ist nur 
wichtig, wenn Sie mit dessen Dateien das 
Hauptmenü oder ein Favoritendock verän-
dern möchten.
Hinweis (2): Das Verhalten hinsichtlich der 
benutzerspezifischen Starter unter „~/.lo-
cal/share/applications“ ist nicht einheitlich: 
Desktops wie Gnome oder KDE lesen diese 
Desktopdateien nur bei der Anmeldung 
neu ein, KDE, Mate oder XFCE auch bei 
Menüanpassungen. Cinnamon übernimmt 
sogar im laufenden Betrieb alle Änderun-
gen auf Dateiebene. Im Zweifel machen Sie 

Programmstarter und Links zu wichtigen Ordnern verkürzen die Klickwege und erlauben 
individuelle Desktoparrangements. Das ist ein Spielfeld mit vielen Optionen, die man nicht 
verkünsteln oder überreizen sollte. Die Prinzipien aber sollte man kennen. 

Programmstarter und 
Datenlinks
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einfach nach Änderungen eine Neuanmel-
dung, dann erhalten Sie auf jedem Fall den 
aktuellen Stand.

2. �Programmstarter anlegen oder 
kopieren

Ob überhaupt, und wenn ja, an welchen 
Orten ein Linux-Desktop eine Option anbie-
tet, um Programmstarter anzulegen, unter-
scheidet sich erheblich. KDE zum Beispiel 
zeigt diese Option überall („Neu erstellen –› 
Verknüpfung zu Programm“), Cinnamon 
oder XFCE nur am Desktop („Starter erstel-
len“), Gnome oder Budgie überhaupt nicht. 
Das bedeutet aber selten eine echte funk-
tionale Einschränkung, sondern lediglich, 
dass der jeweilige Desktop diese Möglich-
keit für wichtig erachtet – oder eben nicht. 
Tatsächlich eingeschränkt ist lediglich der 
Gnome-Desktop. 
Ein Teil der nachfolgend beschriebenen Op-
tionen wird dort nicht funktionieren, weil 
Gnome lediglich am Desktopordner Pro-
grammstarter erlaubt. Selbst dies unter-
stützt er nicht aktiv, aber er duldet solchen 
Einsatz zumindest:
Starter am Gnome-Desktop: Um hier ei-
nen Programmstarter anzulegen, gehen Sie 
in den globalen Sammelordner „/usr/
share/applications/“, suchen den ge-
wünschten Starter, wählen „Kopieren“ und 
dann am Desktop „Einfügen“. Nach Rechts-
klick unter Option „Start erlauben“ erhält 
die Starterdatei ihren korrekten Namen 
und ihr Icon und ist einsatzbereit, unter 
Gnome allerdings nur am Desktop. 

Starter auf anderen Desktops: Das be-
schriebene Kopieren aus dem globalen 
Sammelordner funktioniert auch auf ande-
ren Desktops, ist aber in der Regel nicht 
nötig, denn fast überall bietet das Haupt-
menü nach Rechtsklick auf ein Icon die 
direkte Option „Zum Schreibtisch hinzufü-
gen“. Bei manueller Kopie ist eine weitere 
Aktion nötig, um den Starter an dieser Stel-
le ausführbar zu machen. Sie lautet meis-
tens „Als vertrauenswürdig markieren“ 
oder erfordert unter „Eigenschaften –› Zu-
griffsrecht“ das Recht „Ausführen“. Ist der 
Starter am Desktop, sind die übrigen Ober-
flächen nicht so rigoros wie Gnome: Der 
Starter kann dann in jedes andere Ver-
zeichnis verschoben werden und behält 
dabei seine Funktion. 
Tools zur Starter-Erstellung: Fast alle 
Oberflächen außer Gnome und Budgie bie-
ten mindestens am Desktop nach Rechts-
klick eine Option wie „Starter anlegen“ oder 
„Neuen Starter hier erstellen“. Dies lohnt 
sich vor allem dann, wenn ein Programm 
mit speziellen Optionen gestartet werden 
soll. Dabei genügen ein sprechender Name, 
der exakte Befehl (mit den optionalen Pa-
rametern) und die Auswahl eines Icons. Die 
Option „Im Terminal ausführen“ ist wichtig 
für Konsolentools wie Midnight Comman-
der oder Htop. Für sofortige Ausführbarkeit 
sorgt der kleine Dialog dann automatisch. 
Der entstandene Starter kann dann auch in 
einen anderen Ordner verschoben werden.
Das Tool unter KDE, das Sie mit „Neu er-
stellen –› Verknüpfung zu Programm“ auf-
rufen, steht in allen Ordnern zur Verfügung 
und ist auch sonst komplexer als bei ande-
ren Desktops. Unter „Allgemein“ bestim-
men Sie den Namen der Verknüpfung, an 

dieser Stelle auch das passende Icon. Un-
ter „Programm“ vergeben Sie den Namen 
noch einmal und hier auch den maßgebli-
chen Befehl. Der Dialog hat noch weitere 
Optionen, die Sie aber in der Regel ignorie-
ren können.

3. �Die Struktur von  
Desktopdateien

Ein Blick in Desktopdateien zeigt („Öffnen 
mit –› Textbearbeitung“), dass nach dem 
Headereintrag „[Desktop Entry]“ nur weni-
ge Direktiven wirklich wichtig sind. Im ein-
fachsten Fall genügen der „Name=…“, der 
„Exec…“-Befehl, die Zeile „Type=Application“ 
und eventuell „Terminal=true“, falls ein Ter-
minaltool gestartet werden soll. Für die 
Einordnung in das Hauptmenü (falls er-
wünscht) ist „Categories=“ zuständig. Dar-
über hinaus werden Sie in vielen globalen 
Standardstartern Hunderte Lokalisierun-
gen für „Name“, „GenericName“, „Com-
ment“ antreffen, die aber für das Funktio-
nieren nicht relevant sind. 
Mit diesem Wissen sind vorhandene Starter 
mit jedem Editor leicht anzupassen oder 
sogar komplett manuell anzulegen. Wir be-
schränken uns auf ein Beispiel für einen 
Dateimanager-Start (Nautilus) mit einem 
entfernten Samba-Ordner:
[Desktop Entry]

Name=Nautilus_(Archiv)

Type=Application

Icon=nautilus

Exec=nautilus smb://192.168.0.5/

Archiv

Multifunktionale Starter: Mit etwas Bas-
telarbeit holen Sie mehr aus den Startern, 
wie die Abbildung auf der nächsten Seite 
zeigt: Das Format der Desktopdateien er-

Werkzeug für eigene 
Starter: Gnome und 
Budgie bieten derlei 
nicht an, andere Desk-
tops fordern nur sehr 
einfache Angaben. KDE 
(im Bild) ist recht detail-
liert, wobei man aber 
das Meiste nicht benö-
tigt.

Starter an anderer Stelle: Manuell aus dem Sammel-
order „/usr/share/applications/“ kopieren muss 
man nur unter Gnome. Fast alle Desktops (hier XFCE) 
bieten eine Option im Hauptmenü.
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laubt eine beliebige Anzahl von Programm-
starts, die das Startericon nach Rechtsklick 
im Kontextmenü anbietet – dies allerdings 
nur, wenn es in ein Dock eingebaut ist. Ide-
al ist das Plank-Dock, aber auch das Ubun-
tu-Dock ist möglich. Der Einbau in Plank ist 
besonders einfach: Es genügt, die Desktop-
datei irgendwo ins Home-Verzeichnis zu 
kopieren und anschließend mit der Maus 
in das Dock zu ziehen. 
Zum Einbau in das Ubuntu-Dock muss die 
Desktopdatei zwingend unter „~/.local/
share/applications“ abgelegt und dort aus-
führbar geschaltet werden. Nur an dieser 
Stelle berücksichtigt es die Gnome-Pro-
grammübersicht (Super-A oder Klick auf 
das Symbol mit neun Punkten) und von 
dort kann es per Rechtsklick und „Zu Favo-
riten hinzufügen“ in das Dock übernom-
men werden. Beachten Sie, dass Ubuntu 
Gnome Änderungen unter „~/.local/share/
applications“ immer erst nach einer Neu-
anmeldung einliest. 
Die Desktopdatei in der Abbildung zeigt das 
Prinzip: Der Eintrag „Actions=“ meldet die 
nachfolgenden Zusatzaktionen an, die 
dann in den Untersektionen als „[Desktop 
Action <Name>]“ nur noch eine Bezeich-
nung und den Programmaufruf benötigen. 
Sie können alle „Actions“ sprechend benen-
nen oder einfach nummerieren. 

4. �Autostarts: Ebenfalls  
Desktopdateien

Bei der Anmeldung automatisch startende 
Programme gehören zum Repertoire jedes 
Desktopsystems. In der Regel gibt es dann 
auch ein passendes grafisches Tool zur Ver-
waltung – etwa „Startprogramme“ unter 
Ubuntu Gnome oder Linux Mint, „Sitzung 
und Startverhalten“ unter Xubuntu oder 
„Systemeinstellungen –› Starten und Been-
den“ in KDE. Autostarts sind hier leicht zu 
deaktivieren. Umgekehrt können Sie neue 
Programme hinzufügen – etwa das hier 
mehrfach empfohlene Favoritendock 
Plank. Dabei genügt neben „Befehl“ meist 
der pure Programmname ohne Pfadanga-
be (hier also „plank“). 
Wenn ein grafisches Werkzeug für Auto-
starts vorhanden ist, muss man eigentlich 
nicht mehr wissen. Auf Desktops ohne 
Tool hilft aber das Wissen, dass auch in 
diesem Fall die bekannten Desktopdateien 
dahinterstehen. Alle Autostarts des Benut-
zers werden in dieser Form unter „~/.con-
fig/autostart“ versammelt, alle systemwei-
ten Autostarts stehen unter „/etc/xdg/au-
tostart“.

5. Der Aggregator Plank

Das bereits erwähnte Plank-Dock ist der 
wohl flexibelste und zugleich simpelste 
Starteraggregator überhaupt. Dass fast 
jede Desktopdistribution viel Energie in ei-
gene und meist schlechtere Lösungen ver-
schwendet, die wiederum Lernaufwand 
beim Nutzer erfordern, muss man als Re-
gression kritisieren. 
Beispiele dafür sind das Ubuntu-Dock, aber 
auch das Applet „Gruppierte Fensterliste“ 

unter Linux Mint. Die Desktops Budgie 
(Solus-OS, Ubuntu Budgie) und Pantheon 
(Elementary OS) sind klüger, indem sie ein-
fach Plank integrieren. 
Plank ist hübsch und einfach: Der normale 
Weg, ein Programm einzubauen, ist der 
Start desselben über das normale Menü 
und dann „Im Dock behalten“ in Plank. Das 
ist aber nur ein Bruchteil der Funktionalität, 
denn Plank frisst per Drag & Drop alles: Ein 
nicht als „ausführbar“ markierter Desktop-
starter ist durch Drag & Drop in Plank aus-
führbar. Der Ort im Dateisystem spielt kei-
ne Rolle. Wenn Sie einen Dateiordner ein-
fach ins Dock ziehen, erhalten Sie eine 
Ordnerverknüpfung, die beim Klick darauf 
alle Unterordner anbietet. 
Oder sogar so: Sie versammeln Desktop-
starter in einem beliebigen Ordner und 
ziehen diesen Ordner dann ins Plank-Dock: 
Damit erhalten Sie ein neues Minimenü, 
das alle enthaltenen Starter samt Icon und 
Namen repräsentiert und startet. 

6. �Ordnerverküpfungen mit 
Softlinks

Ein Softlink ist ein Zeiger auf ein anderes 
Dateiobjekt. Typischerweise dient er auf 
der grafischen Oberfläche als Abkürzung an 
zentraler Stelle – etwa am Desktop – zu ei-
nem abgelegenen Ort:
ln -s /media/sepp/Virtualbox/ISO/ 

~/Schreibtisch/ISO

Dazu muss man nicht unbedingt ln im Ter-
minal bemühen. Die Dateimanager unter 
Ubuntu, Mint & Co. bieten zwar zumeist 
keine Menüoption, beherrschen aber die 
Linkerstellung mit der Tastenkombination 
Strg-Umschalt. Sie markieren also das Da-

Multifunktionales Icon: Der links abgebildete Desk-
topstarter „System“ liefert – hier unter Mint im Plank-
Dock – auf Rechtsklick alle definierten „Actions“. 
Hauptaktion ist das Terminal. 

Wer braucht Menüs? 
Das Plank-Dock reprä-
sentiert, was Sie wol-
len – hier einen Ordner 
„Links“, der diverse 
Desktopstarter enthält.
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teiobjekt, drücken Strg-Umschalt und zie-
hen es mit der Maus an den gewünschten 
Ort. Das geht auch über die Dateisystem-
grenzen und über Festplatten hinweg, aller-
dings nur bei lokalen Ressourcen. 
Falls Sie Ordner von einer Samba- oder 
SSH/SFTP-Freigabe verlinken wollen, benö-
tigen Sie eine andere Lösung mit dem Da-
teimanager als Vermittler. Dazu müssen Sie 
einen regulären Desktopstarter anlegen, 
dessen Exec-Befehl mit dem Namen des 
Dateimanager beginnt und danach die 
Netzwerkressource nennt – etwa: 
nautilus sftp://192.168.178.6/srv/

data/Transfer

Ein konkretes Beispiel für einen kompletten 
Starter nennt Punkt 3.

7. �Websites am Desktop: 
Webapp-Manager

Das Mint-Tool Webapp-Manager (ähnlich 
„Ice“ unter Peppermint-OS) kann Websei-
ten quasi als Desktop-App darstellen, wo-
bei es standardmäßig auf alle Navigations-
elemente des Browsers verzichtet (Menü, 
Adresszeile, Lesezeichen). 
So eingerichtete Webapps erscheinen im 
Hauptmenü der Distribution, lassen sich in 
die Systemleiste einbauen und präsentie-
ren sich sogar im Taskwechsler Alt-Tab als 
eigenes Programm. Das ist kein Hexenwerk 
der Mint-Entwickler, sondern lediglich eine 
komfortable Umsetzung von Browserfunk-
tionen, die per Aufrufschalter aktiviert wer-
den. Eine vereinfachte Variante haben 
Chrome/Chromium („Weitere Tools –› Ver-
knüpfung erstellen“) und Microsoft Edge 
(„Apps –› Diese Site als App erstellen“) sogar 
selbst an Bord.
Über den Webapp-Manager entsteht ein 
standardmäßiger Desktopstarter im Stan-
dardpfad für benutzerspezifische Pro-
grammstarter, also unter „~/.local/share/
applications“ und etwa mit folgender Exec-
Zeile (hier für Firefox): 
Exec=sh -c 'XAPP_FORCE_GTKWINDOW_

ICON="webapp-manager" firefox 

--class WebApp-Wiki539 --profile 

/home/lw/.local/share/ice/

firefox/Wiki539 --no-remote 

"https://wiki.de/"'

Auch weitere Konfigurationsangaben sol-
cher Starter können kompliziert ausfallen, 
aber Sie können darauf vertrauen, dass das 
Tool den jeweiligen Browser zu steuern 
weiß. Firefox, Chrome/Chromium und Edge 
funktionieren nach unserer Erfahrung alle-

samt problemlos. Aus Nutzersicht ist die 
Einrichtung einer Website mit dem Tool 
absolut unkompliziert: Neben einem frei 
wählbaren Namen, der Internet- oder Int-
ranetadresse und einem Symbol gibt es 
noch die Wahl einer Kategorie, die über den 
Platz im Hauptmenü entscheidet. 
Wichtig sind außerdem die Wahl des Brow-
sers (falls mehrere installiert sind) sowie 
die Entscheidung, ob die Browsernavigati-
on gewünscht ist („Navigationsleiste“). Da-
nach können Sie die Seite über das Tool 
oder über das Hauptmenü starten und auf 
Wunsch zusätzlich in die Systemleiste inte-
grieren. 
Das Mint-Team stellt den Webapp-Manager 
über die Seite http://packages.linuxmint.
com/pool/main/w/webapp-manager auch 
für alle anderen Debian/Ubuntu-Distributi-
onen als DEB-Paket zur Verfügung. Down-
load und Doppelklick genügen zur Installa-
tion, oder auch 
dpkg -i webapp-manager_[version]_

all.deb

im Terminal.

8. Hotkeys als Schnellstarter
Schneller als jeder Klick ist ein vertrauter 
Hotkey. Einen Überblick erhalten Sie in 
Ubuntu und Linux Mint unter „Systemein-
stellungen –› (Geräte) –› Tastatur“. Hier wer-
den Sie viele aktive Hotkeys antreffen, die 
Sie nicht nutzen. Hotkeys, die Sie definitiv 
nicht interessieren, können Sie abschalten, 
um Kollisionen mit eigenen Hotkeys zu ver-
meiden. Dazu verwenden Sie im Dialog „Tas-
tenkombination festlegen“ die Rücktaste. 
Selbst definierte Hotkeys als Programm-
starter sind schnell angelegt: Unter „Eige-
ne Tastenkombinationen“ verwenden Sie 
die „+“-Schaltfläche (Gnome) oder „Eigene 
Tastenkombination erstellen“ (Cinnamon) 
und geben einen beliebigen Namen ein. 
Wichtig ist der korrekte „Befehl“, der etwa 
nur „vlc“ lauten, aber auch komplizierter 
ausfallen kann:
libreoffice --calc /home/sepp/

Dokumente/Buchhaltung.ods

Darunter klicken Sie dann auf „Tastenkom-
bination festlegen“ und drücken den ge-
wünschten Hotkey. Der ist sofort aktiv. 

Starter für Websites: Der Webapp-Manager und ähnliche Tools starten Web- und Intranet-URLs ohne Browser-
Navigationselemente, also quasi wie lokale Software. 

Softwarestart per Tas-
tenkombination: Das ist 
für eine Handvoll oft ge-
nutzter Programme die 
schnellste Startvariante. 

http://packages.linuxmint.com/pool/main/w/webapp-manager/
http://packages.linuxmint.com/pool/main/w/webapp-manager/
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Nicht selten treten Probleme bei der Arbeit 
im Netzwerk mit einer instabilen WLAN- 
oder Powerline-Verbindung auf. Auf unver-
mittelt gekappte Netzwerkverbindungen 
reagiert Libre Office ungnädig. Selbst wenn 
dann noch eine ältere Version als Siche-
rungskopie vorliegt, ist es immer schade 
um die investierte Arbeit. Die folgenden 
Tipps zeigen, wie sich Datenverluste auf 
Linux-Systemen mit Libre Office inklusive 
Einstellungen und Erweiterungen vermei-
den lassen. Auch wie eine manuelle Wie-
derbelebung von Office-Dokumenten funk-
tioniert, sollte man wissen.

Wiederherstellung nach Abstürzen

Nach einem abrupten Ende einer Libre-
Office-Anwendung sind die zuletzt geöffne-
ten Dokumente nicht verloren. Denn Libre 
Office speichert automatisch Wiederher-
stellungsinformationen in temporären Da-
teien. Beim nächsten Start bietet das Pro-
gramm eine Liste der Dateien an, die es 
wiederherstellen kann. Dies klappt gut, 
sofern die Dateien nicht auf Netzwerkres-
sourcen liegen, die nicht mehr verfügbar 
sind. Erfahrungsgemäß klappt die Wieder-
herstellung aus den automatisch gesicher-
ten Daten nur lokal.
Diese Sicherung arbeitet nicht in automati-
schen Intervallen, sondern erstellt nur 
beim Speichern eines Dokuments die Infor-
mationen zur Wiederherstellung. Dies kann 
Libre Office aber auch zwischendurch tun. 
Dazu passen Sie das Sicherungsintervall 
unter „Optionen –› Laden/Speichern –› Au-
towiederherstellungs-Informationen spei-
chern alle“ in Minuten an. Die Wiederher-
stellung springt nach einem erneuten Start 
des Office-Programms automatisch an und 
schlägt die Rettung von der zuletzt geöffne-
ten Dokumenten vor. 

Automatische Backups und 
Timestamp Backup
Gegen Datenverlust durch überschriebene 
oder voreilig gelöschte Dokumente helfen 
nur Sicherungskopien. Systematische 
Backups sind aber im Büroalltag nicht be-
liebt und es ist besser, zumindest auf Ar-
beitsrechnern mit unkomplizierten, intuiti-
ven Lösungen zu arbeiten, die nicht viele 
weitere Arbeitsschritte verlangen. Eine 
automatische Backupmethode mit Bord-
mitteln bietet Libre Office über den Punkt 
„Optionen –› Laden/Speichern –› Siche-
rungskopie immer erstellen“. In diesem 
Fall legt das jeweilige Büroprogramm im 
Ordner „~/.config/libreoffice/4/user/back-
up“ bei jedem manuellen Speichervorgang 
zusätzlich eine Kopie der Datei mit der En-
dung „.bak“ an. 
Versionsbackups mit Zeitstempel: Ein 
Manko der automatischen Backups ist es, 
dass sie immer nur die letzte Version eines 
Dokuments lokal behalten. Gegen verse-
hentlich eingefügte und später gespeicher-
te Änderungen ist diese Methode also nicht 
gewappnet. Besser ist die Erweiterung 
Timestamp Backup für Libre Office, die 

ganz einfach per Klick eine Sicherungskopie 
von Dokumenten mit Zeitstempel anlegt. 
Diese Erweiterung liegt als OXT-Datei vor 
(Download unter http://flowcont.hu/LO_oxt_
store, auch auf Heft-DVD als „timeStamp-
Backup_v1-2-2.oxt“ im Ordner „LibreOf-
fice“). Sie wird nach dem Öffnen in Libre 
Office über den Extension Manager instal-
liert. Nach einem Neustart der Office-Pro-
gramme zeigt sich in der Menüleiste neben 
dem üblichen Speichern-Symbol ein weite-
res mit einem Uhr-Symbol. Ein Klick darauf 
speichert den aktuellen Stand des gerade 
geöffneten Dokuments mit einem Zeit-
stempel. Dieser Stempel ist im Format 
„[JJJMMDD]_[HHMMSS]“ gehalten und den 
Dateinamen angehängt.
Als Speicherort nutzt Timestamp Backup 
den „Sicherungspfad“, wie er in den Einstel-
lungen von Libre Office vorgegeben ist. 
Dies ist auch der Pfad, in welchem Libre 
Office eine Sicherungskopie bearbeiteter 
Dokumente ablegt, falls diese Option akti-
viert ist. Den Pfad des Ordners können Sie 
unter „Extras –› Optionen –› LibreOffice –› 
Pfade –› Sicherungskopien“ individuell an-
passen. Standardpfad ist das versteckte 

Hilfe, das Dokument ist verschwunden oder nicht mehr lesbar! Es gibt kaum einen  
PC-Arbeitsplatz, an dem sich dieses Drama nicht schon abgespielt hat. Hier geht es um 
Strategien für Libre Office, um solche Verluste zu vermeiden.

Sicher schreiben

Versionsbackups: Die Erweiterung Timestamp Backup speichert den aktuellen Zustand eines Dokuments mit 
einem Zeitstempel im Dateinamen.

http://flowcont.hu/LO_oxt_store
http://flowcont.hu/LO_oxt_store
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Verzeichnis „~/.config/libreoffice/4/user/
backup“, was auf Dauer unpraktisch ist, 
weil es in Dateimanagern nicht gut erreich-
bar ist. Fortgeschrittene Anwender können 
mit dem Befehl
ln -s ~/.config/libreoffice/4/

user/backup ~/backups

im Terminal auch einen Symlink zu diesem 
Verzeichnis an einer anderen Stelle im 
Dateisystem erstellen.

Spurensuche und Rettung

War keine der beschriebenen Backupme-
thoden in Benutzung, ist es bei einem Ab-
bruch der Netzwerkverbindung oder einem 
Absturz von Libre Office fatal, wenn die 
geöffnete Datei auf einem Netzwerklauf-
werk lag. In letzterem Fall steht zumeist 
auch Libre Office still und muss durch ei-
nen Programmabbruch beendet werden. 
Zwischenzeitliche Änderungen müssen 
aber auch dann noch nicht verloren sein. 
Denn Libre Office erstellt beim Öffnen von 
Dokumenten auch im Systemordner „/tmp“ 
eine lokale Kopie, die bis zum nächsten Sys-
temstart erhalten bleibt (in Unterverzeich-
nissen nach dem Schema „lu[XXXXXXXX].
tmp“). Wer unmittelbar nach einer Havarie 
dort mit einem Dateimanager nachsieht, 
findet oft noch eine ältere Version einer 
verloren geglaubten Datei. Es gibt stets 
mehrere dieser Ordner und es ist ein Ver-
gleich durch Öffnen der Dateien nötig, um 
die Brauchbarste zu finden.
Dateien als ZIP-Archiv öffnen: Wenn Lib-
re-Office-Dateien während des Speicherns 
korrumpiert werden und danach nicht 
mehr lesbar sind, dann bietet sich bei Da-
teien des Open-Document-Formats an 
(ODT, ODS, ODP), diese zunächst wie ein 
ZIP-Archiv zu reparieren. Es handelt sich 
um ZIP-komprimierte Archive mit einzel-
nen Dateien für Struktur, Objekte, Bilder 
und den Textinhalt. Um eine beschädigte 
Datei mit dem Namen „dokument.ods“ zu 
behandeln, kann der Befehl
zip -F dokument.ods --out 

repariert.ods

im Terminal einen neuen ZIP-Header schrei
ben. Falls das nicht gelingt, dann gibt es 
noch einen Reparaturparameter mit einer 
sehr losen Interpretation des ZIP-Formats:
zip -FF dokument.ods --out 

repariert.ods

Sollte sich der Dateiheader mit diesem 
zweiten Befehl reparieren lassen, dann 
kann ein Archivmanager wie File-Roller 

(Gnome) oder Ark (KDE) zumindest einige 
Dateien extrahieren. Der Textinhalt findet 
sich bei Libre-Office-Dateien im rohen XML-
Format stets in der Datei „content.xml“. 

Zum Lesen des Inhalts kann ein Webbrow-
ser beim Öffnen der Datei die XML-Tags 
ausblenden, indem man die Dateiendung 
„.xml“ einfach zu „.html“ ändert. 

Wiederherstellung nach einem Crash: Informationen zum aktuellen Stand von geöffneten Dokumenten kann 
Libre Office auch automatisch in Intervallen im Hintergrund sichern.

Exhumierung aus dem 
temporären Ordner: 
Wenn Libre Office Datei-
en öffnet, legt es immer 
im Verzeichnis „/tmp“ 
Kopien der gerade ge-
öffneten Dateien an.

Text extrahieren: Nach 
einer Reparatur der mit 
ZIP gepackten Open-Do-
cument-Formate liefert 
die enthaltene XML-Da-
tei zumindest noch den 
puren Textinhalt.
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Lesbarkeit im Gnome-Terminal
Grafische Terminalemulato-
ren wie das Gnome-Terminal 
unterstützen praktisch jeden 
Wunsch optischer und ästhe-
tischer Anpassung. Am meis-
ten wird vermutlich unter 
„Einstellungen –› Farben“ ge-
spielt, unter anderem mit der 
Transparenz. Wichtiger und 
effektiver ist aber die Regis-
terkarte „Text“. 
Die wichtigste Profileinstellung 
unter „Text“ ist eine „Benutzer-
definierte Schrift“, die gefällt 
und deren Punktgröße dem Seh-

vermögen optimal angepasst ist. 
Die weitere Option beim Gno-
me-Terminal, die Terminalgröße 
mit Strg-+ und Strg-- zu ändern, 
ist nämlich nur eine temporäre 
Hilfe, die das Schriftbild deutlich 
verändert. Unterhalb der 
Schrifteinstellung gibt es den un-
terschätzten Punkt „Zellenab-
stand“. Das erste Maß für die 
„Breite“ sollten Sie auf „1,00“ 
belassen, weil horizontales Deh-
nen das Schriftbild verzerrt. Es 
lohnt sich aber, die „Höhe“ zu 
ändern: Dies vergrößert den Zei-

Wer meint, Terminalfans seien grobe Pragmatiker ohne Sinn für Schick und Ästhetik,  
liegt völlig falsch. In keine andere Software wird soviel Anpassungsarbeit investiert wie ins 
Terminal. Auch diese Tipps starten mit Terminalästhetik.

Tipps fürs Terminal

Die „Höhe“ des Zellenabstands im Gnome-Terminal vergrößert die Zeilenabstän-
de. Das kostet Platz, bietet aber Lesekomfort in Editoren, Dateilisten oder im Mid-
night Commander.

Exec-Befehl als Datensammler

Dateien zerlegen und zusammenführen

Wer die Ausgabe mehrerer 
Terminalbefehle in eine Datei 
schreiben will, benötigt dafür 
ebenso viele Kommandos  
mit den Umleitungszeichen  
„> [Datei]“ (für den ersten Be-
fehl) und „>> [Datei]“ für alle 
folgenden. Mit dem Befehl 

Cloudspeicher, Mailserver, 
aber auch FAT-formatierte 
USB-Sticks haben Größenli-
mits für einzelne Dateien oder 
Anhänge. Das ist zwar kein 
alltägliches Problem, aber 
wenn es auftritt, sollte man 
eine Lösung parat haben. 
Dateien, die Größenlimits über-
schreiten, sind praktisch immer 
Binärdateien wie Filme oder 
ISO-Images, die man nicht 
durch einfaches Editieren ver-
kleinern kann. Es braucht also 
ein Tool, das binäre Rohdaten 
schreibt und am definierten 
Offset abschneidet. Standard 
unter Linux ist das Tool split, 
das Binärdateien in beliebig vie-
le kleinere Dateien zerlegt:
split -b 1G film.mkv

exec lässt sich das vereinfa-
chen.
Wenn das Bash-Kommando 
exec in dieser Form 
exec > ausgabe.txt

gestartet wird, dann landet die 
Ausgabe aller nachfolgenden Be-
fehle in der angegebenen Datei. 

Schalter „-b“ akzeptiert Angaben 
mit „K“ (KB), „M“ (MB) und „G“ 
(GB). Im Beispiel wird die Datei 
in Teile mit Gigabyte-Größe zer-
legt (und eine letzte Restdatei). 
Die Teile erhalten standardmä-
ßig die Namen „xaa“, „xab“, 
„xac“ et cetera. und können spä-
ter mit dem Standardtool cat
cat xa* > film.mkv

wieder zusammengeführt wer-
den. Die richtige Reihenfolge 
findet cat automatisch, indem 
es alphabetisch sortiert. Auch 
Windows kann solche Split-Da-
teiteile ohne Zusatztools mit 
binärem Kopieren
copy /b xaa+xab+[...] 

film.mkv

zusammenführen, wobei aber 
alle Dateien einzeln und in der 

VON HERMANN APFELBÖCK

richtigen Reihenfolge genannt 
werden müssen.
Natürlich gibt es Alternativen 
zur Kommandozeile: Zum Bei-
spiel eignen sich Packer wie 
7-Zip für diese Aufgabe. Unter 
Linux ist 7-Zip – sofern instal-
liert – in den Archivmanager 
integriert. Über die Kontextop-

tion „Komprimieren“ im Datei-
manager startet der Archivma-
nager, dort wählen Sie das For-
mat „7z“ und erhalten unter 
„Erweiterte Einstellungen“ das 
Angebot „In Teilarchive auftei-
len“. Für späteres Zusammen-
führen genügt der Doppelklick 
auf die erste Teildatei.  � -ha

lenabstand und macht alle Da-
teilisten und Terminaleditoren 
luftiger und besser lesbar. Ein 

Wert von „1,20“ bis „1,40“ ist ei-
nen Versuch wert – auch wenn 
es Platz kostet. � -ha
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Die normale Standardausgabe 
im Terminal entfällt. Die Ausga-
bedatei bleibt in jedem Fall ein-
deutig, auch wenn Sie während 
der Exec-Session mit cd Ver-

zeichnisse wechseln. Die Exec-
Subshell zeichnet so lange alle 
Befehlsausgaben in die Ausga-
bedatei auf, bis Sie den Vorgang 
mit „exit“ beenden.� -ha

Simple Stoppuhr mit „time“

Um die Dauer eines Vorgangs 
zu messen, benötigen Sie kei-
ne externen Hilfsmittel wie 
etwa eine Stoppuhr. Das Kom-
mando „time“ ist völlig ausrei-
chend und außerdem sehr 
genau. 
Eine einfache Methode ist der 
manuelle Start der Stoppuhr 
mit diesem Kommando:
time read -n1

Der Befehl „read“ wartet auf ei-

nen beliebigen Tastendruck. Die 
Wartezeit wird danach von time 
in der Zeile „real“ in Minuten, 
Sekunden und Millisekunden 
angezeigt. 
Entsprechend funktioniert die 
Zeitmessung einer konkreten 
Terminalaktion:
time rsync -auvP […]

„time“ ist ein interner Befehl der 
Shell und daher in jedem Fall 
und überall einsatzbereit. � -ha

Fortschrittsanzeigen mit pv (Pipe Viewer)

Manche Terminalkommandos 
arbeiten stumm. Das ist min-
destens dort irritierend, wo es 
sich um langwierige Aktionen 
handelt und Zweifel entste-
hen können, ob und wann der 
Vorgang abgeschlossen wird. 
In solchen Fällen hilft der Pipe 
Viewer pv.
pv versteht sich darauf, den Da-
tenstrom in einer Befehls-Pipe-
line mit einem Fortschrittsbal-
ken zu quantifizieren. Das Tool 
steht in allen Distributionen zur 
Installation bereit, in Debian/
Ubuntu so:
sudo apt install pv

Ein simples Beispiel für den Ein-
satz ist folgende Meldung am 
Terminal, die in einem Shell-
Script Aufmerksamkeit einfor-
dern soll: 
echo "Soll die Datei 

überschrieben werden?" | 

pv -qL 10

read -n 1 -p "(j/n)? " 

YESNO

pv schreibt die Buchstaben der 
Abfrage einzeln. Die Zahl (hier 
„10“) bestimmt die Geschwin-
digkeit.
Häufiger ist der Einsatz von pv 
zur Fortschrittskontrolle. Ein ty-
pischer Kandidat ist das Tool 
md5sum zum Berechnen von 
Checksummen. Standardmäßig 
bleibt md5sum solange stumm, 
bis die Checksumme endlich 
ermittelt ist. Mit 
pv debian.iso | md5sum

erhalten Sie einen Fortschritts-
balken mit Angaben zur Verar-
beitungsgeschwindigkeit und 
zur voraussichtlichen Dauer der 
Aktion. 
Auch der wenig gesprächige Bi-
närkopierer dd wird durch pv-
Nachhilfe informativer. Zur 
Kombination mit pv gibt es 
mehrere und verwirrende Vari-
anten. Am einfachsten ist es 
auch hier, das Kommando pv 
und die betreffende Datei vor-
anzustellen: 

Extratool pv: Der Pipe Viewer macht stumme Werkzeuge gesprächig. Hier wissen 
Sie, ob es vorangeht und wie lange die Aktion voraussichtlich dauert.

Wichtige Terminal-Hotkeys

Einen Teil der nachfolgend er-
klärten Hotkeys kennt wahr-
scheinlich jeder Nutzer. Wer 
nicht alle kennt, verschenkt 
manche Komfortfunktion.
Strg-C: Dieser Hotkey bricht den 
aktuell aktiven Prozess oder 
auch laufende Scripts ab. Prak-
tisch alle Terminalprogramme 
gehorchen dieser Aufforderung.
Strg-S / Strg-Q: Der Hotkey Strg-
S unterbricht laufende Prozesse 
und deren Output. Das kann bei 
Datei- und Kopierlisten nützlich 
sein, um die aktuell angezeigte 
Prozessausgabe genauer zu le-
sen. Strg-Q ist das Pendant zu 

Strg-S und setzt den gestoppten 
Prozess wieder fort.
Strg-Z: Der Hotkey ist nützlich 
bei langwierigen Kopier- oder 
Komprimieraktionen, denn er 
unterbricht den aktuellen Vor-
dergrundprozess und gibt das 
Terminal für eiligere Aktionen 
frei. Später kann der unterbro-
chene Vorgang mit fg fortge-
setzt werden. Am Desktop ist 
der Hotkey kaum relevant, weil 
jederzeit ein weiteres Terminal-
fenster gestartet werden kann.
Strg-D beendet das aktive Ter-
minal und ist einfacher als der 
Befehl „exit“.

Markieren im Terminal: Die Spaltenmarkierung mit Hotkey Strg-Umschalt ist eine 
Option, die viele Nutzer nicht kennen.

Strg-L leert den Textinhalt des 
Terminals und ist einfacher als 
der Befehl „clear“.
Strg-R startet den Suchmodus in 
der Bash-History: Nach Eintippen 
eines Befehlsanfangs erscheint 
bei Übereinstimmung der kom-
plette letzte Befehl, mit erneu-
tem Strg-R der vorletzte passen-
de und so fort. 
Die Eingabetaste übernimmt 
einen passenden Befehl und 
führt ihn sofort aus. Muss der 
Befehl korrigiert werden, hilft 
Alt-Eingabetaste.

Strg-Umschalt-V fügt Text aus 
der Zwischenablage ein (Strg-V 
funktioniert nicht).
Strg-Umschalt plus Mausmar-
kierung ermöglicht das Markie-
ren von Spalten im Terminal, 
der anschließende Linksklick 
kopiert die Auswahl in die Zwi-
schenablage.
Tab: Der Hotkey vervollständigt 
teilweise eingegebene Datei- 
oder Pfadnamen automatisch, 
sofern die Teileingabe einem 
existierenden Dateinamen ent-
spricht.� -ha

pv debian.iso|sudo dd  

of=/dev/sdd bs=4M

dd versteht dann automatisch, 

dass die Inputdatei (if=) die  
von pv übergebene Datei sein 
muss.� -ha
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Epoxidharz: Reparatur für Gehäuse

Beschädigungen an Ecken und 
Kanten von Notebooks sind 
nicht schön. Wenn gar tragen-
de Teile eines Gehäuses ange-
knackst sind, so ist das Gerät 
nur noch bedingt für Reisen 
geeignet und schlimmstenfalls 
nicht mehr voll einsatzfähig.
Ausbesserungen an Gehäusen 
müssen sehr stabil sein, denn 
sie sind immer Belastungen im 
Alltag ausgesetzt. 
Ein idealer Kompromiss zwi-
schen Belastungsfähigkeit und 
Aussehen bieten selbsthärten-
de Knetmassen: Die Verarbei-
tung ist einfach und verlangt 
kaum weiteres Werkzeug, weil 
das Harz nur aus einer Kompo-
nente besteht. Eine lange Mo-
dellierbarkeit über eine Stunde 
bis zum Aushärtungsprozess 
erlaubt passgenaue Arbeiten, 
um ganze Gehäuseecken zu er-
setzen und sogar ausgebroche-
ne Bildschirmscharniere bei 
Notebooks wieder stabil mit 
dem Gehäuse verbinden. 

Weniger attraktiv ist der Preis 
dieser Reparaturmassen: Das 
bekannteste Produkt Sugru ist 
am längsten auf dem Markt, 
wird heute von Tesa hergestellt 
und ist mit über 60 Euro pro 
100  Gramm sagenhaft teuer 
(https://tinyurl.com/tesasugru), 
wobei aber schon wenige 
Gramm für mehrere Reparatu-
ren ausreichen. Sugru wird 
stets in kleinen Tüten zu fünf 
Gramm geliefert und besteht 
anders als Epoxidharz nur aus 
einer ungiftigen silikonhaltigen 
Komponente.
Wir haben ein günstigeres Pro-
dukt mit ähnlichen Eigenschaf-
ten gefunden und getestet, das 
nur etwa ein Viertel kostet: Das 
Repair all Powerkitt (https://tiny 
url.com/uhukitt) des Herstellers 
Uhu ist ebenfalls ein leicht 
formbares Harz, das zunächst 
in eine homogene Masse gekne-
tet wird, um den Härter zu akti-
vieren. Der Hersteller empfiehlt 
dazu zumindest dünne Putz-

handschuhe, denn das hier ver-
wendete Epoxidharz kann Haut-
reizungen verursachen. Die 
weitere Verarbeitung gelingt 
wie bei Sugru, allerdings be-
ginnt die Aushärtung der Knet-

masse schon nach etwa 20 Mi-
nuten. Beide Produkte errei-
chen enorme Festigkeit, sind 
wasserfest, temperaturstabil 
und halten auf nahezu allen Ma-
terialien. � -dw

Notebooks mit angeknacksten Gehäusen kann Reparatur-Knetmasse heilen. Für  
inkonsistente Windows-Partitionen verspricht „ntfsfix“ unter Linux eine Reparatur aus 
Livesystemen heraus und Free DOS 1.3 ist für Bios-Updates weiterhin nützlich.

Handfeste Praxis

Gut geklebt: Abge-
brochene Kanten 
sind mit aushärten-
der Knetmasse wie 
Sugru unkompli-
ziert und solide zu 
reparieren. Auch 
tragende Teile er-
halten wieder hohe 
Festigkeit.

VON DAVID WOLSKI

Livesysteme: NTFS-Partitionen und 
„Fast Startup“

Heute gibt es zwei Möglichkei-
ten, um in Linux-Systemen auf 
NTFS-Laufwerke zuzugreifen: 
Die ältere Lösung ist NTFS-3G, 
ein Treiber, der nicht Teil des 
Linux-Kernels ist, sondern auf 
Fuse aufsetzt. Ein noch neuer 
Weg ist der eigene NTFS-Trei-

ber des Kernels, welcher 
schnellere Zugriffe verspricht, 
wie auch der Beitrag auf Sei-
te 22 zeigt. Gemeinsam haben 
beide Treiber, dass sie nicht 
sauber ausgehängte NTFS-
Datenträger nur im Lesemo-
dus einhängen können.

Notfalltool für NTFS: Im Paket „ntfs-3g“ ist das Programm ntfsfix verfügbar, das 
NTFS-Partitionen säubert, die Windows wegen „Fast Startup“ nicht sauber ausge-
hängt hat.

https://tinyurl.com/tesasugru
https://tinyurl.com/uhukitt
https://tinyurl.com/uhukitt
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Bios-Updates: Boot mit Free DOS

Auch für ältere Notebooks 
und Hauptplatinen gibt es 
häufig noch Bios-Updates, 
die seitens des Herstellers 
aber nur als EXE-Datei für 
Windows zum Download vor-
liegen. Auf Linux-Systemen 
hilft Free DOS weiter, um 
eine DOS-Umgebung von ei-
nem USB-Stick zu starten, auf 
welchem auch die ausführba-
re EXE-Datei Platz findet.
Speziell für USB-Sticks findet 
sich unter www.freedos.org/
download im Archiv „FD13-Li-
teUSB.zip“ eine gepackte 
Imagedatei zum Download. 
Nach dem Entpacken schreibt
sudo dd if=FD13LITE.img 

of=/dev/sdc

diese Datei auf das USB-Lauf-
werk – hier mit der Kennung  
„/dev/sdc“. Der Datenträger 
wird dabei komplett über-
schrieben und erhält dabei das 
Dateisystem FAT16. 
Bei einem erneuen Anstecken 
des USB-Sticks kann das Linux-
System dieses Dateisystem 
zum Beschreiben öffnen und 
die gewünschte EXE-Datei im 
Wurzelverzeichnis ablegen. 
Nach dem Boot des Rechners 
vom USB-Stick im Bios-Modus 
und der Auswahl der Sprache 
für Free DOS wählt man nicht 
die Installation, sondern 
„Nein  - Zurück zu DOS“. Die 
ausführbare EXE findet sich im 
Wurzelverzeichnis „C:\“. � -dw

Bandwich: Wer frisst die Bandbreite?

Das Kommandozeilentool  
Nethogs (deutsch: „Netz-
werkschweine“) zeigt, wel-
cher Prozess Daten empfängt 
und sendet, allerdings nicht 
die Ziel- und Quelladressen 
im Netzwerk oder Internet. 
Dafür ist wiederum das Pro-
gramm iftop zuständig und 
ebenfalls in den Standard-
Paketquellen der meisten Li-
nux-Distributionen vorhan-
den. Es zeigt, welche IP-Adres-
sen oder Hostnamen den 
Netzwerkverkehr erzeugen, 
und ist damit eine wichtige 
Ergänzung zu Nethogs.
Warum nicht beide Analyse-
funktionen kombinieren? Dem 
noch jungen, in Rust geschrie-
benen Kommandozeilentool 
Bandwich (https://github.com/
imsnif/bandwhich) ist dieses 
Kunststück gelungen: Es zeigt 
sowohl die Auslastung der Netz-
werkschnittstelle durch Pro-
gramme an als auch die Quell- 
und Zieladressen der Verbin-
dungen. Die Ausgabe im Termi-
nal ist in drei Bereiche aufgeteilt 

und damit einfacher zu lesen 
als jene von Nethogs und iftop. 
Zwar gibt es das neuere Tool 
Bandwich noch nicht in den Pa-
ketquellen der Distributionen, 
aber der Entwickler stellt fertig 
kompilierte Binarys für Linux 
(64 Bit) bereit. Unter https:// 
github.com/imsnif/bandwhich/
releases liegt ein Archiv zum 
Download (2 MB), welches nach 
dem Herunterladen der Befehl

Wohin gehen die Datenpakete? Das neue Tool Bandwich zeigt Übertragungsraten, sendende und empfangende Prozesse so-
wie die Adressen, zu welchen sie sich verbinden.

Beim Start eines Livesystems 
wie dem LinuxWelt-Rettungs-
systems (auf Extra-DVD, https://
github.com/LinuxWelt/LinuxWelt) 
auf einem Windows-PC kommt 
es sehr häufig vor, dass die 
Windows-Datenträger nicht 
sauber ausgehängt wurden. 
Denn Windows nutzt zum 
schnelleren Herunterfahren 
und Starten die Methode „Fast 
Startup“, die – wie ein Ruhezu-
stand – Dateien geöffnet lässt. 
Ein zwischendurch gestartetes 
Linux-Livesystem kann dann die 
NTFS-Partitionen lediglich le-
sen, aber nicht beschreiben. 
Eine Lösung ist, Windows noch 
einmal zu starten und dort statt 
„Herunterfahren“ die Option 
„Neu starten“ zu wählen. 
Diese Option fällt allerdings 
aus, wenn ein aktuelles und gra-

vierendes Problem besteht und 
Windows nicht mehr starten 
will. Es gibt dann als letzte Mög-
lichkeit unter Linux das Tool 
ntfsfix, welches ungespeicherte 
Cacheinformationen auf dem 
NTFS-Laufwerk verwirft, alle ge-
öffneten Dateien schließt und 
das Dateisystem damit wieder 
beschreibbar macht. Das Tool 
ist Teil des Pakets „ntfs-3g“ und 
meist schon vorinstalliert. Im 
Terminal entfernt es mit dem 
Kommando
sudo ntfsfix -d /dev/sda3

die Sperre vom NTFS-Laufwerk 
(hier „/dev/sda3“). Der Einsatz 
ist nicht ohne Risiko, wenn zu-
vor im Windows-System noch 
Dateien von Programmen geöff-
net und ungespeichert waren. 
Denn diese Änderungen gehen 
verloren.� -dw

tar xzvf [Dateiname].tar.

gz

entpackt. Das Kommando
sudo ./bandwich

ruft das Tool auf, wofür stets 
root-Recht oder sudo nötig ist. 
Links oben ist die Liste der Pro-
zesse mit der jeweiligen Daten-
rate im Netzwerk, rechts oben 
zeigt Bandwich die Adressen 
oder Hostnamen an, zu wel-
chen eine Verbindung besteht. 

Unten im größeren Feld sind 
die Einzelverbindungen nach 
Namen der Netzwerkschnitt-
stellen mit Port, Adresse, Pro-
zessname und Datenraten 
nochmal aufgeschlüsselt. 
Ein Druck auf die Tab-Taste 
tauscht die Positionen der drei 
Spalten, die Leertaste pausiert 
die ständige Aktualisierung der 
Anzeige und die Taste Q been-
det das Tool. � -dw

http://www.freedos.org/download
http://www.freedos.org/download
https://github.com/imsnif/bandwhich
https://github.com/imsnif/bandwhich
https://github.com/imsnif/bandwhich/releases
https://github.com/imsnif/bandwhich/releases
https://github.com/imsnif/bandwhich/releases
https://github.com/LinuxWelt/LinuxWelt
https://github.com/LinuxWelt/LinuxWelt
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Filezilla: Sicherheit für Kennwörter

Der FTP- und SSH/SFTP-Client 
Filezilla speichert Serverzu-
gangsdaten in „~/.config/file-
zilla/sitemanager.xml“ (in 
Windows unter „%AppData%\
FileZilla\sitemanager.xml“). 
Auf allen Rechnern, die im 
Büro oder unterwegs auch 
mal unbeaufsichtigt und zu-
gänglich sind, kann das zum 
Sicherheitsrisiko werden.
Die Datei „sitemanager.xml“ 
zeigt außer den Kennwörtern 
alles im Klartext. Die Kennwör-
ter scheinen in den Zeilen 
<Pass encoding="base64"> 

xyzxyz=</Pass>

zwar nicht direkt lesbar zu sein, 
aber die passende Entschlüsse-
lungsmethode wird ja gleich 
mitgeliefert. 
Mit dem simplen Terminalbe-
fehl 
echo xyzxyz | base64 

--decode

wird das schwach verschlüssel-
te Kennwort sofort lesbar. Der 
Filezilla-Standard sorgt also al-
lenfalls für etwas Obskurität, 
um ganz Naive fernzuhalten. 
Wer Gründe hat (sensible Ser-
verdaten und/oder zugängliche 
Filezilla-Clients), die Kennwör-
ter ernsthaft zu schützen, muss 
daher anders vorgehen: Im 

Menü „Bearbeiten –› Einstellun-
gen“ gibt es unter „Passwörter“ 
die Option „Passwörter mit ei-
nem Master-Passwort geschützt 
speichern“. Nach zweimaliger 
Eingabe und „OK“ oder Eingabe-
taste werden die Kennwörter 
ernsthaft verschlüsselt. 
Für die Alltagsbenutzung von 
Filezilla bedeutet das einen 

Komfortverlust in zweifacher 
Hinsicht: Beim ersten Zutritt auf 
einen Server muss immer das 
Masterpasswort eingegeben 
werden. Außerdem müssen Sie 
sich dieses gut merken oder an-
derweitig ablegen, denn aus der 
„sitemanager.xml“ lassen sich 
die Kennwörter nicht mehr er-
mitteln.� -ha

Was sind für Sie die wichtigsten Programme im PC-Alltag? Vermutlich wie bei uns –  
Browser, Mail und Office-Komponenten, und genau diese sind auch die Schwergewichte in 
den nachfolgenden Tipps.

Softwaretipps

Geschützte Server-
kennwörter: Filezilla 
bietet nur mit Mas-
terpasswort eine si-
chere Verschlüsse-
lung der Zugangs- 
kennwörter. 

Thunderbird: Mailvorlagen

Aus dem Quellcode eines 
Scripts oder aus den Befehlen 
eines langen Kommandos ist 
nicht immer gleich ersichtlich, 
welche Auswirkungen auf das 
Dateisystem zu erwarten sind.
Manche Mails schreibt man mit 
wenigen Aktualisierungen im-
mer wieder neu – etwa Rech-
nungen an konstante Auftragge-
ber. Hier können Vorlagen 

Schreibarbeit oder Sucherei 
nach dem letzten und ähnlichen 
Vorgang deutlich beschleuni-
gen. Verfassen Sie zunächst die 
Nachricht, die Sie in dieser 
Form öfter benötigen, oder öff-
nen Sie eine bereits vorhandene 
dieses Inhalts. Reduzieren Sie 
den Inhalt auf die invariablen 
Aussagen, die jedes Mal anfal-
len. Achten Sie dabei auch auf 

VON HERMANN APFELBÖCK

den Betreff und die korrekte(n) 
Empfängeradres-se(n). Danach 
verwenden Sie das Menü „Datei 
–› Speichern als –› Vorlage“. Sol-
che Vorlagen finden Sie später 
jederzeit in der Navigationsspal-
te im Ordner „Vorlagen“. Nach 
einem Doppelklick auf die Vor-
lage müssen Sie nur noch even-
tuelle Aktualisierungen bei Da-
tumsangaben oder Beträgen 
erledigen. Eine noch einfachere 
Methode für ähnlich wiederkeh-

rende Mails ist der Rechtsklick 
auf eine vorhandene Nachricht 
und die Option „Als neu bear-
beiten“ (noch in der oberen 
Hälfte des umfangreichen Kon-
textmenüs). Sie erhalten ein-
fach die ältere Nachricht zur 
Bearbeitung, die Sie nach den 
anfälligen Korrekturen erneut 
„Senden“. Achten Sie bei der 
Korrektur vor allem auf die 
Empfängeradresse, falls sich 
diese ändern soll.� -ha
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Webkalender: Google oder Microsoft?

Wer einen überall erreichba-
ren Webkalender nicht als ei-
genen Serverdienst verwalten 
will (Webcalendar, Radicale, 
Baikal, Nextcloud), wird über-
wiegend zum Google-Kalen-
der oder zu Microsofts Out-
look-Webkalender greifen. 
Beide setzen nur ein kostenlo-
ses Konto beim jeweiligen An-
bieter voraus. 
Im Zweifel nehmen Sie besser 
den Google-Kandidaten. Der 
Outlook-Kalender hat einige 
Vorteile bei der farblichen Kate-
gorisierung der Termineinträge, 
aber andererseits einen ent-
scheidenden Nachteil: Das Ex-
portieren im standardisierten 

iCal-Format („*ics“) über „Zahn-
rad –› Alle Outlook-Einstellun-
gen –› Kalender –› Geteilte Kalen-
der“ berücksichtigt nur die jün-
geren Kalenderdaten. Der 
Google-Kalender exportiert 
nach „Zahnrad –› Einstellun-
gen  –› Importieren & Exportie-
ren“ hingegen sämtliche, auch 
über Jahre gesammelte Termi-
ne. Bei mehreren Kalendern 
erhält jeder beim Export seine 
eigene ICS-Datei. 
Zuverlässiges und komplettes 
Exportieren ist nicht nur wichtig 
zur Datensicherung der Termi-
ne, sondern auch für einen Da-
tenumzug in eine andere Kalen-
dersoftware.� -ha

iCal-Export im Google-Kalender: Diese wichtige Funktion erledigt Google im  
Gegensatz zur Outlook-Online-App vollständig mit allen „historischen“ Terminen.

Thunderbird: Navigation vergrößern/verkleinern

Die Thunderbird-Konfigurati-
on ist mit „Einstellungen“ 
plus „Konten-Einstellungen“, 
zusätzlichen Ansichtsoptio-
nen und Theme-Erweiterun-
gen umfangreich und nicht 
einfach zu durchschauen. 
Neuerdings kommt auch noch 
(links) eine vertikale und an-
passbare „Bereiche“-Symbol
leiste hinzu. Nach wie vor ver-
missen werden Sie allerdings 
eine Option, um die Navigati-
onsspalte („Konten-/Ordner-
liste“) kleiner oder größer zu 
zoomen. 

Das Nachrichtenfenster können 
Sie beim Schreiben wie Lesen 
ganz einfach mit Strg und den 
Tasten +/- skalieren. Für alle an-
deren Unterfenster sowie die 
Menüelemente gibt es aber kei-
ne offizielle Einstellung. Hier 
helfen die kaum bekannte Kon-
figurationszentrale von Thun-
derbird und eine Option, die wir 
schon für frühere Thunderbird-
Versionen empfohlen hatten: 
Der Weg führt über das Menü 
und „Einstellungen“ ganz unten 
zur Option „Konfiguration bear-
beiten“. Damit erhalten Sie eine 

Größenanpassung für Navigationsbereich und Menüs: Diese versteckte Einstellung 
in der Low-Level-Konfiguration macht die „Konten-/Ordnerliste“ übersichtlicher. 

umfassende Low-Level-Zentrale 
ähnlich „about:config“ in 
Firefox. Mit dem Suchfeld navi-
gieren Sie zum Eintrag „layout.
css.devPixelsPerPx“, der per 
Voreinstellung mit „-1“ deakti-
viert ist. Je nach Anliegen setzen 
Sie den Wert höher, etwa auf 
„1.1“ oder „1.2“, oder auch 
niedriger – etwa auf „0.8“. Ein 
geringerer Wert ist vor allem bei 

mehreren Mailkonten nützlich, 
um in der Navigationsspalte 
möglichst viele Konten und Un-
terordner anzuzeigen. Der ge-
änderte Wert wirkt sich auch 
auf alle Thunderbird-Elemente, 
also auch auf Menüs und Sym-
bolleisten aus. Experimentieren 
ist problemlos möglich, weil 
Thunderbird den geänderten 
Wert sofort realisiert.� -ha

Thunderbird: Verteilerlisten

In Thunderbird macht es we-
nig Mühe, im Empfängerfeld 
(oder als „CC“) einige Adres-
sen einzutragen, da nur ein 
paar Buchstaben erforderlich 
sind, um den gewünschten 
Empfänger zu filtern (sofern 
im Adressbuch vorhanden). 
Schreiben Sie allerdings häu-
fig Mails an ganze Gruppen 
wie Teammitarbeiter oder 
Vereinsmitglieder, verwenden 
Sie besser eine Verteilerliste.
Dazu starten Sie zunächst das 
„Adressbuch“ über die Symbol-
leiste oder mit Strg-Umschalt-B. 

Dort verwenden Sie die Schalt-
fläche „Neue Verteilerliste“. Ge-
ben Sie der Liste einen spre-
chenden „Listennamen“ und 
tragen Sie darunter alle Einzel-
adressen ein. Wenn diese be-
reits im Adressbuch vorliegen, 
genügen wenige Buchstaben 
zur Auswahl. In Zukunft ver-
wenden Sie beim Massenver-
sand im Empfängerfeld „An“ 
den Listennamen. Angelegte 
Verteilerlisten im Adressbuch 
lassen sich über Rechtsklick und 
„Eigenschaften“ bei Bedarf 
nachträglich ändern.� -ha
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Libre Office Calc:  
Zwischenergebnisse

Libre Office Calc: Farbskala  
visualisiert Werte

In umfangreichen Tabellen 
können Zwischensummen 
eine nützliche Orientierung 
sein. Wenn Sie solche Zwi­
schensummen aber einfach 
an passender Stelle einfügen, 
wird natürlich die Gesamt­
summe falsch, weil diese 
fälschlich auch die Zwi­
schensumme(n) mit addiert. 
In solchen Fällen hilft die Funk­
tion „Teilergebnis“: Geben Sie 

Bedingte Farbskalierungen 
sind eine elegante Methode, 
um Zahlen-Maxima und -Mini­
ma sowie fernliegende wie 
akut drohende Datumsanga­
ben zu visualisieren. Die Ta­
bellenkalkulation Calc bietet 
solche Farbskalen unter „Be­
dingter Formatierung“. 
Markieren Sie zunächst den be­
treffenden Zellbereich, in der 
Regel eine Spalte oder der Teil 
einer Spalte. 

zum Testen in Zelle A1 bis A3 
drei Zahlen ein, deren Summe 
Sie in A4 mit
=teilergebnis(9;A1:A3)

berechnen. Das erste Argument 
(„9“) bestimmt die Berech­
nungsart der Teilergebnisse – 
hier „9“ für Summe (weitere 
wichtige Argumente sind Mittel­
wert „1“, Anzahl „2“, Max „4“, 
Min „5“, Produkt „6“). Jetzt fül­
len Sie etwa A5 bis A7 mit wei­
teren Zahlen und berechnen 
dann in A8 mit
=teilergebnis(9;A1:A10)

die Gesamtsumme (nicht mit 
der Funktion „Summe“!). Sie se­
hen, dass jetzt die Zwischen­
summe in A4 nicht in die Ge­
samtaddition eingeht.
Wichtig ist die Funktion auch bei 
gefilterten Listen. Calc berück­
sichtigt nämlich normalerweise 
bei allen Berechnungen auch 
die von einem Autofilter oder 
Spezialfilter ausgeblendeten 
Zeilen. Für Auswertungen, die 
sich nur auf die ausgefilterten 
Zellen auswirken sollen, benöti­
gen Sie eine Formel mit „Teiler­
gebnis“. 
Die Funktion ist übrigens auch 
voll kompatibel mit Excel und 
dort gleichlautend. � -ha

Dann wählen Sie im Menü „For­
mat“ die Optionen „Bedingte 
Formatierung –› Farbbalken“. 
Entscheiden Sie zwischen „Farb­
skala (2 Einträge)“ oder „Farb­
skala (3 Einträge)“. Der erste Fall 
verwendet nur zwei Farben, der 
zweite drei. In jedem Fall ent­
stehen je nach Ausgangswert 
Farbabstufungen und Zwi­
schenwerte. Die eigentlichen 
Basisfarben geben Sie darunter 
an. Es empfehlen sich – trotz 

Calc mit Zwischensummen: Damit die-
se Werte nicht fälschlich in die Ge-
samtsumme eingehen, muss die Funk-
tion „Teilergebnis“ helfen (dies auch 
bei der Gesamtsumme). 

Formatierungsskala mit „Farbbalken“: Diese Variante der bedingten Formatierung 
ist gut geeignet, um Werte und Datumsangaben zu visualisieren.

Firefox Sync: Passwort vergessen?

Auf die Anmeldung am Mozil­
la-Server und die Synchroni­
sierung der Browserdaten 
wird heute niemand mehr 
verzichten wollen, wer Firefox 
auf mehreren Geräten nutzt. 
Damit sind alle Firefox-Instan­
zen auf allen Geräten jeder­
zeit und auch nach Neuinstal­
lationen auf demselben Stand 
(Lesezeichen, Einstellungen, 
Themes, Add-ons). Da Mailad­
resse und Zugangskennwort 
nur einmal pro Browserinstal­
lation eingegeben werden 
müssen, besteht aber die Ge­
fahr, die Zugangsdaten zu ver­
gessen. 
Am besten ist es, die Sync-Zu­
gangsdaten digital oder analog 
so zu notieren, dass sie immer 
erreichbar, andererseits lokal 
und geschützt vor Fremdzugriff 
sind. Mozilla bietet aber über­
dies eine zusätzliche Absiche­
rung. Wenn Sie im Browser auf 
„Einstellungen –› Synchronisati­
on“ gehen, können Sie das 

„Konto verwalten“. Der Link 
führt direkt nach https:// 
accounts.firefox.com. Falls dieses 
aktuell nicht angemeldet ist, 
können Sie auch die Adresse 
https://accounts.firefox.com/sig 
nin verwenden, die dann die An­
meldedaten abfragt. Auf der 
Seite finden Sie im Abschnitt 
„Sicherheit“ die Option „Konto­
wiederherstellungsschlüssel“, 
die Sie mit „Erstellen“ auslösen. 
Der alphanumerische Schlüssel 
besteht aus 32 Zeichen und 
wird sofort angezeigt, auf 
Wunsch auch als Textdatei her­
untergeladen. Das schadet 
nicht, weil hier auch die zugehö­
rige Mailadresse (im Dateina­
men) mitgeliefert wird.
Wer nun das Kennwort vergisst, 
kann an der Anmeldung bei  
https://accounts.firefox.com/sig 
nin die Option „Passwort verges­
sen?“ wählen. Firefox schickt 
dann eine Nachricht an die Mail­
adresse (die muss man in jedem 
Fall wissen!) und mit deren Link 

der entstehenden Mischfar­
ben – dezentere, hellere Basis­
farben, weil etwa dunkelrote 
oder dunkelgrüne Maxima allzu 
dominant ausfallen. Danach ge­
nügt „OK“, um die Farbbalken 
zu aktivieren. Beachten Sie, 

dass Calc die Formatierung dy­
namisch anpasst. Geänderte 
oder neu eingetragene Daten 
werden nicht nur selbst farblich 
markiert, sondern beeinflussen 
je nach Wert den gesamten Zell­
bereich.� -ha

https://accounts.firefox.com
https://accounts.firefox.com
https://accounts.firefox.com/signin
https://accounts.firefox.com/signin
https://accounts.firefox.com/signin
https://accounts.firefox.com/signin
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Firefox & Co: Browsercache  
verlegen

Browser schreiben beim In-
ternetsurfen erhebliche Da-
tenmengen. Wer dies kontrol-
lieren will oder sicherstellen 
will, dass die Daten einer 
Browsersitzung komplett ge-
löscht werden, kann die Brow-
serdaten umleiten. Je nach 
Browser erfordert dies eine 
andere Vorgehensweise.
Firefox: Wenn Sie über die Ad-
resse „about:config“ den zusätz-
lichen Parameter 
browser.cache.disk.

parent_directory 

neu anlegen (als „String“), kön-
nen Sie danach den Ordner für 
die Verlaufsdaten frei wählen. 
Die Änderung gilt erst nach dem 
nächsten Start des Firefox.
Chrome/Chromium/Edge: 
Auch diese Browser können die 
Verlaufsdaten in ein beliebiges 
Verzeichnis schreiben. Anders 

als beim Firefox muss dies hier 
mit einem Startschalter ange-
fordert werden:
google-chrome –-disk-

cache-dir=/home/lw/

Schreibtisch/

Diese Methode von Chrome/
Chromium funktioniert unter 
Linux genauso mit dem Mi-
crosoft-Browser Edge (mi-
crosoft-edge-stable), der ja auf 
Chromium basiert. 
Windows-Exkurs: Unter Win-
dows 10/11 genießt Edge ein 
Preload-Privileg, das einige 
Komponenten schon vorweg 
per Autostart lädt. Das Verlegen 
des Cacheordners per Startpa-
rameter kann dort nur funktio-
nieren, wenn der Edge-Autostart 
verhindert wird – am einfachs-
ten mit dem Sysinternal-Werk-
zeug Autoruns (www.sysinter 
nals.com). � -ha

Firefox-Sync wiederherstellen: Wer sich einen Kontowiederherstellungsschlüssel 
erstellen lässt, kann die Browserdaten auch bei vergessenem Passwort retten.

VLC: Lesezeichen für Filmstelle

Nicht selten muss eine Film-
wiedergabe aus Zeitgründen 
abgebrochen werden. Im VLC-
Player gibt es eine Option, Le-
sezeichen zu setzen, um einen 
Film später genau an dieser 
Stelle fortzusetzen. Lesezei-
chen eignen sich aber auch, 
um alle besonders sehenswer-
te Szenen eines Films zu mar-
kieren.
Die Option für Lesezeichen fin-
det sich im Menüpunkt „Wie-
dergabe –› Benutzerdefinierte 
Lesezeichen“. 
Eine Abkürzung zu diesem klei-
nen Dialog ist die Tastenkombi-
nation Strg-B. Mit „Verwalten“ 
und Klick auf „Erstellen“ legen 
Sie die aktuelle Szene als 
Sprungmarke an. Diese Aktion 
können Sie für den laufenden 
Film beliebig oft wiederholen. 
Damit sind die Marken aller-
dings noch nicht permanent 

gespeichert, sondern gelten 
nur für die Dauer der Filmwie-
dergabe. Für die spätere Fort-
setzung des Films muss eine 
Playlist gespeichert werden, 
was Sie unter „Medien –› Wie-
dergabeliste in Datei speichern“ 
erledigen. Der Speicherort 
spielt keine Rolle, kann also auf 

„Lesezeichen“: Zum zielge-
nauen Fortsetzen an einer 
bestimmten Filmstelle bietet 
der VLC eine Verwaltung von 
Sprungmarken (Strg-B), die 
in einer Playlist gespeichert 
werden müssen.

„Neues Passwort erstellen“ öff-
net der Browser ein Fenster mit 
der Option „Kennwort mit Kon-
towiederherstellungsschlüssel 
zurücksetzen“. Mit dem 32-stel-
ligen Schlüssel ist dann die Syn-
chronisierung wieder repariert. 

Es handelt sich um einen Ein-
malschlüssel, der damit verfällt. 
Anschließend definiert man 
dann noch sein neues Kennwort 
und aktiviert dann idealerweise 
einen neuen Kontowiederher-
stellungsschlüssel. � -ha

einem PC erfolgen, während 
der eigentliche Film auf einem 
Netzwerkserver liegt.
Zur späteren Fortsetzung öff-
nen Sie einfach die Wiedergabe-
liste („xspf“-Datei) per Doppel-
klick. Der Player bietet dann mit 
der Option „Fortfahren“ für ei-
nige Sekunden automatisch an, 

zum letzten Lesezeichen zu 
springen und dort weiterzuma-
chen. Wenn Sie dieses Angebot 
versäumen, startet der Film von 
vorne und dann müssen Sie 
über „Wiedergabe –› Benutzer-
definierte Lesezeichen“ den 
Sprung zum Lesezeichen selbst 
auslösen.� -ha

http://www.sysinternals.com
http://www.sysinternals.com
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Die Zwischenablage nimmt 
unformatierten Text, forma-
tierte Textschnipsel sowie 
Grafik auf. Eine geschickte 
Befehlsverkettung kann ei-
nen Screenshot des Bild-
schirms an die Texterkennung 
von Tesseract-OCR übergeben 
und den Grafikinhalt der Zwi-
schenablage in unformatier-
ten Text umwandeln.
Eine automatische Texterken-
nung auf dem Linux-Desktop 
verlangt drei Programmkompo-
nenten: Flameshot eignet sich 
als Screenshotprogramm, denn 
es kann die aufgenommenen 
Bilddaten als Datenstrom an 
einen anderen Prozess weiter-
geben – Tesseract-OCR in die-
sem Fall. Den umgewandelten 
Text schiebt dann xclip zurück 
in die Zwischenablage. Nützlich 
ist eine Umwandlung beispiels-
weise bei der Arbeit mit ge-
scannten Dokumenten, die nur 
als Bilddatei vorliegen und bei 
welchen eine kompletter OCR-
Prozess zu aufwendig wäre.
In Debian/Ubuntu sind alle drei 
dieser Programme aus den 
Standard-Paketquellen mit dem 
Kommando
sudo apt install flameshot 

tesseract-ocr-deu 

tesseract-ocr-eng 

tesseract-ocr xclip

installiert. Öffnet man nun ein 
(deutschsprachiges) Dokument, 
das nur als Bilddatei vorliegt, 

aber nicht als Text, so startet die 
Eingabe
flameshot gui --raw | 

tesseract -l deu stdin 

stdout | xclip -in 

-selection clipboard

in einem Terminal das Screen
shot-Programm. Nachdem der 
gewünschte Bildausschnitt ge-
wählt ist, befördert ihn die Ein-
gabetaste in die Zwischenabla-
ge, wo dann Tesseract-OCR den 
enthaltenen Text erkennt. In 
diesem Fall ist die Sprache mit 
dem Parameter „-l deu“ auf 
Deutsch eingestellt. Ist der ab-
fotografierte Text in Englisch, so 
wäre die Option „-l eng“ der 
richtige Parameter.
Per Hotkey aufrufen: Nun 
wäre es zu umständlich, diesen 
Befehl immer in ein Terminal 
einzugeben, das zudem noch 
Teile des Bildschirms verdeckt. 
Besser ist, den Befehl in ein 
Script zu schreiben und dieses 
dann mit der Desktopumge-
bung über eine Tastenkombina-
tion aufzurufen. Dieses Script 
kommt beispielsweise als „ocr.
sh“ in das Home-Verzeichnis 
und erhält folgenden Inhalt:
#!/usr/bin/env bash

flameshot gui --raw | 

tesseract -l deu stdin 

stdout | xclip -in 

-selection clipboard

Damit das Script ausführbar 
wird, bekommt es mit dem 
Kommando

chmod +x ocr.sh

im Terminal das Executable-Bit 
gesetzt. Dann kann es daran ge-
hen, das Script in der verwende-
ten Desktopumgebung mit ei-
ner Tastenkombination zu ver-
sehen. Dies gelingt generell in 
den jeweiligen Systemeinstel-
lungen der Desktops über „Tas-
tatur“. In Gnome findet sich 
dieser Einstellungsdialog am 
schnellsten über die Suche in 
den „Aktivitäten“ und dann 
über „Tastatur“ und „Tastatur-
kürzel –› Eigene Tastenkürzel“. 
In KDE dient dazu in den 
Systemeinstellungen das Menü 
„Kurzbefehle –› Eigene Kurzbe-
fehle“. In XFCE ist ein ähnliches 
Menü über „Einstellungen –› 
Tastatur –› Tastenkürzel für An-

wendungen“ verfügbar. Aber 
auch alle anderen Desktopum-
gebungen wie Cinnamon und 
Mate bieten ähnliche Einstel-
lungen. 
Beim Anlegen eines eigenen 
Tastaturkürzels für die Texter-
kennung gibt man einen aussa-
gekräftigen Namen ein, etwa 
„OCR“, und als Befehl den abso-
luten Pfad zur Script-Datei, bei-
spielsweise „/home/sepp/ocr.
sh“. Dann wählt man eine Tas-
tenkombination wie Strg-Um-
schalt-O, die noch nicht ander-
weitig belegt ist.
Wayland: Der gezeigte Befehl 
funktioniert mit der Befehlspipe 
zu xclip nur mit dem Window-
System von Xorg, nicht aber mit 
dem neuen Displayserver Way-

Die Zwischenablage ist jetzt auch unter Wayland mit einem neuen Tool beschreibbar.  
Das erlaubt die Modifikation des Inhalts per Script, wie ein nützliches Beispiel zeigt.  
Auch KDE Plasma kommt in den Desktoptipps nicht zu kurz.

Desktops auf Draht

Schrifterkennung mit Flameshot und Tesseract-OCR: Das Screenshottool 
Flameshot hat den Vorteil, dass es in Scripts das aufgenommene Bild per Befehls
pipe weitergeben kann.

VON DAVID WOLSKI

Zwischenablage: Bilder zu Text
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Wechseldatenträger: Sprechende 
Icons

Angesteckte USB-Sticks und 
andere eingehängte USB-
Wechseldatenträger sehen in 
Gnome, KDE, Cinnamon und 
anderen Desktops alle gleich 
aus. Sind mehrere Datenträ-
ger angeschlossen, dann wird 
die Anzeige im Gnome-Dock 
unübersichtlich. Auch KDE 

zeigt im Dateimanager Dol-
phin dasselbe Ordnersymbol 
für alle Wechselmedien an. 
Ein individuelles Symbol hilft 
dabei, die Laufwerke vonein-
ander zu unterscheiden.
Die Definition eines eigenen 
Icons ist keine Einstellung der 
Linux-Desktopumgebungen. 

land unter Gnome und KDE. 
Unmöglich ist der Zugriff auf die 
Zwischenablage per Script-Be-
fehl aber nicht mehr, denn es 
gibt mittlerweile in den meisten 
Linux-Distributionen dafür das 
Tool wl-copy, das beispielsweise 
in Ubuntu über
sudo apt install wl-

clipboard

zu installieren ist. Der für Way-
land abgeänderte Befehl bezie-

hungsweise die Zeile im Script 
muss dann
flameshot gui --raw | 

tesseract -l deu stdin 

stdout | xclip

lauten. Unter Wayland zeigt 
Flameshot beim Aufruf einen 
zusätzlichen Dialog an, den 
man mit einem Klick auf „Frei-
geben“ bestätigen muss, bevor 
es dann zur Bildschirmaufnah-
me geht.� -dw

GTK-Programme: Sonderzeichen 
eingeben

Wo ist das selten benötigte 
Sonderzeichen auf der Tasta-
tur? Manchmal geht es schnel-
ler, auf Sites wie Wikipedia 
nach der Beschreibung eines 
gerade gebrauchten Zeichens 
zu suchen und dieses mit Ko-
pieren und Einfügen zu über-
nehmen. Es gibt in Gnome und 
generell in GTK-Anwendungen 
aber eine noch einfachere Me-
thode, an exotische Sonder-
zeichen zu kommen.
In GTK-Programmen, wie sie in 
Gnome, Unity, Mate und XFCE 
vertreten sind, drückt man die 
Tasten Strg-Umschalt-U gleich-
zeitig, worauf sich ein unterstri-
chenes „u“ zeigt, Dann gibt man 
den Unicode-Zahlencode (hexa-

dezimal) eines Zeichens an. Ein 
Druck auf die Eingabetaste wan-
delt dann den gesamten unter-
strichenen Ausdruck in das tat-
sächliche Zeichen um. 
Die Codes aller Unicode-Zei-
chen zeigen jeweils die Unterta-
bellen auf www.unicode.org/
charts. Wer häufiger ein exoti-
sches Zeichen benötigt, notiert 
sich den Code am besten gleich. 
Speziell in Gnome gibt es auch 
eine Zeichentabelle, die über 
die „Aktivitäten“ mit „Zeichen“ 
gestartet wird. Eine Tabelle gibt 
es auch in KDE Plasma: Im Aus-
führen-Dialog (Alt-F2) öffnet 
der Befehl „kcharselect“ die 
Zeichenübersicht für eine visu-
elle Auswahl.� -dw

Zeichen und Emojis: 
Die Zeichentabelle 
von Gnome bietet ei-
ne Suchfunktion für 
gesuchte Sonderzei-
chen. In GTK-Pro-
grammen gibt es 
auch eine Tastenkom-
bination für Unicode-
Zeichen.

Gnome: Netzlaufwerke einhängen

Im Dateimanager kann Gno-
me Verknüpfungen zu Lauf-
werken im Netzwerk, etwa zu 
Windows-Freigaben oder zu 

Verzeichnissen auf SSH-Ser-
vern, erstellen. Das Passwort 
merkt sich auf Wunsch der 
Gnome-Schlüsselbund, der bei 

der Anmeldung entsperrt 
wird. Allerdings hängt Gnome 
die verknüpften Speicherorte 
im Netzwerk nicht automa-
tisch ein. Es ist immer erst ein 
Klick auf das Laufwerk im Da-
teimanager für die initiale 
Verbindung notwendig.
Lästig sind diese Klicks dann, 
wenn nach der Anmeldung Pro-
gramme umstandslos auf Da-
teien im Netzwerk zugreifen 
sollen. Den Aufruf des Dateima-
nagers können dabei aber Au-
tostart-Einträge überflüssig 
machen, die das Kommando-
zeilentool gio von Gnome auf-
rufen. Dieses dient dazu, Orte 
im Netzwerk zu verbinden, und 
kann solche Aktionen automa-
tisieren. Es versteht sich auf 
genau dieselben Netzwerkpro-
tokolle wie der grafische Datei-
manager. 
Dazu ein Beispiel, das ein Ver-
zeichnis auf einem SSH-Server 

im Netzwerk anbindet: Im Da-
teimanager erlaubt der Punkt 
„Andere Orte“ über das Einga-
befeld „Mit Server verbinden“ 
ganz unten eine Kontaktaufnah-
me zur gewünschten Adresse, 
beispielsweise „sftp://host.fritz.
box/ordner“. Es erscheint ein 
Dialog mit Benutzernamen und 
Passwort, das hier die Option 
„Nie vergessen“ dauerhaft spei-
chert. Nun legt im Terminal das 
Kommando
mkdir -p ~/.config/

autostart

einen Autostart-Ordner an, in 
welchem eine Textdatei namens 
„automount-sftp.desktop“ mit 
folgendem Inhalt angelegt wird:
[Desktop Entry]

Type=Application

Name=mount-share

Exec=gio mount sftp://

host.fritz.box/ordner

Damit steht die Netzressource 
ab Anmeldung bereit.� -dw

Sofort nach der Anmeldung verbinden: Eine Autostart-Datei hängt SFTP-Laufwerke 
oder Windows-Freigaben in Gnome ein, ohne dass ein initialer Klick im Dateima-
nager nötig ist.

http://www.unicode.org/charts
http://www.unicode.org/charts
sftp://host.fritz.box/ordner
sftp://host.fritz.box/ordner
sftp://host.fritz.box/ordner
sftp://host.fritz.box/ordner


Praxis / Desktoptipps

110  LINUXWELT   3/2023

Gnome: Fenster als Kacheln Nautilus: Ordner leichter öffnen

Programmierer und Admins 
arbeiten meist textorien-
tiert – die einen im Codeedi-
tor, die anderen im Terminal. 
Es ist auch diese Anwender-
gruppe, unter welcher ka-
chelnde Fenstermanager mit 
Tastaturbedienung viele 
Freunde haben. Eine tastatur-
orientierte Bedienung klingt 
zwar anachronistisch, tat-
sächlich ist aber mit ein paar 
Tastenkombinationen im Ge-
dächtnis ein sehr effizientes 
Arbeiten möglich. Die Ubuntu-
Entwickler überlegen gerade, 
Ubuntu 23.04 oder 23.10 von 
Haus aus mit einer Kachel-
funktion auszustatten. Diese 
Ergänzung lässt sich aber auch 
schon heute installieren.
Aktuell bietet der Tiling Assis-
tant (https://github.com/Leleat/
Tiling-Assistant) die beste Ka-
chelfunktion für Gnome. Wie 
die meisten Shell-Erweiterun-
gen für Gnome ist diese schnell 

Wer im Gnome-Dateimanager 
Dateien auf Ordner ver-
schiebt, sieht erst mal nicht, 
welche Unterordner sich in 
diesen noch verbergen. Soll-
ten Dateien häufiger in tiefere 
Ordnerebenen verschoben 
werden, so hilft eine Gnome-
Einstellung dabei, Verzeich-
nisse beim Mouseover (Darü-

aus dem Verzeichnis https://ex 
tensions.gnome.org/extensi 
on/3733/tiling-assistant über 
den Firefox-Browser installiert. 
Dazu ist es in den meisten Li-
nux-Distributionen wie Debian , 
Fedora und Arch Linux nur nö-
tig, die Browseranbindung von 
Gnome über das Paket „chro-
me-gnome-shell“ sowie die da-
zugehörige Firefox- oder Chro-
me/Chromium-Erweiterung 
einzurichten (https://addons.
mozilla.org/en-US/firefox/addon/
gnome-shell-integration). Seit 
Ubuntu 22.04 ist die Einrichtung 
von Gnome-Erweiterungen per 
Firefox-Browser allerdings Ver-
gangenheit, denn dieser ist als 
Snap-Paket vorinstalliert, wel-
ches aufgrund von Anwen-
dungsisolierung keine Verbin-
dung zu Gnome zulässt. Das ist 
aber keine große Hürde, denn 
der neue Gnome Extension Ma-
nager hilft weiter. Dieser ist mit 
dem Befehl

berfahren) in Nautilus gleich 
zu öffnen.
Diese Option findet sich nicht in 
den grafischen Menüs der Gno-
me-Einstellungen, sondern wird 
direkt im Terminal mit einem 
Dconf-Befehl ein- oder ausge-
schaltet. Die Eingabe von
gsettings set org.gnome.

nautilus.preferences 

Der Gnome-Desktop lernt mit der Erweiterung Tiling Assistent die halbautomati-
sche Anordnung von Fenstern. Die Erweiterung soll bald Ubuntu-Standard werden.

Kleine Hilfe beim Verschieben von Dateien: Eine interne Einstellung von Gnome 
lässt Verzeichnisse im Dateimanager beim Darüberfahren automatisch aufklappen.

Ein aussagekräftiges 
Symbol für USB-Sticks: 
Für dieses Symbol, hier 
auf dem Cinnamon-
Desktop, sorgt auf dem 
Wechseldatenträger ei-
ne dort hinterlegte 
„autorun.inf“ sowie ei-
ne ICO-Datei.

Das gewünschte Icon muss 
stattdessen auf dem Datenträ-
ger selbst untergebracht und in 
einer kleinen Konfigurationsda-
tei angegeben werden. Diese 
Textdatei namens „autorun.inf“ 
ist ein alter Bekannter von Win-
dows. Um damit ein Icon fest-
zulegen, das auf dem gleichen 
Datenträger sein muss, be-
kommt eine „autorun.inf“ im 
Wurzelverzeichnis folgende 
zwei Zeilen Inhalt:
[autorun]

icon=favicon.ico

Was nun noch fehlt, ist eine 
Grafikdatei im ICO-Format und 
mit dem Namen „favicon.ico“ 
im Wurzelverzeichnis. ICO-Da-
teien müssen ein ganz be-
stimmtes Format aufweisen, 
damit sie Gnome, KDE und Co. 
auf dem Desktop, im Dock oder 
im Dateimanager richtig anzei-
gen. Es ist aber nicht nötig, das 
Format selbst zu erstellen, 
denn viele Websites wie etwa 
https://icon-icons.com bieten 
Tausende solcher Symbole im 
ICO-Format frei Haus.� -dw

sudo apt install gnome-

shell-extension-manager

installiert und kann über 
„Browse“ das Onlineverzeichnis 
der Erweiterungen durchsu-
chen. Mit der Eingabe Tiling As-
sistant ist die Kachelfunktion 
dann schnell eingerichtet. Das 
voreingestellte Verhalten teilt 
nun den Bildschirm unter den 
Fenstern gleichmäßig auf, 

wenn eines der Programmfens-
ter mit der Maus an einen Bild-
schirmrand gezogen wird. Im 
Erweiterungsmanager kann auf 
der Registerkarte „Installed“ 
ein Klick auf das Zahnrad-Sym-
bol weitere Einstellungen für 
diese Erweiterung treffen und 
für Aktionen wie Maximieren 
bequeme Tastenkombinatio-
nen festlegen. � -dw

https://github.com/Leleat/Tiling-Assistant
https://github.com/Leleat/Tiling-Assistant
https://extensions.gnome.org/extension/3733/tiling-assistant/
https://extensions.gnome.org/extension/3733/tiling-assistant/
https://extensions.gnome.org/extension/3733/tiling-assistant/
https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/gnome-shell-integration
https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/gnome-shell-integration
https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/gnome-shell-integration
https://icon-icons.com/
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Cinnamon: Regler horizontal  
einblenden

Die Desktopumgebung von Li-
nux Mint blendet Regler zur 
Lautstärke und Bildschirmhel-
ligkeit in einem recht großzü-
gigen Rechteck ein, das sich 
auf kleineren Bildschirmen 
über andere Fenster legt. Eine 
Erweiterung macht daraus 
eine platzsparende horizonta-
le Anzeige mit Konfigurations-
optionen.
Die meisten Erweiterungen 
stammen von engagierten Mint-
Anwendern, erlauben die Um-
gestaltung und Ergänzung der 
Cinnamon-Oberfläche und sind 
unter https://cinnamon-spices.
linuxmint.com versammelt. In 

Cinnamon dient im Anwen-
dungsmenü der Menüpunkt 
„Einstellungen –› Erweiterun-
gen“ zur Installation allgemei-
ner Ergänzungen. 
Unter „Herunterladen“ findet 
sich nach einer Aktualisierung 
der Einträge vom Linux-Mint-
Server die Erweiterung „Hori-
zontal OSD“ zur Installation. 
Erscheint dieser Eintrag nicht, 
so hilft ein Schließen und er-
neutes Öffnen dieses Dialog-
fensters weiter. 
Nach der Installation findet 
sich die neue Erweiterung unter 
„Verwalten“ und ist bereits ak-
tiv. Ein Klick auf das Zahlrad-

Kleinere Regler: In Cinnamon passt eine Erweiterung das Aussehen, Position und 
Dimension des Lautstärkereglers nach Belieben an.

open-folder-on-dnd-

hover true

aktiviert das automatische Öff-
nen, wenn eine Datei auf ein 
Ordnersymbol gehalten wird. 
Aufräumarbeiten im Dateima-
nager gehen damit einfacher 
von der Hand. Zum Abschalten 

dieser Hilfsfunktion dient wie-
derum der Aufruf
gsettings set org.gnome.

nautilus.preferences 

open-folder-on-dnd-

hover false

in der Befehlszeile. Die Ände-
rung ist jeweils sofort aktiv. �-dw

symbol öffnet ein umfangrei-
ches (englischsprachiges) Ein-
stellungsmenü, welches das 
Aussehen der neuen Regleran-
zeige anpassen kann. Per 
Grundeinstellungen zeigt sich 
„Horizontal OSD“ am unteren 
Bildschirmrand. Die Werte von 
„X position“ und „Y position“ 
definieren die exakte Platzie-

rung auf dem Bildschirm. Die 
Größe ist mit den Werten 
„Width“ für die Breite und 
„Height“ für die Höhe definier-
bar. Insgesamt gibt es eine 
grandiose Zahl an Optionen, 
die Anzeige nach Wunsch anzu-
passen. Die Änderung eines 
Wertes ist nach kurzer Verzöge-
rung wirksam.� -dw

KDE-Konsole: Bequemes SSH

Einige Komponenten von KDE 
Plasma haben über die Jahre 
spezifische Erweiterungen er-
halten, um den Funktionsum-
fang dieser Programme aufzu-
bohren. So macht die Konsole 
von KDE mit einem Verbin-
dungsmanager für SSH die An-
meldung auf Servern viel be-
quemer.
In der Konsole öffnet der Menü-
punkt „Module –› SSH-Verwal-
tung anzeigen“ eine konfigurier-
bare Seitenleiste, die Verbin-
dungen zum schnellen Abruf 
aufnimmt. 
Bei der Leiste handelt sich um 
ein Dock, das mit gedrückter 
Maustaste aus dem Konsolen-
fenster verschoben werden 
kann. Ein Klick auf das Plus-

Symbol nimmt neue SSH-Ver-
bindungen mit Servernamen 
und Port auf. Hier ist auch ein 

Abkürzungen zu Serververbindungen: Die Konsolenanwendung von KDE Plasma hat eine optionale Seitenleiste erhalten, wel-
che SSH-Verbindungen als Lesezeichen aufnimmt.

Schlüssel für eine passwortlose 
Anmeldung auswählbar. Ein 
Doppelklick auf einen Eintrag 

öffnet jeweils die Serververbin-
dung im aktuellen Konsolen-
fenster.� -dw

https://cinnamon-spices.linuxmint.com/
https://cinnamon-spices.linuxmint.com/


Praxis / Leserbriefe & Service

112  LINUXWELT   3/2023

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.  
Sinnwahrende Kürzungen behalten wir uns vor.

Leserbriefe

Kosmetischer Bootfehler
Auf einem älteren HP-Notebook erscheint 
beim Booten unabhängig von der gestarteten 
Linux-Distribution immer die Meldung „1.55 
no_irq handler for vector“. Das System funkti-
oniert danach störungsfrei, trotzdem würde 
ich die Meldung gerne verstehen und am bes-
ten beseitigen.
� Ulrich K., per Mail
Es handelt sich um eine Debug-Meldung 
des Linux-Kernels und ist aus diesem 
Grund distributionsunabhängig. In prak-
tisch jedem Distributionsforum findet sich 
eine Diskussion zu diesem Problem, aber 
weder eindeutige Erklärungen noch nach-
haltige Lösungen. Klar ist, dass der Kernel 
etwas an der Interrupt-Steuerung moniert. 
Wenn die Hardware trotzdem problemlos 
läuft, wäre es aber übertrieben, dies mit 
Kernel-Parametern wie „acpi=noirq“, „noa-
pic“ oder gar „acpi=off“ zu beantworten, 
was mindestens im letzten Fall (Abschalten 
der ACPI-Energieverwaltung) erhebliche 
Nachteile brächte. Ausprobieren können 
Sie diese Kernel-Schalter:
pci=nomsi

pci=noaer

pci=routeirq

Dazu unterbrechen Sie den 
Start mit früh gedrückter 
Umschalt-Taste und gehen in 
den erweiterten Optionen 
mit Taste E zur Startzeile des 
Kernels, die mit „linux“ be-
ginnt. Den zusätzlichen 
Schalter tragen Sie am Ende 
ein und starten dann mit F10. 
Unterdrückt dies die Fehler-
meldung ohne sonstige 
Nachteile, können Sie den 
Schalter dauerhaft in die Da-
tei „/etc/gefault/grub“ eintra-

gen (in die Zeile „GRUB_CMDLINE_LI-
NUX=…“) und die Bootmanager-Konfigura-
tion mit 
sudo update-grub

aktualisieren.

Nautilus-Bug in Ubuntu

Ich nutze Ubuntu LTS 22.04 in der Hauptediti-
on mit Gnome. Wenn ich im Dateimanager die 
Option „Komprimieren“ verwende und dann 
ein Archivformat auswählen will, erscheint 
statt der Packerliste ein abgeschnittenes und 
auf nur vier Optionen reduziertes Fenster. Das 
ist ein Bug, für den ich in der LinuxWelt 2023-
02 („Problemlösungen für Ubuntu 22.04“) eine 
Lösung erwartet hätte.
� Arnold F., per Mail
Eine Lösung von Ubuntu/Canonical per Up-
date lässt auf sich warten. Wir empfehlen 
vorläufig eine Kombination der „Archivver-
waltung“ (file-roller) mit dem Dateimana-
ger. Der File-Roller hat das Problem nicht, 
zeigt alle Packerformate und kann die zu 
komprimierenden Objekte per Drag & Drop 
vom Dateimanager erhalten. 

Kaputter Dialog: Der Nautilus-Dateimanager zeigt nach „Komprimieren“ die 
Auswahl der Zielformate verstümmelt und reduziert.

Heft-DVDs online 
Sie finden die Heft-DVDs der aktuel-
len wie zurückliegenden LinuxWelt 
sowie die Extra-DVDs unter https://
github.com/LinuxWelt als ISO-Dateien 
zum Download.

Kontakt zur Redaktion 
Wir freuen uns über jede Mail! Bei 
Fragen zum Heft LinuxWelt wenden 
Sie sich am besten an linux@it-media.
de. Bitte beachten Sie, dass wir kei-
nen Support für spezielle Hardware 
oder die Linux-Systeme auf der Heft-
DVD leisten können.

LinuxWelt-Kundenservice für  
Einzelheft-Käufer
Haben Sie eine Ausgabe von 
LinuxWelt verpasst? Hier können Sie 
einzelne Hefte nachbestellen:
DataM-Services GmbH  
Postfach 916, 97091 Würzburg
Tel.: 0931/4170-177
Fax: 0931/4170-497
(Mo bis Fr, 8 bis 17 Uhr)
E-Mail: 
idg-techmedia@datam-services.de

LinuxWelt-Kundenservice für Abonnen-
ten: Fragen zum bestehenden Abon-
nement / Premium-Abonnement, 
zum Umtausch defekter Datenträger, 
zur Änderung persönlicher Daten 
(Anschrift, E-Mail-Adresse, Zahlungs-
weise, Bankverbindung) bitte an
Zenit Pressevertrieb GmbH
LinuxWelt-Kundenservice 
Postfach 810580, 70522 Stuttgart
Tel: 0711/7252-233 
(Mo bis Fr, 8 bis 18 Uhr)
Fax: 0711/7252-333
E-Mail: linuxwelt@zenit-presse.de 
Digitalabo in der App
https://www.idgshop.de/linuxwelt/
linuxwelt-magazin-abo/linuxwelt- 
in-pcwelt-plus-digital
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Vorschau

Die besten Ergänzungen für das Terminal: Mit der Standardaus-
stattung an Terminalprogrammen kommt man ziemlich weit. Linux-
Nutzer werden sich aber gerne von produktiven Ergänzungen unter-
stützen lassen, die bestimmte Aufgaben besonders gut, besonders 
einfach oder besonders komfortabel erledigen. Klar: Htop statt Top 
(Standard) muss sein, aber wir finden viele weitere produktive Ter-
minalergänzungen für Sie, die zusätzliche Funktionalität bieten und 
die Sie wahrscheinlich noch nicht kennen.

LinuxWelt 4/2023 erscheint 
am 26. Mai 2023
Aus Aktualitätsgründen können sich Themen ändern.

Einfaches Linux für Umsteiger und Einsteiger: Die Szenarien, Tipps und 
Anregungen des geplanten Ratgebers richten sich an Linux-Einsteiger und 
Desktopnutzer, die ein möglichst einfaches Linux und einen unkomplizierten 
Systemalltag erwarten. Der Beitrag nimmt Linux an verschiedenen Stellen 
ein Stück Komplexität, zum Teil auch auf Kosten der Sicherheit. Da es sich 
um voneinander unabhängige Vorschläge handelt, können Sie als Leser 
selbst entscheiden, wo und wie weit Sie diesen Weg mitgehen möchten. 

Bringt man dieses Turbo-Ubuntu all-
tagstauglich? Wer Bodhi Linux kennt, 
kennt auch dessen Dilemma: Dieses 
Ubuntu-Derivat ist eine Bootrakete 
und ein Reaktionsweltmeister am 
Desktop. Jede Software scheint hier 
– gefühlt – doppelt so schnell. Anderer-
seits ist Bodhi leider anstrengend, der Desktop eigenwillig, die 
Ausstattung mit grafischem Komfortwerkzeug defizitär. Der 
Selbstversuch soll zeigen, ob diese Distribution alltags- oder 
gar einsteigertauglich zu optimieren ist, ohne ihren Tempo-
Fokus zu verlieren.

Bodhi Linux:  
Speed für alle?

Man muss nicht jedes Linux-
system kennen – diese schon: 
Jenseits der Desktopdistributio-
nen wie Ubuntu, Mint, Endea-
vour oder Fedora gibt es zahl-
reiche Spezialisten in Richtung 
Serversystem, Surfsystem, Rettungswerkzeug, Sicherheitsanaly-
se. Manches bleibt so speziell, dass es im Nutzeralltag keine 
große Rolle spielt. Dieser Artikel nennt Kandidaten, die jeder 
Linux-Anwender vorrätig oder zumindest auf dem Radar haben 
sollte: Es geht um Distributionen mit Alleinstellungsmerkmalen 
wie Open Media Vault, Libre Elec, Porteus, Rescuezilla, Tails.

Die wichtigsten  
Spezialsysteme

Toolbox für produktive Terminals

Linux, aber bitte einfach!
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