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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

als einer unserer Autoren uns den Artikel 
zum zehnjährigen Jubiläum von Systemd 
anbot, hatte es mich kalt erwischt: Die 
Grabenkämpfe um das Init-System er-
schienen – trotz Corona-Krise und Qua-
rantäne – als wären sie gerade gestern 
ausgetragen worden. Fakt ist aber: Die 
Software ist mittlerweile fest in allen gän-
gigen Distributionen verankert und leis-
tet in diesen meist still und unaufgeregt 
ihren Dienst.

Wie heftig die Debatte seinerzeit um 
diese zentrale Komponente tobte, lesen 
Sie in einem Beitrag ab Seite 62 in dieser 
Ausgabe. Dass es dabei bis über die Gren-
zen des guten Geschmacks und Anstands 
hinausging, ist sicher kein Ruhmesblatt 
für die Community.

Unbestritten ist aber auch, dass der 
Frust über einen als untragbar empfun-
denen Zustand zu einer vollkommen 
neuen Entwicklung geführt hat, an-

getrieben durch eine kleine Gruppe 
von Entwicklern. Das erinnert an die 
Gründung von Git durch Linus Torvalds, 
der ebenfalls die Nase voll hatte von den 
Unzulänglichkeiten des bestehenden 
Source-Management-Systems, mit dem 
er den Kernel verwaltet hatte.

Wen die gegenwärtige Vormachtstel-
lung des Systemd jedoch so stört, dass er 
nicht damit arbeiten will, dem bieten vie-
le Projekte eine Alternative, wie etwa die 
spannende Distribution NuTyX, die wir im 
Rahmen des Schwerpunkts ab Seite 20 
vorstellen. Hier haben Sie die Möglich-
keit, wieder SysVinit einzusetzen oder auf 
OpenRC zu wechseln.

Der eigentliche Clou an dem System ist 
aber die Modularität: Basierend auf Linux 
from Scratch geben die Entwickler Ihnen 
hier eine Reihe von Tools an die Hand, 
mit denen Sie ein handoptimiertes Linux 
zusammenstellen können. Wer seinen 
Profi-Level testen möchte, liegt hier ge-
nau richtig.

Ebenfalls eher etwas für experiemen-
tierfreudige ist das neue Pinephone, dass 
wir mit einem umfassenden Test in dieser 
Ausgabe vorstellen (Seite 68). Hier gehen 
günstige Hardware und Software aus der 
Community Hand in Hand, mit dem Ziel 
ein Smartphone frei von Zwängen durch 
Google, Samsung oder Apple auf den 
Markt zu bringen.

Grabenkämpfe

Andreas Bohle
Stellv. Chefredakteur

Der Blick auf die Beta-Version offenbart: 
Es gibt noch viel zu tun, aber einige posi-
tive Überraschungen erlebte unser Autor 
schon. Bleibt also zu hoffen, dass die 
gleiche Energie, die manch Mitglied der 
Community zu Grabenkämpfen bis fast 
zum Äußersten verleitet, sich in innova-
tiven Projekte kanalisieren lässt, von den 
wir alle profitieren könnten.

Ich wünsche Ihnen viel Spaß bei der 
Lektüre der aktuellen Ausgabe und blei-
ben Sie weiterhin gesund.

Herzliche Grüße,

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/44445
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Aktuelles

News: Software............................... 8

Platten im Blick behalten Di 4.48, pures 
Browsen mit Netsurf 3.10, dank Ugrep 2.2.1 
Daten schnell durchsuchen, SSH-Server 
finden mit Findssh 1.4.0

10  Antergos war eines der ersten 
Arch-Derivate für jedermann. 

Mit RebornOS versucht nun ein neues 
Projekt das Erbe fortzusetzen.

30  Das vektorbasierte Zeichen-
programm Inkscape wird mit 

Version 1.0 offiziell erwachsen. Wir geben 
einen Überblick über die Neuerungen.

26  Die als Live-System konzipierte 
Distribution Finnix verzichtet 

auf eine grafische Desktopumgebung, 
enthält dafür aber zahlreiche wichtige 
Systemwerkzeuge, die Administratoren 
tagtäglich für ihre Arbeit benötigen.  

98  Das KaOS-System 
richtet sich an 

Nutzer, die einen soliden All-
rounder mit dem besonde-
rem Etwas suchen, der aber 
auch nicht mit unnötigem 
Schnickschnack nervt.

Schwerpunkt

RebornOS....................................... 10

Mit RebornOS tritt ein neues Linux-Derivat 
in die Fußstapfen von Antergos. Das auf 
Arch Linux basierende Betriebssystem 
wartet mit einigen Innovationen auf.

KaOS 2020.01.................................16

Irrtümlich oft als Arch-Derivat bezeichnet, 
nutzt KaOS zwar das hervorragende 
Paketmanagement von Arch Linux, geht 
aber ansonsten eigene Wege.

Schwerpunkt

NuTyX 11.5......................................20

Die Distribution NuTyx basiert auf der 
Bauanleitung von „Linux From Scratch“. 
Diese hilft Ihnen dabei, aus den Quellen 
und zusätzlichen Paketen eine komplett 
individuelle Installation zu erstellen.

Finnix 120....................................... 26

Immer komplexere IT-Infrastrukturen 
fordern Administratoren bei Problemen 
fachlich zunehmend heraus. Mit Finnix 
lokalisieren Sie zielgerichtet Störungen 
und beheben diese.
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48  Inzwischen verzichten nur klei-
ne Linux-Distros auf eine Vari-

ante für den Raspberry Pi. Wir testen, wie 
sich OpenSuse auf dem RasPi schlägt 
und setzen einen Pi-hole-Server auf.

78  Festplatten in Partitionen auf-
teilen und mit Dateisystemen 

formatieren. Diese Shell-Tools helfen Ih-
nen, den Überblick über den im System 
vorhandenen Plattenplatz zu bewahren.

68  Das Pinephone zählt zu den 
ersten marktfähigen Linux- 

Smartphones. Spaß macht es aber nur 
mit dem richtigen Betriebssystem.

56 Das noch junge Mistborn-
Projekt schafft umfassenden 

Schutz im LAN und beim Zugriff von au-
ßen durch einen verschlüsselten Wire
Guard-Tunnel und das Auslagern aktiver 
Dienste und anderer Komponenten in 
einen Docker-Container.

Praxis

Inkscape 1.0...................................30

Mit der Version 1.0 haben die Entwickler 
das Vektorzeichenprogramm Inkscape 
kräftig umgekrempelt und viele praktische 
Funktionen hinzugefügt.

Beebeep......................................... 38

Das Open-Source-Programm Beebeep 
bietet eine vollständige Chat-Lösung für 
kleine Unternehmen oder Projektgruppen, 
ohne dass es dafür einen Server braucht.

Formulare in LaTeX.......................42

Mit LaTeX setzen Sie Formulare, die Sie 
entweder direkt beim Erstellen ausfüllen 
oder mit Feldern versehen, die Benutzer im 
PDF-Betrachter ausfüllen.

Hardware

Pinephone......................................68

Das Pinephone in der "Brave Heart Edition" 
macht Spaß – allerdings nur, wenn Sie es 
mit dem passenden Betriebssystem 
betreiben – und da erlebten wir im Test 
eine echte Überrraschung.

Know-how

Massenspeicher im Griff.............. 78

Speichermedien erkennen, finden, 
einrichten und deren Belegung erkennen. 
Skripte erleichtern dabei den Umgang mit 
den Gerätebezeichnungen.

Service

Editorial............................................ 3

Impressum....................................... 6

Events/Autoren/Inserenten...........7

IT-Profimarkt.................................90

README.........................................96

Vorschau........................................ 97

Heft-DVD-Inhalt.............................98

Ea

OpenSuse-Tipps: RasPi................48

Die OpenSuse-Distribution auf dem 
Raspberry Pi zu installieren, mag eine 
ungewöhnliche Wahl sein, doch für viele 
Szenarien ist es eine ausgezeichnete.

Netz&System

Mistborn......................................... 56

Mistborn richtet verschiedene Dienste zur 
Absicherung eines Heimnetzes in einem 
WireGuard-Tunnel per Script ein. Neben 
Pi-hole stehen Dienste wie Nextcloud, 
Syncthing, Jitsi Meet oder OnlyOffice zur 
Aktivierung bereit.

10 Jahre Systemd.......................... 62

Systemd ist aus Linux seit 10 Jahren nicht 
mehr wegzudenken. Bereits in den 10 
Jahren vor Systemd wurde erfolglos 
versucht, das in die Jahre gekommene 
SysVinit zu reformieren.

LINUXeasy !
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Plattenkontrolleur
Plattenplatz im Blick 
behalten mit Di 4.48.

Netzsurfer
Browsen ohne viel 
Schnickschnack 
mit Netsurf 3.10.

Um den aktuellen Füllstand einer Partiti­
on zu ermitteln, greifen Anwender meist 
zu Df. Dessen Ausgabe ist zwar sehr über­
sichtlich, erfordert aber beim weiteren 
Verarbeiten etwas Aufwand. Das Tool Di 
versucht, hier Abhilfe zu schaffen. Sein 
Funktionsumfang entspricht dem von Df, 
allerdings erlaubt es, die Ausgabe frei zu 
formatieren. So unterbinden Sie etwa mit 
dem Parameter ‑n die Ausgabe einer 
Kopfzeile. Arithmetische Funktionen, über 
die Sie die Werte einer Spalte summieren, 
geben Sie mit dem Parameter ‑t an. 

Ohne entsprechende Opti­
on gibt das Programm die 
Daten in Megabyte aus. Mit 
‑d geben Sie andere Ein­
heiten wie Kilo-, Tera- oder 
Petabyte an.

Die formatierte Ausgabe 
der Daten gehört zu den 
Stärken der Software. Mit ‑f 
geben Sie eine eigene Aus­
gabe vor. In der Manpage 
zeigt das Kapitel Format 
Strings die Möglichkeiten 

auf. Mit ‑c gibt das Programm außerdem 
bei Bedarf die Daten im CSV-Format aus.

Standardmäßig trennt das Tool die 
Spalten mit Tabulatoren. Um diese mit 
Kommata zu trennen, geben Sie den Pa­
rameter ‑C an. Mit ‑I beschränken Sie die 
Ausgabe auf bestimmte Dateisysteme.

Genau wie das Standard-Tool Df gibt Di 
in der Standardeinstellung nur wichtige 
Eckdaten wie Partition oder Device, 
Mountpoint, Gesamtgröße, verbrauchter 
und verfügbarer Platz und das Dateisys­
tem an. Dabei sortiert es die Ausgabe 
nach Mountpoint. Mit ‑s haben Sie da­
rauf Einfluss; mit ‑A erhalten Sie eine 
ausführlichere Ausgabe.

Möchten Sie Di ausprobieren, finden 
Sie in den Repositories der gängigen Dis­
tributionen meist eine ältere Version des 
Tools. Die aktuelle Version bringt haupt­
sächlich Fehlerkorrekturen mit sich, neue 
Eigenschaften sind nicht im Gepäck.

Während viele Browser vor Zusatzfunktio­
nen nur so strotzen, beschränkt sich Net­
surf auf das Wesentliche: die Anzeige der 
Webseite. In C implementiert, glänzt das 
Tool durch Geschwindigkeit und einen 
geringen Bedarf an Ressourcen. Stan­
dardmäßig unterstützt es HTML 4.01 und 
CSS 2.1. Seit Version 3.9 gesellt sich Java­
script hinzu. Dies erfordert aber, dass Sie 
die Funktion explizit in der Konfiguration 
aktivieren. Mit BMP, PNG, Gif, Jpeg und 
SVG beherrscht das Tool alle wichtigen 
Grafikformate. Für Menschen mit wenig 
Drang zum Tippen bietet die Software au­
ßerdem eine Auto-Vervollständigung bei 

der Eingabe der URL, basie­
rend auf dem Verlauf im 
Browser. Wie für moderne 
Programme dieser Art üb­
lich unterstützt sie HTTPS 
als Übertragungsprotokoll. 
Allerdings gibt es bei man­
chen Seiten Probleme: Im 
Test ließ sich die Seite von 
LinuxUser nur via HTTP auf­
rufen. Der Zugriff auf die 
Seiten des Schwester-Maga­
zins Linux-Magazin funktio­

nierte hingegen verschlüsselt. Trotz akti­
vierter JavaScript-Unterstützung eignet 
sich Netsurf nicht für Multimedia-Seiten. 
Beim Zugriff auf Youtube oder Sound­
cloud verweigern diese den Dienst.

Webseiten verwalten Sie via Reiter. Die 
Anzeige jedes Reiters dürfen Sie individu­
ell skalieren. Zur schnellen Suche in Web­
seiten beginnt Netsurf schon während 
der Eingabe mit der Suche nach den be­
kannten Textmustern. Für die Suche im 
Netz steht in der URL-Zeile ein Suchfeld 
bereit, das alle Anfragen an Google sen­
det. In der Konfiguration wählen Sie bei 
Bedarf andere Suchmaschinen aus.

Für etwas mehr Privatsphäre beim Sur­
fen sendet das Programm den Request 
„Do not Track“. Zum Verwalten von 
Cookies steht ein eigener Dialog bereit. 
Haben Sie keinen direkten Zugang zum 
Netz, konfigurieren Sie den Zugang, 
wenn möglich, über einen Proxy-Server.

Alles in allem ist Netsurf eine interes­
sante Browser-Alternative.

Lizenz: Zlib/​Libpng	� MMMMm
Quelle: https://​gentoo.​com/​di/

Lizenz: GPLv2� MMMmm
Quelle: http://​www.​netsurf‑browser.​org/

Dateien zum Artikel 
herunterladen unter
www.linux-user.de/dl/45032
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Datenwühler
Schneller Dateien 

durchsuchen 
mit Ugrep 2.2.1.

Portfinder
SSH-Server finden 
mit Findssh 1.4.0

Als saubere Neuentwicklung in C++-11 
haben die Developer das Tool Ugrep auf 
Geschwindigkeit optimiert. Das ermög­
licht unter anderem ein neuer Algorith­
mus und der Einsatz von Prozessorfunk­
tionen wie SSE2 oder AVX. Außerdem 
arbeitet das Programm mit mehreren 
Threads, was nicht nur die Suche selbst, 
sondern das Entpacken von komprimier­
ten Dateien bei der Suche beschleunigt.

Um den Wechsel von Grep möglichst 
leicht zu gestalten, haben die Entwickler 
viele Parameter von Grep übernommen. 
Allerdings bietet die Software darüber hi­
naus eigene Funktionen: So beschränken 
Sie mit ‑t die Suche auf Dateien eines be­
stimmten Typs. Alternativ geben Sie dazu 
mit ‑M das Magic Byte eines Dateityps an.

Sind Sie sich nicht sicher, wie das Mus­
ter genau aufgebaut sein sollte, nutzen 

Sie eine Annäherung für eine unscharfe 
Suche. Dazu dient der Parameter ‑Z. Da­
gegen ermöglicht ‑z das Suchen in kom­
primierten Dateien und Archiven. An die­
ser Stelle weicht Ugrep in den Parametern 
von Grep ab.

Im Gegensatz zum Urvater ermöglicht 
Ugrep die Ausgabe der Ergebnisse in ei­
nem bestimmten Format. Standardmäßig 
stehen CSV, XML und Json bereit. Mit 
‑format geben Sie ein individuelles For­
mat vor. Hinter dem Parame­
ter ‑Q verbirgt das Pro­
gramm einen interaktiven 
Modus, über den Sie von 
Hand in den Dateien suchen. 
Eine Kombination mit den 
Ausgabeparametern unter­
stützt dieser Modus nicht.

In den Repositories aktuel­
ler Distributionen ist das Tool 
noch nicht zu finden. Es ste­
hen aber fertige Binärpakete 
im Github-Repository bereit.

Mit dem Python-Tool Findssh verschaffen 
Sie sich einen Überblick über offene SSH-
Ports. Im Gegensatz zu anderen Scannern 
greift das Tool nicht auf Nmap zurück. Es 
sind lediglich ein aktuelles Python 3 und 
die Bibliothek concurrent.future erforder­
lich. Zum Ausführen der Software brau­
chen Sie keine Administratorrechte. Sie 
konfigurieren das Tool via Parameter beim 
Aufruf. Das zu scannende Netzwerk geben 
Sie mit ‑b vor. Standardmäßig sucht das 
Programm auf Port 22. Mit ‑p leiten Sie 
die Suche auf einen alternativen Port ein. 
Über die Angabe eines anderen Ports lie­
ße sich das Werkzeug für die Suche nach 
anderen Diensten zweckentfremden. Al­
lerdings reagiert das Programm nur auf 

Dienste, die beim Aufbau der Verbindung 
ein Banner senden. Dabei wertet es im­
mer die erste Zeile des Banners aus. Wol­
len Sie die Ausgaben auf bestimmte 
Dienste beschränken, geben Sie mit ‑s 
eine Zeichenfolge vor, die im Banner ent­
halten sein muss. Bei schlechten Verbin­
dungen passen Sie mit ‑t das Intervall an, 
in dem Findssh auf eine Ant­
wort wartet. Standardmäßig 
scannen entsprechende Pro­
gramme im sogenannten 
Asyncio-Modus. Findssh öff­
net nur einen Thread und ist 
damit schneller und schont 
die Ressourcen. Die Ausgabe 
ist gut strukturiert. Python- 
Entwickler haben darüber 
hinaus die Möglichkeit, die 
Software als Bibliothek ein­
zubinden. (agr)  n

Lizenz: BSD	 MMMMm
Quelle: https://​github.​com/​Genivia/​ugrep

Lizenz: MIT	 MMMmm
Quelle: https://​github.​com/​scivision/​
findssh
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Arch-Derivat RebornOS im Überblick

Neues Leben

Arch Linux gilt bei Einsteigern und Um-
steigern von anderen Systemen als sehr 
gewöhnungsbedürftig und schwierig zu 
handhaben. Daher setzten sich mehrere 
Projekte das Ziel, hier Abhilfe zu schaffen. 
Als noch recht junges Derivat, das sich an 
das inzwischen eingestellte Antergos 
anlehnt, möchte sich RebornOS  als 
benutzerfreundliche Alternative im 
Linux-Universum etablieren, dabei aber 
die Vorteile von Arch Linux erhalten.

Konzept
RebornOS erleichtert durch viele grafi-
sche Dialoge und Werkzeuge den Ein-
stieg. Dabei legen die Entwickler den Fo-
kus auf die problemlose Integration in-
novativer Technologien und eine mög-

lichst einfache Installation des Betriebs-
systems. Das Derivat liegt in einem einzi-
gen hybriden ISO-Abbild mit einer Größe 
von rund 2,1 GByte vor, das sich aus-
schließlich für 64-Bit-Hardware eignet.

Nach dem Erstellen des Boot-Mediums 
starten Sie von diesem in ein Grub-Menü, 
das neben verschiedenen Standard-
Optionen das Hochfahren von RebornOS 
als Live-System erlaubt. Eine direkte 
Installation auf einer Festplatte sieht 
Grub nicht vor.

Nach dem Booten erscheint ein sparta-
nisch wirkender Gnome-Desktop, der am 
unteren Bildschirmrand ein horizontales 
Panel mit einigen Startern und einem 
kleinen System-Tray enthält. Der Button 
ganz links öffnet kein Startmenü, sondern 
die von Gnome bekannte Kachel-Ansicht 

Mit RebornOS tritt ein neues Linux-Derivat in die Fußstapfen von Antergos.  

Das auf Arch Linux basierende System wartet mit einigen Innovationen auf. Erik Bärwaldt
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RebornOS dürften vermutlich nur die we-

nigsten kennen, noch nicht einmal Distro-

watch.com listet die Distribution. Vieles 

spricht jedoch dafür, dass sich das in Kürze 

ändert, denn das System wartet mit vielen 

spannenden Features auf, die vor allem, aber 

nicht nur, Einsteiger ansprechen.
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der installierten Anwendungen. Auf der 
Arbeitsfläche befinden sich keine Icons.

Nach dem Start des Live-Systems blen-
det RebornOS den grafischen Cnchi-In-
staller ein, der optisch dem von Ubuntu 
her bekannten Ubiquity-Assistenten 
ähnelt. Dieser Installer gestattet dann  
zunächst die Wahl zwischen dem 
Live-Einsatz oder der Installation.

Live-System

Das Live-System fällt durch eine recht 
geringe Software-Auswahl auf. So fehlen 
die großen Standard-Applikationen wie 
LibreOffice, Gimp, VLC oder Thunderbird. 
Lediglich den Webbrowser Firefox bringt 
die Live-Variante vorinstalliert mit. Dane-
ben finden Sie zahlreiche Programme 
aus dem Gnome-Fundus sowie einige 
Werkzeuge und Hilfsprogramme von 
Drittanbietern.

Für Nutzer von Notebooks des Herstel-
lers Lenovo bietet die Distribution etwa 
aus dem Software-Fundus von RebornOS 
das Tool TLPUI, das eine detaillierte 
Konfiguration der Hardware gestattet.  
Gparted steht ebenso wie die Gufw-Fire-
wall zum Einsatz bereit, mehrere grafi-
sche Frontends für die Hardware-Konfi-
guration und zum Verwalten der Soft-
ware erleichtern die Arbeit.

Stationär
Für die Installation entwickelten die Ma-
cher das ursprünglich für Antergos kon-
zipierte grafische Frontend Cnchi weiter. 
Das prüft zu Beginn, ob der lokale Mas-
senspeicher alle Voraussetzungen für 
eine erfolgreiche Installation des Be-
triebssystems erfüllt. Sofern Sie keinen 
kabelgebundenen Zugang nutzen, 
sollten Sie vor Aufruf der Routine den 
WLAN-Zugang im Live-System konfigu-
rieren, da RebornOS für die vollständige 
Installation den Zugriff auf die Online-
Repositories erfordert.

Das Bedienen des Werkzeugs gliedert 
sich ähnlich wie in Ubiquity, allerdings 
mit  zwei gravierende Unterschieden: 
Cnchi gestattet bei der Vorbereitung der 
Installation die Auswahl der Desk-
top-Umgebung. Aus einer Liste, die rund 
ein Dutzend Einträge enthält, wählen Sie 
die für Sie passende aus.

Dabei berücksichtigen die Entwickler 
neben den gängigen Oberflächen selbst 
Exoten wie den aus Elementary OS ent-
wickelten Pantheon-Desktop, das Deepin 
Desktop-Environment des chinesischen 
Debian-Derivats, den Apricity-Desktop 
oder die von Solus-Linux stammende 
Oberfläche Budgie. Von Haus aus ver-
wendet das System das schlanke Open-
box, das Arch-Derivat erlaubt aber auch 
eine Installation ganz ohne jegliche 
Desktop-Umgebung 1.

Als zweite Innovation im Vergleich zu 
vielen anderen Distributionen erlaubt 
Cnchi in einem weiteren Schritt das An-
passen der Auswahl an Software bei der 
Installation. Dabei greift der Assistent 
nicht auf Standardwerkzeuge zurück, 
sondern blendet eine Liste von häufig 
genutzten Applikationen ein, in der Sie 
die gewünschten Programme per Schie-
beregler in die Installation einbeziehen.

Die Auswahl umfasst dabei mehrere 
Office-Suiten wie LibreOffice, das von 
Softmaker entwickelte FreeOffice oder 
das chinesische WPS Office. Auch bei den 
Browsern findet sich eine stattliche Aus-
wahl: Neben Googles Chrome und des-
sen freiem Pendant Chromium bietet der 
Installer Opera und dessen Ableger Vival-
di an. Für multimediale Inhalte stehen 
ebenfalls diverse Applikationen bereit.

Moderne Online-Dienste wie Dropbox, 
Steam oder Spotify sind im Installer ent-
halten. Danach zeigt Ihnen Cnchi vor Be-
ginn der Installation nochmals Ihre Aus-

1 An Auswahlmöglichkeiten für den Desktop mangelt es in RebornOS wahrlich 
nicht.  In der Summe stehen über ein Dutzend davon zur Installation bereit.
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wahl an, in der Sie bei Bedarf Änderun-
gen vornehmen 2. Die anschließende 
Installation nimmt je nach Umfang der 
gewählten Software-Optionen und der 
verfügbaren Bandbreite des Internet-
Zugangs längere Zeit in Anspruch, da sie 
die Software zum großen Teil aus den 
Repositories zieht.

Flatpaks
Nach Abschluss der Installation und an-
schließendem Warmstart öffnet sich 
zunächst ein optisch dezent aufbereite-
tes Grub-Bootmenü, in dem sich – sofern 
installiert – andere Betriebssysteme 
ebenfalls als Eintrag finden. Das Arch-De-
rivat baut nach dem Authentifizieren den 
gewählten Desktop auf. Dieser erscheint 
optisch zwar ansprechend, kommt aber 
ohne Gimmicks aus, die lediglich Res-
sourcen belegen.

Beim ersten Start blenden einige Arbeits-
umgebungen auf dem Desktop ein Fens-
ter ein, das auf eine weitere Innovation 
hinweist: RebornOS aktiviert voreinge-
stellt die Flatpak-Paketverwaltung, was 
es von vornherein erlaubt, Software aus 
dem Flathub-Repository zu beziehen . 
Dazu erscheint ein Hinweis, der es 
gestattet, das Repository in den Soft-
ware-Store von Gnome einzubinden. 
Möchten Sie das nicht, wählen Sie diese 
Option im Fenster ab.

Bei gewünschter Integration des Repo-
sitorys startet das Gnome-Software-
Frontend und bindet Flathub automa-
tisch als Quelle mit ein. Im Hintergrund 
prüft es zeitgleich auf Aktualisierungen. 
Findet es welche, macht die Aktualisie-
rungsverwaltung deutlich auf sich auf-
merksam. Mit dem grafischen Frontend 
Pamac sehen Sie diese ein und installie-
ren sie bei Bedarf.

Durcheinander
Das Bedienkonzept von RebornOS auf 
dem Desktop weist, je nach gewählter 
Arbeitsumgebung, einige kleinere 
Schwächen auf: So listen manche die in
stallierten Applikationen zunächst teils 
als Kacheln wie bei Gnome üblich auf der 
Arbeitsfläche auf. Alternativ steht aber 
eine Menühierarchie nach einem Klick 
auf den Start-Button bereit, wenn Sie in 
der Kachelanzeige oben rechts auf dem 
Desktop auf das kleine Doppel-
pfeil-Symbol klicken.

Sowohl in der Menü-Anzeige als auch 
den Gnome-Kacheln erscheinen die Ap-
plikationen aber nicht in alphabetischer 
Reihenfolge. Insbesondere bei zahlrei-
chen zusätzlich installierten Anwendun-
gen geht so schnell die Übersicht verlo-
ren. Allerdings erlaubt es eine Suchfunk-
tion, die in beiden Anzeigemodi bereit-
steht, einzelne Programme ohne größe-
ren Aufwand zu finden 3.

Unterschiede
Bedingt durch die unterschiedlichen 
Desktop-Umgebungen unterscheidet sich 
außerdem der Bestand an Software: So 
finden Sie je nach verwendeter Oberflä-
che stellenweise primär kleinere Applika-
tionen in den Menüs, die zum Fundus der 
jeweiligen Arbeitsumgebung gehören.

2 Bei RebornOS 
wählen Sie bereits im 
Installer aus, welche 
Applikationen Sie in­
stallieren möchten.

3 Bei manchen Aus­
wahlmenüs erscheinen 
Programme nicht in 
alphabetischer Reihen­
folge. Dank der inte­
grierten Suchfunktion 
finden Sie diese den­
noch schnell.
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Das Verhalten der Arbeitsoberflächen 
und deren Ressourcenbedarf variieren 
ebenfalls: So benötigt KDE Plasma erheb-
lich mehr Arbeitsspeicher als ein schlan-
kes LXQt. Es empfiehlt sich daher, die 
Auswahl des Desktops bei der Installa
tion am Arbeitsspeicher zu orientieren.

Nachträglich

Sofern Sie nachträglich einen anderen 
Desktop installieren oder andere Einstel-
lungen modifizieren möchten, erledigen 
Sie das mithilfe des Werkzeugs Reborn 
Updates and Maintenance per Mausklick, 

Über 100 Schulungsthemen aus allen

Bereichen freier Software. Höchstes Niveau.
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4 Alles, was Sie brauchen, um die Distribution RebornOS grundlegend neu nach 
Ihren Wünschen zu konfigurieren, bringt das System bereits von Haus aus mit.

Dateien zum Artikel 
herunterladen unter
www.linux-user.de/dl/44900
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ohne dabei das System komplett wieder 
neu installieren zu müssen.

Neben der Konfiguration einer zusätz-
lichen Arbeitsumgebung gestattet das 
Werkzeug die Integration eines anderen 
Display-Managers. Außerdem enthält es 
verschiedene Funktionen zum Warten 
des Systems wie das Leeren der Caches 
und Journale sowie das Entfernen von 
unnötigen Programmpaketen. Selbst 
den Grub-Bootmanager konfigurieren 
Sie damit bei Bedarf neu 4.

Software
Kaum ein anderes Linux-Derivat bietet 
eine solche Vielfalt an Softwarequellen 
und Optionen bei der Installation wie 
RebornOS. Dafür zeichnen mehrere grafi-
sche Frontends verantwortlich: Mit Pace 
aus dem Untermenü System verwalten 
Sie die aktiven Repositories. Hier stehen 
neben den Arch-eigenen unter anderem 
die RebornOS-Repos bereit. Das Pacman-
Frontend Pamac nutzen Sie unter allen 
Oberflächen zum manuellen Aktualisie-
ren und Installieren von Software.

Da RebornOS wie seine Basis Arch Linux 
dem Rolling-Release-Konzept folgt, be-

nötigt es normalerweise jedoch keine 
manuellen Updates. Sofern Sie den KDE 
Plasma-Desktop nutzen, steht zusätzlich 
zu Pamac auch Discover als weiteres gra-
fisches Frontend zum Paketmanagement 
bereit. Zudem wählen Sie in aller Regel 
zwischen mehreren Kernel-Versionen, 
indem Sie aus dem System-Menü heraus 
den Arch Linux Kernel Manager aufrufen. 
Dieser bietet in einem schlichten, aber 
übersichtlichen Dialog die Auswahl zwi-
schen mehreren Kerneln 5.

Darüber hinaus integrieren Sie bei Be-
darf neben den Flatpaks das Werkzeug 
Anbox  ins System. Dieses gestattet es, 
zahlreiche eigentlich für die ARM-Archi-
tektur vorgesehenen Android-Anwen-
dungen unter RebornOS zu nutzen. Das 
Werkzeug befindet sich im Tool Reborn 
Updates and Maintenance, über das Sie 
außerdem alternative Desktop-Um
gebungen installieren 6.

Fazit
RebornOS zeigt eindrucksvoll, dass es 
auch einsteigerfreundliche Arch-Derivate 
gibt, die obendrein kaum Wünsche offen
lassen. Das auf Antergos und Arch Linux 
basierende Betriebssystem besticht da-
bei nicht nur mit zahlreichen grafischen 
Frontends, die den Einsatz der Komman-
dozeile in vielen Fällen überflüssig ma-
chen, sondern bringt zusätzlich noch vie-
le verschiedene Desktop-Umgebungen 
für jeden beliebigen Einsatzzweck mit.

Experimentierfreudige Anwender, die 
öfter einen Tapetenwechsel wünschen, 
kommen hier voll auf ihre Kosten. Dank 
der Integration herkömmlicher Reposito-
ries sowie der Flatpak-Verwaltung und 
dem Einbinden von Android-Apps mit-
tels Anbox dient RebornOS zudem als In-
tegrationsplattform, die verschiedenste 
Welten unter einen Hut bringt. Das all-
tagstaugliche System erweist sich daher 
nicht nur für Ein- und Umsteiger, son-
dern auch für Power-User durchaus als 
eine interessante Alternative zum altbe-
kannten Einheitsbrei, den Ubuntu, Open-
Suse oder Fedora bietet. (tle)  n

5 Der Arch 
Linux Kernel Ma-
nager erlaubt 
die Wahl zwi­
schen verschie­
denen Ker­
nel-Versionen 
per Mausklick.

6 Mit Android-Apps versteht sich RebornOS dank Anbox-Emulator hervorragend.

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/44900
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Ein Dasein als Mauerblümchen im 
Linux-Universum fristet nach wie vor 
KaOS . Über die recht kompakte Distri-
bution hört man fälschlicherweise häu-
fig, es handele sich um ein Derivat von 
Arch Linux, doch das stimmt so nicht: 
KaOS nutzt zwar mit Pacman die Arch-
Linux-Paketverwaltung, doch das Projekt 
baut alle Pakete unabhängig.

Bei KaOS handelt es sich also um eine 
eigenständige, lediglich teilweise von 
Arch Linux inspirierte Distribution . 
Auch die grundlegende Philosophie der 
beiden Distributionen unterscheidet sich 
signifikant: KaOS setzt als Desktop-Um-
gebung ausschließlich KDE Plasma in der 
jeweils aktuellsten Variante ein und nutzt 
somit Anwendungen, die auf dem 
Qt-Toolkit aufbauen. Dagegen unter-
stützt Arch Linux eine Vielzahl von unter-

schiedlichen Desktop-Oberflächen und 
pflegt daher neben dem Qt-Toolkit auch 
die GTK+-Umgebung und darauf aufbau-
ende Software. Entsprechend umfang-
reich fallen die Software-Repositories 
von Arch Linux aus, während KaOS für 
verschiedene Anwendungsszenarien 
jeweils nur wenige Applikationen inte
griert, sodass die Repos deutlich kleiner 
ausfallen als die der Konkurrenz.

KaOS ist – wie Arch Linux auch – aus-
schließlich für moderne 64-Bit-Hardware 
ausgelegt und lässt sich daher auf betag-
teren Computersystemen mit einer 
32-Bit-Architektur nicht ausführen. Eine 
weitere Übereinstimmung zwischen 
Arch Linux und KaOS besteht im Rolling 
Release-Konzept: Das Projekt stellt Aktua-
lisierungen sehr zeitnah bereit. Es gibt 
keine regelmäßigen, jeweils eigens ver-

KaOS richtet sich an Nutzer, 

die abseits ausgetretener 

Pfade einen soliden Allroun-

der suchen, der nicht mit 

unnötigem Schnickschnack 

aufwartet. Erik Bärwaldt

README

Irrtümlich oft als Arch-Derivat bezeichnet, 

nutzt die Distribution KaOS zwar das hervor-

ragende Paketmanagement von Arch Linux, 

geht aber ansonsten eigene Wege. Wir ha-

ben uns die Distribution genau angesehen.
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sionierte Neuauflagen der beiden Be-
triebssysteme mit entsprechend umfang-
reichen Software-Upgrades, die bei festen 
Release-Zyklen häufig schon teilweise 
veraltete Software enthalten. Stattdessen 
veröffentlicht das KaOS-Team im Abstand 
von jeweils einigen Monaten neue Snap
shots der bestehenden Archive, die dann 
sukzessive aktualisiert werden.

Installation
Nach dem Herunterladen befördern 
Sie das rund 2,1 GByte umfassende ISO-
Image zunächst auf ein optisches Medi-
um oder einen USB-Speicherstick. Dabei 
gilt es zu beachten, dass sich das oft ge-
nutzte grafische Werkzeug Unetbootin 
nicht zum Anlegen eines bootfähigen 
Speichersticks von KaOS eignet. Andere 
Werkzeuge, wie der ROSA Image Writer, 
Etcher oder der Suse Imagewriter, har-
monieren jedoch mit dem KaOS-Abbild. 
KaOS lässt sich sowohl auf herkömm
lichen BIOS- als auch auf UEFI-Systemen 
nutzen. Als grundlegende Hardware-
Voraussetzungen nennen die Entwickler 
mindestens 1 GByte RAM sowie 8 oder 
mehr GByte freien Festplattenplatz.

Nach dem Anlegen des Bootmediums 
starten Sie den Computer, wobei KaOS 
Sie mit einem konventionellen Grub- 
Bootmenü begrüßt. Hier stellen Sie zu-
nächst durch einen Druck auf [F2] die 

deutsche Lokalisierung ein. Im Boot
menü steht lediglich der Live-Betrieb als 
Startoption zur Verfügung, eine direkte 
Installation ist nicht vorgesehen. Es gibt 
zwei Startoptionen für das Live-System: 
Während Starte KaOS-Live die üblichen 
Hardware-Szenarien abdeckt, gestattet 
die Option nVidia nonfree den Start mit 
einem speziellen Treibermodul, falls Sie 
eine Grafikkarte des Herstellers Nvidia im 
Computer verbaut haben.

Der spezielle proprietäre Treiber unter-
stützt Nvidias GPUs besser als der freie 
Nouveau-Treiber. Die Unterschiede ma-
chen sich allerdings nur bei wenigen An-
wendungen bemerkbar, die intensiv auf 
spezielle Grafikfunktionen zurückgreifen. 
Nach Auswahl der gewünschten Startop-
tion öffnet das System einen modernen 
KDE-Plasma-Desktop mit einer vertikalen 
Panel-Leiste auf der rechten Seite.
In einem Willkommensfenster rufen Sie 
zunächst diverse Informationen zum Sys-
tem ab: So erhalten Sie hier eine Liste der 
installierten Pakete oder bekommen die 
voreingestellten Authentifizierungsdaten 
für das Live-System angezeigt. Von hier 
aus stoßen Sie zudem die Installation auf 
dem lokalen Massenspeicher an.

Software
Das System präsentiert sich mit KDE 
Plasma 5.18.1 und Kernel 5.5.6 auf einem 

sehr aktuellen Stand. Die KaOS-Version 
2020.02 integriert außerdem die KDE-Ap-
plikationen in Version 19.12.2 auf Basis 
von Qt 5.14.1. Auch die Anwendungen 
von Drittanbietern tragen aktuelle Ver
sionsnummern: So kommt LibreOffice in 
Version 6.4.0.3, und das HPLIP-Paket zum 
Ansteuern von Druckern, Faxgeräten und 
Scannern integriert mit Version 3.19.12 
auch Treiber für die neuesten Modelle 
des US-amerikanischen Hardware-Her-
stellers Hewlett-Packard.

Als Webbrowser nutzt KaOS Falkon, 
der vor der Integration in das KDE-Pro-
jekt unter dem Namen Qupzilla firmierte. 
Mehrere ebenfalls eher schlanke Anwen-
dungen beherbergt das Menü Multime-
dia: Hier finden Sie das Screencast-Pro-
gramm SimpleScreenReader ebenso wie 
den SMPlayer sowie den zum Ansehen 
von Youtube-Videos vorgesehenen 
Browser Smtube. Der Bildbearbeitungs-
bolide Gimp glänzt allerdings ebenso 
durch Abwesenheit wie der weitverbrei-
tete E-Mail-Client Thunderbird. Zu den 
Besonderheiten im voreingestellten Soft-
ware-Fundus zählen die Geografiean-
wendung Marble, die sich im Untermenü 
Lernprogramme | Wissenschaft befindet, 
sowie das Datenrettungswerkzeug 
Qphotorec aus dem Untermenü System.

Konfiguration
Die Systemkonfiguration nehmen Sie 
bequem über das Menü Einstellungen 
vor. Darin befinden sich erfreulicherwei-
se nicht etwa unzählige kleine Tools, die 
die Übersicht erschweren, sondern nur 
drei Werkzeuge. Für die übliche System-
konfiguration nutzen Sie das Frontend 
Plasma-Systemeinstellungen, das sich 
hinter dem Starter Systemeinstellungen 

1 Für die Systemeinstellungen gibt es in KaOS einen gebündelten Dialog.

KaOS 2020.05 
bootfähig auf Heft-DVD
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verbirgt. Es bietet in einer modern ge-
stalteten grafischen Oberfläche alle übli-
chen Optionen zur Konfiguration des 
Desktops sowie verschiedener Hard-
ware-Komponenten 1. Für die optische 
Gestaltung der Arbeitsumgebung gibt es 
zudem den Kvantum-Manager. Das Pro-
gramm gestattet es Ihnen, mit wenigen 
Mausklicks das Aussehen der Oberfläche 
über Themes zu modifizieren.

Um KaOS auf dem Massenspeicher zu 
installieren, wählen Sie nach dem Start 
des Live-Systems im Willkommensfenster 
die Option Installiere KaOS. Achten Sie 
darauf, zuvor eine Verbindung ins Inter-
net herzustellen, da der bei Aufruf der 
Installationsroutine gestartete Calama-
res-Assistent prüft, ob das Computersys-
tem einen Zugang zum Internet besitzt.

Calamares führt Sie dann in wenigen 
Schritten zu einem installierten System. 
Dabei erkennt die Partitionierungsrouti-
ne bereits auf dem Massenspeicher vor-
handene Betriebssysteme und verklei-
nert deren Partition bei Bedarf nach Vor-
gabe. Dazu braucht es kein gesondertes 
Werkzeug wie Gparted. Der Grub-Boot-
manager wird dabei ebenfalls entspre-

chend vorbereitet installiert, sodass Sie 
beim nächsten Start von der lokalen SSD 
oder Festplatte eine Auswahl der vorhan-
denen Betriebssysteme vorfinden.

Beim ersten Start des installierten 
KaOS-Systems öffnet sich erneut ein Will-
kommensbildschirm. Dabei handelt es 
sich um das Werkzeug Croeso, das eine 
Kombination aus Info-Applikation und 
einem Tool zur Erstkonfiguration dar-
stellt 2. Croeso vereint in mehreren Ka-
tegorien, die Sie am unteren Fensterrand 
vorfinden, unterschiedlichste Einstell
optionen. Es erlaubt, den Desktop de
tailliert zu individualisieren, indem Sie 
Themes, Fensterdekorationen, Bild-
schirmeinstellungen, Hintergründe und 
Symbolsätze modifizieren.

Anpassungen
Zusätzlich lässt sich auch die Systemkonfi-
guration anpassen: Neben Netzwerk- und 
Energieeinstellungen passen Sie die Fire-
wall an, verwalten Benutzer und stellen 
Systemdienste ein. Croeso startet vorein-
gestellt automatisch beim Einloggen in 
den Desktop, was Sie mit dem Schiebe-
regler Beim Systemstart ausführen deakti-
vieren. Bei Bedarf rufen Sie Croeso über 
einen Starter im Untermenü System des 
Plasma-Desktops von Hand auf.

Wie schon erwähnt, nutzt KaOS die Pa-
ketverwaltung Pacman von Arch Linux. 

Die Bedienung erfolgt dabei vom Prompt 
aus, was aufgrund der mächtigen Syntax 
des Werkzeugs etwas Übung erfordert. 
Um Um- und Einsteigern die Paketver-
waltung zu erleichtern, integriert die Dis-
tribution das grafische Frontend Octopi. 
Die aus dem Untermenü System heraus 
aufzurufende Anwendung ähnelt optisch 
dem von Debian oder Ubuntu her be-
kannten Synaptic und ist auch funktional 
ähnlich aufgebaut.

Voreingestellt greift Octopi auf alle 
vorhandenen KaOS-Repositories zu. Da-
bei handelt es sich um die Repositories 
Core, Main und Apps. Zusätzlich ist das 
KCP-Archiv in das System eingepflegt, in 
dem sich von Anwendern gelieferte Pa-
kete befinden. Octopi prüft bereits beim 
Start die Erreichbarkeit der Spiegelserver 
und zeigt eine entsprechende Statusmel-
dung unten links im Programmfenster 
an. Die Installation von Updates stoßen 
Sie mit einem einfachen Klick auf den 
Button Systemaktualisierung in der oben 
horizontal angeordneten Leiste an. Eine 
Fortschrittsanzeige über den Verlauf der 
ausgeführten Aktionen liefert das Tool 
unten links im Fenster 3.

Um neue Software-Pakete zu instal
lieren, gehen Sie die Liste links oben im 
Octopi-Fenster durch und markieren die 
gewünschten Pakete. Über die kategori-
sierten Gruppen rechts im Programm-
fenster lässt sich die Suche vereinfachen, 
indem Sie sich nur die in einer Gruppe 
aufgelisteten Applikationen anzeigen 
lassen. Möchten Sie lediglich ein be-
stimmtes Programm installieren, dessen 
Namen Sie bereits kennen, verwenden 
Sie das Suchfeld neben der Icon-Leiste. 
Mit einem Klick auf Anwenden und ent-
sprechender Authentifizierung spielen 
Sie die ausgewählte Pakete inklusive 
deren Abhängigkeiten ein.

Da Octopi geladene Pakete in einem 
Zwischenspeicher vorhält, belegt die Pa-
ketverwaltung auf Dauer viel Speicher 
auf der Festplatte. Daher gibt es im Pro-
gramm eine Option, diesen Cache zu lee-
ren. Dazu nutzen Sie die Funktion Zwi-
schenspeicher bereinigen im Menü Werk-
zeuge, die Ihnen in einem neu geöffne-
ten Fenster die zwischengespeicherten 
Dateien inklusive des gesamten Spei-
cherplatzbedarfs anzeigt. Per Mausklick 
geben Sie den belegten Speicher aber 
problemlos wieder frei.

2 Das Werkzeug Croeso vereint Infos und Konfigurationswerkzeuge in einem Fenster.

Dateien zum Artikel 
herunterladen unter
www.linux-user.de/dl/45024
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Eigenarbeit

Im Vergleich zu anderen Distributionen, 
auch manchem Arch-Derivat, verfügt 
KaOS in seinen drei Repositories über 
eine relativ überschaubare Anzahl an 
Paketen. Der Paketmanager Octopi listet 
nur gut 2000 Binärpakete auf. Diese rela-
tiv geringe Auswahl ist der Philosophie 
der Entwickler geschuldet, für jeden 
gängigen Anwendungsbereich nur eine 
kleine Zahl gut getesteter Pakete bereit-
zustellen. Zudem setzen die Program-
mierer dabei exklusiv auf Applikationen, 
die auf dem Qt-Toolkit basieren.

Für den alltäglichen Büroeinsatz 
genügt die Auswahl den meisten An-
wendern sicherlich, für anspruchsvollere 
Aufgaben jenseits des Mainstreams feh-
len jedoch zahlreiche Pakete. So finden 
sich beispielsweise wichtige System-
werkzeuge wie Bleachbit, FreeFileSync 
oder Peazip nicht in den Repositories, 
obwohl sie teils auch in einer Qt-basier-
ten Variante vorliegen. Diesem Manko 
hilft teilweise wiederum das KCP-Reposi-
tory (KaOS Community Packages) ab. Es 
enthält von Anwendern eingepflegte 
Skripte zur Installation von Programmen. 
Die Installation von Software aus dieser 
Quelle erfolgt über das Terminal.

Sie finden in diesem Repository zahl-
reiche Anwendungen für produktive Um-
gebungen, wie etwa die Webbrowser 
Vivaldi und Pale Moon, das Büropaket 
WPS Office, verschiedene VNC- und 
Messaging-Clients sowie Own- und Next
cloud-Desktop-Clients. KaOS macht sich 
dabei die Fähigkeit der Pacman-Paket-
verwaltung zunutze, aus dem Quellcode 
einer Applikation mithilfe des Pkgbuild-
Systems relativ einfach eine Installations-
routine zu generieren. Die Distribution 
nutzt als Frontend dazu Github, sodass 
Nutzer, die zum KCP-Repository beitra-
gen möchten, auch bei Github angemel-
det sein müssen.

Die KaOS-Entwickler weisen explizit 
darauf hin, dass man die einzupflegen-
den Skripte vor dem Hochladen einge-
hend testen sollte, um spätere System
inkonsistenzen zu vermeiden. Im Zug der 
Validierung können auch auftretende 
Inkompatibilitäten zu KCP behoben wer-
den. Damit die Teilnahme am KCP-Repo-
sitory reibungslos gelingt, stellen die 
Entwickler eine ausführliche Dokumen-

tation bereit . Im Internet gibt es zu-
dem eine Liste der im KCP-Repository 
vorhandenen Applikationen .

Fazit
KaOS weiß als solider Allrounder für die 
tägliche Arbeit auf dem Desktop auf gan-
zer Linie zu überzeugen. Das unabhängi-
ge Betriebssystem bleibt dank des Rol-
ling-Release-Konzepts stets auf dem 
neuesten Stand, bietet alle notwendigen 
Applikationen und fällt Nutzern nicht 
durch unnütze und ressourcenfressende 
Gimmicks auf die Nerven. Der Soft-
ware-Bestand in den Repositories ist zu-
dem gut getestet, was allerdings zulas-
ten der Quantität geht. Hier fehlen diver-
se häufig genutzte Anwendungen, etwa 
Bleachbit, FreeFileSync oder Peazip. 

Für experimentierfreudige Nutzer, die 
das von Arch Linux stammende Paket-
management ausreizen möchten, be-
steht allerdings auch die Möglichkeit, ei-
gene Pakete in das KCP-Repository ein-
zupflegen und so einen Beitrag für die 
Community zu leisten. Die im Vergleich 
zu Boliden wie Ubuntu oder Debian ge-
ringere Auswahl an Applikationen macht 
KaOS mit einer sehr guten Integration 
des KDE-Plasma-Desktops wett. Daher 
lässt sich KaOS sowohl für Einsteiger als 
auch für fortgeschrittene Anwender vor-
behaltlos empfehlen. (cla/jlu) n

3 Das Paket-Frontend namens Octopi von KaOS ähnelt optisch zwar Synaptic, 
bietet jedoch deutlich mehr Funktionen als der Debian-Ableger.

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/45024



NuTyX Linux aus Frankreich

Back to the Roots

Diverse Distributionen bedienen sich 
verschiedener Grundlagen, etwa Debian, 
Ubuntu oder Arch Linux, auf denen sie 
aufbauen. Dann gibt es solche, die auf 
eine andere Distribution als Grundlage 
verzichten und ihre Pakete selbst bauen, 
was für die Entwickler einen nicht uner-
heblichen Mehraufwand darstellt, aber 
zugleich wesentlich mehr Gestaltungs-

spielraum bietet. Meist bieten solche 
handgestrickten Distributionen aber nur 
einen eingeschränkten Paketbestand in 
den Repositories.

Linux From Scratch
Eine dieser From-Scratch-Distributionen 
erschien kürzlich in Version 11.5. Es han-

Die Distribution NuTyX basiert auf der Bauanleitung von „Linux From Scratch“. 

Das erlaubt das Erstellen individueller Installationen. Ferdinand Thommes
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NuTyX bedient sich der Rezepte von „Linux 

From Scratch“ (LFS), um eine Distribution 

mit eigenem Paketmanager zu erstellen. Die 

Distribution wendet sich hauptsächlich an 

Enthusiasten, die ein maßgeschneidertes Li-

nux-System zu schätzen wissen.
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delt sich um das in Frankreich entwickel-
te NuTyX , das auf dem bereits 
seit 1999 entwickelten Skript „Linux From 
Scratch“ (LFS)  und dem weiterführen-
den „Behind Linux From Scratch“ 
(BLFS)  basiert. Dabei handelt es sich 
um eine Bauanleitung, über die Sie 
Schritt für Schritt ein individuelles Li-
nux-System direkt aus den Quelltexten 
zusammenstellen.

Wer sich darauf einlässt, lernt im Ver-
lauf des Prozesses eine Menge über den 
Aufbau eines Systems. Als blutiger An-
fänger verbringen Sie möglicherweise ei-
nige Tage damit, ein lauffähiges System 
zu erstellen. Mehr zum inneren Aufbau 
von Linux From Scratch erfahren Sie im 
Kasten Linux From Scratch.

Daraus geht schon hervor, dass die 
textbasierte Installationsroutine des be-
reits seit 2007 entwickelten NuTyX sich 
nur bedingt für blutige Einsteiger eignet. 
Wer mithilfe eines einfachen grafischen 
Installers wie etwa dem weit verbreiteten 
Calamares oder Ubuntus Ubiquity in kur-
zer Zeit erfolgreich ein wenig individuel-
les System aufsetzen will, liegt mit dem 
hier vorliegenden Ansatz falsch.

NuTyX sieht als Zielgruppe in erster Li-
nie enthusiastische oder bereits fortge-
schrittene Anwender, die ihre Fähigkei-
ten weiter ausbauen möchten. Im Unter-
schied zu LFS/​BLFS bietet die Distributi-
on alternativ rund 1800 Binärpakete in 
ihrem Bestand an. Diese lassen sich aber 
auch als sogenannte Ports aus den Quell-
texten erstellen .

Die Distribution gibt es in mehreren 
Varianten: Das Abbild für ein Basis-Sys-
tem umfasst rund 900 MByte und bringt 
neben Openbox als Fenstermanager eine 
minimale Auswahl an Paketen, von der 
aus Sie das System anschließend weiter 
aufbauen. Eine zweite Live-Variante bie-
tet JWM als Fenstermanager,  ebenfalls 
kaum Ressourcen benötigt.

Ein weiteres Abbild mit 1,7 GByte Um-
fang bietet eine etwas größere Auswahl 
an Paketen und MATE als Desktop-Um-
gebung. Alle Abbilder verzichten auf Sys-
temd und verwenden SysVinit oder 
OpenRC als Init-System.

Die erwähnten Abbilder folgen dem 
Rolling-Release-Ansatz, während NuTyX 
das rund 5 GByte große Abbild etwa alle 
drei Monate aktualisiert. Alle Abbilder 
außer dem dicken Brocken arbeiten als 
Live-System mit Installer, der Bootscreen 
erlaubt aber die direkte Installation.

Für die 32-Bit-Plattform steht ein Ba-
sis-Abbild mit rund 330 MByte bereit, das 
zusammen mit den anderen Abbildern in 
der Download-Sektion liegt 1.

Cards, Collections und Ports
Als Besonderheiten bringt NuTyX einen 
eigenen Paketmanager namens Cards 
(Create Add Remove Downloads Sys-

Linux From Scratch

Bei Linux From Scratch, kurz LFS, handelt es 
sich um ein Projekt, das eine Schritt-für-
Schritt-Anleitung zum Erstellen eines maß-
geschneiderten Linux-Systems vollständig 
aus dem Quellcode bietet. Das Projekt be-
steht aus Unterprojekten LFS, BLFS, ALFS, 
CLFS, Hints und Patches.

Auf die ersten beiden geht bereits der Haupt-
text ein, ALFS bietet dagegen Werkzeuge 
zum Automatisieren von LFS und BLFS. 
CLFS erlaubt das Erstellen und Nutzen eines 
Cross-Compilers, um ein Basissystem für 
eine andere Architektur zu bauen. Das könn-
te unter anderem ein Raspberry Pi sein.

Das Hints-Projekt versammelt Dokumente, 
die erläutern, wie LFS-System über die An-
weisungen in den LFS- oder BLFS-Anleitun-
gen hinaus verbessern könnten. Patches ist 
ein Repository. Es dient zudem als Testwiese 
für Erweiterungen, die es vielleicht einmal in 
die LFS-Anweisungen schaffen.

1 Eine der Live-Versionen stattet NuTyX mit dem Fenstermanager JWM aus, 
der zusätzlich Elemente von LXDE einbindet. Am rechten Bildschirmrand versorgt 
Sie Conky nicht nur mit Informationen über das System, sondern führt Sie außerdem 
in die Tastaturbedienung des Fenstermanagers JWM ein.
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tem)  für die Kommandozeile mit 2, 
alternativ auch als eingeschränkte grafi-
sche Variante namens FlCards 3. Cards 
löst Abhängigkeiten sowohl beim Kom-
pilieren als auch zur Laufzeit automatisch 
auf, sodass Sie diese im Rezept zum Bau-
en eines Pakets nicht zwingend angeben 
müssen.

Als weitere Besonderheit stellt NuTyX 
sogenannte Paketsammlungen (Collecti-
ons) bereit. Unter den verfügbaren 
Sammlungen finden sich etwa base, cli, 
cli-extra, gui, gui-extra und desktop.

Wer seine Pakete nach vorgegebenen 
oder eigenen Rezepten lieber selbst er-
stellt, bedient sich dazu der Ports . Der 
Begriff Port bezieht sich sowohl auf ein 
Remote-Repository, das Ports, also die 
Baurezepte enthält, die Sie mit einem Cli-
ent-Programm herunterladen, als auch 
auf ein lokales Verzeichnis, dass diese Re-

zepte nach dem Download aufnimmt. 
Die Rezepte, die mindestens die Datei 
Pkgfile enthalten, liegen standardmä-
ßig unterhalb von /usr/ports/ .

Für erfahrene, bereits mit NuTyX ver-
traute Nutzer bringt das System ein wei-
teres Skript mit, das von einer bestehen-
den NuTyX-Installation eine Basis-Instal-
lation in einem Ordner unter /mnt/hd/ 
ermöglicht. Dabei dient /etc/in‑
stall‑nutyx.conf aus der vorhandenen 
Installation als Vorlage.

Auf diese Weise erstellen Sie aus einem 
64-Bit-System heraus eine 32-Bit-Installa-
tion; der umgekehrte Weg funktioniert 
aus Prinzip nicht. Wenn Sie diese Option 
ausprobieren möchten, finden Sie Inst-
ruktionen dazu auf der Webseite .

Installieren
Im Test kam das komplette Abbild mit 
5,3 GByte zum Einsatz. Es umfasst das 
gesamte Repository und bietet eine gro-
ße Zahl von Fenstermanagern und Desk-
top-Umgebungen an. Sie wählen unter 
anderem zwischen den Varianten LXDE, 
LXQt, MATE, KDE Plasma und JWM.

Zum Einstieg in das System lohnt es 
sich, einen Blick auf die Anleitung für An-
fänger zu werfen . Sie vermittelt Ihnen 
ein Verständnis für die Grundkonzepte 
der Distribution und die Installation auf 
einem Rechner mit herkömmlichem 
BIOS oder modernerem UEFI. Nachdem 
Sie das Image auf einen USB-Stick oder 
eine DVD kopiert haben, starten Sie vom 
Medium entweder in die Live-Sitzung 
oder gleich in den Installer.

2 Beim Paketmanager Cards handelt 
es sich um eine Eigenentwicklung des 
NuTyX-Teams. Der Befehl cards ‑‑help 
verrät seine Bedienung.

3 NuTyX bietet mit FlCards auch eine grafische Variante des Paketmanagers, 
die aber nicht alle Befehle des CLI-Pendants kennt.
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Dieser fragt zunächst die Lokalisierung 
ab. Die deutsche fällt dabei teilweise et-
was holprig aus, bleibt dabei aber durch-
aus verständlich. Daraufhin bieten sich 
zunächst die Optionen Installieren und 
Erweitert an. Wir fanden die zweite Opti-
on praktischer, da sich hier gleich die Tas-
tatur auf Deutsch umstellen ließ 4.

Festplatten
Danach geht es, falls erforderlich, an das 
Erstellen einer Partition mit Fdisk oder 
Cfdisk und an das Formatieren selbi-
ger 5. Sollten Sie eine Swap-Partition 
wünschen, erstellen Sie diese gleich mit. 
Nach jedem erledigten Schritt wechseln 
Sie wieder in den erweiterten Modus. 
Nun geht es um den Bootmanager Grub.

Das zweite Fenster informiert Sie darü-
ber, dass das Setup eine neue grub.cfg 
erstellt hat. Der weitere Text fällt eher un-
klar aus. Grub residiert im MBR, falls Sie 
etwas anderes wünschen, wählen Sie 
hier Yes, ansonsten geht es mit No weiter 
zur eigentlichen Installation 6.

Weiter geht es mit der Konfiguration 
der Netzwerkkarte. Obwohl nur ein Ein-
trag im Fenster steht, braucht dieser ein 
Sternchen in der Klammer vorne, dass 
Sie mit der Leertaste erzeugen, bevor Sie 
OK drücken. Anschließend gilt es, Datum 
und Uhrzeit zu bestätigen und einen 

User samt Passwort anzulegen. Damit 
schließen Sie die Installation des Basis-
systems ab. Der Assistent fordert Sie 
dann auf, sich mit den zuvor hinterlegten 
Daten einzuloggen.

X.org installieren
Am daraufhin erscheinenden Einga-
be-Prompt machen Sie erstmals Be-
kanntschaft mit dem Paketmanager 
Cards, denn es gilt mit X.org die Grundla-
ge für einen Desktop oder einen Fenster-
manager zu installieren. Dazu nutzen Sie 
zunächst den Befehl aus Listing 1, Zeile 1 
(was in etwa apt update entspricht) ge-
folgt vom Befehl in Zeile 2.

Nach der Eingabe von startx landen 
Sie bei dem ausgewachsenen Abbild mit 
5 GByte, das im Test zum Einsatz kam, im 

4 Die erweiterte Installationsroutine 
erlaubt das Umstellen der Tastatur gleich 
zu Anfang, und erleichtert somit die Ins-
tallation. Sie müssen aber nach jedem ab-
gehandelten Punkt die erweiterte Routine 
erneut aufrufen.

5 Nach dem Erstellen und der Anwahl einer Partition bietet der Installer 
eine Auswahl an Dateisystemen zur Formatierung an.

Listing 1
01 �cards upgrade

02 �cards install xfce4 lightdm
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wieselflinken, aber spartanischen Fens-
termanager JWM.

Sollten Sie sich für das kleinere Abbild 
mit 820 MByte entscheiden, so startet 
nach dem Beenden der Installation di-
rekt eine grafische Umgebung mit dem 
Fenstermanager JVM und Paketen von 
LXDE. Wir aktualisierten im Test zunächst 
via Kommando aus Listing 2, Zeile 1 das 
System und installierten daraufhin mit 
dem Befehl aus Zeile 2 eben jenen Desk-
top samt Login-Manager. Später kam au-
ßerdem noch KDE Plasma hinzu. Auch 
mit dem relativ umfangreichen Plas-
ma-Desktop geht das Arbeiten selbst auf 
einem älteren Thinkpad X220 vergleichs-
weise flott von der Hand 7.

Neben der Installation von einem der 
verfügbaren Abbilder ist es außerdem 
möglich, sich in einem Ordner im instal-
lierten System ein Abbild nach eigenen 
Wünschen mithilfe von LFS zusammenzu 
stellen, als ISO-Image zu verpacken und 
bootfähig auf einen USB-Stick zu kopie-
ren .

Fazit
Es macht Spaß, sich mit NuTyX zu be-
schäftigen. Wenn Sie nur mal einen Blick 
riskieren möchten, empfiehlt sich das 
Abbild mit JWM und einer Größe von 
820 MByte oder jenes mit Mate mit 
1,7 GByte Umfang. Der Spaß beginnt al-
lerdings erst mit dem 432 MByte großen 
Paket ohne grafische Umgebung. Wer 
offline arbeiten möchte, wählt das rund 
5 GByte große Abbild, welches das ge-
samte Repository umfasst.

Mit NuTyX arbeitet es sich zügig und 
im Test fehlerfrei. Nur die deutsche Über-
setzung während der Installation wirkte 
stellenweise holprig bis schwer verständ-
lich. Zudem ist die Dokumentation nicht 
mehr durchgehend aktuell. Anstehende 
Fragen klären Sie aber schnell im IRC auf 
Freenode. Insgesamt zeigt das System 
einmal mehr die Vielfalt von Linux ab-
seits von Debian, Fedora, Arch oder 
OpenSuse. (tle)  n

6 Die deutsche Übersetzung im Installer 
ist nicht immer klar. Wir ignorierten die 
Empfehlung für die Positionierung von 
Grub und schrieben ihn wie üblich nach 
/dev/sda.

7 Bei der Ausführungsgeschwindigkeit stellten wir auch auf älterer Hardware 
keinen merkbaren Unterschied zwischen dem schlanken Fenstermanager JWM 
und dem etwas ressourcenhungrigeren KDE Plasma fest.

Dateien zum Artikel 
herunterladen unter
www.linux-user.de/dl/45006

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/45006
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Finnix vereint Tools für Admins

Werkzeugkasten  
für Admins

Kein anderes Betriebssystem bietet eine 
Plattform für derart viele freie Werkzeuge 
zur Administration von Rechnern und 
Netzen wie Linux. Doch viele der kleinen 
und größeren Tools, die dem Admin das 
Leben erleichtern, sind weitgehend un-
bekannt und oftmals noch nicht einmal 
dem Status eines Geheimtipps unter Ein-
geweihten entwachsen.

Damit sich das ändert, gibt es einige we-
nige Distributionen, die sich speziell an 
Administratoren wenden und zahlreiche 
Programme für den täglichen Einsatz auf 
Computern, Servern und in Netzen be-
reithalten. Das Debian-basierte Finnix 
gehört zu diesen. Bereits vor 20 Jahren 
publizierte der Maintainer Finnie Ryan 
das System, von dem kürzlich nach rund 
fünf Jahren Pause wieder ein neues  
Release erschien .

Live-System
Finnix besteht aus einem nur knapp 
480 MByte großen ISO-Image, das aus-
schließlich den Live-Betrieb vorsieht. Es 
basiert auf dem Live-Build/​Live-Config-

Immer komplexere IT-Infrastrukturen fordern Admins bei 

Problemen fachlich zunehmend heraus. Mit Finnix lokalisieren 

Sie zielgerichtet Störungen und beheben diese. Erik Bärwaldt
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Linux gibt als System für Wartung und 

Datenrettung eine ausgezeichnete Figur ab. 

Das Debian-Derivat Finnix arbeitet nur als 

Live-System, bringt aber trotzdem einen gut 

gefüllten Werkzeugkasten mit.
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System von Debian. Das hybride Abbild 
bootet sowohl von einem optischen Da-
tenträger als auch einem USB-Stick. Da-
bei unterstützt es sowohl herkömmliche 
BIOS- als auch UEFI-Startroutinen.

Durch die geringe Größe passt die Dis-
tribution auf eine CD, was es ermöglicht, 
das Betriebssystem auf sehr alten PCs 
ohne DVD-Laufwerk oder mit langsamer 
USB-Schnittstelle zu nutzen.

In der aktuellen Version 120 steht das 
System allerdings nur noch als 64-Bit
System bereit. Die Vorgänger-Versi-
on 111, die nach wie vor online ist, eig-
net sich noch für betagte 32-Bit-Systeme.

Start frei!
Finnix bootet zunächst in ein schmucklo-
ses Grub-Startmenü, in welchem neben 
dem herkömmlichen Hochfahren der ab-
gesicherte Modus mit nur grundlegen-
den Treibern zur Auswahl steht. Eine 
Option zur lokalen Installation auf einer 
Festplatte fehlt.

Zusätzlich finden Sie einen Eintrag 
Advanced options, hinter dem sich zwei 
grundlegende Programme zum Erken-
nen der Hardware und zum Testen des 
Speichers verbergen: Neben der Applika-
tion Memtest, die den Arbeitsspeicher 
auf Fehler prüft, sehen Sie sich über 
Hardware Detection Tool die Daten der 
Komponenten des jeweiligen Rechners 
an. Diese Option eignet sich vor allem für 
Administratoren, die häufig Maschinen 
mit unbekannter Hardware warten 1.

Nach dem Hochfahren des Systems im 
herkömmlichen Modus erscheint ein 
Prompt, mit grafischer Oberfläche wäre 
das System wesentlich speicherintensi-
ver ausgefallen. Sie sollten daher bereits 
einige Kenntnisse der verschiedenen 
Befehle und Werkzeuge mitbringen, die 
Linux auf der Kommandozeile für War-
tung und Reparatur anbietet.

In der Grundeinstellung landen Sie in 
einer Root-Shell, die es erlaubt, sofort 
mit dem System zu arbeiten. Wenn Sie 
das Debian-Derivat von einem optischen 
Datenträger aus starten, besteht die 
Möglichkeit, das gesamte Betriebssys-
tem in den Arbeitsspeicher zu kopieren, 
sodass das optische Laufwerke für an
dere Aufgaben bereitsteht.

Unterschiedliche Boot-Optionen, die 
Sie jeweils im Grub-Startmenü nach Drü-

cken der Tabulator-Taste an die Boot-Zei-
le anhängen, erlauben es, das Verhalten 
verschiedentlich zu beeinflussen. Eine 
detaillierte Liste der sogenannten 
Cheat-Codes stellt das Projekt auf seiner 
Webseite bereit .

Applikationen
Finnix enthält aber nicht nur den übli-
chen Bestand an Tools eines Linux-Sys-
tems, sondern integriert darüber hinaus 
diverse hilfreiche Anwendungen. So ge-
langen Sie mithilfe des Webbrowsers 
Elinks problemlos ins Internet. Diesen 
textbasierten Browser rufen Sie mit dem 
Befehl elinks <URL> auf.

Als rein textbasierte Anwendung stellt 
der Browser zwar keine grafischen Ele-

Finnix 120 bootfähig 
auf der Heft-DVD

1 Finnix gibt bei 
Bedarf bereits über 
einen separaten 
Punkt im Grub-
Menü Auskunft über 
die Hardware.

2 Finnix kommt mit dem textbasierten Browser Elinks, der zwar keine grafischen 
Elemente rendert, aber dafür schnellen Zugriff auf Informationen aus dem Netz erlaubt.
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mente dar, bezieht dafür aber schnell 
wichtige Informationen aus dem Netz, 
die Sie für Ihre Aufgaben benötigen 2.

Zum Verwalten von Dateien bringt das 
System den Midnight Commander mit, 
der dank einer Ansicht mit zwei Fenstern 
Übersicht in Operationen wie Kopieren 
oder Verschieben verspricht und viele 
zusätzliche Funktionen enthält.

Prozesse beobachten Sie im amerika-
nischen Debian-Derivat über das Werk-
zeug Htop, mit dessen Hilfe Sie unter an-
derem den Ressourcenbedarf visualisie-
ren. Als Editor zum Bearbeiten von Text-
dateien steht unter anderem Vim bereit.

Forensisch
Um das Finnix selbst dann einzusetzen, 
wenn der Rechner im ursprünglichen Zu-
stand erhalten bleiben soll, bringt Finnix 
den forensischen Modus mit, den Sie 
beim Hochfahren als Parameter im 
Grub-Bootmenü aktivieren .

Das Live-System vermeidet dann alle 
automatischen Aktionen, die zu einer 
Veränderung am Zielsystem führen 
könnten. So bindet es etwa die auf Fest-
platten vorhandenen Dateisysteme in 
diesem Modus nur lesend ein.

Darüber hinaus arbeitet es dann ohne 
aktivierte Netzwerkschnittstellen und 
ohne Swap-Partition. Allerdings bringt 
die Distribution keine passenden Werk-
zeuge zum Untersuchen von eventuell 
kompromittierten oder zerstörten Com-
putersystemen mit, sodass Sie für diese 
Aufgaben eine speziell angepasste Distri-
bution nutzen sollten.

Integrativ
Das Debian-Derivat bringt darüber 
hinaus neben unzähligen gängigen 
Werkzeugen für Wartung, Prüfung und 
Konfiguration selbst solche für neue 
Technologien mit. Dank der Integration 
von Werkzeugen für (U)EFI-Bootmanager 
besteht so die Möglichkeit, eine zerstörte 
Boot-Konfiguration auf modernen Com-
putern zu reparieren.

Zur Datenträgerkonfiguration finden 
Sie etwa die Werkzeuge Parted, Gpart, 
Gdisk und Fdisk. Mit den Smartmontools, 
Hdparm und Nvme-cli bietet die Distri-
bution zudem wichtige Werkzeuge, die 
Aufschluss über den Betriebszustand von 
Massenspeichern geben.

Genisoimage, Partclone, Gddrescue, 
Wipe und Fsarchiver erweisen sich als 
nützliche Tools zur Datenpflege, Daten
sicherung und zum sicheren Löschen 
von Daten. Dabei finden Sie für den 
plattformübergreifenden Einsatz auch 
entsprechende Tools für verschiedene 
Dateisysteme jenseits der Linux-Welt.

Im Bereich der Netzwerkunterstützung 
pflegte der Entwickler neben Iftop, 
Iptraf-ng und dem Werkzeug Ethtool für 
kabelgebundene Zugänge auch den 
Netzwerkscanner Nmap ein 3.

Finnix bringt zur besseren Unterstüt-
zung von Hardware-Komponenten, die 
unter Linux nur mit proprietären Firm
ware-Blobs arbeiten, eine stattliche An-
zahl entsprechender Dateien mit. Diese 
decken primär das Spektrum von 
WLAN-Hardware ab, gewähren aber das 
Einbinden von Geräten mit UMTS/​
LTE-Chipsätzen.

Deutschsprachig
In den vorangegangenen Versionen 
unterstützte Finnix ausschließlich die 
US-amerikanische Tastaturbelegung, mit 
der aktuellen Release 120 bringt das 
Debian-Derivat erstmals eine Unterstüt-
zung für andere Layouts mit.

Um diese jeweils zu aktivieren, hängen 
Sie im Grub-Bootmenü nach Drücken der 
Tabulator-Taste lediglich den Parameter 
live‑config.keyboard‑layouts=de an 
und starten das System mit dieser Opti-
on. Das Betriebssystem stellt nun auto-
matisch das gewünschte Layout ein.

Fazit
Finnix bringt für Administratoren viele 
wichtige Werkzeuge mit, die sie bei zahl-
reichen Arbeiten benötigen. Das Be-
triebssystem reagiert dank der text
basierten Schnittstelle sehr schnell und 
erlaubt einen hohen Grad an Effizienz. 
Zudem startet es aufgrund des geringen 
Umfangs von CD-Laufwerken.

Als weiteres Plus des Debian-Derivats 
fällt die Integration zahlreicher proprie-
tärer Firmware-Daten auf, die es ermög
lichen, viele unter Linux normalerweise 
störrische Komponenten mit in Tests und 
Konfiguration einzubeziehen. Für alle 
Administratoren und Power-User, die ein 
universell einsetzbares Live-System in 
heterogenen IT-Infrastrukturen suchen, 
eignet sich Finnix daher bestens. (tle)  n

3 Die Distribution Finnix erlaubt mit den entsprechenden Werkzeugen wie Iptraf 
unter anderem auch, Probleme mit der Netzwerkanbindung zu lokalisieren.

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/45007

Dateien zum Artikel 
herunterladen unter
www.linux-user.de/dl/45007
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Vektorzeichenprogramm Inkscape 1.0 mit vielen neuen Funktionen

In einer neuen Liga
Als Inkscape sich einst vom Projekt Sodi-
podi abgespalten hat, war es das Ziel der 
Entwickler, ein Werkzeug zu schaffen, das 
die Spezifikationen des SVG-Standards 
so nah wie möglich umsetzt. Lange Zeit 
war die Begründung der Entwickler da-
her, dass Version 1.0 erst dann erscheint, 
wenn alle Spezifikationen umgesetzt 
sind. Von dieser Position rückten sie aber 
mit der Version 0.49, die als Version 0.91 
veröffentlicht wurde, ab.

Der Hintergrund dieses Sprungs ist, 
dass viele Nutzer Sorge vor Versionen mit 
einer Null vor dem Komma haben und 
diese nicht für stabil halten. Version 1.0  
verdient allerdings diese Bezeichnung, 
obwohl noch nicht alle Features des neu-
en SVG-Standards 2.0 umgesetzt sind.

Die Neuerungen sind in vielen Fällen 
sinnvoll und versprechen ein produktive-
res Arbeiten mit Inkscape. Änderungen 
an der Performance machen – obwohl 
vorhanden – bei den meisten Nutzern 
keinen Unterschied. Die Portierung auf 

Gtk3 war zwar für die Entwickler eine 
Mammutaufgabe, für den Anwender 
spielt sie keine große Rolle, obwohl es 
nun einige neue Features gibt.

Benutzeroberfläche
Die Entwickler haben unter anderem das 
Dialogfenster überarbeitet. Es erlaubt 
nun das sogenannte Tiling, also die Tei-
lung der Fenster, wodurch Sie sofort Zu-
griff auf verschiedene Dialoge haben 1. 
Vorher mussten Sie dafür scrollen oder 
auf den entsprechenden Reiter für den 
Dialog klicken. Das verspricht flüssigeres 
Arbeiten, gerade in solchen Situationen, 
wenn Sie an mehreren Objekten Ände-
rungen vornehmen möchten.

Da Inkscape nun auf Gtk3 basiert, sind 
programmspezifische Themes und Icon-
sets möglich 2. Inkscape liefert eine 
Reihe von Themes und Icons, erlaubt 
aber trotzdem den Einsatz von den auf 
dem System vorhandenen. Die Einstel-

Mit der Version 1.0 haben 

die Entwickler das Vektor-

zeichenprogramm Inkscape 

kräftig umgekrempelt und 

viele praktische Funktionen 

hinzugefügt. Sirko Kemter

©
 A

lp
ha

sp
ir

it,
 1

23
R

F

README

Die neueste Version von Inkscape bringt 

zahlreiche Verbesserungen und neue Werk-

zeuge mit, die viel Spaß bei der Arbeit mit 

dem Programm versprechen.
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lungen für die Optik finden Sie im Ein-
stellungsdialog ([Umschalt]+[Strg]+[P]).

Das Programm unterstützt nun Bild-
schirme mit höherer Auflösung, das 
heißt, dass Icons, aber auch die Objekte 
auf der Zeichenfläche nicht mehr ver-
schwommen erscheinen. Die Icons in der 
Werkzeugleiste haben die Entwickler neu 
zusammengestellt, sie sind in Gruppen 
angeordnet.

Viel wichtiger ist aber, dass Sie diese 
für Ihre eigenen Bedürfnisse einrichten 
dürfen, indem Sie unter .config/Ink‑
scape/ui die Datei toolbar‑tool.ui an-
passen beziehungsweise hinterlegen.

Die Eingabefelder für Werte funktio-
nieren nun so, dass Sie explizit das Feld 
anklicken müssen, um Änderungen vor-
zunehmen. Vorher reichte es, die Maus 
über das Feld zu bewegen, was gele-
gentlich zu unbeabsichtigten Änderun-
gen geführt hat.

Zeichenfläche
Der Startpunkt, also der Wert 0 des Koor-
dinatensystems in Inkscape, liegt in der 
oberen linken Ecke des in der Zeichenflä-
che angezeigten Dokuments, so wie es 
im SVG gespeichert ist. Eine der besten 
Neuerungen ist die Möglichkeit, die Zei-
chenfläche zu rotieren 3. Dieses Feature 
richtet sich vor allem an die Nutzer, die 
Inkscape in Verbindung mit einem Zei-
chentablett oder einem Tablet nutzen.

Sie rotieren die Zeichenfläche über die 
Eingabe des Grads ins entsprechende 
Feld am unteren rechten Rand des Pro-
grammfensters. Ein Rechtsklick auf das 
Feld öffnet einen Dialog mit einer Reihe 
voreingestellter Werte. Wollen Sie die 
Zeichenfläche mit der Maus frei drehen, 
nutzen Sie [Strg]+[Umschalt] und scrol-
len dann mit dem Mausrad.

Bei Bedarf setzen Sie das Ganze auf 
dem gleichen Weg oder einfacher über 
den Menüeintrag unter Ansicht | Ausrich-
tung der Zeichenfläche | Drehung zurück-
setzen wieder zurück.

Über die Menüeinträge Ansicht | Aus-
richtung der Zeichenfläche | Horizontal 
spiegeln beziehungsweise Vertikal spie-
geln ändern Sie die Ausrichtung der Zei-
chenfläche in besagter Weise. Der Menü-
leiste haben die Entwickler eine weitere 
Funktion hinzugefügt, mit der Sie die An-
sicht des Dokuments in der Zeichenflä-

che zentrieren. Das ähnelt der bereits 
vorher vorhandenen Funktion, mit der 
Sie die Seite ins Fenster einpassen. Die 
neue Funktion behält aber den entspre-
chenden Zoomlevel bei.

Eine weitere neue Funktion erlaubt es, 
die Ansicht der Zeichenfläche zu tei-
len 4. Mit Ansicht | Geteilte Ansicht oder 
[Strg]+[6] rufen Sie diese auf. Eine Linie 
mit einem kreisförmigen Anfasser mar-
kiert den Trenner, den Sie frei in der Zei-
chenfläche verschieben dürfen. Sie se-
hen nun auf der einen Seite den Umriss-
modus und auf der anderen Hälfte den 
Normalmodus.

1 Das Tiling im Dialogfenster macht es nun sehr viel einfacher, über die Dialoge 
auf verschiedene Funktionen der Software schneller zuzugreifen.

2 Die neuen Einstellungsmöglichkeiten sowie der Wechsel auf Gtk3 erlauben es, 
programmspezifische Iconsets oder Themes zu installieren.
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Durch einen Klick auf die Pfeile im An-
fasser wechseln Sie die Seiten. Sie heben 
diesen Modus genauso auf, wie Sie ihn 
eingestellt haben, entweder durch Ent-
fernen des Hakens im Menüeintrag oder 
den erneuten Einsatz von [Strg]+[6]. Die 
geteilte Ansicht verschwindet wieder, 
wenn Sie die Linie so weit auf die Seite 
schieben, dass sie auf den Linealen oder 
der Werkzeugleiste landet.

Beim Röntgenmodus, den Sie über An-
sicht | Röntgenmodus aufrufen, zeigt das 
Programm einen Umkreis um den Maus-
zeiger an, in dem Sie das Objekt im Um-
rissmodus sehen 5. Die Größe des Krei-
ses geben Sie über die Einstellungen un-
ter dem Punkt Rendern vor.

Den verschiedenen Ansichtsmodi von 
Inkscape haben die Entwickler noch 
einen weiteren Eintrag hinzugefügt – 
sichtbare Haarlinien. Das ist vor allem für 
die Nutzer gedacht, die an CNC-Design 
interessiert sind, da Haarlinien hier ei-
nem Schnitt dienen, der sonst in Ink
scape nicht zu sehen ist.

Vorausgesetzt, Sie verfügen über die 
passende Hardware, also einen Bild-
schirm oder ein Touch- oder Trackpad 
mit Multitouch-Support, haben Sie die 
Möglichkeit, mit einer Zwei-Finger-Geste 
in die Zeichenfläche zu zoomen. Der Dia-
log für Führungslinien bringt eine Funk
tion mit, über die Sie Führungslinien ein-
fach und schnell duplizieren 6.

Pfadoperationen
Das Verhalten der Funktion Umriss zu 
Pfad haben die Entwickler geändert: 
Während Sie früher wirklich nur den Um-
riss als einen Pfad erhalten haben, ge-
lingt es jetzt, diesen in ein mit einer Fül-
lung versehenes Objekt umzuwandeln. 
Sie erhalten zwei Pfade, einmal den Um-
riss und einmal das Objekt für die Fül-
lung. Beide sind zusammen gruppiert.

Das Programm hebt nun die Verknüp-
fung von Klonen automatisch auf, wenn 
Sie Pfadoperationen (Boolsche Operatio-
nen, Pfadumwandlung) ausführen. Bis-
lang war es nötig, dieses von Hand zu er-
ledigen. Kommen Sie damit besser zu-
recht, schalten Sie diese Funktion in den 
Einstellungen unter Verhalten | Klone 
wieder ab.

Werkzeuge
Beim Zeichnen von achsparallelen 
Liniensegmenten gibt es eine Änderung: 
Wenn Sie nun nach dem erstem Klick auf 
die Zeichenfläche [Strg] betätigen, ist es 
möglich, die Zeichenrichtung des ersten 
Segments zu bestimmen und zwar in 
Schritten von 15 Grad. Alle weiteren Seg-
mente legt das Programm dann weiter-
hin um 90 Grad zur ersten Linie an.

Das Kalligrafiewerkzeug hat nun eine 
Dot-Funktion. Klicken Sie nach dem Akti-
vieren des Tools auf die Zeichenfläche, 
erscheint ein Punkt. Über [Umschalt] und 
Klick erzeugen Sie einen etwas größeren 
Punkt. Das Verhalten dieses Punkts ist die 
eines Kreisobjekts.

3 Über eine neue Funktion rotieren Sie die Zeichenfläche mittels Tastenkombination 
und Mausrad. So behalten Sie das Gesamtkonzept eines Entwurfs besser im Blick.

4 Mit der geteilten Ansicht sehen Sie ein Objekt nebeneinander im Umrissmodus 
und Normalmodus. Das erleichtert Ihnen, Struktur und Ergebnis zu vergleichen.
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Kreise, Ellipsen und Bögen erstellen – 
dieses Werkzeug ist nun in der Lage, ge-
schlossene Bögen und Kreissegmente zu 
erstellen. Dieses zeigt sich allerdings nur 
dann, wenn Sie Kreise oder Bögen mit 
einer Konturlinie erstellen. Dafür klicken 
Sie auf den entsprechenden Button in 
den Werkzeugeinstellungen. Um etwa 
ein Kreissegment mit einer Konturlinie zu 
versehen, müssen Sie dieses vorher in ei-
nen Pfad umwandeln, wodurch natürlich 
die Möglichkeiten zum Bearbeiten als 
Kreisobjekt verloren gehen und die 
Größe des SVGs zunimmt.

Die wohl bedeutendste Änderung am 
Radiererwerkzeug ist die Möglichkeit, 

mit diesem wie mit einer Pfadmaske zu 
löschen. Das erlaubt es, den Radierer 
jetzt auf eingebettete Rastergrafiken an-
zuwenden und, da das Ganze non-des
truktiv ist, die Änderung später anzupas-
sen oder zurückzusetzen. Die Möglich-
keit, das Element oder den Pfad durch 
Radieren in Teilpfade zu zerlegen, ist 
aber erhalten geblieben.

Neu ist zudem, dass der Radierer jetzt 
die gleichen Einstellungen in Bezug auf 
Zittern, Ausdünnen und die Enden hat, 
wie das Kalligrafiewerkzeug, und eben-
falls drucksensitiv arbeitet.

Das Messwerkzeug hat seit seiner Ein-
führung in Version 0.48 zahlreiche Ände-

5 In der Ansicht Röntgenmodus sehen Sie Objekte unter dem Mauszeiger im 
Umrissmodus. So verschaffen Sie sich schnell einen Eindruck vom Aufbau eines Objekts.

7 Inkscape gewährt 
nun dank der verbes-
serten Messfunktionen 
einen schnellen Blick auf 
die Dimensionen und Ko-
ordinaten eines Objekts.

6 Der Dialog für Führungslinien verfügt 
nun über eine neue Funktion, über die Sie 
die Linien bei Bedarf duplizieren.
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rungen erfahren und sich dabei immer 
weiter verbessert 7. In Version 1.0 neu 
hinzugekommen ist, dass Sie, dank ver-
besserter Messfunktionen, einen schnel-
leren Blick auf Breite, Höhe, Länge sowie 
die Koordinaten eines Objekts haben. 
Diese Funktion stellen Sie bei Bedarf 
ebenfalls ab.

Beim Werkzeug Freihandlinien wurde 
der sogenannte PowerPencil weiter ver-
bessert und unter anderem die Druck-
empfindlichkeit hinzugefügt, wie auch 
weitere Einstellungen für dieses Werk-
zeug. Hinzugekommen sind maximale 
und minimale Linienbreite und Enden als 
Einstellungen.

Ausrichten
Beim Auswahlwerkzeug haben die Ent-
wickler etwas geschafft, was einzigartig 
ist und was das Auswahlwerkzeug noch 
verbessert. Die entsprechende Modifika-
tion nennt sich Ausrichten auf der Zei-
chenfläche. Sie aktivieren diese im Aus-
richtendialog. Nach dem Aktivieren er-
halten Objekte beim dritten Klick nun 
Anfasser für diese Operation 8.

Beim Textwerkzeug sind ebenfalls zahl-
reiche Neuerungen eingezogen, die das 
Arbeiten mit Text extrem vereinfachen. 
So haben die Entwickler unter anderem 
die Werkzeugleiste überarbeitet, um Platz 
für neue Funktionen zu schaffen.

Eines der größten Probleme von SVG 
und damit Inkscape waren Fließtexte. 

Diese sollten zwar im Standard 1.1 Ein-
gang finden, wurden dann fallen gelas-
sen. In der Codebasis von Inkscape gab 
es bereits eine Implementierung, die 
dann beim Einsatz zu Problemen bei der 
Anzeige im Browser geführt hat und 
wenig komfortabel war.

Nach Eingabe oder dem Kopieren von 
Text erscheint am Ende des Texts nun ein 
Anfasser, den Sie nur noch zu verschie-
ben brauchen, um ihn in der Breite anzu-
passen. Noch komfortabler geht das 
Ganze über das Menü Text | Umbruch an 
Form anpassen ([Alt]+[W]). Die alte Me-
thode steht weiterhin bereit, ist aber 
nicht Browser-kompatibel, daher sollten 
Sie sie nicht verwenden.

Das Anpassen von Linienbreiten 
klappt nun einfacher: Entsprechende 
Operationen erledigen Sie direkt auf der 
Zeichenfläche, indem Sie die entspre-
chenden Linien markieren und ankli-
cken. Außerdem wurden die Auswahl-
möglichkeiten für Text verbessert, sodass 
Sie Wörter oder Zeilen durch Klicken aus-
wählen.

Über einen Live-Pfad-Effekt erstellen 
Sie einen Ausschneidepfad oder eine 
Maske, die Sie bei Bedarf umgekehrt ein-
setzen. Dazu wählen Sie wie bisher die 
entsprechenden Pfade aus und wählen 
dann Objekt | Ausschneidepfad bezie-
hungsweise Maske und umgekehrt setzen.

Die Filterregion passen Sie dabei direkt 
auf der Zeichenfläche an, vorher war dies 
nur in den Filtervariablen möglich, wobei 

8 Nachdem Sie im 
Ausrichtendialog 
(rechts) die Anfasser für 
das Ausrichten auf der 
Zeichenfläche aktiviert 
haben, sehen Sie diese 
beim dritten Klick auf 
ein Objekt.
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Sie die benötigte Größe in diesem Fall 
nur abschätzen konnten.

Live-Pfad-Effekte
Die Live-Pfad-Effekte (LPE) sind ein wirk-
lich kraftvolles Werkzeug und haben seit 
ihrer Einführung stetig weitere Funktio-
nen erhalten. Allerdings war die Anzeige 
in der grafischen Benutzeroberfläche 
dem nicht ebenbürtig. Das hat sich nun 
geändert: Die Dialoge sind komplett 
überholt worden und sehen jetzt an-
sehnlicher und intuitiver aus 9.

Im Programm sind weitere Effekte hin-
zugekommen. Alle neuen, verbesserten 
Effekte aufzuführen würde allerdings 
den Rahmen des Artikels sprengen. Inte-
ressant ist auf jeden Fall die Gestrichelte 
Kontur. Mit diesem Effekt weisen Sie Ob-
jekten besagte Konturen zu. Dabei sind 
sehr feine Abstufungen möglich, feiner 
als über den entsprechenden Dialog.

Mit dem Pfadeffekt Bemaßungen fü-
gen Sie einem Pfadobjekt dessen Maße 
hinzu, ähnlich wie mit der Erweiterung 
Dimensionen. Beide Effekte benötigen 
aber aus Sicht des Autors noch kleine 
Änderungen, um wirklich zu 100 Prozent 
nützlich zu sein.

Erweiterungen
Die Arbeit an den Erweiterungen erledi-
gen aber in der Regel nicht die Inkscape-
Entwickler, sondern externe Program-
mierer. Für die gibt es in nächster Zeit 
durch den Wechsel auf Python3 viel zu 
tun, wenn Erweiterungen angepasst 
oder umgeschrieben werden müssen. 
Hinzugefügt haben die Entwickler aber 
einige Funktionen, die helfen, die Ober-
fläche der Dialoge zu gestalten.

Unter den standardmäßig enthaltenen 
Erweiterungen, ist der Interaktive Entwurf 
hervorzuheben, der sich an Benutzer 
richtet, die mit Inkscape UI/​UX-Designs 
umsetzen. Weitere neue oder überarbei-
tete Erweiterungen sind Ausschnitte ex-
portieren (Erweiterungen | Export), 
Rahmen (Erweiterungen | Rendern) oder 
Hershey Text (Erweiterungen | Text).

Anpassen
Eine der praktischsten Änderungen ist, 
dass Sie Font-Dateien nicht mehr im Be-
triebssystem zu installieren brauchen, 
um diese in Inkscape zu nutzen. Wer viel 
mit Design arbeitet, weiß das durchaus 
zu schätzen, hat man doch eine recht 
große Anzahl an Fonts installiert und 
muss diese eigentlich auch noch nach 
Lizenz getrennt halten, was einiges an 
Aufwand mit sich bringt.

Mit der neuen Version von Inkscape 
reicht es, die entsprechende Datei in das 
Verzeichnis fonts/ zu kopieren – entwe-
der systemweit oder unter .config/Ink‑
scape/. Beim nächsten Start steht die 
Schriftart bereit. Unter den Einstellungen 
dürfen Sie weitere Verzeichnisse ange-

ben, was eben die Organisation von 
Schriftarten extrem vereinfacht.

Eine neue Option erlaubt es nun, das 
geöffnete Dokument als Vorlage zu spei-
chern. Vorher war das nur durch Kopie-
ren der Datei ins Verzeichnis für die Vor-
lagen möglich. Auch in den Dokumen-
teneinstellungen finden sich eine Reihe 
an Neuerungen, die im Alltag prakti-
schen Nutzen bringen. Die wohl wich-
tigste ist, dass Sie die Möglichkeit haben, 
das Orientierungsgitter am Dokument 
auszurichten.

Import und Export
Bei SVG handelt es sich um eine soge-
nannte Markup-Sprache, die das Konsor-
tium W3C betreut. Sie dient der Anzeige 
von Grafiken im Browser. Es ist möglich, 
sie mit verschiedenen anderen Sprachen 
zu erweitern, sei es Javascript oder CSS 
aber eben auch SVG. Neu in dieser Versi-
on von Inkscape ist ein Abfrage-Dialog 
für SVG: Als Möglichkeiten stehen hier 
die Übernahme der Objekte in die eige-
ne Datei, die Verlinkung des SVG oder 
das Einbetten als Base64-Encoded-Ob-
jekt zur Auswahl 0.

9 Der neugestaltete Dialog für die 
LPE macht den Zugriff auf die Funktionen 
einfacher und intuitiver.

0 Der neue Importdialog für SVG-Dateien spiegelt die aktuellen Möglichkeiten 
wider, die der Standard aktuell bietet.
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Bei gitterförmigen Farbverläufen handelt 
es sich um einen neuen Standard, den 
nur neuere Browser unterstützen. Daher 
kommt es unter Umständen zu Proble-
men bei der Anzeige. Um hierfür Abhilfe 
zu schaffen, fügt die Software nun Datei-
en, die einen solchen Verlauf enthalten, 
automatisch ein Javascript hinzu, das die 
korrekte Anzeige ermöglicht. In den Ein-
stellungen finden Sie weitere Optionen 
für das explizite Speichern als Dokument, 
das zu SVG 1.1 kompatibel ist q.

Dem Export von Grafiken im PNG-For-
mat haben die Entwickler eine Reihe 
Funktionen unter den Fortgeschrittenen 
Optionen hinzugefügt. Dort stellen Sie 
nun solche Parameter wie Bit-Tiefe, Kom-
pressionsrate und Interlacing ein. Der 
PDF/​EPS-Export berücksichtigt verlinkte 
SVG-Dateien und übernimmt die Meta-
daten eines Dokuments ebenfalls mit in 
die PDF-Datei w.

Fazit

Die schiere Anzahl der Änderungen in 
Inkscape 1.0 ist so gigantisch und in der 
Masse so nutzbringend, dass es gerecht-
fertigt ist, zu sagen, dass die Entwickler 
mit dieser Version ein wahres Meister-
stück abgeliefert haben. Das Vektorzei-
chenprogramm verdient die aktuelle 
Versionsnummer daher zu Recht.

Die Messlatte liegt mit dieser Version 
allerdings sehr hoch, und Sie dürfen ge-
spannt sein, was die Entwickler für die 
nächste Majorversion auf dem Zettel ha-
ben. Dass die Entwicklung von Inkscape 
weitergeht, steht außer Frage, denn für 
manche Änderungen in der Zukunft ha-
ben die Developrer mit dieser Version 
bereits die Grundlage geschaffen. Auf 
jeden Fall versprechen alle Änderungen 
noch mehr Spaß bei der Arbeit mit dem 
Programm. (agr)  n

w Der Dialog zum Einrichten 
eines Orientierungsgitters hat 
mit Inkscape 1.0 eine neue Aus-
richtenfunktion erhalten.

q Die Einstellungsmöglichkeiten für das 
Speichern als SVG-Format helfen Ihnen 
dabei, komplexe Funktionen aus dem 
Standard sauber zu integrieren.

Der Autor

Sirko Kemter arbeitet seit 16 Jahren mit 
Inkscape und hat so manches Open-
Source-Projekt und manche Veranstal-
tung mit seinen Grafiken unterstützt. 
Wenn er nach der Arbeit am Fedora-Pro-
jekt noch Zeit hat, ist er mit seiner Kame-
ra in den Straßen von Phnom Penh, wo er 
derzeit lebt, unterwegs auf der Suche 
nach perfekten Motiven.

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/45081
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Beebeep ermöglicht Chats, Sprachnachrichten und Filesharing ohne Server

Flotter Bienentanz

Egal, ob klassische Mails, moderne Kurz-
nachrichten und Sprachnachrichten über 
WhatsApp oder Telegramm oder die Frei-
gabe des eigenen Desktops zum De-
monstrieren von Entwicklungen oder an-
deren Büroarbeiten über Teamviewer 
oder AnyDesk: Bei jeder dieser Lösungen 
wandern persönliche Daten oft intrans-
parent durch das Netz.

Besonders der Klassiker E-Mail ist eigent-
lich ein Dinosaurier. Verschlüsselte Nach-
richten sind für die meisten Nutzer nur 
unnötiger Aufwand. Stattdessen wabern 
selbst strategisch wichtige Informatio-
nen oft ungeschützt durchs Netz.

Als Alternative bieten sich Lösungen 
an, die Sie selbst hosten. Ein eigener Jab-
ber-Server macht WhatsApp überflüssig. 
Ein eigener Mail-Server ermöglicht – zu-
mindest innerhalb der eigenen Firma – 
sichere Kommunikation. Und um Kolle-
gen einen Blick auf den eigenen Desktop 
zu ermöglichen, gibt es eine Reihe von 
Open-Source-Programmen.

Beebeep piept
Doch die Unabhängigkeit von großen 
Firmen und der Verzicht auf kommerziel-
le Dienste bedingt einiges an Zeit und 

Der Open-Source Office-Messenger Beebeep bietet eine voll-

ständige Chat-Lösung für kleine Unternehmen, Projekte, aber 

auch Privatanwender. Die Software kommt ohne Server aus 

und schützt so Ihre privaten Daten. Christoph Langner
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README

Die meisten Kommunikationslösungen für 

Chats oder Datenversand benötigen einen 

Server in der Cloud. Die Software Beebeep 

bietet die Funktionen von WhatsApp oder 

Telegram, kommt aber komplett ohne eine 

zentrale Infrastruktur aus.
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Arbeit. Dazu gehört unter anderem Ser-
ver und Software zu konfigurieren, zu 
administrieren und im Betrieb zu pfle-
gen. Einfach nur mal schnell ein paar 
Nachrichten zu versenden, geht nicht.

Als Alternative für kleine Arbeitsgrup-
pen und spontane Meetings bietet sich 
daher das Open-Source-Programm 
Beebeep  an. Es vereint die Funktionen 
eines Messengers, mit Sprachnachrich-
ten und Offline-Nachrichten, mit dem 
Versand von Dateien und der Freigabe 
des eigenen Desktops.

Die aktuelle Version von Beebeep 5.8.2 
steht auf der Homepage des Projekts 
zum Herunterladen bereit . Die Soft-
ware gibt es für Linux, MacOS X sowie 
Windows. Zudem pflegt der Entwickler 
Varianten für den Raspberry Pi und OS/​2.

Für Linux steht die Software als 
DEB-Paket (für Ubuntu 18.04 oder neuer) 
sowie über Snapcraft als entsprechendes 
Archiv bereit . Die Installation des 
DEB-Pakets starten Sie unter Ubuntu per 
Doppelklick (siehe dazu auch Kasten 
Ubuntu 20.04). Informationen zum Ein-
spielen der Snap-Variante finden Sie auf 
der Projektseite bei Snapcraft. Nutzer 
von Arch Linux finden das Programm zu-
dem im Arch-User-Repository (kurz AUR).

Beim ersten Start fordert das Pro-
gramm Sie auf, einen frei wählbaren 
Spitznamen einzugeben. Bei Bedarf än-
dern Sie diese Information später über 
den Menüeintrag Start | Profil bearbei-
ten…. Dort können Sie noch andere An-
gaben zu Ihrer Person hinterlegen oder 
bei Bedarf ändern. Nach der Eingabe des 
Nicknames ist Beebeep sofort startklar. 
Sie brauchen keine Server zu konfigurie-
ren oder Accounts anzulegen (siehe Kas-
ten Kein Internet). Der Messenger listet 

automatisch alle anderen im lokalen 
Netzwerk aktiven Nutzer auf 1.

Chats ohne Server
Einen Chat starten Sie dann per Doppel-
klick auf das Icon des gewünschten Part-
ners. So öffnen Sie einen Dialog, in den 
Sie Ihre Nachricht tippen 2. Die Reiter 
an der unteren Kante des Fensters erlau-
ben die Auswahl von Smileys, das Forma-
tieren des Texts mit Farben und Schriften 
sowie den Transfer einzelner Dateien 
oder ganzer Ordner.

Sie finden dort zudem die Möglichkeit, 
einen Screenshot des Desktops sowie ein 
Screencast des aktuellen Geschehens auf 
dem Bildschirm zu übertragen – tech-
nisch gesehen überträgt Beebeep dabei 
immer wieder einen neuen Screenshot in 
Serie (siehe Kasten Wayland). Eine 
Sprachnachricht nehmen Sie mit einem 
Klick auf das Mikrofon-Symbol neben 
dem Eingabefeld auf.

Die Person, die zum Kontakt gehört, 
braucht dabei gerade nicht selbst aktiv 
zu sein. In der Liste signalisieren Sie Ihren 

Ubuntu 20.04

Im Test unter Ubuntu 20.04 zeigte sich, 

dass dem DEB-Paket die Abhängigkeit für 

die Bibliothek libxcb-screensaver0 fehlt. 

Dementsprechend kommt es beim Aufruf 

von beebeep über das Terminal zu einer 

Fehlermeldung. Dasselbe geschieht bei der 

statisch gebauten Variante, die Sie über 

das Tar-Archiv erhalten. Achten Sie daher 

bei der Installation darauf, dass Sie die Bi-

bliothek von Hand nachziehen (Listing 1).

Kein Internet

Beebeep benötigt keine Verbindung zum 
Internet. Alle Nachrichten und zu übertra-
gende Dateien verbleiben vollständig im 
lokalen Netzwerk. Die Kommunikation 
sichert das System dabei mit einem 
256 Bit langen AES-Schlüssel ab. So blei-
ben die Daten im lokalen Netz geschützt.

Besteht ein Draht ins Internet, erfragt die 
Software beim Start lediglich, ob es even-
tuell eine neuere Version gibt. Zudem er-
stellt der Entwickler mithilfe von Google 
Analytics anonymisierte Nutzerdaten. Die 
Update-Nachfrage deaktivieren Sie bei Be-
darf in den Einstellungen. Für die Analyse 
der Daten bei Google gibt es solch einen 
Schalter allerdings nicht.

1 Die Kontaktliste füllt sich automatisch mit den im lokalen Netzwerk aktiven Nutzern 
des Programms. Ein manuelles Hinzufügen ist entsprechend nicht notwendig.

Listing 1
$ sudo apt install ./beebeep*.deb
$ sudo apt install 
libxcb‑screensaver0
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Status über die Farbe des Icons vor dem 
Namen sowie die Farbe des Namens 
selbst: Ein grau eingefärbtes Logo be-
deutet, dass ein Kontakt seinen Client 
aktuell nicht gestartet hat. Sie dürfen 
diesem jedoch trotzdem eine Nachricht 
schreiben: Sobald der entsprechende 

Anwender seinen Client das nächste Mal 
startet, erhält er automatisch die wäh-
rend seiner Offline-Zeit zugesandten 
Nachrichten.

Im Hauptfenster finden Sie am unteren 
Rand eine Reihe von Reitern. Ganz links 
zeigt der Tab Aktivitäten eine Übersicht 
über das Geschehen im Beebeep-Netz. 
So erfahren Sie etwa, falls jemand seinen 
Spitznamen ändert.

Im Reiter Chats finden Sie die Verläufe 
Ihrer bisherigen Unterhaltungen. Aus 
dieser Ansicht heraus starten Sie bei Be-
darf Gruppen-Chats. Dazu klicken Sie 
links neben dem Feld Benutzer suchen 
auf das Icon Optionen anzeigen und wäh-
len Neuen Gruppenchat erstellen 3. Opti-
onal schreiben Sie über den Eintrag ALLE 
BENUTZER jeden Teilnehmer des Netzes 
in einem Rutsch an.

Daten freigeben
Beim Datentransfer geht das Programm 
über das Versenden von Dateien über 
den Chat hinaus. Unter Einstellungen | 
Dateiübertragung aktivieren Sie über die 
Option Dateifreigabe aktivieren den 
Transfer im Stile einer Netzwerkfreigabe.

Schalten Sie die Funktion ein, aktiviert 
das ein Icon mit dem Titel Fenster für Da-
teifreigabe anzeigen ganz rechts in der 
oberen Leiste. Dahinter verbirgt sich ein 
Dialog, über den Sie sehr bequem eine 
Datei oder auch einen ganzen Ordner für 
andere Nutzer freigeben. Zu umfang-
reich sollten die Verzeichnisse  jedoch 
nicht ausfallen, denn das System unter-
stützt maximal lediglich 8192 Dateien in 
Ordnern und Unterordnern.

2 Auch wenn der an-
geschriebene Nutzer 
selbst gerade offline ist: 
Beebeep stellt die ver-
schickten Nachrichten 
sobald wie möglich zu.

3 Bei einem größeren Kreis von Nutzern fassen Sie Kontakte bei Bedarf zu Gruppen 
zusammen und sprechen diese so wie in einem Chatroom gemeinsam an.

Wayland

Der Nachfolger des klassischen X11-Dis-
playservers Wayland macht das Leben von 
Anwendern schwer, die Screenshots oder 
Screencasts vom aktuellen Desktop erstel-
len möchten – dies gilt auch für Beebeep.

Wer Beebeep unter einer Wayland-Sitzung 
in Gnome startet, erhält beim Anfertigen 
eines Screenshots nur ein schwarzes Bild. 
In diesem Fall bleibt Ihnen nichts anderes 
übrig als sich vom Desktop auszuloggen 
und im Login-Manager eine klassische 
X11-Sitzung auszuwählen.
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Die anderen Nutzer im LAN erhalten im 
gleichen Dialog auf Ihrem Client Zugriff 
auf freigegebene Daten. Dazu schalten 
Sie lediglich über das Icon im Kopf des 
Dialogs auf die Funktion Files and folders 
shared in your network um. In einem Da-
teibrowser stöbern Sie dann durch die 
Freigaben und laden mit einem Klick auf 
das entsprechende Icon in der Fußzeile 
des Dialogs Daten herunter 4.

Dieser Modus erlaubt allerdings nur ei-
nen Zugriff in eine Richtung: Downloads 
funktionieren, Uploads dagegen nicht. 
Das System erlaubt es ebenfalls nicht, die 
vorhandenen Daten zu bearbeiten.

Beepbeep bietet jedoch mit der Bee
box noch eine erweiterte Funktion für 
Freigaben. Diese aktivieren Sie ebenfalls 
im Freigabe-Dialog: Klicken Sie dazu auf 
das blaue Icon Die BeeBOX anzeigen und 
setzen dann im darauf folgenden Dialog 
den Haken bei Meine BeeBOX aktivieren.

Anschließend fordert die Software Sie 
auf, einen Ordner für den Transfer auszu-
wählen. In diesem Modus sehen Sie ei-
nen zweispaltigen Dateimanager, der 
links die Daten im von Ihnen ausgewähl-
ten Beebox-Ordner zeigt und rechts die 
Daten, die ein Kontakt freigegeben hat. 
Dies wählen Sie über die Ausklappliste 
darunter aus 5.

Haben Sie die Gegenstelle ausgewählt, 
ist ein Transfer in beide Richtungen mög-
lich. Wie von einem normalen Dateima-
nager gewohnt, ziehen Sie einfach die zu 
übertragenen Daten auf die andere Hälf-
te des Fensters.

Das Programm erlaubt dabei nur das 
Kopieren von Dateien und Ordnern von A 
nach B. Versuchen Sie eine Datei zu über-
tragen, die es auf dem Zielsystem bereits 
gibt, hängt es einen Zeitstempel an die 
kopierte Datei an. Das Löschen von Datei-
en auf dem Zielrechner ist nicht möglich. 

Fazit
Beebeep überzeugt durch die Merkmale 
einfach und robust. Wer sich spontan mit 
Freunden, Studienkollegen oder Mitar-
beitern zusammensetzt und gemeinsam 

an einem Projekt arbeiten möchte, findet 
schnell Gefallen an dem Programm. 
Chats, Sprachnachrichten, Offline-Spei-
cher und Dateifreigaben – alles funktio-
niert ganz ohne zentrale Server, auf dem 
sich dann gebündelt die Datenspuren 
der Teilnehmer fänden.

Zudem steht das Programm für alle 
gängigen PC-Betriebssysteme bereit, 
und es erfordert – ganz im Sinne von 
portabler Software – nicht zwingend 
dessen Installation mit administrativen 
Rechten. Wer möchte, kopiert einfach 
nur das entsprechende Archiv auf seinen 
Rechner, entpackt es und startet die An-
wendung bei Bedarf. (cla)  n

4 Ganz egal, auf 
welchem Betriebssystem 
Sie arbeiten, Sie erhalten 
unkompliziert Zugriff auf 
die Daten einer Freigabe 
im lokalen Netz. Das Bei-
spiel zeigt ein System 
mit Windows 10.

5 Die optional zu aktivierende Beebox erlaubt das unkomplizierte Schreiben, 
nicht aber das Löschen, von Dateien in die Freigabe eines entfernten Rechners.

Dateien zum Artikel 
herunterladen unter
www.linux-user.de/dl/44942

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/44942
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Mit LaTeX machen Sie Bürokratie attraktiv 

und setzen optisch ansprechende Formu­

lare. Das Ausfüllen erledigen Sie entweder 

direkt beim Erstellen oder versehen die 

Dokumente mit Feldern, die Benutzer sogar 

direkt im PDF-Betrachter ausfüllen.

42 www.linux-user.de 08.2020

Mit LaTeX digitale  
Formulare erstellen

Rein geschrieben

„Von der Wiege bis zur Bahre: Formulare, 
Formulare“, sagt ein Sprichwort. Formula-
re begleiten uns überall. Wenn wir aber 
der Papierflut schon nicht entkommen, 
dürfen die Formulare wenigstens schön 
aussehen. Optische ansprechende Doku-
mente setzen Sie mit LaTeX. Dabei kon-
zentrieren Sie sich wie gewohnt auf den 
Inhalt und überlassen es dem Programm, 
ein einfaches und ansprechendes Layout 
zu erzeugen.

Das LaTeX-Paket formular ist die richti-
ge Wahl, falls Sie Ihr Formular direkt beim 
Erstellen ausfüllen möchten . Wollen 
Sie Formulare setzen, um diese später in 
einem PDF-Betrachter auszufüllen, grei-
fen Sie auf das Paket hyperref zurück .

Einzeltäter
Ein klassisches Beispiel für ein Formular, 
das Sie direkt beim Erstellen ausfüllen, ist 

eine Quittung. Listing 1 enthält ein Bei-
spiel. Der Text einer Quittung nimmt 
nicht allzu viel Platz in Anspruch, deshalb 
genügt ein Formular in DIN A5 im Quer-
format, und die einfache LaTeX-Klasse 
scrartcl aus dem deutschsprachigen 
KOMA-Script  bringt alles mit, was Sie 
brauchen (Zeile 1).

Anschließend wählen Sie noch die 
passenden Zeichenkodierungen aus 
(Zeilen 2 und 3), stellen Deutsch in neuer 
Rechtschreibung als Sprache ein (Zeile 4) 
und laden das Paket formular (Zeile 5).

Die Seitenränder links, rechts, oben 
und unten setzen Sie in Zeile 6 auf zehn 
Millimeter. An Titelangaben brauchen Sie 
nur die Überschrift (Zeile 7), die Befehle 
für Autor und Datum bleiben leer (Zei-
len 8 und 9). Damit ist die Präambel voll-
ständig.

Die eigentliche Quittung folgt im 
Hauptteil. Zunächst geben Sie in Zeile 11 

Mit LaTeX setzen Sie optisch 

ansprechende Formulare, die 

gleichzeitig für den Benutzer 

noch viel Komfort mitbrin-

gen. Daniel Tibi
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die Überschrift aus. Es folgt der Text der 
Quittung mit den einzelnen Formularfel-
dern. Die Verwendung von Formularfel-
dern folgt immer dem Schema, dass Sie 
zunächst ein Feld definieren, das Sie an-
schließend im Dokument einbinden. Ein 
Feld besteht aus einer Linie einer be-
stimmten Länge, optional mit einer Be-
zeichnung darunter.

In Zeile 14 legen Sie das Feld für den 
Namen des Empfängers der Quittung an. 
In der ersten geschweiften Klammer ver-
geben Sie einen internen Namen, unter 
dem Sie das Feld später ansprechen. In 
die zweite geschweifte Klammer gehört 
die Breite der Linie. Das darf eine absolu-
te Angabe sein oder, wie in diesem Bei-
spiel, eine relative mit dem 0,75-Fachen 
der Textbreite.

Die Bezeichnung des Felds, die später 
im Dokument unter der Linie erscheint, 
findet in der eckigen Klammer ihren Platz 
(der Eintrag darf leer bleiben, falls Sie 
keine Beschriftung wünschen). Nach der 
Definition des Felds befüllen Sie es mit 
einem Wert (Zeile 15). In die geschweifte 
Klammer tragen Sie den internen Namen 
des Formularfelds ein, gefolgt von dem 
Wert, den Sie für dieses Feld im Doku-
ment einsetzen wollen – in diesem Fall 
der Name des Empfängers.

Formularfelder
Das ist im Prinzip schon alles, aber es gibt 
noch ein paar Besonderheiten: Dem Feld 
für den Tag der Zahlung (Zeile 16) ist nur 
eine Breite von einem Millimeter zuge-
wiesen, was offensichtlich für ein Datum 
zu klein wäre. Diese zu klein geratene 
Angabe hat aber ihre Richtigkeit, denn 
LaTeX gibt ein Feld im Dokument min-
destens so groß aus, dass der Wert, den 
es enthält, genau hineinpasst. In der 
Quittung erscheint daher das Feld für 
den Tag der Zahlung so breit, dass das 
Datum genau auf die Linie passt.

Der Jahresbeitrag ist bei allen Mitglie-
dern gleich hoch. Daher tragen Sie den 
fälligen Betrag direkt in den Quelltext 
des Dokuments ein, sobald Sie das For-

mularfeld anlegen. Die beiden Befehle in 
den Zeilen 18 und 20 ergänzen Sie um 
eine zweite eckige Klammer, in der der 
Standardwert seinen Platz findet.

Bei den Befehlen, mit denen Sie beide 
Felder im Dokument ausgeben (Zeile 22), 
verzichten Sie dann auf die eckige Klam-
mer in der eigentlich der Wert steht, der 
in das Feld gehört. In diesem Fall gibt 
LaTeX dann den vorher festgesetzten 
Standardwert aus.

Ist der Mitgliedsbeitrag bei einem Mit-
glied doch mal höher oder niedriger, 
ergänzen Sie einfach wie gewohnt eine 
eckige Klammer mit dem tatsächlich ge-
zahlten Betrag, der in diesem Fall dann 
den Standardwert ersetzt.

Listing 1
01 �\documentclass[12pt,a5paper,landscape]{scrartcl}
02 �\usepackage[utf8]{inputenc}
03 �\usepackage[T1]{fontenc}
04 �\usepackage[ngerman]{babel}
05 �\usepackage{formular}
06 �\usepackage[left=10mm,right=10mm,top=10mm,bottom=10mm]{geometry}
07 �\title{Quittung}
08 �\author{}
09 �\date{}
10 �\begin{document}
11 �\maketitle
12 �\begin{center}
13 �Hiermit wird bescheinigt, dass\\[5mm]
14 �\newFRMfield{name}{0.75\textwidth}[Name]
15 �\useFRMfield{name}[Dr. John Watson]\\[5mm]
16 �\newFRMfield{zahltag}{1mm}[Tag der Zahlung]
17 �am \useFRMfield{zahltag}[02.01.2020] den Jahresbreitrag von\\[5mm]
18 �\newFRMfield{betrag}{30mm}[Betrag][***120,00***]
19 �\setFRMruledstyle
20 �\newFRMfield{betrinworten}{75mm}[Betrag in Worten]

[***einhundertzwanzig***]
21 �\setFRMplainstyle
22 �\useFRMfield{betrag} (in Worten \useFRMfield{betrinworten}) Euro\\

[5mm]
23 �entrichtet hat.\\[10mm]
24 �\newFRMfield{datum}{1mm}[Datum]
25 �\newFRMfield{unterschrift}{75mm}[Stempel und Unterschrift des 

Empfängers]
26 �\useFRMfield{datum}[\today] \useFRMfield{unterschriftf}[]
27 �\end{center}
28 �\end{document}

Dateien zum Artikel 
herunterladen unter
www.linux-user.de/dl/45010



Praxis Formulare in LaTeX

44 www.linux-user.de 08.2020

In Quittungen ist es üblich, den Betrag in 
Worten auszuschreiben. Um Fälschungen 
vorzubeugen hinterlegen Sie das Feld im 
Idealfall mit horizontalen Linien. Um ein 
solches Feld auszugeben, nutzen Sie den 
Schalter in Zeile 19, der sich ab der Positi-
on, an der er steht, auf alle folgenden Fel-
der auswirkt. Denken Sie daher daran, an 
der passenden Stelle auf die normale An-
zeige der Felder umzuschalten (Zeile 21).

Nicht alle Felder füllen Sie direkt am 
Computer aus. Das für Stempel und Un-
terschrift legen Sie wie gewohnt an (Zei-
le 25) und geben es aus (Zeile 26), füllen 
dabei aber die eckige Klammer nicht mit 
Inhalt. In der Ausgabe bleibt das Feld un-
ausgefüllt. Haben Sie die Quittung aus-
gedruckt, setzen Sie Stempel und Unter-
schrift von Hand ein. Abbildung 1 zeigt 
die von LaTeX ausgegebene Quittung.

Serientäter
Für Formulare, die Sie regelmäßig nut-
zen, erstellen Sie eine Vorlage, die Sie bei 

Bedarf schnell ausfüllen. Gelegentlich 
kommt es vor, dass Sie einen ganzen Sta-
pel des gleichen Formulars auszufüllen 
haben, etwa wenn Sie – um im Beispiel 
zu bleiben – an alle Mitglieder eines Ver-
eins je eine Quittung über den Jahresbei-
trag verschicken möchten. Mit LaTeX und 
dem Paket Datatool  erledigen Sie die-
se Aufgabe in nur einem einzigen LaTeX-
Lauf.

Listen Sie dazu zunächst in einer 
CSV-Datei, wie in Listing 2, die Namen 
und die Daten zeilenweise durch Komma 
getrennt auf, und speichern Sie die Datei 
unter einem passenden Namen, etwa 
jahresbeitrag.csv, ab.

Als Nächstes gilt es, die Daten aus der 
CSV-Datei in die LaTeX-Datei einzulesen. 
Ergänzen Sie dazu in der Präambel aus 
Listing 1 den Code aus Listing 3. Mit die-
sem laden Sie zunächst das Paket data‑
tool (Zeile 1). Dann legen Sie fest, dass 
die einzelnen Werte in jeder Zeile der 
CSV-Datei durch ein Komma getrennt 
sind (Zeile 2).

Schließlich legen Sie noch fest, wie die 
Datenbank zu lesen ist (Zeile 3): Der Wert 
noheader in der eckigen Klammer be-
deutet, dass die CSV-Datei keine Über-
schriften für die Spalten enthält, die erste 
Zeile enthält also direkt Daten.

Mit dem Wert keys geben Sie den einzel-
nen Spalten der CSV-Datei Namen, mit 
denen Sie die Werte in den Spalten spä-
ter im Dokument ansprechen. Sodann 
vergeben Sie einen internen Namen für 
die gesamte Datenbank in der ersten ge-
schweiften Klammer. In der letzten ge-
schweiften Klammer findet der Name der 
CSV-Datei seinen Platz.

Unmittelbar an den Anfang des Haupt-
teils der LaTeX-Datei aus Listing 1 fügen 
Sie den Code aus Listing 4 ein. Der dort 
aufgeführte Befehl veranlasst LaTeX, für 
jeden Datensatz in der Datenbank aus 
der ersten geschweiften Klammer ein 
eigenes Dokument zu erzeugen. In der 
zweiten geschweiften Klammer definie-
ren Sie für jede Spalte in der Datenbank 
einen Befehl. Diesen Befehl nutzen Sie im 
Dokument als Platzhalter. LaTeX ersetzt 
diese Platzhalter bei der Verarbeitung 
durch die passenden Daten aus der 
Datenbank.

Zum Schluss steht noch an, die Zei-
len 15 und 17 aus Listing 1, das sind die 
Felder für den Namen des Empfängers 
und das Datum, abzuändern. Statt eines 
bestimmten Namens und eines be-
stimmten Datums haben hier die Befehle 
\dataname und \datazahltag ihren Platz. 
Damit ist die Datei vollständig. Nun er-
zeugen Sie mit nur einem einzigen 
LaTeX-Lauf alle Quittungen auf einmal.

Fremdeinwirkung
Neben Formularen, die Sie selbst ausfül-
len, kommen Formulare zum Einsatz, die 
Sie weitergeben und die dann andere 
ausfüllen. Eine Möglichkeit, solche Doku-
mente zu erstellen, besteht darin, wie 
oben beschrieben zu verfahren und die 
Felder einfach ohne Werte leer auszuge-
ben. So erstellte Formulare drucken die 
Empfänger dann aus und tragen von 
Hand die passenden Daten ein.

Eine zeitgemäßere Möglichkeit ist, ein 
Formular zu erstellen, das jemand direkt 

1 Mit den passenden 
Klassen erstellen Sie 
eine einfache, aber 
optisch ansprechende 
Quittung mit dem Satz-
system LaTeX.

Listing 2
01 �Dr. John Watson, 02.01.2020

02 �Irene Adler, 02.02.2020

03 �Wilhelm G. S. von Ormstein, 
15.03.2020

Hinweis

Die Listings 3 und 4 beinhalten nur die Än­
derungen, die an Listing 1 nötig sind.

Listing 3
01 �\usepackage{datatool}

02 �\DTLsetseparator{,}

03 �\™DTLloaddb[noheader,keys={dataname,datazahltag}]{jahresbeitrag}
{jahresbeitrag.csv}
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am Bildschirm ausfüllt und dessen Daten 
die Software dann per Mail versendet. 
Dabei unterstützt LaTeX Sie mit dem Pa-
ket hyperref. Listing 5 enthält ein Bei-
spiel zur Erstellung einer Beitrittserklä-
rung zu einem Verein.

Für dieses Formular ist ein Dokument 
im Format DIN A4, das Sie mit der LaTeX-
Klasse scrartcl aus dem KOMA-Script 
erzeugen, eine gute Wahl (Zeile 1). So-
dann entscheiden Sie sich für die passen-
den Zeichensätze (Zeilen 2 und 3) sowie 
für Deutsch in neuer Rechtschreibung als 
Sprache (Zeile 4). Anschließend laden Sie 
das Paket hyperref (Zeile 5).

Da Absatzeinzüge auf der Beitrittserklä-
rung nicht gut aussehen, setzen Sie diese 
mit dem Befehl aus Zeile 6 auf null Milli-
meter und schalten sie damit aus. Den 
Titel legen Sie in Zeile 7 fest. Autor und 
Datum brauchen Sie nicht anzugeben, 
daher bleiben die Felder leer (Zeilen 8-9). 
Damit ist die Präambel komplett.

Es folgt der Hauptteil, der zunächst die 
Anweisung für die Ausgabe des Titels 
enthält (Zeile 11). Die Felder finden in 
der Umgebung Form ihren Platz. Nach-
dem Sie die Umgebung in Zeile 13 geöff-
net haben, folgen in eckigen Klammern 
Angaben, wie die eingetragenen Daten 
per Mail zum Empfänger gelangen. Auf 
die Mail-Adresse, an die das Dokument 
die Daten sendet, folgt der Betreff für die 
E-Mail. Daran schließen sich Angaben zu 
Versandmethode und Kodierung an.

Sie dürfen zwischen verschiedenen 
Formularfeldern wählen. In Zeile 14 wird 

Listing 4
01 �\DTLenvforeach{jahresbeitrag}

{\dataname=dataname,\
datazahltag=datazahltag}

CSV-Datei: CSV (comma-separated 
values) ist ein verbreitetes Dateiformat, 
das strukturierte Daten in einer einfa­
chen Textdatei speichert.

Listing 5
01 �\documentclass[12pt,a4paper]{scrartcl}
02 �\usepackage[utf8]{inputenc}
03 �\usepackage[T1]{fontenc}
04 �\usepackage[ngerman]{babel}
05 �\usepackage{hyperref}
06 �\setlength{\parindent}{0mm}
07 �\title{Beitrittserklärung}
08 �\author{}
09 �\date{}
10 �\begin{document}
11 �\maketitle
12 �Hiermit erkläre mich meinen Beitritt zum Sherlock‑Holmes‑Förderverein:\\[5mm]
13 �\begin{Form}[action=mailto:mail@example.com?subject=Beitrittserklärung,method=post,encoding=html]
14 �\ChoiceMenu[name=Anrede,combo,width=50mm,color=0 0 0,backgroundcolor=0.9 0.9 

0.9,borderwidth=0.5,bordercolor=0 0 0]{Anrede: \dotfill}{Herr,Frau}\\[5mm]
15 �\TextField[name=Name,value={Ihr Name},width=0.75\textwidth,color=0 0 0,backgroundcolor=0.9 0.9 

0.9,borderwidth=0.5,bordercolor=0 0 0]{Name: \dotfill}\\[5mm]
16 �\TextField[name=Anschrift,value={Ihre Anschrift},multiline,height=12mm,width=0.75\textwidth,color=0 0 

0,backgroundcolor=0.9 0.9 0.9,borderwidth=0.5,bordercolor=0 0 0]{Anschrift: \dotfill}\\[5mm]
17 �Den Mitgliedsbeitrag zahle ich: \CheckBox[name=ZahleJaehrlich,checked,backgroundcolor=0.9 0.9 

0.9,bordercolor=0 0 0]{jährlich} \CheckBox[name=ZahleVierteljaehrlich,backgroundcolor=0.9 0.9 
0.9,bordercolor=0 0 0]{vierteljährlich} \CheckBox[name=ZahleMonatlich,backgroundcolor=0.9 0.9 
0.9,bordercolor=0 0 0]{monatlich}.\\[5mm]

18 �Ich möchte Mitglied werden und die Beitrittserklärung \dotfill\ \Submit[bordercolor=0 0 0]{abschicken!}\\
[1mm]

19 �Ich möchte doch kein Mitglied werden und meine Daten \dotfill\ \Reset[bordercolor=0 0 0]{zurücksetzen!}%
20 �\end{Form}
21 �\end{document}
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ein Auswahlmenü angelegt. In der ecki-
gen Klammer vergeben Sie zunächst ei-
nen internen Namen für das Formular. 
Entscheiden Sie sich hier für einen mög-
lichst sprechenden Namen, denn dieser 
Namen kommt in der E-Mail zum Einsatz, 
mit der Sie die Daten aus einem ausge-
füllten Formular zugeschickt bekommen.

Mit der Angabe combo entscheiden Sie 
sich für eine Dropdown-Liste. Die hat 
eine Breite von fünfzig Millimetern. Es 
folgen Angaben zu Farbe des Texts sowie 
des Hintergrunds, der Breite des Rands 
und dessen Farbe. Farben bezeichnen Sie 
im RBG-Format mit drei Zahlen zwischen 
null und eins. In der ersten geschweiften 
Klammer hat der Text, den Sie vor dem 
Feld platzieren wollen, seinen Platz.

Im Beispiel ist der horizontale Zwi-
schenraum zwischen Bezeichnung und 
Formularfeld mit Punkten gefüllt. In die 
zweite geschweifte Klammer gehören 
die einzelnen Auswahlmöglichkeiten, die 
in der Dropdown-Liste erscheinen sollen.

Textfelder
Neben Dropdown-Listen kommen Text-
felder zum Einsatz, die einzeilig (Zeile 15) 
oder mehrzeilig (Zeile 16) sein dürfen. 
Wiederum vergeben Sie in der eckigen 
Klammer zunächst einen Namen. Mit 
dem Befehl value haben Sie außerdem 
die Möglichkeit, ein Feld vorzubelegen, 
sodass dieser Text beim Aufrufen der 
PDF-Datei im Feld erscheint.

Sodann legen Sie die Breite des Formu-
larfelds fest, die Sie ebenfalls relativ – wie 
hier als das 0,75-Fache der Textbreite – 
bestimmen dürfen. Brauchen Sie ein 
mehrzeiliges Feld, nutzen Sie den Befehl 
multiline und bestimmen dessen Höhe. 
Wiederum folgen Angaben zu Text, Hin-
tergrund und Rand. In der geschweiften 
Klammer steht der Text, mit dem Sie das 
Feld beschriften.

Auch Ankreuzfelder stehen bereit (Zei-
le 17). Der Aufbau des Befehls ist analog 
zu den anderen Feldern im Formular: In 
der eckigen Klammer stehen der interne 
Name und die Angaben zu den Farben. 
Ergänzen Sie hier checked, wenn Sie ein 
Ankreuzfeld im vorhinein auswählen 
möchten. In der eckigen Klammer steht 
der Text, der beim Ankreuzfeld erscheint.

Die PDF-Datei mit den ausgefüllten 
Formularfeldern lässt sich in der Regel 
ohne Probleme ausdrucken. Ob das Ab-
speichern ebenfalls klappt, hängt vom 
eingesetzten PDF-Programm ab. Von die-
sem hängt ebenfalls ab, ob es funktio-
niert, dass Sie die Daten aus den Feldern 
als FDF-Datei per E-Mail verschicken.

Nutzen Sie die Befehle in den Zeilen 18 
und 19, um Knöpfe in die PDF-Datei auf-
zunehmen, um die Daten per Mail zu ver-
schicken oder die Felder wieder zurück-
zusetzen. Der Aufbau des Befehls folgt 
dem bekannten Muster: In der eckigen 
Klammer legen Sie die Farbe des Knopfs 
fest, in der geschweiften Klammer steht 
der Text. Die Mailadresse, die die Daten 
erhält, haben Sie bereits in Zeile 13 ange-
geben. Abbildung 2 zeigt das Ergebnis.

Fazit
Zu den vielfältigen Möglichkeiten von 
LaTeX gehört das Setzen von Formula-
ren. Diese füllen Sie entweder direkt 
selbst aus oder statten sie mit Feldern 
aus, die Benutzer im PDF-Betrachter be-
füllen. Papierkram ersparen Sie sich, in-
dem Sie sich die Daten einfach per E-Mail 
zuschicken lassen. Wie von LaTeX ge-
wohnt, erhalten Sie schlichte und optisch 
ansprechende Ergebnisse. (cla)  n

2 Formulare füllen Sie am Bildschirm aus. Die Daten versenden Sie einfach per E-Mail.

FDF-Datei: Das Forms-Data-Format 
(FDF) erlaubt es, Daten aus PDF-Formu­
laren in einer eigenen Datei zu speichern. 
Das ermöglicht es, die Daten aus einem 
ausgefüllten Formular als Text per Mail 
zu versenden und weiterzuverarbeiten, 
etwa in einer Datenbank.

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/45010
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Pi-hole-Server auf einem OpenSuse-RasPi

Kleiner 
Putzteufel

Die Raspberry Pi Foundation liefert zum 
scheckkartengroßen Bastelrechner das 
Raspberry Pi OS (früher: Raspbian), ein 
Debian-basiertes System, das auf den 
Mini-PC abgestimmt ist. Als OpenSuse-
Anwender installieren Sie stattdessen 
Ihre gewohnte Distribution auf dem 
RasPi (Abbildung 1), denn die Rol-
ling-Release-Variante Tumbleweed un-
terstützt inzwischen Raspberry-3- und 
Raspberry-4-Geräte.

Genau wie bei Raspberry Pi OS liegen 
fertige Images vor, die Sie lediglich auf 
die Micro-SD-Karte zu schreiben brau-
chen. Nach dem Einlegen bootet ein vor-

installiertes System. Da es keinen In
staller gibt, der es ermöglicht, die Desk-
top-Umgebung zu wählen, stehen 
Images mit Gnome, KDE, Enlightenment, 
LXQt und Xfce bereit. Außerdem gibt es 
noch eine „JeOS“ („just enough OS“) 
genannte Variante mit einer Konsolen-
schnittstelle und minimalem X11-System 
ohne Desktop-Umgebung. Bei diesem ist 
es möglich, grafische Programme über 
die Secure Shell zu starten.

Die Redaktion empfiehlt die LXQt-Ver-
sion: Die Desktop-Umgebung arbeitet 
auf dem Mini-PC relativ flüssig, bietet 
aber dennoch einigen Komfort sowie 

OpenSuse auf dem RasPi zu 

installieren, mag eine un-

gewöhnliche Wahl sein, doch 

für viele Szenarien ist es eine 

ausgezeichnete. Peter Kreußel
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README

Für OpenSuse-Anwender, die nicht die Ei-

genheiten von Debian, wie etwa die Soft-

wareverwaltung, kennen lernen möchten, 

lohnt die Installation einer bekannten Distri-

bution auf einem RasPi 3 oder 4. Da der 

Raspberry besonders als Miniserver punk-

tet, zeigen diese Tipps, wie Sie den Blocker 

Pi-hole und einen Tor-Proxy installieren, der 

Sie beim Surfen schützt.

Listing 1

01 �openSUSE‑Tumbleweed‑ARM‑Desktop‑raspberryVersion‑ 
aarch64‑Datum‑SnapshotNummer.raw.xz

Listing 2

01 � xzcat Image‑Datei | dd bs=4M of=Gerätedatei iflag=fullblock 
oflag=direct status=progress; sync
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OpenSuse-Tipps LINUXeasy !

Funktionen, in denen sich sowohl KDE- 
Anwender als auch Linux-Einsteiger 
gleich zurechtfinden. Unabhängig vom 
vorinstallierten Desktop stehen für 
OpenSuse auf dem RasPi die aus der 
Desktop-Distribution bekannten Pakete 
bereit, darunter das Tool YaST für die 
Administration des Systems.

Im Download-Verzeichnis  liegen 
verwirrend viele Dateien, die jedoch in 
Bezug auf den Namen einem simplen 
Schema folgen (Listing 1). Nur bei den 
Dateien, die auf raw.xz enden, handelt 
es sich um Images für die Installation.

Achten Sie darauf, Dateien mit dem 
Namensbestandteil raspberry3 oder 
raspberry4 zu wählen, je nach Typ des 
Geräts. Nach dieser Vorauswahl suchen 
Sie sich die gewünschte Desktop-Um
gebung aus. Das Kürzel E20 entspricht 
Enlightenment. Wie erwähnt, existieren 
zusätzlich noch JeOS-Images ohne grafi-
sche Umgebung und solche mit blankem 
X11, also einer grafischen Umgebung für 
die Remote-Ausführung oder das Nach-
installieren eines Desktops.

Am schnellsten übertragen Sie das 
Image per Kommandozeile auf die 
SD-Karte. Dazu ist es aber nötig, die 
Gerätedatei (/dev/sdc oder ähnlich) zu 
kennen, die zur SD-Karte gehört. Starten 
Sie dazu als Root auf der Konsole jour‑
nalctl ‑f, stecken Sie dann den Karten-
leser mit dem Medium an. Suchen Sie 
eine Meldung in der Form SD Name des 
Herstellers 2. Merken Sie sich den 
Namen des Device-Files, der in eckigen 
Klammern zu sehen ist.

Dann übertragen Sie das herunterge-
ladene Image als Root mit dem Befehl 
aus Listing 2. Wenn wieder die Eingabe-
aufforderung erscheint, ist der Transfer 
abgeschlossen. Dann entnehmen Sie die 
Karte und stecken sie in den RasPi.

Geduldsfrage
Alle Varianten strapazieren beim System-
start die Geduld: Das Laden des Kernels 
und der Initial Ramdisk dauern auf einem 
RasPi 4 rund zwei Minuten, bis zur Log-
in-Meldung dauert es noch einmal rund 
90 Sekunden. Die LXQt-Umgebung star-
tet dann allerdings in 15 Sekunden, und 
nach dem Start ist auf dem Mini-PC mit 
2 GByte RAM noch etwa ein GByte Ar-
beitsspeicher für Anwendungen frei 1.

Dabei sieht die LXQt-Oberfläche für eine 
leichtgewichtige Umgebung halbwegs 
modern aus. KDE-Anwender dürften sich 
zu Hause fühlen, obwohl der Desktop 
natürlich weniger Funktionen und Ein-
stellungsmöglichkeiten bietet.

Nach dem Start müssen Sie sich zu-
nächst mit dem Benutzernamen root und 
dem Standard-Passwort linux für Open-
Suse-Images einloggen. Die grafische 
LXQt-Oberfläche startet dann als Root – 
ausnahmsweise, bis Sie den ersten 
Benutzer angelegt haben.

Das YaST-Übersichtmodul (Kategorie 
Settings im Startmenü) startet zügig. Die 
eigentlichen Module, etwa zum Verwal-
ten der Software, fordern die CPU, fun
ktionieren aber genau wie auf dem Desk-
top-System. Zuerst brauchen Sie das User 
and Group management 3 zum Anlegen 

2 Mit etwas Übung fin-
den Sie in der Ausgabe 
von journalctl ‑f den 
Namen der Gerätedatei 
(hier sdg) einer gerade 
angeschlossenen Spei-
cherkarte.

1 Die Desktop-Distribu-
tion OpenSuse inklusive 
Admin-Tool YaST läuft 
auf einem RasPi 4 mit 
2 GByte RAM (937 MByte 
frei mit LXQt-Desktop) in 
erträglicher Performance.
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eines nicht-privilegierten Benutzer-
Accounts. Es genügt, dort einen Full 
Name, Username sowie zweimal das 
Passwort einzugeben.

Das Root-Passwort verändern Sie am 
einfachsten auf der Konsole: Hier sind Sie 
bereits als Root angemeldet. Geben Sie 
passwd ein und dann zweimal Ihr neues 
Root-Passwort. Melden Sie sich nun im 
Startmenü ab. Im Anmelde-Dialog ist der 
eben anlegte Benutzer zu sehen. Melden 
Sie sich mit diesem Account neu an.

Ohne Privilegien
Nun läuft die grafische Umgebung wie 
es sich gehört mit den Rechten des Be-
nutzers und nicht mit denen des Admi-
nistrators, allerdings noch in englischer 
Sprache. Dies ändern Sie im YaST-Modul 
Language, indem Sie als Primary Lan­
guage German - Deutsch wählen und die 
Kästchen Adapt Keyboard Layout to Ger­
man und Adapt Time Zone to Europe/​Ger­
many aktivieren.

Die Installation der Sprachpakete dau-
ert auf dem Minirechner eine Weile, läuft 
aber, ohne dass Sie sich weiter darum zu 
kümmern brauchen, reibungslos ab. Das 
Gleiche gilt für das YaST-Modul Software, 
welches ebenfalls das Language-Modul 
zur Installation der Sprachen startet.

Wer sich nicht in die Systemadministra
tion von der Kommandozeile aus ein
arbeiten möchte, kommt mit YaST und 
etwas Geduld also stets zum Ziel. Den-
noch mag es auf dem RasPi sinnvoll sein, 
die YaST-Kommandozeilen-Version mit 
sudo yast auf der Konsole zu starten 4.

Wer die Befehle zypper in Paketname, 
zypper rm Paketname und zypaper se 
Paketname kennt, installiert, entfernt und 
sucht damit Pakete auf der Kommando-
zeile. Das geht nicht nur auf dem RasPi 
schneller als mit dem zwar leistungsfähi-
gen, aber sperrigen Modul Software von 
YaST. Außerdem führen Sie die Befehle 
leicht über SSH aus.

Eine SSH-Verbindung zum Rechner ist 
übrigens gleich nach dem Start des Sys-
tems möglich, falls er an einem Netz-
werkkabel hängt. Das ermöglicht es, den 
kleinen Rechner zu administrieren, ohne 
jemals einen Bildschirm an ihn anzu-
schließen. Seine IP-Adresse finden Sie 
etwa über den Router heraus, in der 
FritzBox finden Sie zum Beispiel unter 
Heimnetz/​Netzwerk eine Liste aller Gerä-
te. Geben Sie beim Anmelden per SSH 
die Option ‑X an (zum Beispiel ssh ‑X 
192.168.0.23 ), dann haben Sie die 
Möglichkeit, grafische Anwendungen 
wie YaST (yast2 nach Login als Root) von 
der Kommandozeile zu starten.

3 Systemadministration mit YaST: Zum Anlegen eines Benutzer- 
Accounts brauchen Sie nur Name und Passwort anzugeben.

4 Die Konsolenversion von YaST bildet die Optik der 
Oberfläche der grafischen Variante deutlich nach.

Listing 3
01 �wget https://gitlab.com/knurpht/pihole‑installer/ 

‑/raw/master/pihole‑docker‑install.sh
02 �chmod +x pihole‑docker‑install.sh
03 �./pihole‑docker‑install.sh
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Eine WLAN-Verbindung herzustellen, ge-
lingt wie vom Laptop her bekannt, mit-
hilfe des Netzwerk-Icons in der Taskleiste. 
Ein älterer Artikel beschreibt, wie Sie die-
se Aufgabe ohne angeschlossenen Bild-

schirm mit dem Kommandozeilen-Werk-
zeug Nmcli bewältigen .

Profis administrieren Linux-Server 
grundsätzlich per Konsole, um keinen 
RAM zu verschwenden. Diese OpenSuse-
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5 DNS-Anfragen zu bekannten Werbe-
domains laufen im Pi-hole ins Leere, das 
heißt, der Werbeblocker gibt für sie ab-
sichtlich ungültige IP-Adressen zurück.
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Tipps folgen dagegen dem Ansatz, für 
grafische Werkzeuge wie YaST eine 
leichtgewichtige GUI-Umgebung zu nut-
zen. Die Desktop-Umgebung startet bei 
den OpenSuse-RasPi-Images nur bei Be-
darf nach einem Login, belegt also im 
Serverbetrieb keinen Arbeitsspeicher.

GUI-basierte Programme starten Sie 
dann immer noch remote per SSH vom 
Linux-Desktop aus. Wenn Sie mit den 
beiden folgenden Anleitungen den RasPi 
als Werbeblocker Pi-hole und als Tor-
Proxy für anonymes Surfen einrichten, ist 
es gleich, ob Sie die wenigen Befehle in 
einem Terminal direkt auf dem RasPi aus-
führen, oder ob Sie nach einem SSH-
Login mit der Option ‑X diese vom Desk-
top aus starten.

Für die Installation des Werbeblockers 
Pi-hole 5  verwenden Sie am ein-
fachsten ein auf Github erhältliches 
Skript , das nach dem Start mit Dialo-
gen durch die Installation führt 6. Die-

ser Installer benötigt das im 
LXQt-Image von OpenSuse nicht 
vorinstallierte Paket zenity. Da es 
ohnehin als Root auszuführen 
ist, loggen Sie sich mit diesem 
als Administrator ein.
Installieren Sie dann Zenity mit 
zypper in zenity. Sie können 

stattdessen als Root mit yast2 das ge-
wohnte Verwaltungswerkzeug benutzen 
und das Paket über das Modul Software­
verwaltung installieren. Mit den Befehlen 
aus Listing 3 laden Sie dann das Skript 
herunter, machen die Datei ausführbar 
und starten sie.

Nach der Begrüßung wählen Sie im 
nächsten Dialog als Distribution openSUSE 
und dann den Script-Mode Install und nen-
nen das Root-Passwort. Dann installiert 
das Skript die Pakete für den Container-
Dienst Docker , was auf dem RasPi län-
ger dauert, als die Zeit, die das Skript 
nennt. Nach der Erfolgsmeldung startet 
die Konfiguration die Pi-hole-Server mit 
der Frage nach der IP-Adresse des RasPis.

Schnell installiert
Im Eingabefeld ist die gegenwärtige 
IP-Adresse des Raspberry Pis bereits ein-
getragen, die Sie sich merken sollten. 
Normalerweise vergeben Router nach 
dem Neustart desselben Geräts wieder 
die gleiche IP-Adresse. In der FritzBox 
können Sie unter Heimnetz | Netzwerk in 
der Geräteliste im Eintrag für Ihren Mini-
PC per Klick auf das Stift-Icon sicherheits-
halber das Kontrollkästchen Diesem Netz­
werkgerät immer die gleich IPv4-Adresse 
zuweisen aktivieren.

Bei der folgenden Abfrage nach dem 
Dateipfad für den Docker-Container 
(Enter path for your Pihole docker configs) 
gibt es keinen Grund, vom Vorgabewert 
abzuweichen. Danach folgt eine Abfrage 
für die Ports für HTTP und HTTPS, unter 
denen das Backend für die Konfiguration 
von Pi-hole zu erreichen ist.

Planen Sie auf dem kleinen Rechner 
keinen weiteren Webserver, ist es am ein-
fachsten, hier statt der vom Installer vor-
geschlagenen Werte 8081 und 4443 die 
Standard-Ports 80 und 443 zu nennen. 
Dann brauchen Sie in die Adressleiste 
des Browsers nur die RasPi-IP-Adresse 
gefolgt von /admin einzugeben, um zum 
Backend zu gelangen 7.

7 So sieht die Startseite eines noch nicht genutzten Pi-hole-Servers aus. Details zur 
(meist nicht erforderlichen) Konfiguration erläutert seine Dokumentation .

6 Die ausführlichen Dialoge im  Pi-hole- 
Installer von Gertjan Lettink leiten selbst 
Linux-Einsteiger sicher zum Ziel.
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Es folgen noch einige Informationen so-
wie die Möglichkeit, ein Passwort für das 
Administrations-Backend zu setzen. Die 
Frage, ob Sie Pi-hole als DHCP-Server 
nutzen möchten (Do you want to use the 
Pihole server for DHCP), verneinen Sie, 
wenn Sie nicht ohnehin wissen, was es 
damit auf sich hat. Pi-hole funktioniert 
ohne diese Option uneingeschränkt.

Bestätigen Sie dann, dass der Rechner 
den Pi-hole-Docker-Container, also die ei-
gentliche Installation, nun herunterlädt 
(Pihole docker container being pulled now), 
und warten Sie, bis der Fortschrittsbalken 
im folgenden Dialog aufhört zu pulsieren 
und einen Wert von 100% anzeigt. Kli-
cken Sie erst dann auf OK.

Ein Info-Dialog nennt abschließend 
noch einmal die URLs für das Admin-
Backend plus Kennwort, die Ports, die 
die Firewall durchlassen muss und die 
IP-Adresse, die Sie als DNS-Server ange-
ben, damit Pi-hole überhaupt eine Wir-
kung zeigt. Dazu später mehr. Die Fire-
wall ist auf dem Pi derzeit noch inaktiv. 
Wenn Sie sie später zuschalten, müssen 
Sie auf die hier genannten Port-Freiga-
ben achten.

Navigieren Sie mit dem Browser zur 
mit http://​ beginnendem URL aus dem 
letzten Info-Dialog. Wenn Pi-hole läuft, 
sehen Sie die Dashboard-Seite aus Abbil-
dung 7. Der Aufruf per HTTPS hat im 
Test nicht funktioniert. Das spielt so lan-
ge keine Rolle, wie Sie das Backend nur 

im LAN der Firewall des Routers aufrufen. 
Tatsächlich funktioniert der Werbefilter 
out of the box mit einer vorkonfigurier-
ten Liste an Werbedomains tadellos. Die-
se halten Sie im Backend unter Tools Up­
date Gravity aktuell.

Adressbuch
Bisher ist der Werbeblocker aber noch 
ohne Wirkung: Damit er greift, nutzen Sie 
ab jetzt den Rechner wie erwähnt auf 
dem Desktop-PC oder dem Laptop als 
DNS-Server. Ein DNS-Server löst Domains 
wie linux-user.de in die zugehörige IP-
Adresse (195.122.146.141) auf. Erst dann 
kann der Browser die Seite abrufen.

Der Trick bei Pi-hole als DNS-Server ist, 
dass er für alle ihm bekannten Werbe-
Domains die ungültige IP-Adresse 0.0.0.0 
liefert, die dem Browser keine Daten 
übergibt. Der Vorteil dieser Methode ist, 
dass nur wenig Traffic über den schwach-
brüstigen Scheckkartenrechner läuft. 
Mit dem eigentlichen Seitenaufruf oder 
gar einem Datei-Download hat er nichts 
zu tun.

Um anschließend Pi-hole als DNS-Ser-
ver auszuwählen, klicken Sie auf das 
Netzwerk-Manager-Symbol in der Task-
leiste und dann auf das Icon Netzwerke 
bearbeiten im ausgeklappten Dialog 8. 
Gehen Sie im Reiter IPv4 zu Kabelgebun­
dene Verbindung 1, wenn der Rechner per 
Netzwerkkabel angeschlossen ist. An-

8 Um den Pi-hole-DNS-Server auf einem 
PC oder Notebook zu nutzen, schränken 
Sie die Wirkung der automatischen Netz-
werk-Konfiguration auf „nur Adressen“ ein 
(oberes Feld) und geben als DNS-Server 
die IP-Adresse des Raspberrys an.

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/45045
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Öffnen Sie die Datei mit sudo nano 
/etc/tor/torrc. Sie sehen die Textdatei 
nun auf der Konsole und navigieren da
rin mit den Pfeiltasten, löschen Text oder 
tippen wie in einem Ihnen vielleicht ge-
läufigeren Editor mit einer grafischer 
Oberfläche.

Suchen Sie die Zeile #SOCKSPort 
192.168.0.1:9100 # Bind to this 
address:port too. (Zeile 19). Entfernen 
Sie das Rautezeichen am Beginn, und 
verändern Sie die auf SOCKSPort folgen-
de IP-Adresse mit nach einem Doppel-
punkt folgender Portnummer in 
0.0.0.0:9100, um den Tor-Proxy auch 
außerhalb des Scheckkartenrechners be-
reitzustellen. Zum Anwenden der Ände-
rungen starten Sie Tor mit sudo sys‑
temctl tor neu.

Um Tor in Firefox auf Ihrem Desktop 
einzubinden, öffnen Sie dessen Einstel-
lungen (Hamburger-Icon ganz rechts 
oben). Scrollen Sie nach unten zur Rubrik 
Verbindungs-Einstellungen, und klicken 
Sie auf den Button Einstellungen. Wählen 
Sie die Option Manuelle Proxy-Konfigura­
tion und tragen die IP-Adresse des RasPis 
im Feld SOCKS-Host ein, als Port dahinter 
9100 wie in der Tor-Konfiguration.

Um später zwischen dem meist deut-
lich langsameren Surfen via Tor und dem 
direkten Internetzugriff zu wechseln, 
brauchen Sie dann nur zwischen den Op-
tionen Manuelle Proxy-Konfiguration und 
der Standardeinstellung Proxy-Einstellun­
gen des Systems verwenden umzuschal-
ten. Die SOCKS-Host-Daten vergisst Fire-
fox dabei nicht. Zum Testen, ob die 
Tor-Tarnkappe tatsächlich funktioniert, 
navigieren Sie zur URL https://​check.​
torproject.​org 9.

Fazit
Die OpenSuse-Anwendern vertraute 
Desktop-Distribution existiert inzwi-
schen in einer Fassung für RasPi 3 und 
RasPi 4 (nur OpenSuse Tumbleweed und 
bald OpenSuse 15.2). Das Booten dauert 
deutlich länger als bei Raspberry Pi 
OS , die Performance nach dem Start 
ist aber ähnlich: Sprich, das Arbeiten mit 
dem Desktop strapaziert die Geduld, 
doch als Mini-Server ist OpenSuse gut 
geeignet. Hier stört es auch nicht, dass 
OpenSuse das Raspberry-Sound-Device 
nicht unterstützt. (agr)  n

sonsten wählen Sie statt Kabelgebundene 
Verbindung 1 Ihr bevorzugtes WLAN.

Wählen Sie im Dropdown für die 
Methode Automatisch (nur Adressen), und 
nennen Sie die IP-Adresse des RasPis als 
DNS-Server. Im Reiter IPv6 verändern Sie 
nur die Methode zu Automatisch (nur 
Adressen), geben aber keinen DNS-Server 
an: Der von uns im Test benutzte Installer 
hatte für die Pi-hole-Software keine 
IPv6-Adresse eingerichtet, der Mini-PC 
stellt also keinen über IPv6 erreichbaren 
DNS-Server bereit.

Das macht aber nichts, denn der im 
Reiter mit einer IPv4-Adresse eingetrage-
ne DNS-Server liefert IPv6-Adressen. Der 
Rechner ist also voll IPv6-tauglich, außer-
dem geht dem Werbefilter in dieser Kon-
figuration keine zu blockende Domain 
durch die Lappen.

Tarnkappe
Allein das Blocken der Werbung beim 
Surfen hilft, die im Internet hinterlassene 
Datenspur einzudämmen: Da wenige 
große Werbenetzwerke inzwischen auf 
den meisten Internetseiten präsent sind, 
bringen Sie Seitenaufrufe mit der glei-
chen IP-Adresse in Verbindung und 
legen so umfangreiche Profile an.

Die Anonymisierungssoftware Tor  
verschleiert die eigene IP. Ein RasPi eig-
net sich gut als Tor-Proxy, sprich als Kno-
ten beim Browsen. Dies erspart es, Tor 
auf jedem Rechner zu installieren. Zu be-

denken ist allerdings, dass der hier vor-
gestellte Ansatz, Firefox über einen soge-
nannten Socks-Proxy zu betreiben, 
Schwachstellen aufweist, also keine 
belastbare Anonymität garantiert.

Das beginnt damit, dass die DNS-
Anfragen, die uns schon beim Werbe
blocker begegnet sind, nicht über die 
Tor-Anonymisierung laufen. Zumindest 
der Anbieter des DNS-Diensts, meist Ihr 
Internet-Provider, kann die Seitenaufrufe 
weiterhin Ihrem Anschluss zuordnen, die 
Werbenetzwerke allerdings sehen die 
wahre IP-Adresse nicht.

Das hilft allein wenig, wenn die beim 
letzten Seitenaufruf gesetzten Cookies 
noch im Browser gespeichert sind: Tor 
allein kann das Surfen nicht in der Weise 
anonymisieren, dass sich die Aufrufe von 
Seiten nicht zu einem Profil verknüpfen 
lassen, es sei denn, Sie löschen vorher 
die Browser-Cookies. Dies nimmt Ihnen 
bei Bedarf das Komplettpaket Tor-Brow­
ser von den Tor-Entwicklern ab .

Für einen zwar nicht durchgängig ano-
nymisierenden, dafür aber mit ein paar 
Klicks auf jedem Rechner im LAN verfüg-
baren Tor-Proxy installieren Sie auf dem 
RasPi zunächst das Paket tor, etwa mit 
sudo zypper in tor auf der Komman-
dozeile. Dann editieren Sie als Root die 
Konfigurationsdatei /etc/tor/torrc. Auf 
der Kommandozeile gelingt dies etwa 
mit dem Editor Nano, den Sie mit dem 
Befehl zypper in nano in ein paar 
Sekunden installiert haben.

9 Die Seite check.torpro-
ject.org prüft, ob der Browser 
tatsächlich über Tor auf das 
Internet zugreift.
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Mit Mistborn wichtige Dienste für das Heimnetz absichern

Aus einer Hand
In der derzeitigen Pandemie hat das In-
ternet nochmals einen anderen Stellen-
wert erhalten. Das Corona-Virus zwingt 
viele Menschen dazu, von zu Hause aus 
am Rechner zu arbeiten. Fehlende 
menschliche Kontakte kompensieren sie 
verstärkt über das Internet.

Das stellt viele Privatpersonen und klei-
ne Unternehmen vor Probleme beim Ab-
sichern der Dienste. Es tauchen verstärkt 
Bedrohungen auf, die die derzeitige Situ-
ation ausnutzen, um Schaden anzurich-
ten. Zudem erfahren Dienste wie etwa 
Videokonferenzen über den Anbieter 
Zoom  enormen Zulauf, obwohl der 
Hersteller mit dem Schließen von Sicher-
heitslücken kaum hinterherkommt.

Sicherheit fürs LAN
Der Entwickler Steven Foerster, der mit 
seiner Firma Cyber 5K Software im Be-
reich Sicherheit anbietet, überlegte sich, 

wie er angesichts dessen seiner Familie 
einen einfach zu realisierenden Schutz 
bei sämtlichen Aktivitäten im Internet 
bieten könnte. Daraus resultierte das 
kürzlich auf Gitlab veröffentlichte Projekt 
Mistborn , das ausschließlich auf freie 
Software setzt. Der Name entstammt der 
gleichnamigen epischen Fantasy-Buch-
reihe des US-Autors Brandon Sanderson.

Mistborn erleichtert skriptgesteuert 
das Aufsetzen eines VPN-Tunnels mit 
Wireguard sowie das Blockieren von Wer-
bung durch Pi-hole mittels DNScrypt . 
Zusätzlich ist es innerhalb der Software 
möglich, weitere Dienste zu aktivieren, 
etwa Nextcloud, Cockpit, Syncthing, 
Rocket.Chat, Home Assistant, Jellyfin, 
Bitwarden, OnlyOffice, Tor oder Jitsi 1.

Auf dem Laptop
Im Test kam Mistborn auf einem Think-
pad X220 als Server und einem X230 als 

Der Server Mistborn bündelt 

wichtige Dienste und sichert 

diese durch VPN und separate 

Container ab.

Ferdinand Thommes

© Tatiana Popov, 123RF

README

Mistborn vereint umfassenden Schutz durch 

einen Wireguard-Tunnel, restriktiven Einsatz 

von Iptables-Regeln und das Auslagern aller 

Dienste und anderer Komponenten in einen 

Docker-Container. So sichert Mistborn alle 

in Mistborn laufenden Dienste gut ab – im 

LAN und beim Zugriff von außen.
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Client zum Einsatz, jeweils mit Ubun-
tu 20.04 LTS. Sie steuern die Software 
über ein Webinterface von einem belie-
bigen Gerät aus. Der Entwickler emp-
fiehlt für den Betrieb von Wireguard mit 
Pi-hole 1 GByte RAM und 15 GByte 
Speicherplatz.

Wollen Sie das Management-Tool 
Cockpit nutzen, sind mindestens 2 GByte 
RAM notwendig. Kommen Dienste wie 
Jitsi Meet, Nextcloud, Jellyfin, Rocket.
Chat, Home Assistant oder OnlyOffice ins 
Spiel, brauchen Sie mindestens 4 GByte 
RAM. Der Speicherplatzbedarf steigt 
dann auf rund 25 GByte. Für Videokonfe-
renzen mit Jitsi Meet sind 10 Gbit Band-
breite optimal. Alternativ richten Sie die 
Software auf einem gemieteten 
Webspace oder VPS ein, sofern dieser 
PostgreSQL-Datenbanken unterstützt. 
Derartige Angebote gibt es bereits ab 
einem Euro monatlich.

Feste IP und DDNS
Wenn Sie Mistborn auf einem Gerät im 
Heimnetz installieren, benötigt dieses 
eine statische IP-Adresse . Sollen die 
Dienste nur im LAN bereitstehen, genügt 
es, dem Rechner eine private statische 
Adresse zu geben. Das ist meist leicht 
über die Konfiguration im Router oder im 
Betriebssystem zu erledigen.

Eine feste öffentliche IP-Adresse erhal-
ten Sie am einfachsten über einen der 
zahlreichen DDNS-Dienstanbieter. Man-
che Router, etwa die Fritzbox von AVM, 
bieten einen solchen Dienst aber in ihrer 
Software an. Bei der Installation auf ei-
nem V-Server oder Webspace fällt diese 
Anforderung weg.

Sie haben die Möglichkeit, Mistborn 
direkt oder via SSH zu installieren. Findet 
die Installation per SSH statt, erstellt das 
Setup dabei eine Iptables-Regel, die 
künftige Verbindungen per SSH von der-
selben IP-Adresse zulässt, alle anderen 
externen Verbindungen aber blockiert. 
Interne Verbindungen über den Wire
guard-Tunnel akzeptiert der PC weiter-
hin. Gleiches gilt bei der Installation auf 
entfernten Geräten per SSH.

Alle Dienste in Mistborn laufen in 
Docker-Containern. Damit brauchen Sie 
sich aber gar nicht zu befassen, denn 
diese richtet die Software automatisch 
ein und verwaltet sie. Hier erstellt sie 

ebenfalls dynamisch nach Bedarf 
Iptables-Regeln, die externen Daten
verkehr über die Container verhindern.

Installation
Bei der grundlegenden Installation von 
Mistborn gibt es für Sie, gemessen an 
dem, was das Skript alles einrichtet, 
kaum etwas zu tun, außer interessehal-
ber die Ausgabe im Terminal mitzulesen. 
Sie richten die Software über die Befehle 
aus den ersten beiden Zeilen von 

© Tatiana Popov, 123RF

1 Das Schema zeigt das Prinzip von Mistborn. Dabei läuft jeglicher Verkehr 
durch einen Wireguard-Tunnel. Zugriffe von außen regelt die integrierte Firewall.

2 Die Installation von 
Mistborn auf dem Server 
ist mit zwei Befehlen 
schnell angestoßen. 
Danach vergeben Sie 
lediglich noch ein Pass-
wort, der Rest läuft auto-
matisch.

Listing 1

$ git clone https://gitlab.com/
cyber5k/mistborn.git

$ sudo bash ./mistborn/scripts/
install.sh

$ sudo mistborn‑cli getconf
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Listing 1 ein. Der erste lädt das Skript von 
Gitlab herunter, der zweite startet die ei-
gentliche Installation 2. Diese findet 
unterhalb von /opt/mistborn/ statt.

Auf dem Laptop dauerte der Vorgang 
in einem schnellen Netz rund 20 Minu-
ten 3. Auf Gitlab finden Sie eine Liste 
der während der Installation abgearbei-
teten Schritte . Die Installation des res-
sourcenhungrigen Management-Tools 
Cockpit sollten Sie auf einem RasPi ver-
neinen, wenn Sie es nicht unbedingt be-
nötigen.

Nach dem Abschluss der Installation 
erstellen Sie eine Konfiguration für den 
oder die Rechner, auf denen Sie das Web
interface zum Steuern von Mistborn be-
treiben wollen. Warten Sie nach der Er-
folgsmeldung der Installation noch eine 
Minute und erstellen Sie dann die Konfi-
guration mit dem Befehl aus der letzten 
Zeile von Listing 1 4.

Auf dem Client
Kennen Sie Wireguard bereits, fällt Ihnen 
vermutlich die Ähnlichkeit zur dort ver-
wendeten wg0.conf auf. So ist die erste 
Maßnahme auf dem Steuergerät die In
stallation von Wireguard. Bei Ubuntu bis 
einschließlich Version 19.10 ist dazu die 
Integration eines PPA erforderlich , ab 
„Focal Fossa“ ziehen Sie die Software di-
rekt per Apt aus dem Repository. Das gilt 
auch für viele weitere Distributionen.

Als nächsten Schritt kopieren Sie die 
Konfigurationsdatei aus dem Terminal 
des Servers und legen sie auf dem Client 
in dem zuvor erstellten Verzeichnis /etc/
wireguard/ als wg_admin.conf ab. Ein 
Beispiel zeigt Listing 2. Anschließend 
starten Sie noch die virtuelle Netzwerk-
schnittstelle per Systemd (Listing 3, erste 
zwei Zeilen).

Sollten Sie beim ersten Befehl eine 
Fehlermeldung erhalten, gehen Sie die-
ser mit dem Befehl aus der letzten Zeile 
von Listing 3 nach. Falls die Ausgabe mo-
niert, resolvconf werde nicht gefunden, 
installieren Sie auf dem System das Paket 
openresolv nach.

Listing 2
# "10.15.91.2" ‑ WireGuard Client Profile
[Interface]
Address = 10.15.91.2/32
# The use of DNS below effectively expands to:
#   PostUp = echo nameserver 10.15.91.1 | resolvconf ‑a tun.%i ‑m 0 ‑x
#   PostDown = resolvconf ‑d tun.%i
# If the use of resolvconf is not desirable, simply remove the DNS line
# and use a variant of the PostUp/PostDown lines above.
# The IP address of the DNS server that is available via the encrypted
# WireGuard interface is 10.15.91.1.
DNS = 10.15.91.1
PrivateKey = cPPflVGsxVFw2/lMmhiFTXMmH345bGqoqArD/NgjiXU=
[Peer]
PublicKey = DfIV1urYZXqXKiU4rOSfO0Iu589pEO+59dHV5w5N0mU=
PresharedKey = Z1SO5NuAnZ7JhzVCuUnYOQLWOQYmMoqG0pG1SNXUlh0=
AllowedIPs = 0.0.0.0/0,::/0
Endpoint = Mistborn public IP address:39207

3 Die Installation dauerte auf unserem als Server genutzten X220 etwa 15 Minuten. Bei 
einer langsamen Anbindung oder auf einem RasPi kann der Vorgang auch länger dauern.

4 Den anfänglich kryptischen Befehl zum Erstellen einer Konfiguration für Wireguard 
auf dem Client tauschte der Entwickler während der Testphase gegen ein eingängiges 
Kommando aus. Über Wireguard bauen Sie ein VPN zu einem Endpunkt auf.

Dateien zum Artikel 
herunterladen unter
​www.​linux-user.de/​dl/​44932
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Hat alles funktioniert, rufen Sie nun in 
einem Webbrowser das Interface unter 
http://​home.​mistborn auf. Die Verbin-
dungsaufnahme zum Server dauert je 
nach Hardware einige Minuten, da dieser 
zunächst die Container erstellt.

Ein erster Blick
In der Standardansicht nach dem Start 
von Mistborn befinden Sie sich in der 
Profilansicht, in der Sie bei Bedarf neue 
User anlegen, ein Gateway einrichten 
(dazu später mehr) oder neue Clients 
und Profile einrichten 5. Klicken Sie 
links auf System. So gelangen Sie in die 
Ansicht des standardmäßig aktivierten 
Pi-hole oder der Administrationsoberflä-
che Cockpit 6. Alle Dienste öffnen sich 
jeweils in einem eigenen Reiter.

Als Nächstes folgt das Modul Copper
cloud. Damit sperren Sie einen gegebe-
nen Satz von IP-Adressen über Iptables 
oder gewähren diesen Zutritt. Hier ein-
getragene Listen formt die Software 
beim Systemstart zu Iptables-Regeln um 
und führt diese dann aus. Alle weiteren 
Dienste, die Mistborn abgesichert unter-
stützt, finden Sie unter Manage Extra 
Services zusammengefasst 7.

Extradienste
Zu den Extradiensten gehören derzeit 
der Passwortmanager Bitwarden, die 
Kommunikationsanwendung Jitsi, die 
Chat-Software Rocket.Chat, die Filesha-
ring- und Kollaborationsplattform Next
cloud 8, Syncthing als Software zum 
Abgleich von Daten 9, die Plex-Alterna-
tive Jellyfin 0, die Bürosuite OnlyOffice, 
die Heimautomations-Software Home
assistant sowie der Anonymisierungs-
dienst Tor. Weitere Dienste wie der Mes-
senger Matrix, Gitlab oder verschiedene 
Game-Server sind in Vorbereitung.

Nur ein Knopfdruck
Alle diese Dienste sind per Schaltfläche 
zum Aufsetzen bereit. Sobald Sie einen 
Dienst anstoßen, erscheint eine grüne 
Zeile, die Sie informiert, der Start könne 
einige Minuten dauern. Beim RasPi als 
Server dauerte es je nach Komplexität 
der Anwendung bis zu drei Minuten, bis 
ein Dienst bereit war.

Derzeit müssen Sie die Webseite noch 
manuell aktualisieren, um zu sehen, ob 
der Dienst fertig geladen ist. Danach dür-
fen Sie die jeweilige Anwendung starten 
und nutzen. Sie brauchen Dienste nur 
einmal zu starten; nach einem Neustart 
können Sie sie direkt öffnen.

Die Seitenleiste bietet mit Metrics und 
Tests noch zwei weitere Kategorien an. 
Erstere liefert einen Überblick über die 
Arbeit der Firewall, während die zweite 
einen Port-Scan, einen DNS-Leak-Test so-

5 Gleich nach dem Start der Weboberfläche haben Sie die Möglichkeit, neue User 
anzulegen und Wireguard-Profile für weitere Clients oder Gateways zu erstellen. Für 
mobile Clients scannen Sie die Konfiguration einfach als QR-Code ein.

6 Der standardmäßig aktive serverseitige Tracking- und Werbeblocker Pi-hole 
eignet sich ideal für den Einsatz auf dem RasPi. Er agiert als DNS-Server und blockt 
so anhand von bereits eingebundenen oder selbst erstellten Listen unerwünschte 
Anfragen auf allen Geräten im Netz.

Listing 3

$ sudo systemctl start wg‑quick@
wg_admin

$ sudo systemctl enable wg‑quick@
wg_admin

$ sudo systemctl status wg‑quick@
wg_admin
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wie die Anzeige der öffentlichen IP-Ad-
resse bereithält. Der Ad-Block Test verwei-
gerte im Test die Verbindung.

Gateway
Falls Sie Angebote wie Netflix nutzen, die 
mit Wireguard nicht so einfach funktio-
nieren, binden Sie ein Gateway ein. Da-
bei handelt es sich um einen weiteren 
Client, der dem VPN vorgeschaltet ist 
und proprietären Diensten wie Netflix 
vorgaukelt, sie sähen die öffentliche IP-
Adresse des Geräts, auf dem Netflix läuft.

Das Einrichten eines solchen Gateways 
übernimmt größtenteils wieder Mist-
born. Sie brauchen lediglich, wie bei an-
deren Clients, die von Mistborn erstellte 
Konfiguration unter /etc/wireguard/
gateway.conf auf dem Client abzule-
gen q.

Das Erstellen der Konfiguration erfolgt 
auf der Profilseite unter Gateways, wo Sie 
zunächst einen Namen vergeben. Dann 
erstellen Sie über die Schaltfläche Create 
ein Profil, wählen es aus und kopieren 
anschließend die Konfigurationsdatei.

Bei mobilen Geräten erledigen Sie das 
durch Scannen des angezeigten QR-
Codes. Das Aufsetzen auf dem Gateway-
Client ist in der Dokumentation beschrie-
ben . Wie Sie Mistborn auf Android-
Geräten zum Laufen bringen, zeigt der 
Kasten Mistborn auf Android. Für iOS 
gibt es derzeit keine praktikable Lösung.

Sicherheit
Mistborn ist technisch in mehrfacher 
Hinsicht auf Sicherheit ausgelegt. Alle 
Dienste laufen in eigenen Docker-Contai-
nern. Sie haben die Möglichkeit, per sudo 
docker container ls ‑a jederzeit nach-
zusehen, um welche es sich handelt und 
ob sie aktiv sind. Zugang zu Mistborn 
gibt es nur über Wireguard, der VPS-
Dienst reagiert nicht auf unauthentifi-
zierten Datenverkehr.

Das Paket iptables-persistent über-
nimmt das automatische Laden der 
Iptables-Regeln, die bei der Installation 
von Mistborn und jeweils beim Start von 
Docker erstellt werden. Detaillierte Aus-
führungen dazu bietet ein Kapitel der 
Dokumentation . Das Kapitel Trouble-
shooting enthält einige Maßnahmen, die 
Sie ergreifen können, falls Mistborn ein-
mal nicht startet. Genügt das nicht, hilft 
der Entwickler unter steven@cyber5k.​
com per E-Mail gern weiter – allerdings 
auf Englisch.

Fazit und Ausblick
Mistborn hat uns im Test beeindruckt. 
Die Idee, ein Heimnetz abzusichern und 
dabei möglichst viele Dienste unter einer 
Oberfläche zu verwalten, ist professionell 
umgesetzt. Die recht junge Anwendung 
hat noch einige Ecken und Kanten, aber 
im Kern läuft alles rund. Wir konnten 

7 Im Reiter Manage Extra Services versammelt Mistborn alle bereits installierten Dienste, 
die Sie durch einen Klick auf Start in wenigen Minuten aufsetzen und dann starten. Alle 
Dienste arbeiten im jeweils eigenen Container und nutzen den Wireguard-Tunnel.

8 Nie war Nextcloud schneller betriebsbereit: Innerhalb von ein oder zwei 
Minuten machen Sie die Kollaborations-Software einsatzbereit.

Weitere Infos und 
interessante Links
www.​linux‑user.​de/​qr/​44932
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während der Testphase mit dem sehr zu-
gänglichen Entwickler einige dieser 
Ecken und Kanten glätten. Er hat bereits 
Pläne für weitere Dienste und andere 
Erweiterungen .

Zum Testen und für die Grundanwen-
dungen Wireguard und Pi-hole genügt 
unter Umständen schon der Raspberry 
Pi 4. Wer weitere Dienste permanent 
nutzen will, sollte dann allerdings auf 
leistungsfähigere Hardware umsteigen. 
Ein Webspace oder V-Server bieten sich 
in einem solchen an, da Sie dort den 
DDNS-Dienst nicht benötigen.

Ein Notebook aus den letzten 10 Jahren 
wie das Thinkpad X220 von 2011 tut es je-
doch ebenfalls. Diesen haben Sie dann 
voll unter Kontrolle, was gerade bei Chats 
über persönliche Dinge sehr wichtig ist.

Aber egal, auf welcher Hardware Sie 
die Software letztendlich dann betrei-
ben: Mistborn ist auf jeden Fall einen nä-
heren Blick wert. Das Projekt, das aus der 
Not geboren wurde, macht im Moment 
vieles richtig. (agr)  n

9 Mit Syncthing verfügt Mistborn über eine leistungsstarke Software zum 
Synchronisieren von Daten im lokalen Netz und auf entfernten Rechnern.

0 Jellyfin, ein Community-Fork der teils von einer Paywall umgebenen Medien-Soft-
ware Emby, ist komplett Open Source. Clients stehen für viele Plattformen bereit. Zudem 
verfügt die Applikation über eine ansehnliche Webschnittstelle.

q Ein Gateway bei 
Mistborn ist ein wei-
terer Client, der zwar 
ebenfalls den Wire-
guard-Tunnel nutzt, 
proprietären Diens-
ten wie Netflix aber 
glaubhaft macht, es 
bestünde eine direkte 
Verbindung.

Mistborn auf Android

Wir haben Mistborn auch unter Android 
getestet. Die Vorgehensweise ist ähnlich 
wie bei anderen Clients. Zunächst erstellen 
Sie mit Mistborn einen neuen Client. Nach-
dem Sie Wireguard auf dem Android-Gerät 
installiert haben, öffnen Sie die Anwen-
dung und klicken unten rechts auf das 
Pluszeichen. Im nun erscheinenden Menü 
wählen Sie Vom QR-Code Scannen und le-
sen die Konfiguration direkt ein. Starten 
Sie anschließend Wireguard, können Sie 
Mistborn im Browser starten.

Eine Hürde hält Android aber noch bereit: 
Einige der Dienste unter Extras erfordern 
TLS. Um diesen Wunsch zu befriedigen, er-
stellt Mistborn bereits bei der Installation 
auf dem Server ein Zertifikat mit 10 Jahren 
Gültigkeit. Das importieren Sie auf das An-
droid-Gerät, indem Sie in den Einstellun-
gen unter Sicherheit | Zusätzliche Einstel-
lungen | Verschlüsselung und Anmelde
daten auf Von Speicher installieren tippen 
und das Zertifikat importieren, das Sie 
unter /opt/mistborn_volumes/base/
tls/cert.crt finden. Der Entwickler ver-
sprach uns, demnächst einen Download-
Button für das Zertifikat einzurichten.
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10 Jahre Systemd-Entwicklung im Rückblick

Viel Feind, viel Ehr

Vor 10 Jahren hat die erste Version von 
Systemd  den Weg in die freie Wild-
bahn gefunden. Der Daemon trat an, um 
dem in die Jahre gekommenen SysVi-
nit  die Hoheit über den Prozess-ID 1, 
also den ersten Prozess beim Hochfahren 
des Linux-Rechners, zu entreißen. Der 
Ps-Befehl verrät, welches Init-System 
zum Einsatz kommt. Gibt er dabei nur /
sbin/init aus, so offenbart meist ein ls 
darauf, dass dies ein Symlink zu Systemd 
ist (Abbildung 1 und 2).

Federführend bei Systemd waren die 
bei Red Hat angestellten Entwickler Len-
nart Poettering, Kai Sievers, Harald Hoyer 
und Tom Gunderson. Der erste Satz im 
Systemd-Wiki macht sofort klar, dass es 

um mehr geht als um einen reinen 
Init-Ersatz: „Systemd ist eine Suite von 
Grundbausteinen für ein Linux-System.“

Heftig umstritten
Das Projekt avancierte durch diesen An-
spruch schnell zum vermutlich am hef-
tigsten umstrittenen und polarisierenden 
Zankapfel der Linux-Geschichte. Die er-
bitterten Diskussionen, die ihren Höhe-
punkt in den Flame-Wars besonders bei 
Debian in den Jahren von 2012 bis 2014 
erreichten, verließen oft sehr rasch die 
technische Ebene und drehten sich um 
Paradigmen aus der Unix-Zeit wie etwa 
„Do One Thing and Do It Well“, dem Sys-

Systemd gehört heute als fester Bestandteil zu vielen Distributionen. Den Platz als 

zentraler Baustein hat sich die Software jedoch hart erkämpfen müssen. Ferdinand Thommes
©
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Systemd ist in 10 Jahren vom SysVinit- 

Nachfolger zum voll ausgebauten System-

manager gewachsen. Aber selbst nach so 

langer Zeit ist die Software – trotz der weiten 

Verbreitung – immer noch umstritten.
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temd trotz seiner Modularität nach An-
sicht der Kritiker diametral entgegenläuft.

Ein weiterer Kritikpunkt war die kate-
gorische Festlegung auf Linux als einzig 
unterstütztes Betriebssystem, bedingt 
durch die intensive Nutzung von Techni-
ken wie Cgroups und Capabilities, die 
sich in den Kernel anderer Betriebssyste-
me nicht finden. Die Qualität der Debat-
ten ließ meist zu wünschen übrig und er-
reichte ihren Tiefpunkt mit der Andro-
hung körperlicher Gewalt gegen Lennart 
Poettering.

Über Init hinaus
Die Kritiker waren und sind der Meinung, 
ein Init-System solle sich nur um den 
Init-Prozess, also PID 1 und die in der Fol-
ge gestarteten Prozesse bis zum Herun-
terfahren kümmern. Das beinhaltet das 
Starten, Überwachen und Beenden von 
Prozessen zur Laufzeit eines Rechners, 
wie es etwa SysVinit tut.

Systemd ging von Anfang an konzep-
tionell weit darüber hinaus, wie der erste 
mit „Rethinking PID 1“ betitelte Eintrag 
vom April 2010 im lesenswerten 0poin-
ter-Blog von Poettering belegt . Ein 
Blick auf die direkt von Systemd gestar-
teten Prozesse bestätigt dann auch die-
sen Anspruch 3.

Vorgänger SysVinit
SysVinit war bis dahin das am häufigsten 
verwendete Init-System. Geschrieben für 

das Unix-Betriebssystem System V, er-
hielt es für Linux etliche Änderungen. Es 
arbeitet auf der Basis von Shell-Skripten, 
die meist unter /etc/init.d liegen. Über 
die Datei /etc/inittab legen Sie fest, 
welche Start- und Stop-Skripte in den 
verschiedenen Runlevel zum Einsatz 
kommen und in welcher Reihenfolge das 
geschieht.

Die Kritik Poetterings an diesem Sys-
tem bezog sich zunächst auf die Ge-
schwindigkeit während des Bootens. Sei-

1 Der Befehl ps ‑fp 1 weist Systemd als den Ursprung von PID 1, dem ersten Prozess 
beim Systemstart aus.

2 Bei manchen Distributionen zeigt die einfache Ps-Abfrage nur /sbin/init an. 
Der List-Befehl offenbart dann die Symlink-Beziehung zu Systemd.

3 Der Blick auf die Prozesse, die Systemd direkt startet, zeigt die oft 
kritisierte tiefe Verzahnung mit dem gesamten System.



Netz&System 10 Jahre Systemd

64 www.linux-user.de 08.2020

ne Erkenntnis war, dass zu viel gestartet 
wurde und dass dies sequentiell anstatt 
parallel geschah.

Systemd startet dagegen Prozesse par-
allel und nutzt, damit dabei kein Durchei-
nander entsteht, sogenannte Sockets, 
über die Dienste Reihenfolge und richti-
gen Zeitpunkt zum Start mittels Dbus 
verhandeln. Auf diese Weise ist es mög-
lich, den Start von Diensten zwar vorzu-
bereiten, diese aber erst bei bestimmten 
Ereignissen zu starten.

Ein weiterer Vorteil von Systemd ist die 
Einfachheit der Service-Dateien gegen-
über den Skripten von SysVinit. (Abbil-
dung 4 und 5)

Bereits vor Systemd versuchten viele 
Distributionen wie Fedora, Debian oder 
Mandriva, das Init-System zu modernisie-
ren. Dabei galten die Init-Skripte aber im-
mer als zwingend, nur moderner wollten 
die Entwickler sie gestalten. Keiner dieser 
Versuche, die bereits kurz nach der Jahr-
tausendwende begannen, führte zu der-
art praktischen Verbesserungen, das die-
se genug Momentum aufbauten, um sich 
durchzusetzen.

Kein Erfolg
Im Herbst 2009, ein halbes Jahr vor der 
Vorstellung von Systemd legte Debi-

an-Entwickler Petter Reinholdtsen ein 
Konzept vor, um den Boot-Prozess ange-
sichts des immer mehr auf Events basier-
ten Kernels daran auszurichten . Sein 
Plan war, das bereits bei Fedora und 
Ubuntu benutzte Upstart so abzuändern, 
dass es mit der Datei /etc/inittab zu-
sammenarbeitet.

Die Kombination beider Init-Systeme 
erwies sich in den folgenden Monaten 
jedoch als kaum umzusetzen. Debian 
hatte acht Jahre an der Parallelisierung 
der Init-Skripte gearbeitet und war nicht 
viel weiter als zu Beginn.

Um in dieser desolaten Situation von 
der Skript-basierten sequentiellen Initia-
lisierung wegzukommen, sahen sich Po-
ettering und seine Kollegen Init-Systeme 
wie Canonicals Upstart, Apples Launchd 
oder SMF von Solaris an. Diese setzen auf 
einfache, deklarative Konfigurationsda-
teien anstelle von unübersichtlichen 
Shell-Skripten. Fast hätte Upstart sich als 
Nachfolger von SysVinit durchgesetzt, 
denn Poettering sah es anfangs als die 
Zukunft des Init- und Dienstemanage-
ments für Linux an.

Upstart als Ablösung?
Sein Arbeitgeber Red Hat adoptierte 
Upstart für Fedora und seine Enterpri-
se-Distribution RHEL. Mit der Zeit sah Po-
ettering aber, dass das Konzept Nachteile 
hatte, die er nicht gewillt war mitzutra-
gen. Sauberer Code stand in der Praxis 
nicht standhafter Logik und nicht zu 
Ende gedachten Konzepten gegenüber.

So fehlte laut Poettering ein durch-
dachtes Management von Abhängigkei-
ten, dies lag in den Händen des jeweili-
gen Administrators. In einer Diskussion 
vom Mai 2010 versuchte Poettering die 
Upstart-Entwickler Scott James Remnant 
und Casey Dahlin ohne Erfolg von konst-
ruktiven Anpassungen wie dem Einsatz 
von Cgroups zu überzeugen . Diese 
Niederlage markiert ironischerweise den 
Beginn des Siegeszugs von Systemd, von 
dessen Idee Arbeitgeber Red Hat an-
fangs alles andere als überzeugt war.

4 Das Init-Skript des Automounters AutoFS ist eines der kürzeren Skripte 
unter SysVinit, ist aber trotzdem für Laien in der Regel zu unübersichtlich.
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Neben dem Initialisieren stand von An-
fang an das Verwalten der Dienste, be-
sonders der der unteren Ebenen, als 
Hauptaufgabe im Vordergrund. Systemd 
wollte sicherstellen, dass diese starten, 
wenn das System sie benötigt oder wenn 
der Benutzer eine bestimmte Hardware 
ansteckt. Zudem sollen sie auf bestimmte 
Änderungen der Systemdaten reagieren.

Somit ging das Konzept von Systemd 
bereits in den Anfängen weit über das 
reine Starten und Stoppen von Prozessen 
hinaus. Um den administrativen Aufwand 
beim Hot-Plugging von Geräten zu ver-
ringern und redundanten Code im Pro-
jekt zu minimieren, haben die Entwickler 
2012 zunächst mit Udev ein bestehendes 
Programm zum Verwalten von Geräteda-
teien, in Systemd integriert.

Hin zum Systemmanager
In der Folge übernahm Systemd viele 
weitere Bereiche, die vorher unabhängig 
waren. Bereits 2013 entstanden beim 
Bauen von Systemd rund 70 Binärdatei-

en. Allerdings ist es bis heute so, dass Sie 
beim Kompilieren als auch zur Laufzeit 
die meisten Komponenten abwählen 
dürfen. Die Basiskomponenten sind Sys-
temd selbst, Udev und der Logging-Me-
chanismus Journald. Das modulare Kon-
zept nutzen Distributoren, um ihren An-
wendern, je nach Ausrichtung des Sys-
tems unterschiedliche Komponenten an-
zubieten.

Zahlreiche Aufgaben
Systemd steuert heute neben dem Boo-
ten unter anderem das Mounten und Au-
tomounten (systemd.mount), Login (sys‑
temd‑logind), Namensauflösung (sys‑
temd‑resolved), Netzwerkverbindungs-
verwaltung (systemd‑networkd), Zeitsyn-
chronisierung, Timer (systemd‑timed), 
Lokalisierung (systemd‑localed), Su-
spend und Resume (systemd‑suspend.
service), Container (systemd‑nspawn, 
systemd‑machined) und zuletzt die er-
weiterte Verwaltung des Home-Verzeich-
nisses (systemd‑homed), dem LinuxUser 
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in einer kommenden Ausgabe einen Ar-
tikel widmet. Dabei bleibt Systemd kom-
patibel zu den SysVinit-Skripten.

Schnelle Verbreitung
In Anbetracht der Situation vor Systemd 
ist es trotzt aller Diskussionen und immer 
noch verbreiteter Abneigung nicht über-
raschend, dass alle großen Distributio-
nen und viele Derivate relativ schnell ge-
wechselt sind. Systemd ermöglicht es im-
merhin, vieles beim Entwickeln zu ver-
einheitlichen, die Last verteilt sich auf 
viele Schultern, ohne dass Distributionen 
dabei ihre Individualität aufzugeben 
bräuchten. Allerdings führt es im Fall von 
Gnome dazu, dass die Desktop-Umge-
bung ohne Systemd nur noch unter gro-
ßem Aufwand läuft.

Eine kürzliche Umfrage unter System-
administratoren ergab, dass von 2771 Be-
fragten 2355 Systemd verwendeten. 
Auch Phoronix fragte Ende 2019 auf Twit-
ter nach der Akzeptanz von Systemd. Da-
bei votierten 42,5 Prozent, dass sie Sys-
temd lieben, 19,2 Prozent drückten ihre 
Abneigung aus, während es über 38 Pro-
zent egal war.

Gutes Zeichen
Die Zahl derer, die aus Unkenntnis oder 
fehlendem Interesse daran, was ein Init 
überhaupt ist, zur letzten Gruppe zu zäh-
len sind, ist vermutlich noch wesentlich 
größer. Das spricht im Endeffekt für Sys-
temd, denn etwas, das im Hintergrund 
seinen Job zufriedenstellend erledigt, 
braucht man nicht unbedingt zu kennen.

Allerdings gibt es eine lange Liste meist 
kleinerer Distributionen, die Systemd 
nicht verwenden und stattdessen SysVi-
nit oder Alternativen wie OpenRC, Runit 
oder S6 anbieten . Darunter sind Kan-
diaten wie der Debian-Fork Devuan, 
Knoppix, das seit Version 8.6 auf Systemd 
verzichtet, Void Linux oder Antix.

Bislang gescheitert ist im weiteren 
Umfeld von Systemd der Versuch, mit 
KDBUS oder BUS1 eine im Kernel imple-
mentierte Interprozesskommunikation 
zur Ablösung des im Userspace laufen-
den Dbus zu etablieren. In letzter Zeit hat 
lediglich die Alternative Dbus-Broker et-
was Fahrt aufgenommen, diese läuft 
aber ebenfalls im Userspace und nicht im 
Kernel .

Fazit und Ausblick
Abseits des philosophischen Disputs er-
leichtert Systemd viele Aufgaben bei der 
Administration und versorgt Sie dazu mit 
wesentlich mehr Informationen über das 
System, seine Dienste und Daemons. 
Könnte die Software besser sein? Natür-
lich, aber sie ist trotzdem SysVinit meilen-
weit voraus.

Was etwas stört, ist die oft herablas-
send und arrogant wirkende Art, mit der 
Poettering mit gemeldeten Fehlern um-
geht und diese gelegentlich zu schnell 
als won’t fix deklariert und schließt. Das 
trägt nicht zur Deeskalation bei. Oft ge-
nug sind es aber Mythen über Systemd, 
denen er in seinem Blog entgegentritt. 
Handfeste Dokumentation gibt es dage-
gen im Systemd-Wiki .

Systemd weist in die Zukunft. Distribu-
tionen wie Fedora Silverblue und End-
less OS sowie Bestandteile wie Flatpak 
und OStree wären ohne diese zentrale 
Kernkomponente nicht möglich . Vie-
les von dem, was Poettering 2014 darü-
ber geschrieben hat, wie das Innenleben 
von Distributionen künftig aussehen 
sollte, wurde damit Realität . Die Soft-
ware ist den Kinderschuhen entwachsen, 
nun bleibt es abzuwarten, wie die Reise 
für das Projekt weitergeht.  (agr)  n

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/439365 Unter Systemd ist das Service-Skript für AutoFS kürzer, wirkt aufgeräumter 

und ist leichter zu lesen, als die Skripte der Vorgänger-Init-Systeme.
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Pinephone  
„Brave Heart Edition“ im Test

For Geeks  
only

Das Pinephone  ist neben dem 
Librem 5 das erste moderne Linux-
Smartphone auf dem Markt. Beide Ge
räte gibt es derzeit als Vorserienmodelle, 
welche die Hersteller jeweils in kleinen 
Tausender-Stückzahlen auslieferten. An-
gesichts der Spezifikation (siehe Tabelle 
Daten) dürften die Besitzer von Android- 
und iOS-Boliden vermutlich nur müde 
lächeln, aber wir als Linux-Enthusiasten 
wissen: Hinter dem simplen Smartphone 
versteckt sich ein kompletter Linux-PC 
für die Hosentasche.

Das von der chinesischen Firma Pine64 
entwickelte und vertriebene Pinephone 
bietet Hardware zu fast konkurrenzlosen 
Preisen an. Das erreicht der Hersteller aus 
Asien über zwei Prinzipien: Geräte wie 
das Pinebook Pro oder das Pinephone 
basieren im Wesentlichen auf bereits 
bestehenden Mainboard-Designs, das 
Erstellen und die Pflege passender Soft-
ware übernimmt die Community – ein 
Schritt, der durchaus Risiken birgt.

Günstiges Smartphone

Das bietet im Fall des Pinephones zwei 
Vorteile: Der Preis beträgt nur 
149 US-Dollar, in Deutschland kostet das 
Gerät mit Versand und Steuern rund 
180 Euro. Dafür brachte der Postbote die 
„Brave Heart Edition“, ein Gerät, das le-
diglich ein minimales Betriebssystem 
zum Test der Funktionen mitbringt, di-
rekt nach Hause. Der Beiname bezieht 
sich auf den Beta-Status, der zwar fertige 
Hardware bietet, bei der Software aber 
voraussetzt, dass Sie eines der verfü
gbaren Betriebssysteme installieren.

Die Spezifikation siedelt das Gerät im 
unteren Marktsegment an. Bei Ausma-
ßen von 160,5 x 76,6 x 9,2 Millimetern 
des Gehäuses aus schwarzem Plastik 
wiegt es 185 Gramm. Die Hardware un-
terscheidet sich damit, im Gegensatz 
zum derzeit mit 15,5 Millimetern viel 
dickeren Librem 5 , kaum von den 
gängigen Smartphone-Modellen.

Das Pinephone in der „Brave 

Heart Edition“ macht Spaß 

– allerdings nur mit dem pas-

senden Betriebssystem.

Ferdinand Thommes
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README

Das Smartphone Pinephone des chinesi-

schen Herstellers Pine64 basiert auf einem 

Allwinner A64 SoC und 2 GByte RAM. Die 

mobilen Betriebssysteme dazu entwickelt 

allerdings die Community – einige davon 

aktuell aber eher schlecht als recht.
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Privatsphäre

Wodurch definiert sich das Pinephone 
nun als Linux-Phone? Zum einen 
dadurch, dass – theoretisch – jede 
Linux-Distribution, von der es eine 
ARM-Version gibt, auf der Hardware 
läuft. Zum anderen bietet es einige Ei-
genschaften, die dazu dienen, Sicherheit 
und Schutz der Privatsphäre zu erhöhen.

Dazu zählen die unter dem Rück-Cover 
befindlichen Kill-Switches zum Abschal-
ten einzelner Komponenten wie Breit-
band, WLAN, GPS, Kamera und Lautspre-
cher. Ein wichtiges Sicherheitsmerkmal 
ist zudem, dass der Baseband-Prozes-
sor  nicht auf den Hauptspeicher zu-
greifen darf 1.

Diese und weitere Sicherheitsmerk
male sind beim Pinephone nicht so aus-
geprägt und schlechter zugänglich als 
beim mit derzeit 749 US-Dollar wesent-
lich teureren Librem 5. Zwar handelt es 
sich beim Pinephone nicht um Open 
Hardware, jedoch stehen die Board-Sche-
matik und die Datenblätter frei zur Verfü-
gung . Abgesehen von der Firmware 
für Modem und WLAN ist die Software 
der verschiedenen Projekte, die mobile 

Distributionen für das Pinephone anbie-
ten, quelloffen.

Viel Auswahl
Bereits seit Monaten kümmern sich Ent-
wickler in Projekten wie PostmarketOS, 
Ubports, Sailfish OS, Nemo Mobile, 
Maemo Leste, LuneOS, NixOS, Debian 
und Manjaro darum, ihre Distributionen 
perfekt auf das Pinephone abzustimmen. 
Hier zahlt sich aus, dass der Mainline-Ker-
nel, an dem das Sunxi-Projekt seit Jahren 
arbeitet , den Allwinner-SoC in weiten 
Teilen unterstützt.

Per SD-Karte
Das Pinephone erlaubt es als erstes 
Smartphone, das Betriebssystem über 
eine Micro-SD-Karte aufzuspielen. Die je-
weilige Distribution kopieren Sie als ISO-
Image auf die SD-Karte und starten das 
Gerät damit. Zum Testen genügt das, für 
den produktiven Einsatz übertragen Sie 
das Image dagegen besser per Dd oder 
mit dem Tool Jumpdrive von der SD-Kar-
te direkt vom PC auf den internen Spei-
cher des eMMC-Chips.

Daten

CPU Allwinner A64

RAM 2 GByte LPDDR3

Hauptspeicher 16 GByte eMMC

Boot-Medium SD-Karte

Display 5,95 Zoll LCD 1440×720 Pixel

Modem Quectel EG-25G

WLAN 802.11 b/​g/​n

Bluetooth 4.0, A2DP

GNNS GPS, GPS-A, GLONASS

Hauptkamera OV6540, 5 Megapixel, LED-Flash

Selfie-Kamera GC2035, 2 Megapixel

USB-Port Type C

Sensoren Beschleunigung, Gyroskop, Näherungssensor, 
Kompass, Barometer

Hardware-Kill-Swit-
ches (innen)

LTE/​GNSS, WLAN, Mikrofon, Lautsprecher, 
Kamera

Audio Kopfhörer-Klinke 3,5 mm

Gewicht 185 Gramm

Maße 160,5 x 76,6 x 9,2 mm

Preis ca. 180 Euro

1 Oben rechts sehen Sie die als DIP-Schalter ausgelegten 
Kill-Switches. Sie ermöglichen es, Breitband, WLAN, GPS, 
Kamera und Lautsprecher einzeln auszuschalten.
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Mittlerweile gibt es eine Ubports Com-
munity Edition, die das vorinstallierte 
Ubuntu Touch (UT) enthält, und das Logo 
von Ubports auf der Rückseite trägt. Die 
Hardware beider Geräte unterscheidet 
sich nur unwesentlich.

Wir luden für den Test das aktuelle Ab-
bild von Ubuntu Touch herunter  und 
entpackten die auf rund 800 MByte kom-
primierte Datei zu einem Image von 
rund 16 GByte. Dieses portierten wir mit 
Etcher  auf eine 16 GByte fassende 
SD-Karte.

Haben Sie so eine Karte vorbereitet, 
stecken Sie diese nach Entfernen des 
Deckels auf der Rückseite in den oberen 
der beiden Slots, ist es möglich, das Ge-
rät mit UT zu booten. Der Vorgang dau-
ert etwa 40 Sekunden. Daraufhin lokali-
sieren Sie das Pinephone zunächst, ge-
ben das WLAN-Passwort ein, schalten ge-
gebenenfalls das Breitband zu und neh-
men weitere Einstellungen vor 2.

Grundsätzlich gibt es beim Einsatz des 
Pinephones mit UT als Linux-Phone zwei 
Dinge zu beachten: Zum einen gibt es 
Komponenten, die noch nicht funktio-
nieren. Diese Probleme lösen Sie durch 
Software-Updates, sie sind somit nur 
eine Frage der Zeit. Zum anderen steht 
die Struktur von Ubuntu Touch einem 
vollwertigen Linux-Phone teilweise im 
Weg, wie der Artikel später zeigt 3.

Was geht?
Zunächst aber wenden wir uns den Din-
gen zu, die funktionieren. WLAN wies im 
Test eine gute, aber nicht immer stabile 
Signalstärke auf. So verloren wir einige 
Male die Verbindung und mussten beim 
Wiederherstellen teilweise das Passwort 
erneut eingeben. Außerdem funktioniert 
weder GPS noch die Kamera, Letztere 
wegen fehlender Software.

Die Telefonie funktioniert einwandfrei. 
Der auf QtWebEngine basierende Brow-
ser Morph arbeitet mit zufriedenstellen-
der Geschwindigkeit. Standard-Apps wie 
Kontakte, Notizen, Kalender und Datei-
manager tun ebenfalls ihren Dienst. Der 
Dateimanager war in Bezug auf die 
Handhabung der beste im Testfeld 4.

Was geht nicht?
Zunächst nahmen wir an, dass der offizi-
elle Software-Lieferant OpenStore  mit 
über 500 Apps den Dienst verweigere. 
Das lag aber vermutlich an 
WLAN-Schwankungen, denn letztendlich 
ließen sich Apps von dort installieren. 
Der Versuch, das Gerät zu den angebote-
nen Online-Diensten zu verbinden, en-
dete in allen Fällen im Nichts. Wir fanden 
außerdem keine Möglichkeit, Screen-
shots zu erstellen 5.

Software
Wer jetzt auf die Idee kommt, Debian als 
Basis von UT biete ja für die ARM-Platt-
form ein großes Potenzial an Paketen, die 
per Apt bereitstehen, sollte davon Ab-
stand nehmen, denn das sieht die Struk-
tur des Dateisystems nicht vor. Dieses 
bindet das Gerät nämlich nur lesend ein, 
was sich zwar durch einen Re-Mount än-
dern ließe, aber von dererlei Experimen-
ten raten die Entwickler jedoch ab.

2 Der erste Blick auf Ubuntu Touch zeigt 
die vorinstallierten Apps. Weitere Anwen-
dungen sollten Sie vorzugsweise über den 
OpenStore oder per Libertine-Container 
zum Smartphone hinzufügen.

4 Der Dateimanager von Ubuntu Touch 
überzeugte mit guter Übersicht und Be-
dienbarkeit. Bei Mobian brauchen Sie hier 
einen Stylus, bei PmOS ließ sich der Datei-
manager derzeit kaum benutzen.
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UT, das noch auf Ubuntu 16.04 basiert, 
verwendet Mir als Display-Server. Der 
theoretische Weg zu zusätzlichen, auf  
X.org zugeschnittenen Paketen, führt 
über Container. Die auf LXC  basieren-
de Container-Lösung hört auf den Na-
men Libertine , allerdings ist es derzeit 
nur mit einem aufwendigen Workaround 
möglich, Container zu erstellen.

Zu wenig Linux
Auch der Zugriff via Secure Shell funktio-
niert nur auf nicht praxisgerechten Um-
wegen. Den auf Passwörter gestützten 
Einsatz von SSH deaktiviert das System in 
der Grundeinstellung. Aber wie be-
kommt man den geforderten Public Key 
auf das Gerät? Umwege über Dienste wie 
Nextcloud wären zwar möglich, wir fan-
den es allerdings am einfachsten, die 
SSH-Konfiguration direkt am PC auf der 
SD-Karte zu ändern.

Das Pinephone mit UT braucht voraus-
sichtlich noch mindestens ein Jahr, bevor 
die Software einen Zustand erreicht hat, 
der im Alltag überzeugt. Fairerweise gilt 
es, zu erwähnen, das UBports dies klar 
auf seiner Webseite kommuniziert. Des-
wegen ist nicht verständlich, warum 
Pine64 UT hier den Vortritt gab.

Die prinzipbedingten Einschränkun-
gen in der Struktur des Dateisystems, die 
einerseits zwar OTA-Updates (over the 
air) ermöglichen, andererseits aber den 
Einsatz von Apt auf einem Debian-ba-
sierten System verhindern, sind nicht 
dazu angetan, hier von einem vollwerti-
gen Linux-Phone zu sprechen. Das sieht 
das Projekt aber auch nicht unbedingt 
vor, denn einer der Entwickler erklärte 
letztens, UT solle sich nicht zur Taschen-
ausgabe von Arch Linux wandeln.

PostmarketOS
Bei PostmarketOS (PmOS)  haben wir 
uns für Phosh  als Oberfläche entschie-
den. Dabei handelt es sich um die von 
Purism für das Librem 5 erstellte Way-
land-Oberfläche auf GTK-Basis. Bei PmOS 
stehen noch weitere Oberflächen wie 
Plasma Mobile, Hildon, Xfce4, Mate, 
Weston oder Sway zur Auswahl. Wir fan-
den aber schnell heraus, dass Phosh zum 
Testzeitpunkt mit Abstand am Weitesten 
gediehen war.

PmOS unterscheidet sich bei der In
stallation von den anderen Kandidaten, 

5 OpenStore dient als die bevorzugte 
Quelle für die Installation von Software 
bei Ubuntu Touch. Als weitere Quelle bö-
ten sich Libertine-Container an, die zum 
Testzeitpunkt aber nicht funktionierten.

3 Ein Blick auf die Struktur 
der Verzeichnisse von Ubuntu 
Touch weist erhebliche Abwei-
chungen vom üblichen FHS-
Dateibaum unter Linux auf.

die Sie mit den üblichen Werkzeugen auf 
die SD-Karte übertragen. Die Distribution 
baut auf der sehr schlanken Distribution 
Alpine auf und bietet mit Pmbootstrap 
ein eigenes Tool für den Job.

Das bedeutet zwar etwas mehr Arbeit, 
bietet aber gleich mehrere Vorteile. Die 
verwendete Version des Betriebssystems 
ist meist neuer als die auf der Webseite 
des Projekts. Außerdem dehnt das Tool 
die SD-Karte gleich auf den gesamten 
verfügbaren Platz für die Haupt-Partition 
aus. Zudem ist es möglich, einen öffent
lichen Schlüssel für SSH direkt im System 
abzulegen, sofern sich ein solcher auf 
dem Linux-PC unter ~/.ssh befindet.

Wir verwenden eine SD-Karte mit 
64 GByte Speicherplatz, 8 GByte gelten 
als Minimum, die wir zunächst ins Note-
book einsetzen – aber nicht einhängen. 
Per fdisk ‑l stellen wir den Gerätena-
men fest, in unserem Fall /dev/mmcblk0. 
Für das weitere Vorgehen benötigen wir 
die Pakete git und pip3. Der Befehl pip3 
install ‑‑user pmbootstrap installiert 
das Tool, pmbootstrap init sorgt an-
schließend für das Aufsetzen einer 
Chroot-Umgebung in Alpine, in der die 
Installation abläuft.

Im weiteren Verlauf fragt der Installer 
die Einstellungen ab. Dabei geht es unter 
anderem um Gerät, Hersteller und Ober-
fläche. Beim Passwort funktionieren der-
zeit nur Zahlen, denn beim späteren Auf-
wecken des Geräts zur Laufzeit gibt es 
nur ein Zahlenfeld zur Eingabe 6.
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Installation

Mit dem Befehl aus Listing 1 stoßen wir 
die eigentliche Installation an. Nach eini-
gen Minuten entnehmen Sie die Karte 
und booten das Pinephone damit. Der 
erste Eindruck fällt besser als bei UT aus, 
das Meiste funktioniert. Dazu muss ge-
sagt werden, dass der Edge-Kanal fast 
täglich neue Builds erhält, was unter Um-
ständen ein Problem vielleicht morgen 
behebt, dafür aber etwas anderes nicht 
mehr funktioniert.

Anfangs gab es mit PmOS das Pro
blem, dass alle paar Minuten der Bild-
schirm zu flackern begann und dann 
schwarz wurde. Als Grund ließ sich die 
automatische Regelung der Display-Hel-
ligkeit identifizieren, die ihren Job wohl 
zu ernst nimmt. Schalten Sie diese in den 
Einstellungen unter Power ab, bleibt das 
Display stabil.

Vieles funktioniert
Zunächst zum Erfreulichen: Telefonieren 
und SMS versenden funktioniert nach 
dem Installieren und Konfigurieren der 
Ofono-Software ohne Probleme. WLAN 
funktioniert zuverlässig, Online-Dienste 
wie Nextcloud binden Sie einfach ein. 

7 Die Wahl-App Calls stammt aus der 
Entwicklung des Librem 5, ebenso wie die 
Tastatur-App. Anrufe funktionieren bei an-
nehmbarer Sprachqualität.

6 Mit Pmbootstrap stellt PmOS Ihnen ein nützliches Hilfsmittel für die Installation zur Seite.
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Das Gerät heizt sich im Betrieb mit 
30 Grad Celsius gerade handwarm auf, 
beim Laden steigt die Temperatur auf 
35 Grad Celsius. Der Browser lief flüssig 
und ohne Stottern, Youtube-Videos lau-
fen ohne Ruckeln. SSH funktioniert auf 
Anhieb, der öffentliche Schlüssel liegt 
schon an Ort und Stelle 7,8,9.

PmOS bringt nur wenige Apps vorin
stalliert mit. Der Wechsel von einer App 
zur nächsten dauert in der Regel rund 
drei Sekunden, es erscheint zunächst 
kurz die vorher genutzte App, bevor die 
neue auftaucht. Theoretisch ist es mög-
lich, aus einem großen Archiv per sudo 
apk add Paket viele Anwendungen zu 
installieren. Praktisch bringt das meist 
nicht viel, es sei denn, die Entwickler 

haben die Anwendung bereits responsiv 
ausgelegt, sodass sie sich an die Dis-
play-Größe anpasst.

PmOS hängt sich manchmal auf, etwa 
wenn Sie in den Settings einen Reiter öff-
nen möchten. Oft dauert es eine Minute 
bis eine Reaktion erfolgt, manchmal pas-
siert nichts, aber zurück geht es auch 
nicht mehr. Was noch gar nicht funktio-
niert ist die Kamera, allerdings ein ge-
meinsames Problem aller Testkandida-
ten. Hier fehlt entsprechende Software. 
Ebenso benötigt das Energiemanage-
ment noch eine Menge Arbeit, derzeit 
hält der Akku rund vier Stunden durch.

Mobian
Wie der Name andeutet, steckt hinter 
Mobian  ein mobiles Debian, das als 
Oberfläche standardmäßig Phosh ver-
wendet. Zunächst gilt es, ein Abbild 
herunterzuladen und auf die SD-Karte zu 
übertragen. Die Haupt-Partition sollten 
Sie zunächst auf die gesamte SD-Karte 
ausdehnen. Das gelingt mit Growpart 
und Resize2FS auf jedem Linux-Rechner.

Nach dem Starten des Systems auf 
dem Pinephone ergibt sich ein erfreu
liches Bild: Im Anschluss an die Abfrage 
des Passworts, das standardmäßig 1234 
lautet, sehen Sie – ganz anders als bei 
PmOS – einen prall gefüllten App-Dra-

9 KDE-Connect verband das Pinephone zwar mit einem Notebook, 
allerdings ließen sich lediglich Pings austauschen.

8 Der auf Epiphany basierende Browser 
verrichtet seine Arbeit in annehmbarer 
Geschwindigkeit. Youtube-Videos spielt 
das Gerät ruckelfrei ab.

Listing 1

01 �pmbootstrap install ‑‑sdcard=/
dev/mmcblk0

Dateien zum Artikel 
herunterladen unter
www.linux-user.de/dl/44902
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wer. Um alle Apps zu sehen, müssen Sie 
kräftig scrollen. Machte bei PmOS nur 
das Terminal richtig Spaß, war es bei 
Mobian sehr gut möglich, das Gerät in 
der grafischen Oberfläche zu bedienen 
und zu administrieren 0,q.

Angenehme Überraschung
Die Auswahl an Software entspricht 
Gnome mit einer sinnvollen Grundaus-
stattung an Anwendungen. Weitere Pro-
gramme aus dem riesigen Debian-Repo-
sitory installieren Sie via Apt nach. Mö-
gen Sie es grafisch, so steht Gnome Soft-
ware bereit, um alle Wünsche zu erfüllen. 
Hier gilt das Gleiche wie bei den anderen 
Kandidaten: Nicht alles ergibt derzeit auf 
dem kleinen Display Sinn. Telefonie, SMS, 
WLAN und Standortbestimmung per 
GPS funktionieren aber einwandfrei w.

Im Gegensatz zu PmOS funktioniert 
Firefox hier als Standardbrowser tadellos, 
auch in Bezug auf die Anpassung an das 

Display e. Der Dateimanager namens 
Files arbeitet besten mit einem Stylus zu-
sammen. Ohne Eingabehilfe markieren 
Sie meist mehr Dateien als beabsichtigt.

Für SSH erstellten wir auf der SD-Karte 
bereits vor dem Einstecken in das Pine-
phone im Home den Ordner .ssh und 
kopierten unseren Public Key dort 
hinein. Nach dem Booten im Telefon gilt 
es noch, das Paket openssh-client zu in
stallieren. Terminal und Tastatur-App 
stammen vom Librem 5, das Terminal 
hört auf den Namen „Kings Cross“r.

Auf eMMC
Nach den schlechten bis durchwachse-
nen Erfahrungen mit UT und PmOS über-
raschte Mobian positiv. Das jüngste Pro-
jekt unter den Betriebssystemen macht 
bei Weitem die beste Figur. So stellen wir 
uns prinzipiell ein Linux-Phone vor.

Zwar gibt es noch Ecken und Kanten, 
aber nichts, was nicht auszubügeln wäre. 

0 Der App-Drawer von PmOS weist ins-
gesamt 24 vorinstallierte Apps aus, die 
zum Teil aus Phosh stammen, während an-
dere den Gnome-Apps entnommen sind.

q Mit dem angepassten Gnome-Tool 
Usage überprüfen Sie auf dem Smart-
phone jederzeit die Auslastung des Sys-
tems und des Speichers.

TIPP

Haben Sie Ihren Stylus verloren oder gera-
de nicht zur Hand, basteln Sie sich leicht 
einen Ersatz, indem Sie das stumpfe Ende 
eines Bleistifts mit Alufolie einwickeln.

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/44902
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Wir verschoben mit Dd die Installation 
von der SD-Karte auf den fest eingebau-
ten eMMC-Chip (/dev/mmcblk2), was die 
Startzeit um die Hälfte auf etwa 15 Se-
kunden senkte.

Angesichts der schwachen Hardware 
läuft Mobian erstaunlich gut und macht 
richtig Spaß. Der Akku hält derzeit 4 bis 
6 Stunden durch, das Power-Manage-

ment funktioniert allerdings noch nicht. 
Mit einer zusätzlichen Powerbank ließe 
sich das Pinephone mit Mobian durchaus 
in den Alltag mitnehmen. Die fehlende 
Funktionalität wie etwa die Kamera oder 
das MTP-Protokoll zum Übertragen von 
Daten zum PC kommen per Soft-
ware-Update, wenn die Programme 
soweit sind.

Eines dürfen Sie bei alledem nicht ver-
gessen: Beim Pinephone handelt es sich 
um ein Linux-Phone in kleiner Auflage 
von einigen Tausend Geräten für 
150 Euro. Das merken Sie, wenn Sie drei 
Sekunden auf das Starten einer App war-
ten. Flott arbeiten klappt nur im Terminal 
und per SSH. Jetzt muss lediglich noch 
Anbox  einen Entwicklungsstatus 
erreichen, der es erlaubt, dass die eine 
oder andere benötigte Android-App flüs-
sig im Container läuft.

Fazit
Die Distribution Ubuntu Touch fiel im 
Test durch. Würde es sich um Hardware 
handeln, würde man von „verdongelt“ 
sprechen. Da ist uns definitiv zu wenig 
Linux drin. PostmarketOS bringt zwar 
einiges an Potenzial mit, braucht aber 
noch eine Weile. Hier gefiel am besten 
die Installation per Pmbootstrap, die ei-
nen vorhandenen SSH-Schlüssel direkt 
integriert und das Dateisystem auf die 
gesamte Karte ausdehnt.

Das Pinephone selbst gab sich keine 
Blöße, was uns aufgrund des Beta-Status 
von „Brave Heart“ überraschte. Es eignet 
sich sogar zum Dual-Boot, denn wenn 
das Betriebssystem der Wahl von der 
eMMC läuft, bleibt die SD-Karte zum Ex-
perimentieren mit weiteren Betriebssys-
temen. Hier lassen sich dank Pineloa-
der  gleich mehrere davon zur Aus-
wahl laden.

Linux-Phones sind also definitiv ange-
kommen, allerdings steht zumindest auf 
der Softwareseite noch einiges an Arbeit 
an, bis das Gesamtpaket ernsthaft mit 
den Kollegen aus Cupertino und Moun-
tain View konkurriert. (tle)  n

w Für die Navigation bringt Mobian 
Gnome Maps mit. Der auf OpenStreetMap 
basierende Kartendienst hilft, den Stand-
ort zu bestimmen und Routen zu planen.

e Firefox ESR dient als Standardbrowser 
bei Mobian und lässt sich ohne Stocken 
bedienen. Auch Youtube-Videos bereiten 
ihm keine Probleme.

r Installieren Sie auf 
dem Smartphone einen 
SSH-Server, ist ein Login 
problemlos möglich. Als 
Client machte das Gerät 
im Test eine gute Figur.
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CLI-Tools für die Arbeit mit Datenträgern

Plattenblick
Bei einer Standardinstallation einer 
gängigen Distribution sorgen die Instal-
lationsprogramme meist für die Auswahl 
der richtigen Platte, richten eine passable 
Plattengeometrie ein und halten sich 
auch sonst mit dem Thema Massenspei-
cher nicht groß auf.

Ruckzuck ist das System installiert, in 
den meisten Fällen brauchen Sie sich als 
Anwender nicht mit Festplattenpartitio-
nen und deren Bezeichnungen ausken-
nen. Möchten Sie jedoch später einmal 

einen weiteren Datenträger ins System 
einbinden, stehen die Assistenzprogram-
me aber nicht mehr bereit.

Am Anfang steht das Erkennen des Da-
tenträgers, mit dem Sie arbeiten möch-
ten. Um hier eindeutig das richtige Gerät 
zu finden, benutzen Sie das Kommando 
lsblk (siehe Kasten Gerätenamen).

Eine für die Praxis wichtige Option ist 
‑p. Damit erhalten Sie die vollständigen 
Namen der Geräte, also mit absoluter 
Pfadangabe, in einer als Baum struktu-
rierten Ansicht. Abbildung 1 zeigt Ih-
nen den Zustand vor und nach dem Ver-
binden eines weiteren Datenträgers.

Massenspeicher
Im Falle eines externen USB-Massenspei-
chergeräts funktioniert alles recht ein-

Linux bringt die passenden 

Tools mit, um Speicher

medien zu erkennen, zu 

finden, einzurichten und 

deren Belegung zu erkennen.

Harald Zisler
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README

Sie wollen ein Speichermedium partitionie-

ren, mit einem Dateisystem beschreiben 

oder einhängen? Damit Sie nicht versehent-

lich die Systemplatte oder wichtige Daten 

zerstören, geben wir Ihnen einen Überblick 

über die wichtigsten Tools.

Gerätenamen

Unter Linux sprechen Sie eine Festplatte 

oder einen USB-Stick ebenfalls als Geräte-

datei an. Dieser Gerätename ist aber nicht in 

Beton gegossen, je nach Schnittstelle begin-

nen die Gerätenamen nicht mit /dev/sd, 

sondern mit /dev/nvme.

Partitionen erhalten eine laufende Nummer. 

Die erste Partition der ersten Platte trägt 

also den Gerätenamen /dev/sda1. Beim 

häufig vorhandenen Gerät /dev/sr handelt 

es sich um das CD/​DVD-ROM-Laufwerk 

oder den eingebauten DVD-Brenner.
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fach. Stecken in Ihrem Rechner jedoch 
mehrere Datenträger, hilft Ihnen das 
Shell-Skript aus Listing 1. Damit verlieren 
Sie nicht die Übersicht, wenn Sie nach 
der Erstabfrage den Rechner herunter-
fahren und abschalten, um eine neue 
Festplatte einzubauen.

Führen Sie das Skript einmal vor dem 
Herunterfahren und einmal nach dem 
Einbau der neuen Platte aus. Beim zwei-
ten Durchlauf erhalten Sie den Unter-
schied der beiden Hilfsdateien ange-
zeigt, nämlich den neuen Datenträger. 
Selbstverständlich funktioniert dies auch 
bei einem USB-Massenspeichergerät 2.

Auch mit dem Aufruf blkid ‑o list 
finden Sie einen neuen, unbenutzten, 
unpartitionierten Datenträger 3. Für 
ihn existiert kein Einhängepunkt, und er 
hat auch noch kein Dateisystem.

Partitionieren
Das Anlegen von Partitionen geschieht 
entweder mittels Fdisk, Parted oder ei-

nem entsprechenden GUI-Programm 
(etwa mit Gparted). Für alle Aktionen, die 
über das Auslesen der Partitionsdaten 
hinausgehen, benötigen Sie in der Regel 
administrative Rechte. Sie rufen also, je 
nach Konfiguration, diese Befehle über 
Sudo auf oder nehmen die Identität von 
root an.

In jedem Fall legen Sie fest, welche Art 
von Partitionstabelle (Disklabel) zum Ein-
satz kommt. Hier wählen Sie bei Parted 
zwischen gpt und msdos, bei Fdisk zwi-
schen dos, gpt oder bsd. Bei Fdisk legen 
Sie den Typ der Partition gemäß der Ta-
belle Partitionstypen fest. Sie zeigt Ihnen 
einige häufig verwendete.

Parted kennt mehrere Partitionstypen. 
Der Umfang gegenüber Fdisk unter-

Listing 1
01 �#! /bin/bash
02 �
03 �# Erkennen des neuen 

Datenträgers
04 �if [ ‑f dta1.txt ];
05 � then
06 �   lsblk ‑p > dta2.txt
07 �
08 �   # Anzeigen des 

Unterschiedes und des damit 
neuen

09 �   # Datenträgers
10 �   diff dta1.txt dta2.txt
11 �
12 �   # Hilfsdateien löschen?
13 �   read ‑p „Suchergebnisse 

löschen? (j) „ we
14 �   if [ „$we“ = „j“ ];
15 �     then
16 �       rm dta1.txt
17 �       rm dta2.txt
18 �   fi
19 �   exit
20 �fi
21 �
22 �# Erkennen des Zustandes VOR 

dem Verbinden des neuen
23 �# Datenträgers
24 �lsblk ‑p > dta1.txt

1 Ausgabe von Lsblk vor und nach 
dem Verbinden eines Datenträgers.

3 Haben Sie eine neue Platte in den Rechner eingebaut, hilft Ihnen das 
Tool Blkid dabei, Informationen über die vorhandene Hardware zu ermitteln.

Partitionstypen

Typ Bezeichner 
fdisk

Bezeichner 
parted

Linux 83 ext2

Linux Swap 82 linux‑ 
swap

FAT32 6 fat32

NTFS, exFAT 7 NTFS

EFI FAT 12/​16 ef n.V.

FreeBSD a5 n.V.

2 Führen Sie das Skript 
aus Listing 1 jeweils vor und 
nach dem Anhängen eines 
Datenträgers aus.
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scheidet sich aber deutlich. Nur Ext2, 
FAT16, FAT32, Linux-swap, NTFS, XFS sind 
möglich. Das Programm kennt einen Dia-
logmodus 4 und einen direkten Kom-
mandomodus im klassischen Stil.

Abbildung 4 zeigt Ihnen das Vorge-
hen: Zunächst rufen Sie das Programm 
unter Angabe der Gerätedatei auf. Mit 
print gibt das Tool die Geometrie des 
Datenträgers aus. Anschließend setzen 
Sie mit mklabel ein Disklabel, und legen 
mittels mkpart Partitionstyp Datei-
system Von Bis die Partition selbst an. 
Abschließend beenden Sie mit der Ein-
gabe von quit das Werkzeug. Das Entfer-
nen einer Partition geschieht mit rm 
Partitionstyp.

Die weitere Möglichkeit besteht im 
Absetzen direkter Kommandos, zum Bei-
spiel in einem Shell-Skript. Als Beispiel 
bereiten wir einen USB-Stick für den Da-
tenaustausch mit Rechnern „aus einer 
anderen Welt“ vor: Eine der Optionen 

von Parted lautet ‑‑script. Damit führt 
der Befehl die Aktion sofort und ohne 
Rückfragen aus (Listing 2).

4 Anlegen einer Partition mit Parted im Dialogmodus.

Listing 2
### Anlegen des Disklabels:

$ parted /dev/sde ‑‑script ‑‑ mklabel msdos

### Anlegen der Partition:

$ parted /dev/sde ‑‑script ‑‑ mkpart primary fat32 0% 100%

Fdisk im Dialog

Eingabe Aktion

Allgemein

[M] Menü anzeigen

[P] Plattengeometrie anzeigen

[W] Beenden, Änderungen 
schreiben

[Q] Beenden, Abbruch

Disklabel festlegen (Partitionstabelle)

[O] DOS

[G] GPT

Allgemeine Funktionen

[N] Neue Partition anlegen

[L] Bekannte Partitionstypen  
auflisten

[T] Partitionstyp ändern

[Umschalt] 
+[F]

Unbelegten Speicherplatz 
auflisten

[I] Details einer Partition

[D] Partition löschen

[V] Partitionstabelle sofort 
schreiben
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Besonders für große Platten ist Parted 
von Vorteil. Allerdings setzt das voraus, 
dass die Firmware im Rechner mitspielt, 
wenn es um bootfähige Datenträger 
geht. Oftmals ist GPR/​UEFI fehlerhaft und 
nur „pro Windows“ implementiert. Hier 
ist es wichtig, dass Sie das Gerät in den 
BIOS-Modus bringen und gegebenen-
falls Secure boot abschalten.

Fdisk und Mkfs
Dieses Programm ermöglicht ebenso mit 
wenigen Handgriffen das Anlegen einer 
Partitionstabelle (Typen MBR und BSD) 
sowie das Erstellen von Partitionen. Mit 
fdisk ‑l sehen Sie die Datenträgergeo-
metrie. Auch fdisk kennt einen Dialog-
modus. Die Tabelle Fdisk im Dialog zeigt 
Ihnen eine Auswahl

Im folgenden Beispiel statten Sie einen 
leeren USB-Stick mit einem neuen Disk
label und einer Partitionstabelle aus. Zu-
nächst rufen Sie Fdisk zusammen mit der 
Gerätedatei fdisk /dev/sde auf und las-
sen sich zur Kontrolle mit [P] die Parti
tionstabelle ausgeben – diese ist im vor-
liegenden Fall leer. Anschließend setzen 
Sie mittels [O] das Disklabel für DOS und 
schreiben mit [W] die Änderung auf den 
Datenträger 5.

Danach rufen Sie erneut Fdisk zusam-
men mit Nennung der Gerätedatei auf. 
Mit [N] legen Sie nun eine neue Partition 
an. Dabei wählen wir das Anlegen einer 
primären Partition. Fdisk setzt dabei au-
tomatisch den Partitionstyp Linux. Für 
den Kontakt mit anderen Betriebssyste-
men und dem noch aufzubringenden 
Dateisystem wählen wir davon abwei-
chend mit [F] den Typ 7, also „HPFS/​
NTFS/​exFAT“.

Mit [W] schreiben Sie die Änderung 
auf den Datenträger und beenden das 
Programm 6. Im letzten Schritt sollten 
Sie den Erfolg kontrollieren. Das Kom-
mando fdisk ‑l /dev/sdx gibt die nun 
vorbereiteten Partitionen aus 7.

Eine blanke Partition ist noch nicht für 
den Einsatz geeignet. Das Speichermedi-
um benötigt noch ein Dateisystem: Mkfs 
ist hier das Mittel der Wahl. Zunächst 
kontrollieren Sie, ob es sich wirklich um 
den richtigen Datenträger handelt 
(fdisk ‑l Gerätename).

Mit dem Ergebnis arbeiten Sie dann in 
der Form mkfs ‑t Dateisystem Gerä-

tename oder Sie benutzen die Tabulator-
taste, ein Komfortmerkmal der Shell. 
Dazu starten Sie mit der Eingabe mkfs 
und drücken doppelt auf die Tabulator-
taste, die Shell bietet Ihnen automatisch 
alle bereitstehenden Dateisysteme an. 
Dabei handelt es sich zum einen um 

5 Beim Ändern 
des Disklabels mit 
Fdisk brauchen Sie 
nur wenige Hand-
griffe.

6 Anlegen einer 
Partition mit Fdisk.

7 Zur Kontrolle 
geben Sie die Daten 
der Partitionen aus.
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symbolische Links, zum anderen um ei-
gene Programme. Nach der Vervollstän-
digung, hier für das Dateisystem vfat, 
wird das Dateisystem angelegt 8.

Komfortabel mit GUI
Komfortabler und vermeintlich in einem 
Arbeitsgang behandeln Sie Datenträger 

mit dem Gtk-Programm Gparted, das Sie 
in der Regel in den Paketquellen der gro-
ßen Distributionen finden. Nach dem 
Start wählen Sie rechts oben im Haupt-
fenster das gewünschte Gerät anhand 
der Informationen aus. Im Falle eines 
blanken Datenträgers zeigt das Pro-
gramm zunächst darunter keine Partitio-
nen und Dateisysteme an 9.

8 Das Kommando mkfs erstellt auf einem Datenträger ein Dateisystem.

9 Mit Gparted legen Sie Partitionen und Dateisysteme an. 0 Per Schieberegler legen Sie die Größe der neuen Partition fest.

q Gparted sammelt die Änderungen und führt sie anschließend 
wie ein Stapelskript in einem Rutsch aus.

w Nach dem Anlegen der Partition zeigt das Partitionie-
rungs-Tool Gparted das Ergebnis in der Tabelle an.

IT-Onlinetrainings
Mit Experten lernen.

n  Lernen Sie mit LPI-zertifizierten Trainern und Dozenten!
n 100% abgestimmt auf die originalen Lehrpläne des LPI!
n  Bereiten Sie sich optimal auf die LPIC-1- und LPIC-2-Prüfungen vor!

Linux-Zertifizierung LPIC-1 / LPIC-2
Mit Ingo Wichmann 

LPIC-Prüfungsvorbereitung
mit Ingo Wichmann, Linuxhotel

LPIC-1 Kurs LPI 101
 299 € 

LPIC-1 Kurs LPI 102
 299 € 

LPIC-1 Paket (101+102)

 499 € 

LPIC-2 Kurs LPI 201
 299 € 

LPIC-2 Kurs LPI 202
 299 € 

LPIC-2 Paket (201+202)
 499 € 

www.computec-academy.de

main red

PMS 1795C
C0  M96  Y90  K2

YOUTUBE LOGO SPECS

PRINT
gradient bottom

PMS 1815C
C13  M96  Y81  K54

on dark backgroundson light backgrounds

standard

no gradients

watermark

stacked logo (for sharing only)

standard

no gradients

watermark

stacked logo (for sharing only)

white

WHITE
C0  M0 Y0  K0

black

BLACK
C100 M100 Y100 K100

/ComputecAcademy

IT-Academy_1-2q_LPIC_2019_v01.indd   1 22.01.19   12:00



Know-howMassenspeicher im Griff

www.linux-user.de08.2020 83

Beim Bearbeiten eines schon benutzten 
Geräts sind hier Einträge zu sehen. In die-
sem Fall klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf die Partition und wählen, 
um das Bearbeiten zu ermöglichen, Aus-
hängen. Anschließend ist es möglich, die 
Partition zu löschen, zu kopieren oder 

gegebenenfalls mit einem anderen 
Dateisystem zu formatieren.

Zum Start klicken Sie links oben auf 
das Symbol Neu. Im Folgefenster des Pro-
gramms stellen Sie alles Wesentliche ein, 
um die neue Partition anzulegen: Größe, 
Typ (Primäre Partition) und Dateisystem 
sowie die Bezeichnung. Klicken Sie auf 
Hinzufügen, sobald Sie mit den Einstel-
lungen zufrieden sind 0.

In Abbildung q finden Sie nun die vo-
raussichtliche Belegung in der Tabellen-
ansicht des Datenträgers. Im unteren Teil 
des Fensters zeigt das Tool die noch aus-
zuführenden Aufgaben an. In diesem Sta-
dium könnten Sie noch abbrechen oder 
Änderungen vornehmen. Um die konfi-
gurierten Arbeiten auszuführen, klicken 

e Gparted gibt auch Auskunft über die 
Partitionen und zeigt etwa die UUID an.

r Ausgabe des 
UUID einer mit VFAT 
formatierten Parti-
tion mittels Blkid.
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Sie auf den grünen OK-Haken in der obe-
ren Symbolleiste. Es erscheint noch eine 
letzte Abfrage, und dann werden Ihre 
Anweisungen umgesetzt. Nach erfolgrei-
cher Aktion sehen Sie die Partition mit 
Dateisystem, Größe und Belegung aufge-
listet. Wichtig ist auch die Anmerkung 
am unteren Bildrand, dass keine Opera
tionen mehr ausstehen. Damit beenden 
Sie das Programm w.

Die UUID
Auf die klassischen Gerätenamen (etwa 
/dev/sda) dürfen Sie sich dabei nicht 
verlassen, da sich diese beim Hinzufügen 
oder Entnehmen von Geräten dynamisch 
verändern. Um im System eine eindeuti-
ge Kennzeichnung von Speichergeräten 
zu gewährleisten, kommt der „Universally 
Unique Identifier“ oder kurz die UUID 

zum Einsatz. In der RFC 4122  finden 
Sie das Regelwerk, das Aufbau und Bil-
dung des UUID genau beschreibt.

Massenspeicher bekommen in der Re-
gel automatisch eine UUID. Wie die Ken-
nung aussieht, hängt vom gewählten 
Dateisystem ab. Der in Abbildung w 
gezeigte Datenträger verfügt über eine 
FAT32-Partition, welche die UUID 
74EB‑52A7 trägt.

Nach dem Formatieren mit einem 
Ext4-Dateisystem ändert sich auch die 
UUID. Nunmehr lautet diese b1954918‑9
adc‑42ed‑8b17‑729c20415abb. Mittels 
Gparted lässt sich – in Abhängigkeit des 
Dateisystems – bei Bedarf eine neue 
UUID setzen. Auslesen können Sie diese 
Information, indem Sie die Partition mit 
der rechten Maustaste anklicken und an-
schließend aus dem Menü die Option 
Information wählen e.

Mit Shell-Mitteln erhalten Sie diese 
Auskunft ebenfalls: Der Aufruf blkid ‑o 
list gibt Ihnen alle Massenspeicher des 
Systems in einer Übersicht aus. In der Ab-
bildung r wurde die Ausgabe per Grep 
auf den USB-Stick begrenzt. Aber auch 
andere Programme zeigen den UUID an. 
Mit lsblk ‑f erhalten Sie ebenso eine 
Auflistung der im System vorhandenen 
Speichergeräte mitsamt ihrer UUID.

Dauerhafte Integration
Die Datei /etc/fstab beschreibt in allen 
gängigen Distributionen, wie das System 
welche Partition und Netzwerkfreigaben 
in den Verzeichnisbaum einhängt. Allei-
ne das Aufzählen der Möglichkeiten, die 
sich Ihnen hier bieten, würde einen eige-
nen Artikel beanspruchen. Wir konzen
trieren uns daher auf das Wesentliche.

Der allgemeine Aufbau nutzt eine Ta-
belle. Die einzelnen Spalten beschreiben 
von links nach rechts die Gerätedatei 
(oder alternativ ein Label oder die UUID), 
den Mount-Punkt im Verzeichnisbaum, 

Listing 4
$ sudo mkdir /dasi

$ sudo mount /dasi

$ sudo mkdir /dasi/artikel

$ sudo chown Benutzer:Benutzer 
/dasi/artikel

t Die Geräte-
information von 
Gparted zum 
verwendeten 
USB-Stick.

z Ein- und Aus-
hängen sowie 
erste Aktionen 
auf dem ein-
gebundenen 
Datenträger.

Listing 3
### Mouten mit der UUID:

UUID=80dc00f5‑0429‑4c81‑b42f‑43e452051d92  /dasi  ext4  noauto,user,rw  
0 2

### Identifikation über das Label:

LABEL=MOBIL  /dasi  ext4  noauto,user,rw  0 2
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das Dateisystem (vfat, ext4 oder Netz-
werkprotokolle wie cifs), Optionen 
(Standard sind rw, suid, dev, exec, 
auto, nouser, async) sowie am Ende 
mit „Dump“ und „Pass“ zwei Anweisun-
gen die Backup-Programme (Standard 0 
für niemals) beziehungsweise die Rei-
henfolge der Dateisystemprüfung (0: Nie, 
1: Sofort beim Start (für /), 2: Alle ande-
ren Partitionen) betreffen.

Um das für den im Beispiel genutzten 
USB-Stick zu demonstrieren, versehen 
wir die erste Partition mit einem Ext4-Da-
teisystem und der Bezeichnung „MOBIL“ 
(Ausgabe siehe Abbildung t). Die Be-

zeichnung tragen Sie im mit der rechten 
Maustaste aufgerufenen Kontextmenü 
zur Partition unter Dateisystem bezeich-
nen ein.

Listing 3 zeigt nun den Eintrag in der 
/etc/fstab. Einmal mit der vorher emit-
telten UUID als Parameter für die Geräte-
datei und einmal mit dem Label. Zum 
Bearbeiten rufen Sie die Datei mit admi-
nistrativen Rechten in einem Editor auf, 
etwa via sudo nano /etc/fstab. Mit 
[Strg]+[O], [Eingabe] sichern Sie Ihre Än-
derung, mit [Strg]+[X] beenden Sie das 
Programm und kehren danach auf die 
Kommandozeile zurück.

u Die Auslastung der 
SWAP-Partition mit dem 
Kommandozeilentool free 
wird ermittelt.

i Auch Monitoring-Tools wie 
 htop zeigen die Belegung des 
SWAP-Speichers an.

Blockiert

Fehler beim Aushängen eines Datenträgers 

treten auf, falls Benutzer oder Anwendun-

gen noch auf Inhalte des Dateisystems zu-

greifen. Mit dem Befehl lsof finden Sie 

heraus, wer und was darauf das Aushän-

gen des Datenträgers blockiert (im Bei-

spiel lsof /dasi). Erst wenn alle Zugriffe 

beendet sind, kann das Dateisystem aus-

gehängt werden.
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Des Weiteren wurde der Einhängepunkt 
/dasi mittels mkdir erstellt. Das Einhän-
gen des Datenträgers anhand der Nen-
nung der UUID oder der Bezeichnung 
funktioniert nun. Damit auch gewöhn
liche Benutzer auf dem Laufwerk schrei-
ben dürfen, erstellen Sie als root im Ein-
hängepunkt ein Verzeichnis und übereig-
nen dieses mittels chown dem Benutzer 
(Listing 4).

In der Abbildung z finden Sie die 
Abfrage von lsblk nach dem Einstecken 
des USB-Sticks. Anschließend hängt der 
Benutzer ihn nur anhand der Bezeich-
nung ein. Dabei werden die Einträge der 
Datei /etc/fstab gelesen und geprüft, 
ob der Benutzer das Einhängerecht hat.

Mit den Kommandos danach testen 
Sie, ob Sie als Benutzer Schreib- und Le-
serechte auf dem Datenträger besitzen. 

Letztendlich hängen Sie den Datenträger 
wieder aus dem System aus. Zum Schluss 
sehen Sie nochmals den Zustand vor und 
nach dem Abziehen des USB-Sticks.

Füllstand
Ein vollgelaufenes Dateisystem verhin-
dert das Weiterarbeiten. Allerdings gibt 
es bei internen Massenspeichern oftmals, 
abhängig von der Systemkonfiguration, 
eine Reserve, die dem Benutzer root vor-
behalten ist. So passiert es, dass für nor-
male Benutzer bei 95 Prozent Belegung 
nicht mehr möglich ist, auf diesem Datei-
system zu speichern, root die verbliebe-
nen 5 Prozent aber noch beschreiben 
darf.

Selbst bei den heutigen Größen der 
Massenspeicher ist es keinesfalls ausge-
schlossen, dass ein Dateisystem mal 
überläuft. Programmierfehler, Zip-Bom-
ben oder einfach Sammelwut sorgen 
schnell für schwindenden Speicher. Und 
wer auf einem RasPi – der ja nur über 
eine Micro-SD-Karte als Speichermedium 
verfügt – arbeitet, sollte öfter die Spei-
cherbelegung kontrollieren.

Benutzer haben keinen direkten Zu-
griff auf die Swap-Partition, wohl aber 
auf Prozesse. Daten gelangen in der Re-
gel erst auf dieses spezielle Dateisystem, 
wenn der Arbeitsspeicher (RAM) nicht 
mehr ausreicht. Planen Sie bei der Sys-
teminstallation mindestens so viel Platz 
ein, wie der Arbeitsspeicher beträgt, bes-
ser das Doppelte. Eine ausreichend be-
messene Swap-Partition verhindert, dass 
bei hohem RAM-Bedarf der Rechner 
nicht einfriert.

Unvermeidlich läuft ein System sehr 
viel langsamer, wenn der Arbeitsspeicher 
nicht ausreicht. Es ist aber noch möglich, 
wichtige Prozesse zu beenden, sodass 
die Arbeitsfähigkeit des Rechners erhal-
ten bleibt. Programme wie Top, Htop und 
die GUI-Verwandten zeigen die Belegung 
an i. In der Shell lesen Sie mittels Free 
die Belegung des Arbeitspeichers aus, 
womit zusätzlich die SWAP-Partition auf-
geführt wird u.

Speicherbelegung

Die Abfrage der Speicherbelegung dür-
fen einzelne Nutzer für sich oder system-

o Die System-
überwachung 
des Mate-Desk-
tops zeigt unter 
anderem die 
Plattenfüllstände 
an.

a Df erlaubt 
einen schnellen 
Blick auf die Plat-
tenbelegung.

p Analyse der 
Speicherplatzbe-
legung im eige-
nen Heimatver-
zeichnis mithilfe 
von Baobab.
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weit vornehmen. Besonders, wenn Sie 
für Ihre Benutzer Speicherplatz-Quota 
(Beschränkung des persönlichen Spei-
cherplatzes unter /home) verwenden, 
lohnt es sich, öfter einen Blick darauf zu 
werfen.

Mit der Mate-Systemüberwachung 
haben Sie auch die Festplattenbelegung 
insgesamt im Blick, viele Desktops verfü-
gen über eine ähnliche Funktionen o. 
Mehr Übersicht bietet das Werkzeug 
Baobab, das Sie über das gleichnamige 
Paket bei vielen Distributionen nachin
stallieren. Es zeigt die Speicherbelegung 
innerhalb des Home-Verzeichnisses oder 
einer beliebigen Ordnerstruktur an p.

Für die Abfrage der Speicherplatzbele-
gung stehen Ihnen zudem einige Shell-
Tools bereit. Fast jede Distribution kennt 
das Bordmittel Df. Mit df ‑h erhalten Sie 
zudem intuitive Zahlenangaben. Das 
Programm zeigt alle Dateisysteme an, 
also auch virtuelle und entfernte. Die Be-
grenzung auf lokal vorhandene erfolgt 
mit der Option ‑l. Bestimmte Dateisyste-
me geben Sie mit ‑T Typ an.

Abbildung a zeigt Ihnen das Programm 
im Einsatz. Echte Plattengeräte führt es 
dabei mit dem absoluten Pfad auf. Mit 
Grep setzen Sie deshalb den Filter, um 
die virtuellen, aber auch entfernt einge-
hängten Dateisysteme nicht aus den 
Daten mit auszugeben.

Das Programm zeigt die Größe des Da-
tenträgers sowie den freien und beleg-
ten Speicherplatz an. Weitere ähnliche, 
aber oftmals in der Optik verbesserte 
Programme sind Dfc oder Discus. Hier ist 
es sogar möglich, eine ASCII-Grafik zu er-
zeugen.

Besonders beim Ermitteln des beleg-
ten Speicherplatzes eines Verzeichnisses 
(zum Beispiel vor dem Kopieren auf ei-
nen externen Datenträger) kommt die 
Ausgabe von Du gelegen. Mit der Option 
‑sh summiert das Programm die Datei-
größen im angegebenen Pfad auf und 
gibt den belegten Speicherplatz in gan-
zen Kilo-, Mega- oder Gigabyte an.

Abbildung s zeigt, wie Sie die ge-
samte Belegung des Home-Verzeichnis-
ses in einem Betrag ausgeben. Abbil-

s Ermittlung des belegten Speicherplat-
zes des eigenen Home-Verzeichnisses.
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dung d zeigt auf, wie Sie ein Verzeich-
nis abfragen, einmal detailliert und ein-
mal mit der Ausgabe der Summe.

Die beiden Befehle Df und Du integrie-
ren sich gut in Shell-Skripte. Oftmals pas-
siert es, dass man auf einen USB-Stick 
Daten speichern will, aber der Platz nicht 
reicht. Das wäre oft nicht weiter schlimm, 
wenn es sich nur um eine einzige Datei 
handelt. Bei einer größeren Anzahl von 
Dateien aber befindet sich dann ein Teil 
am USB-Stick.

Um sicherzustellen, dass alle Daten 
vollständig kopiert wurden, müssten Sie 
die Daten von Hand wieder löschen und 
die Kopie neu starten. Mit dem Shell- Skript in Listing 5 sehen Sie diese Auf

gabe gelöst. Auch andere Aktionen, zum 
Beispiel Kopieren oder Verschieben, 
wenn am Zieldatenträger der Platz aus-
reicht, können Sie hier einbauen.

Ein Shell-Skript kann auch den aktuel-
len Belegungszustand eines Dateisys-
tems überwachen und gegebenenfalls 
vorbereitete Aktionen ausführen (Lis-
ting 6). Abbildung f zeigt die Ausgabe 
des Skripts, sobald der Datenträger zu 
mehr als 80 Prozent mit Daten befüllt 
wurde. Bei Bedarf lässt sich die reine 
Warnung zusätzlich mit weiteren Hand-
lungen verknüpfen, etwa indem das Pro-
gramm die ältesten Daten automatisch 
auf einem Netzwerkspeicher sichert und 
dann lokal löscht oder auf andere Weise 
für Platz sorgt. (cla)  n

f Das Skript aus Listing 6 meldet sich, sobald der Datenträger zu mehr 
als 80 Prozent mit Daten belegt wird.

Listing 5
01 �#! /bin/bash
02 �
03 �quelle=$(ls ‑1 | smenu ‑t1)
04 �duquelle=$(du ‑BK ‑s $quelle | \
05 �tr [:alpha:] \‑ | tr ‑d [:space:] |  \
06 �cut ‑d \‑ ‑f1 )
07 �
08 �ziel=$(df ‑l ‑‑output=target | grep ‑v „/run“ |\
09 � grep ‑v „/sys“ | grep ‑v „/dev“ |\
10 � grep ‑v „/boot“ | sed ‑e ‚1d‘ | smenu ‑t1)
11 �
12 �zielwert=$(df ‑k ‑‑output=avail $ziel | tail ‑1)
13 �
14 �if [ $duquelle ‑gt $zielwert ];
15 �then
16 �echo „Platz am Zieldatenträger reicht nicht aus!“
17 �else
18 �echo „Platz am Zieldatenträger reicht aus!“
19 �fi

Listing 6
01 �#! /bin/bash

02 �while true;

03 �do

04 �fuell=$(df ‑‑output=pcent /
dev/sdd1 | sed ‑e '1d' | cut 
‑d% ‑f1)

05 �

06 �# Auswertung

07 �if [ $fuell ‑gt 80 ];

08 �then

09 �# AKTION!

10 �echo "Speichergerät hat 
bedenklichen Füllstand!"

11 �fi

12 �sleep 30

13 �done

d Die Option ‑s summiert die enthalte-
nen Daten und Verzeichnisse auf.
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te Linux-Systeme sowie kompetente An-
sprechpartner zu Open-Source-Themen 
finden? Der IT-Profimarkt weist Ihnen 
hier als zuverlässiges Nachschlagewerk 
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gelisteten Unternehmen beschäftigen 
Experten auf ihrem Gebiet und bieten 

hochwertige Produkte und Leistungen. 
Die exakten Angebote jeder Firma ent-
nehmen Sie deren Homepage. Der ers-
ten Orientierung dienen die Kategorien 
Hardware, Software, Seminaranbieter, 
Systemhaus, Netzwerk/TK sowie Schu-
lung/Beratung. Der IT-Profimarkt-Eintrag 
ist ein Service von Linux-Magazin und 
LinuxUser. 
Besonders komfortabel finden Sie einen 
Linux-Anbieter in Ihrer Nähe online über 
die Umkreis-Suche. Schauen Sie einfach 
mal rein unter:
http://www.it-profimarkt.de.
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Usergroups

Aachen �Aachener Linux-Usergroup 
(ALUG) 
http://www.alug.de

Aachen �Computer-Club an der RWTH 
Aachen e.V. (CCAC) 
http://www.ccac.
rwth-aachen.de

Aalen �Linux-Usergroup Aalen 
http://www.lug-aalen.de

Ahaus �Linux-Usergroup Ahaus 
(LUGAH) 
http://www.lugah.de

Ahlen/Westfalen �LUG Ahlen 
http://linuxahlen.li.funpic.
de/

Ahrtal �Linux-Usergroup Ahrtal 
(Ahrlug) 
http://www.ahrlug.de

Aichach �Linux-Usergroup Aichach 
http://www.lug-aichach.de

Altdorf / Nürnberg �GNU/Linux User Group  
Altdorf (GLUGA) 
http://www.gluga.de

Amberg �Open-Source-Stammtisch 
Amberg (amTuxTisch) 
http://www.amtuxtisch.de/

Ansbach �Linux-Usergroup Ansbach 
(LUGAN) 
http://www.lug-an.de

Aschaffenburg �Linux-Usergroup 
Aschaffenburg (LUGAB) 
http://www.lug-ab.de

Augsburg �Linux-Usergroup 
Augsburg (LUGA) 
http://www.luga.de

Backnang �Linux-Usergroup Backnang 
http://www.lug-bk.de

Bad Brückenau �Linux-Usergroup 
Bad Brückenau 
rol42@web.de

Bad Driburg �Linux-Usergroup Bad Driburg 
http://www.bdpeng.de.vu

Bad Hersfeld �Linux-Usergroup Hersfeld 
http://www.lugh.de

Bad Wildungen �Linux-Usergroup 
Bad Wildungen 
http://linuxheaven.cjb.net

Bamberg �Linux-Usergroup Bamberg 
(GLUGBA) 
http://www.lug-bamberg.de

Basel (CH) �Linux-Usergroup Basel 
(BLUG) 
http://www.blug.ch

Bautzen �Linux-Usergroup Bautzen 
http://www.lug-bz.de

Bayreuth �Linux-Usergroup Bayreuth 
http://www.linux-bayreuth.de

Bergisch Gladbach �Bergische Linux- und Unix-En-
thusiasten und -Freunde 
(BLUEFROGS) 
http://www.bluefrogs.de

Berlin �Linux-Usergroup Berlin 
(BeLUG) 
http://www.belug.de

Berlin �Ubuntu Berlin 
http://www.ubuntu-berlin.de

Berlin /Friedrichs-  
hain-Kreuzberg 

�LinuxWorks! 
http://www.linux-works.de

Berlin / 
Marzahn-
Hellersdorf

�Open-Source-Fan-Group Mar-
zahn-Hellersdorf (OSFanG) 
http://www.osfang.de

Bern (CH) �Linux-Usergroup Bern 
(LUGBE) 
http://www.lugbe.ch

Biel / Bienne / 
Seeland (CH)

�Linux-Usergroup Seeland 
(LugSeeland) 
http://www.lugseeland.ch

Bielefeld �Linux-Usergroup 
Ostwestfalen-Lippe 
http://lug-owl.de/Lokales/
Bielefeld/

Bitburg-Prüm �Linux-Usergruppe 
Schneifeltux 
http://www.schneifeltux.de

Bocholt �Linux-Usergroup 
Bocholt (BLUG) 
http://www.blug.de

Bochum �Linux-Usergroup
Bochum (BGLUG) 
http://www.bglug.de

Bonn �Linux/Unix Usergroup 
Sankt Augustin (LUUSA) 
http://www.luusa.org

Bozen (Südtirol) �Linux-Usergroup Bozen 
(LUGBZ) 
http://www.lugbz.org

Brandenburg �Brandenburger Linux User 
Group e.V. (BraLUG) 
http://www.bralug.de

Braunschweig �Braunschweiger Linux-User-
Group (BSLUG) 
http://www.bs-lug.de

Bremen �Linux-Stammtisch Bremen 
http://www.lug-bremen.de

Bremerhaven �Linux-Stammtisch 
Bremerhaven 
http://www.lug- 
bremerhaven.de/

Bretten �Brettener Linux-Usergroup 
(BRELUG) 
http://www.brelug.de

Bruchsal �Linux-Usergroup Bruchsal 
http://www.lug-bruchsal.de

Buchholz Nordheide �Linux-Usergroup 
Buchholz Nordheide 
http://www.linux21244.de/

Böblingen /  
Sindelfingen

�Linux-Usergroup Böblingen/
Sindelfingen (LUGBB) 
http://www.lugbb.org

Celle �Linux-Usergroup Celle 
http://www.lug-celle.de

Chemnitz �Linux-Usergroup Chemnitz 
(CLUG) 
http://www.clug.de

Cottbus �Cottbuser Linux-Usergroup 
(COLUG) 
http://www.colug.de/

Damme �Users of Linux Damme (ULD) 
http://www.damme.de

Darmstadt �Linux User Group Darmstadt 
(DaLUG) 
http://www.dalug.org

Datteln �Linux-Usergroup Datteln 
(LUGD) 
http://www.lug-datteln.de

Delitzsch (Sachsen) �Linux-Usergroup Delitzsch 
http://www.lug-delitzsch.de

Detmold �Linux-Usergroup Ostwest-
falen-Lippe (LUGOWL) 
http://lug-owl.de/Lokales/
Detmold/

Dortmund �Linux-Usergroup Dortmund 
(LUGRUDO) 
http://www.outerspace.de/
lugrudo/

Dresden �Linux-Usergroup Dresden 
http://lug-dd.schlittermann.
de/

Duisburg �Duisburger Linux-Usergroup 
(DULUG) 
http://www.dulug.de

Düsseldorf �Linux-Usergroup Düsseldorf 
(DLUG) 
http://www.dlug.de

Ebstorf �Ebstorfer Linux-Stammtisch 
(ELST) 
support@konqi-werkstatt.de

Eichsfeld �Eichsfelder Linux User Group 
(EICLUG) 
http://linux.eichsfeld.net

Elmshorn �Computerclub Elmshorn e.V. 
http://www.computer-
club-elmshorn.de

Erding �Linux-Usergroup Erding 
http://www.lug-erding.de

Erlangen �Erlanger Linux-Usergroup 
(ERLUG) 
http://www.erlug.de

Essen �Essener Linux-Freunde (ELiF) 
http://www.linuxstamm-
tisch.de

Essen �Essener Linux-Usergroup 
(ELUG) 
http://www.elug.de

Essen �Perl Mongers im Ruhrgebiet 
(Ruhr.pm) 
http://ruhr.pm.org/

Esslingen �Linux-Usergroup Esslingen 
http://rhlx01.rz.fht-esslingen.
de/lug/

Ettlingen / Albtal �LUG Albtal 
http://www.lug-albtal.de

Fischbachtal �Fischbachtaler Linux User 
Group  (FIBALUG) 
http://takealug.de

Flensburg �Linux-Usergroup Flensburg 
(LUGFL) 
http://www.lugfl.de

Frammersbach �Frammersbacher LUG 
kke@gmx.net

Frankfurt �Linux-Usergroup Frankfurt 
http://www.lugfrankfurt.de

Freiburg �Freiburger Linux-Usergroup 
(FLUG) 
http://www.freiburg.linux.de

Freising �Linux-Usergroup Freising 
(LUGFS) 
http://www.lug-fs.de

Friedberg (Hessen) �Friedberger Linux User Group 
(FriLUG) 
http://www.frilug.de

Friedrichshafen �Yet another Linux User Group 
(YALUG) 
http://yalug.de

Fulda �Linux-Usergroup Fulda 
http://lug.rhoen.de

Fürth �Fürther Linux-Usergroup 
(FLUG) 
http://www.fen-net.de/flug

Gießen �Linux-Usergroup Gießen 
(LUGG) 
http://www.lugg.de

Grafing �Linux-Usergroup Grafing 
(LUGG) 
http://www.lug-grafing.org

Greifswald �Linux-Usergroup Greifswald 
http://www.lug-hgw.de/

Groß-Gerau �Linux-Usergroup 
Groß-Gerau (LUGGG) 
http://www.luggg.de

Gummersbach �Gummersbacher 
Linux-Usergroup (GULUG) 
http://www.gulug.info

Gunzenhausen �Gunzenhauser 
Linux-Usergroup (LUGGUU) 
http://www.gunnet.de/linux

Gütersloh �Linux-Usergroup Ostwest-
falen-Lippe (LUGOWL) 
http://lug-owl.de/Lokales/
Guetersloh/

Göttingen �Göttinger Linux User Group 
(GOELUG) 
http://www.goelug.de/

Göttingen �Göttinger Unix/Linux- 
Anwendergruppe (GULAG) 
http://gulag.de

Hagenberg (A) �Linux User Group der FH 
Hagenberg (fhLUG) 
http://fhLUG.at

Halberstadt �Linux-Usergroup Halberstadt 
http://www.lug-hbs.de

Hamburg �LUG-Balista Hamburg e.V. 
(LUG-Balista ) 
http://www.lug-balista.de

Hamburg �Unix-Gruppe der 
Hamburger MH e.V. 
http://www.hmh-ev.de

Hameln �Linux-Usergroup
Weserbergland (LBW) 
http://tux.hm

Hanau �Hanauer Linux-Usergroup 
(HULUG) 
http://www.hulug.de

Hannover �Linux-Usergroup Hannover 
(LUGH) 
http://lug-hannover.de

Hattingen �Hattinger Linux-Usergroup 
(HatLug) 
http://www.hatlug.de

Hegau �Hegau Linux User Gruppe 
(Hegau LUG) 
http://www.linuxag.
hegau.org

Heidenheim �Linux User Group Heidenheim 
http://www.lug-hdh.de

Heilbad 
Heiligenstadt

�Linux-Stammtisch 
LinuxNode Eichsfeld 
http://linuxnode.eichs-
feld.net

Herford �GNU/Linux Usergroup 
Herford (GLUGHF) 
http://lug-owl.de/LugWiki/
GLUGHF

USERGROUPS
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Hesel �CC Ostfriesland -  
Linux-Gruppe 
http://www.cco-online.
de/linux

Holzminden �Computerclub 
Hochsolling e.V. 
http://www.cch- 
holzminden.de/

Horrheim �Linux-Usergroup 
Vaihingen/Enz (VLUG) 
http://www.vlug.de

Hoyerswerda �Linux-Usergroup Hoyerswerda 
(HOYLUG) 
http://linux.griebel-web.eu/

Idstein (Taunus) �Linux-Usergroup Taunus 
(LUG-Taunus) 
http://www.lug-taunus.org

Ingolstadt �Linux-Usergroup 
Ingolstadt e.V. 
http://www.lug-in.de

Iserlohn �Linux-Usergroup Iserlohn 
http://area51.fh-swf.de/

Itzehoe �Computer Club Itzehoe e.V. 
(CCIZ) 
http://www.cc-itzehoe.de

Jena �Linux-Usergroup 
Jena (LUG Jena) 
http://www.lug-jena.de

Kaarst �Kaarster Linux-Usergroup 
(KAALUG) 
http://www.kaalug.de

Kaiserslautern �Linux-Usergroup 
Kaiserslautern (LUG-KL) 
http://www.lug-kl.de

Kaiserslautern �Universität 
Kaiserslautern (UNIX-AG) 
http://www.unix-ag.uni-kl.
de/~linux/

Karlsruhe �Karlsruher Linux-Usergroup 
(KaLUG) 
http://www.karlsruhe.
linux.de

Kassel �Linux-Usergroup Kassel 
(LUGK) 
http://www.lug-kassel.de

Kempten �Linux-Usergroup Allgäu 
(LUGAL) 
http://www.lugal.org

Kiel �LUG Kiel 
http://www.lug-kiel.de

Kierspe- 
Meinerzhagen

�Linux-Usergroup Märkischer 
Kreis (LUGMK) 
linuxusergroupmk@net-
scape.net

Koblenz �Linux User Group Mayen- 
Koblenz (LUG-MYK) 
http://www.lug-myk.de/

Konstanz �Linux-Usergroup Bodensee 
(LLUGB) 
http://llugb.amsee.de/

Konz �Linux-Usergroup Konz 
(TRILUG) 
http://www.trilug.fh-trier.de

Krefeld �Linux-Usergroup Krefeld 
(LUG-KR) 
http://www.lug-kr.de

Kreuzlingen (CH) �Linux-Usergroup Kreuzlingen 
http://linuxtreff.ch/

Kronach �Linux-Usergroup Kronach 
http://www.lug-kronach.de

Köln �Kölner Gentoo Linux User 
Group (KGLUG) 
http://www.kglug.de

Köln �Linux-Workshop Köln (LiWoK) 
http://www.uni-koeln.de/
themen/linux/

Lahr / Schwarzwald �Blackforest Linux 
http://www.blackforest- 
linux.de/

Landau �Linux-Usergroup Landau 
(LUG-Landau) 
http://www.lug-ld.de

Landshut �Linux-Usergroup Landshut 
http://www.lalug.de

Langen (Hessen) / 
Dreieich / Egelsbach

�Langener Linux-Usergroup 
(LaLUG) 
http://www.lalug.net

Langenfeld �Langenfelder Linux-Usergroup 
(LANLUG) 
http://www.lanlug.org

Lauf an der Pegnitz �Linux-Usergroup Lauf a. d. 
Pegnitz (LUGLAUF) 
http://www.lug-lauf.de

Leipzig �Leipziger Linux-Stammtisch 
http://www.gaos.org/lug-l/

Lenningen �Linux User Group Lenningen 
http://linuxusergrouplennin-
gen.de.vu

Lindenberg �Linux-Usergroup 
Lindau (LugLi) 
http://www.allgaeu.org/lugli

Linz (A) �Linux-Usergroup Linz (LUGL) 
http://www.lugl.at

Lohr �Linux-Usergroup 
Lohr (LUG Lohr) 
http://lug.lohr-am-main.de

Ludwigsburg �Linux-Usergroup Raum 
Ludwigsburg (LuLUG) 
http://www.lulug.de

Luxembourg �Linux Luxembourg (LiLux) 
http://www.linux.lu

Lüneburg �Linux-Usergroup Lüneburg 
(LueneLUG) 
http://luene-lug.org

Lünen �LUG Lünen 
http://www.lug-luenen.de

Lörrach �Linux-Usergroup Lörrach 
(LUGLOE) 
http://www.lug-loerrach.de

Lörrach �Lörrach Linux-Café 
http://technik.cafe

Magdeburg �Magdeburger 
Linux-Stammtisch 
http://www.netz39.de/
events/event/linux- 
stammtisch

Marburg �Marburger Linux-Usergroup 
(MRLUG) 
http://www.mr-lug.de

Marktredwitz �Linux-Gruppe Marktredwitz 
ststroes@tirnet.de

Marl �Linux-Usergroup Marl 
http://www.lug-marl.de

Meppen �Linux-Usergroup Meppen 
http://www.lug-meppen.de
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Metelen �Linux-Stammtisch Metelen 
http://www.linuxdu.de

Mitterteich �Linux-Usergroup Mitterteich 
http://www.linux- 
mitterteich.de

Moers �Linux-Usertreffen in Moers 
opers@syrinx1.du.gtn.com

Moers �LUG Moers 
http://lugmoers.de

Mosbach �Linux-Usergroup Mosbach 
(LUGMOS) 
http://linuxwiki.de/
LugMosbach

München �BSD Social Event München 
(BSE) 
http://bse.42.org

München �BSD-Usergroup in München 
(BIM) 
http://berklix.org/bim/

München �Münchner Gentoo Linux User 
Group (MGLUG) 
http://www.mglug.de

München �Münchner Linux-Usergroup 
(MUC-LUG) 
http://www.muc-lug.de

München Süd-Ost / 
Ottobrunn

�Linux-Usergroup Ottobrunn 
(LUGOTT) 
http://www.lug-ottobrunn.de

Münster �Linux-Stammtisch Münster 
(MueSLI) 
http://www.mueslihq.de

Mönchengladbach �Linux-Usergroup Mönchen-
gladbach (LUGMOE) 
http://www.lugmoe.de

Naumburg �Linux User Group Naumburg 
(LUGNMB) 
http://lugnmb.dyndns.org

Neumarkt  
(Oberpfalz)

�Linux-Usergroup Neumarkt 
(LUGNM) 
http://lugnm.de

Nieder-Olm �Rheinhessener Linux- 
Gemeinschaft 
info@kkcs.de

Niederrhein �Niederrheinische Linux Unix 
User Group (NLUUG) 
http://www.nluug.de

Nußdorf / Aiging �Linux-Usergroup Traunstein 
(LUGTra) 
http://www.lug-ts.de

Nürnberg �Linux-Usergroup Nürnberg 
(LUG-Noris) 
http://www.lug-noris.de

Nürnberg �Linux-Usergroup Nürnberg 
(LUGNü) 
http://www.align.de/

Oberhausen �Linux-Usergroup Oberhausen 
(LUGOR) 
http://www.linuxob.de

Oberwallis (CH) �Linux-Usergroup Oberwallis 
(LUGO) 
http://www.lugo.ch

Offenburg �FreieSoftwareOG 
http://www.freiesoftwareog.
org/

Offenburg �Linux-Usergroup Offenburg 
(LUGOG) 
http://www.lugog.de

Oldenburg �Linux-Usergroup Oldenburg 
(LUGO) 
http://oldenburg.linux.de

Olpe �Linux-Usergroup Olpe 
http://www.lug-raum-olpe.
de.vu

Ortenaukreis/Baden �Kinzigtäler Linux User Group 
(KiLUG) 
http://www.kilug.de

Osnabrück �Linux-Usergroup Osnabrück 
http://www.lugo.de

Ostholstein �LUG Ostholstein (LUGOH) 
http://www.lugoh.de

Ostwestfalen-Lippe �Linux-Usergroup Ostwest-
falen-Lippe (LUG-OWL) 
http://www.lug-owl.de

Paderborn �Linux-Usergroup Ostwest-
falen-Lippe (LUG-OWL) 
http://lug-owl.de/Lokales/
Paderborn/

Peine �Linux-Usergroup Peine 
(LUGP) 
http://www.lug-peine.org

Pfaffenhofen (Ilm) �Hallertux e.V. 
http://www.hallertux.de

Pforzheim �Linux-Usergroup Pforzheim 
(LUGP) 
http://www.pf-lug.de

Potsdam �Potsdamer Linux-Usergroup 
(UPLUG) 
http://www.uplug.de

Preetz  
(Schleswig-Holstein)

�Linux Usergroup Preetz 
(PreetzLUG) 
http://preetzlug.de

Prerow �Linux-Usergroup Prerow 
c.dittmann@geeks2rent.co.uk

Quickborn �Quickborner Linux-Usergroup 
(QLUG) 
http://www.qlug.net

Ravensburg /  
Weingarten

�Linux-Users-Group Ober-
schwaben (LUGO) 
http://www.lug- 
ravensburg.de

Regensburg �Linux-Usergroup Regensburg 
http://www.lugr.de

Reutlingen �Linux-Usergroup Reutlingen 
http://www.lug-reutlingen.de

Rheda-Wiedenbrück �Linux-Usergroup Rheda- 
Wiedenbrück (LUG-RHWD) 
http://www.lug-rhwd.de

Rhein-Neckar �Unix Usergroup Rhein-Neckar 
e.V. (UUGRN) 
http://www.uugrn.org

Rosenheim �Linux-Usergroup Rosenheim 
http://www.lug-ro.org

Rostock �Rostocker Linux-Usergroup 
http://linux.baltic.net

Römerberg / Speyer �LUG Römerberg / Speyer 
http://linuxwiki.de/LugRoe-
merbergSpeyer

Saalfeld �LUG Slf/Ru 
http://lug-slf.de

Saarland �Linux User Group Saar e.V. 
(LUG Saar) 
http://www.lug-saar.de

Salem �Linux-Usergroup Salem 
http://www.lug-salem.de

Salzburg (A) �Linux-Usergroup Salzburg 
http://www.salzburg.
luga.or.at

Sauerland �Linux-Usergroup Sauerland 
http://www.lug-sauerland.de

Schaumburg �Linux-Usergroup Schaumburg 
http://www.lug- 
schaumburg.de

Schwabach �Linux User Schwabach e.V. 
(LUSC) 
http://www.lusc.de

Schweinfurt �Linux-Usergroup Schweinfurt 
http://www.lug-sw.de

Schweiz (CH) �Linux-Usergroup Switzerland 
http://www.lugs.ch

Schwerin �West-Mecklenburger  
Linux-Usergroup (WEMELUG) 
http://www.wemelug.de

Senftenberg �Linux-Usergroup Senftenberg 
(LUGSE) 
http://www.lugse.de

Siegen �UNIX-AG Siegen (Uni-GH Sie) 
http://www.si.unix-ag.org

Sinsheim �Linux-Usergroup Sinsheim 
(SiLUG) 
http://www.linuxwiki.de/
LugSinsheim

Speyer �Linux-Usergroup Ketsch 
http://www.lug-ketsch.de

St. Pölten (A) �Linux-Usergroup St. Pölten 
(LUGSP) 
http://www.lugsp.at

Stormarn �Linux-Usergroup Stormarn 
http://www.lug-stormarn.de

Stuttgart �Linux-Usergroup Stuttgart 
(LUGS) 
http://www.lug-s.org/

Taubertal �Taubertäler Linux-Usergroup 
(TaLUG) 
http://www.talug.de/

Thüringen �Thüringer Linux-Usergroup 
(TLUG) 
http://www.tlug.de/

Tirol (A) �Tiroler Linux Usergroup 
(LUGT) 
http://www.lugt.at

Traunstein �Linux-Usergroup Traunstein 
(LUGTS) 
http://www.lug-ts.de

Troisdorf /  
Siegburg / Spich

�Troisdorfer Linux-Usergroup 
(TroLUG) 
http://www.trolug.de

Ulm �Linux-Usergroup Ulm (LUGU) 
http://www.lugulm.de

Viersen �Linux-Usergroup Viersen 
(LUGV) 
http://www.lug-viersen.de

Villingen- 
Schwenningen

�Linux User Group 
Villingen-Schwenningen e.V. 
(LUG-VS e.V.) 
http://www.lug-vs.org

Voralpen (A) �Linux-Usergroup Voralpen 
(VALUG) 
http://www.valug.at

Vorarlberg (A) �Linux-Usergroup Vorarlberg 
(LUGV) 
http://www.lugv.at

Waiblingen �Computerclub Waiblingen e.V. 
http://www.ccwn.org

Waldkraiburg �Linux-Usergroup Waldkraiburg 
http://www.lug- 
waldkraiburg.org

Waldmünchen �gnu/linux/bsd session 
http://session.pestilenz.org

Walsrode �Linux-Usergroup Walsrode 
http://www.lug-walsrode.de/

Weinheim �Computer-Club Weinheim 
e.V. (CCW) 
http://ccw.iscool.net

Weißenbrunn �Linux-Usergroup Kronach 
(LUGKR) 
http://www.kronachonline.de

Wernigerode �Linux-Usergroup Wernigerode 
(LUGWR) 
http://www.lug-wr.de

Westerwald �Linux-Usergroup Westerwald 
http://www.lug- 
westerwald.de

Wien (A) �Linux-Usergroup Austria 
(LUGA) 
http://www.luga.or.at

Wien (A) �Linux-Usergroup TU Wien 
(LLL) 
lll@radawana.cg.tuwien.ac.at

Wiesbaden �Linux-Usergroup Wiesbaden 
Penguin Usergroup 
http://www.pug.org

Wilhelmshaven �Linux-Usergroup 
Wilhelmshaven (LUG-WHV) 
http://www.linux-whv.de

Witten �Wittener Linux-Usergroup 
(WitLUG) 
http://www.witlug.de

Wolfsburg �Wolfsburger Linux-Usergroup 
(WOBLUG) 
http://www.lug.wolfsburg.de

Worpswede 
(Hüttenbusch)

�Linux-Werkstatt 
http://linux-werkstatt.
huettenbusch.de

Wuppertal �Wuppertaler Linux-Usergroup 
(WupLUG) 
http://www.wuplug.org

Würmtal �Würmtaler Linux-Usergroup 
(WLUG) 
http://www.wlug.de

Würzburg �Linux-Usergroup Würzburg 
(WÜLUG) 
http://www.wuelug.de

Würzburg �Linux-Usergroup Würzburg 
(LUGWUE) 
http://www.lugwue.de

Zittau �Linux-User-Group Zittau 
http://werkraum. 
freiraumzittau.de

Zweibrücken �Linux-Usergroup Zweibrücken 
http://www.lug-zw.de

Zwickau �Linux-Usergroup Zwickau 
(ZLUG) 
http://www.zlug.org
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README

Der Mensch lebt nicht vom Text allein: 
Zu  jedem Artikel in LinuxUser gehört 
eine Reihe von Zusatzinformationen, die 
das bloße Narrativ um weiterführende 
Inhalte ergänzen. Manche davon inte­
grieren sich direkt in den Textfluss, andere 
stehen als gesonderte grafische Elemente 
in der sogenannten Marginalspalte, also 
dem teilweise freien Bereich an der rech­
ten beziehungsweise linken Seitenkante.

Typografische Konventionen
Eine blaue Einfärbung hebt Verweise auf 
Tabellen und Kästen hervor: siehe Kasten 
Kastentitel. Die Kursivierung signalisiert 
hier wie in vielen anderen Fällen eine 
symbolische Bezeichnung; in einem Code­
brocken könnte das etwa so aussehen:

$ cat „EinTextbrocken“ >> 
Ausgabe.txt

Der „Umbruchhaken“ am Ende der ersten 
Zeile des Codes verweist hier darauf, dass 
es sich in diesem Fall eigentlich um eine 
einzige Eingabezeile handelt, die nur aus 
Platzgründen im Druck umgebrochen 
werden musste.

Die Kursivierung kann neben Platzhal­
tern auch andere Elemente bezeichnen, 
wie Paketnamen und Benutzerkonten, 
etwa build-essential und root. Aber auch 
Menüpunkte drucken wir kursiv ab, 
wobei in Menüfolgen eine Pipe die ein­
zelnen Elemente trennt: Sonstiges | Text-
kodierung | Unicode.

Gelegentlich begegnen Ihnen in den 
Artikeln auch orangefarbig hinterlegte 
Textstellen. Sie verweisen auf ein Glossar, 
das den markierten Begriff kurz erläutert. 
Sie finden den Glossartext dann in einer 
der Marginalspalten.

Tasten und Tastenfolgen
Ein Buchstabe oder eine Buchstaben­
folge in eckigen Klammern, wie [Esc], 
steht symbolisch für einen Tastendruck. 
Dabei dient als Schreibweise grundsätz­
lich die Beschriftung der Tasten einer 
deutschen Tastatur. Ein Druck auf [T] 
erzeugt also ein kleines „t“, die Kombi­
nation [Umschalt]+[T] ein großes „T“.

Das Pluszeichen zwischen Tasten sig­
nalisiert dabei, dass man sie gleichzeitig 
drücken muss, ein Komma dagegen, dass 
sie nacheinander betätigt werden müs­
sen. Das allseits beliebte Copy & Paste 
gelingt also mit [Strg]+[C], [Strg]+[V].

Lesen Sie etwas von der Super-Taste, 
dann handelt es sich dabei um die eigent­
lich korrekte Bezeichnung jener Taste, die 
in Microsoft-Umgebungen „Windows-Tas­
te“ heißt und auf der bei den meisten Tas­
taturen das entsprechende Logo prangt.

Infos und Downloads
An einzelnen Stellen im Text finden Sie 
das Zeichen  , das auf eine weiterfüh­
rende Information verweist. Um an die 
Links zum Artikel zu gelangen, blättern 
Sie ans Ende des Artikels, wo Sie einen 
Kasten Weitere Infos und interessante 
Links finden. Entweder tippen Sie die 
dort angegebene URL www.linux‑user.
de/qr/Nummer in einen Webbrowser ein – 
das führt Sie auf eine Webseite mit allen 
Links zum Artikel –, oder Sie scannen mit 

In jedem LinuxUser-Artikel liefern eine Reihe von speziellen Auszeichnungen 

und grafischen Elementen wichtige Zusatzinformationen zum Text.
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Beispiel für Heft-DVD-Inhalt  
LU/Ordner/

Dateien zum Artikel 
herunterladen unter
www.linux-user.de/dl/44913

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/44913

dem Smartphone oder Tablet den im 
Kasten abgedruckten QR-Code ein und 
surfen so direkt zur Seite mit den Links.

Analog funktioniert der Kasten Dateien 
zum Artikel herunterladen unter mit der 
URL www.linux‑user.de/dl/Nummer. Er 
bringt Sie auf eine Webseite, die auf inte­
ressante Downloads zum Artikel verweist. 
(Das Exemplar unten links dient nur als 
Beispiel und führt ins Nirgendwo.)

Heft-DVD
Die preisgünstigere No-Media-Edition 
von LinuxUser kommt ohne Datenträger, 
doch die meisten Leser bevorzugen die 
am Kiosk erhältliche Ausgabe mit Heft-
DVD. Bei Artikeln, zu denen Inhalte auf 
der DVD gehören, finden Sie auf der ers­
ten Doppelseite einen grauen „Halbkreis 
mit Loch“ (siehe oben), der eine optische 
Disk symbolisiert. Der Text darunter be­
zeichnet den zugehörigen DVD-Inhalt 
und nennt gegebenenfalls auch das 
Verzeichnis, in dem sich dieser auf dem 
Datenträger befindet. (jlu)  n

Glossar: Nähere Definition zum Verständnis 

eines Begriffs oder einer Abkürzung.
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Security

Sicherheit gehört zu den zentralen The-
men der modernen IT. Aber während 
Konzerne und Organisationen oft ganze 
Abteilungen mit entsprechenden Fach-
leuten beschäftigen, sieht es im Privatbe-
reich oft weniger gut aus. Wir zeigen im 
Schwerpunkt der kommenden Ausgabe, 
welche Möglichkeiten Sie als Heiman-
wender auf Ihrem PC oder Rechnern im 
lokalen Netzwerk haben, um die Sicher-
heit der Daten und der Geräte erheblich 
zu verbessern. Dabei geht es sowohl um 
Bordmittel wie Tools, die Sie zusätzlich 
im System installieren.

Folien mit JessyInk

Für eine peppige Präsentation mit vielen 
grafischen Effekten brauchen Sie nicht 
zwischen Impress oder Powerpoint und 
einer Grafiksoftware hin und her zu wech-
seln – dank JessyInk, einer cleveren Erwei-
terung für das Vektorzeichenprogramm 
Inkscape, erstellen Sie die Folien in einem 
Rutsch, inklusive aller Komfortfunktionen.

Backup mit Kup

Ein falscher Klick und schon ist die drin-
gende Hausarbeit, die Fotosammlung 
oder die wichtige E-Mail von der Festplat-
te geputzt. Ein Backup hilft in solchen Fäl-
len, und mit Kup richten Sie eine solche 
Sicherung mit wenigen Handgriffen ein 
und haben auf diese Weise immer eine 
rettende Kopie Ihrer Dateien zur Hand.
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Das Kernthema

Der Linux-Kernel steht im Mittelpunkt 
des Schwerpunkts der nächsten Ausgabe. 
Dafür waren wir unter anderem im Ge-
spräch mit einem der wichtigsten und 
bekanntesten Kernel-Entwickler: Greg 
Kroah-Hartmann. Ihn haben wir unter 
anderem gefragt, ob und wie ein ganz 
gewöhnlicher Linux-Begeisterter an der 
Entwicklung mitwirken kann.

Podman

Müssen es immer Docker und Kubernetes 
sein? Nein: Es gibt unter Linux durch-
aus alternative Software-Lösungen, um 
OCI-Container zu starten und zu verwal-
ten. Eine davon ist die Software Podman. 
Ein Artikel im kommenden Linux-Maga-
zin stellt das ursprünglich von der Firma 
Red Hat für Debugging-Zwecke ent
wickelte Tool ausführlich vor.
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Bei KaOS handelt es sich also um eine ei-
genständige Distribution, die lediglich teil-
weise von Arch Linux inspiriert ist. Das Sys-
tem präsentiert sich mit KDE Plasma 5.18.1 
und Kernel 5.5.6 auf einem sehr aktuellen 
Stand. Es integriert außerdem die KDE-Ap-

plikationen in Version 19.12.2 auf Basis 
von Qt 5.14.1. Die Anwendungen von 
Drittanbietern tragen ebenfalls aktuel-
le Versionsnummern: So kommt 
LibreOffice in Version 6.4.0.3. Sie star-
ten das System von Seite B der DVD.

KaOS 2020.05 – Arch für Einsteiger

Das auf Arch Linux basierende RebornOS 
wartet mit allerlei sinnvollen Funktionen 
auf, die vor allem, aber nicht nur, Einstei-
gern das Leben erleichtern. Das System in-
tegriert neben herkömmlichen Reposito-
ries zusätzlich das moderne Paketformat 
Flatpaks und erlaubt es außerdem, And

roid-Apps mittels Anbox zu starten. So 
dient RebornOS als Integrationsplatt-
form, die verschiedenste Welten unter 
einen Hut bringt. Sie booten die Distri-
bution von Seite A der beiliegenden 
Heft-DVD, das zugehörige ISO-Image 
finden Sie im Verzeichnis isos/.

RebornOS 2020.06 – clevere Integrationsplattform

NuTyX bedient sich der Rezepte von „Linux 
From Scratch“, um eine Distribution mit ei-
genem Paketmanager zu erstellen. Das Sys-
tem wendet sich an Enthusiasten. Als Be-
sonderheit bringt NuTyX einen eigenen Pa-
ketmanager namens Cards (Create Add Re-

move Downloads System) für die Kom-
mandozeile mit, der in einer grafi-
schen Variante als FlCards bereitsteht. 
Sie booten NuTyX MATE 11.5 von 
Seite A der Heft-DVD, Seite B enthält 
NuTyX Rolling 20191221. (tle)  n

NuTyX 11.5 MATE – LFS-Derivat für Profis

Bei Rescuezilla handelt es sich um einen 
Fork des inzwischen eingestellten „Redo 
Backup & Restore“. Das Komplettpaket eig-
net sich etwa zum Sichern von Daten, Bear-
beiten von Partitionen oder dem Wieder-
herstellen gelöschter Dateien. Die neue 
Release steht in einer 32-Bit-Version bereit, 

die als Basis Ubuntu 18.04 verwendet. 
Die 64-Bit-Version basiert hingegen 
auf Ubuntu 20.04 LTS. Sie booten so-
wohl die 32- als auch 64-Bit-Version 
von Seite B der Heft-DVD. Die zugehö-
rigen Images finden Sie im Verzeichnis 
isos/.

Rescuezilla 1.0.6 – Hilfe nach dem Crash

Das als Rettungs- und Wartungssystem 
konzipierte Finnix eignet sich nur für den 
Live-Betrieb. Das Hybrid-Abbild bootet von 
optischen Datenträgern oder einem USB-
Stick. Die Distribution enthält unzählige 
Tools zur Wartung und Pflege eines Sys-

tems sowie zum Prüfen von Daten. Sie 
booten Finnix 120 von Seite A der 
Heft-DVD. Auf Seite B finden Sie Fin-
nix 109, das sich für 32-Bit-Systeme 
eignet. Das zugehörige ISO-Image 
enthält jeweils das Verzeichnis isos/.

Finnix 120 – umfangreiches Wartungssystem

Neues auf der Heft-DVD



FETT!
Zwei 
DVDs!
PLUS 
16 Seiten 
extra!
Inkl. Top-
Vollversion!

WWW.PCGAMES.DE  | AUCH DIGITAL ERHÄLTLICH

PC GAMES – WISSEN, WAS GESPIELT WIRD

Ein Produkt der

EANZ-PCG-Neutral_210x297mm.indd   1 29.06.2020   09:04:29



Unbenannt-3   1 10.06.2020   13:25:16


