Kapitel 1

Die erste Begegnung mit einem
Home Server

Was genau ist eigentlich ein Server? Was ist das Besondere an einem
Home Server? Und welche Aufgaben kann er in einem Heimnetzwerk
libernehmen?

Auf geht es! Jetzt konnen Sie in die Welt der Home Server eintauchen. Ich werde Sie
zundchst einmal mit wichtigen Begriffen vertraut machen und Aufgabengebiete
erkliren. Danach stelle ich Thnen die Hardware vor, um die sich dieses Buch dreht.
Anschlief3end zeige ich Thnen, wie Sie Ihren Home Server aufbauen und welche Zube-
horkomponenten Sie unbedingt benotigen.

1.1 Was miissen Sie mitbringen, und was konnen Sie
von diesem Buch erwarten?

Dieses Buch richtet sich an Einsteiger auf dem Gebiet der Server, die sich fiir einen
kleinen Server im Heimnetzwerk interessieren und die Thematik erst einmal kennen-
lernen und ausprobieren mochten. In diesem Buch werde ich von Thnen keine Server-
kenntnisse erwarten, sondern Sie werden sie von Grund auf erlernen. Sie sollten
allerdings schon ein gewisses Grundwissen im Umgang mit Computern mitbringen.
Das ist aus zwei Griinden erforderlich: Zunachst einmal miissen Sie nattrlich wissen,
wo Thnen ein Server(-dienst) iberhaupt behilflich sein kann und was Sie von ihm
erwarten konnen. Zusatzlich benoétigen Sie ein Grundwissen im Umgang mit Com-
putern, da Sie Thren Server ja komplett allein aufsetzen werden. Grundbegriffe wie
Benutzernamen und Passworter, die Bedeutung von Programmen und deren Installa-
tion sowie der Umgang mit Dateien und Verzeichnissen auf Datentragern sollten
Thnen also schon gelaufig sein. Es schadet auch keinesfalls, wenn Sie sich mit Thren
bisherigen Computern, insbesondere mit den Optionen des jeweiligen Betriebssys-
tems, bereits ein wenig auskennen.

Dieses Buch habe ich mit einem ansteigenden Schwierigkeitsgrad aufgebaut. Sie wer-
den sich zunédchst mit der Auswahl der Hardware und dem Zusammenbau des Ser-
vers befassen. Anschliefiend dreht sich alles um den Download und die Installation
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des Betriebssystems, das Sie sofort ausprobieren und kennenlernen kénnen. Danach
geht es direkt los mit den einzelnen Serverdiensten. In den ersten Kapiteln werde ich
noch jeden Schritt einzeln durchgehen und jeden Befehl genau erkldren, so dass Sie
sich von Anfang an auch ohne Vorkenntnisse gut zurechtfinden. In den spateren
Kapiteln werde ich einige Grundpraktiken als bekannt voraussetzen und diese nicht
mehr bis ins kleinste Detail besprechen. Zum Abschluss des Buches zeige ich Thnen
dann etwas zur Absicherung des Servers. Diese Schritte setzen schon eine gewisse
Erfahrung im Umgang mit Ihrem Server voraus, die Sie sich in den vorigen Kapiteln
angeeignet haben.

Am besten ist es fiir den absoluten Einstieg daher, wenn Sie dieses Buch von Anfang
bis Ende durcharbeiten. Insbesondere die ersten Kapitel inklusive der ersten Server-
projekte sollten Sie in der vorgegebenen Reihenfolge bearbeiten und auch verinnerli-
chen. Danach konnen Sie einzelne Projekte, die Sie vielleicht nicht so sehr ansprechen,
durchaus tiberspringen. Es ist jedoch empfehlenswert, sie trotzdem zumindest durch-
zulesen. Auch wenn es nur beim Lesen bleibt, lernen Sie dabei den einen oder anderen
Kniff und werden mit dem Ablauf der Servereinrichtung vertraut. Sie sollten jedoch
nicht gleich, nachdem Sie die Einleitung gelesen haben, eines der spateren Projekte
umsetzen. Die Gefahr ist grof3, dass Sie hier Fehler machen und sich noch nicht zu hel-
fen wissen. Dann sind Enttauschung und Frustration vorprogrammiert. Wenn Sie hin-
gegen schon etwas routinierter sind, dann erkennen Sie rasch, an »welchen Schrauben
Sie drehen musseng, falls ein Projekt nicht sofort funktioniert, und kontrollieren bei-
spielsweise instinktiv die Zugriffsrechte auf ein Zielverzeichnis.

Wenn Sie dieses Buch komplett durchgearbeitet haben, werden Sie keinesfalls ein
Serverprofi sein, denn das Thema ist dafiir viel zu komplex. Professionelle Serverad-
ministratoren haben im Regelfall eine umfangreiche, hochspezialisierte Ausbildung
erhalten, die durch ein kleines Einsteigerbuch niemals ersetzt werden kann. Da ich
explizit Einsteiger*innen ansprechen mochte, muss ich auch an einigen Stellen Ver-
einfachungen vornehmen. Ansonsten ware die Thematik sehr schwer zu tiberblicken.
Ich werde also an stellenweise beispielsweise schlicht den Begriff »Linux« verwenden,
anstatt korrekt die jeweiligen Komponenten des Betriebssystems zu benennen. Ein
wirklicher Profi wiirde das natiirlich nicht so machen. Auch wenn Sie die Thematik
also nicht bis ins Detail kennenlernen werden, so werden Sie nach der Lektiire dieses
Buches aber in der Lage sein, weiterfihrende Literatur zu nutzen, um noch tiefer in
die Thematik einzusteigen.

Folglich soll es in diesem Buch auch gar nicht darum gehen, ein professionelles System
aufzubauen, das etwa jeder Art von »Hacker-Angriffen« standhalt. Stattdessen soll der
Fokus darauf liegen, einen Home Server einzurichten, der seine Dienste fiir das jewei-
lige Heimnetzwerk anbietet und der im Bedarfsfall auch uber das Internet genutzt
werden kann. Dabei ist das Ziel, mit tiberschaubarem Aufwand ein Gerat zu konfigu-
rieren, das sich gegen eine Vielzahl »tblicher« Angriffsszenarien schiitzen kann.
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Ganz wichtig ist aber, dass alle Projekte in diesem Buch nur fiir die private Nutzung
gedacht sind. Das soll heifden, dass sie nur von Ihnen und von Ihren Familienmitglie-
dern genutzt werden sollten. Sie konnen den Benutzerkreis auch ohne weiteres auf
Freunde und Bekannte ausdehnen, die Sie personlich beispielsweise tiber eine E-Mail
auf Ihren Server »einladen«, indem Sie etwa einen Link versenden. Die Serveranwen-
dungen sind jedoch keinesfalls dafiir gedacht, »6ffentlich« zugdnglich zu sein; sprich,
sie sollen nicht einem breiten, unbekannten Benutzerkreis offenstehen. Zwar ist die
Software, die ich Ihnen hier vorstelle, sehr wohl (auch) fiir den »professionellen« Ein-
satz gedacht, allerdings erfordert es einiges an Fachwissen auf dem Gebiet der (Daten-)
Sicherheit, wenn man einen Server fur die allgemeine, unbeschrankte Nutzung ein-
richtet. Dieses unbedingt nétige (und leider sehr umfangreiche) Fachwissen kann die-
ses Buch aber nicht vermitteln. Ihr Home Server wird sich also nicht dazu eignen,
unbeaufsichtigt eine »6ffentliche« Internetprasenz bereitzustellen. Auch sollten Sie
keine Links zu Ihrem privaten Server in einem 6ffentlichen Forum posten. Wenn Sie
an Offentlichen Projekten interessiert sind, die sich an die Allgemeinheit richten, dann
sollten Sie sich mit spezialisierter Literatur befassen, die nicht nur den jeweiligen
Dienst beschreibt, sondern sich auch eingehend mit dem Bereich der Sicherheit und
vor allem auch mit den rechtlichen Rahmenbedingungen auseinandersetzt.

Bevor es jetzt losgeht, noch eine Bitte: Auch, wenn es manchmal schwerfillt, sollten
Sie ein Kapitel vor der Umsetzung am Computer bitte zunichst unbedingt durchle-
sen und verinnerlichen. Oftmals erlautere ich einen bestimmten Befehl, nachdem
ich ihn genannt habe, noch einmal ausfihrlich, und es kann sein, dass Sie einige Ele-
mente noch anpassen mussen. Es ware schade, wenn Sie ihn verfritht und damit
falsch zur Ausfihrung bringen.

An dieser Stelle mochte ich auch noch einmal an das Vorwort erinnern: Uber die dort
genannte Internetadresse konnen Sie viele Konfigurationstexte dieses Buches als
Datei herunterladen und sparen sich so das mithsame Abtippen.

Nun aber viel Spaf3 bei der Auswahl und Einrichtung Ihres ersten Home Servers!

1.2 Was ist ein Server?

Ein Server ist ein Computer, der fir andere Computer in einem Netzwerk bestimmte
Dienste zur Verfligung stellt. Dafiir gibt es viele ganz unterschiedliche Moglichkei-
ten: Der Server kann beispielsweise Dateien verschiedenster Art bereitstellen. Man
nennt ihn dann einen Fileserver, abgeleitet von der englischen Bezeichnung file fiir
eine Datei. Die Dateien konnen Dokumente, aber auch Mediendateien wie Fotos,
Musikstiicke und Videos sein. Andere Computer (beziehungsweise ihre Benutzer)
konnen die Dateien herunterladen, bearbeiten und wieder auf den Server hochladen.
Ein Server kann allerdings auch gezielt bestimmte Daten aus ausgewahlten Dateien
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(besser gesagt: Datenbanken) verwalten. So lassen sich beispielsweise Kalender mit
Terminen, Aufgaben und anderen Eintragen fiihren. Auf diese Kalender lasst sich mit
mehreren Endgeraten zugreifen, die jeweils ihren eigenen Datenbestand abgleichen.
Dadurch zeigen alle Endgerite eines Benutzers dieselben Eintrage in ihren Kalendern
an. Uber einen Server lassen sich aber auch Verwaltungsdaten verteilen — so gibt etwa
ein DNS-Server im Internet Auskunft zur IP-Adresse einer Website. Das Internet (wie
wir es heute kennen) wiare undenkbar ohne die Webserver, die eine Internetseite an die
Betrachter verteilen. Ich méchte auch nicht den Uberwachungsserver vergessen, der es
beispielsweise mehreren Computern erlaubt, Bilder von Uberwachungskameras zu
betrachten. Sie sehen schon: Die Aufgaben eines Servers konnen sehr vielfaltig sein.

Im Regelfall stellt ein Server seine Dienste fiir mehrere Computer, die sogenannten
Clients, zur Verfiigung. Der Begriff »Server« kann auch abstrakter aufgefasst werden.
Ein einzelner Computer kann sowohl fiir andere Computer Dienste anbieten und
somit ein Server sein als auch selbst Dienste anderer Server nutzen. Es kann auch auf
einem Computer einen Serverdienst geben, der nur auf diesem Computer von einem
einzelnen Programm genutzt wird — es gibt also sehr unterschiedliche Einsatzgebiete
fur einen Server. Fur den Einstieg soll aber zundchst die einfache, strikt getrennte
Betrachtung genugen, bei der ein Server ein eigenstandiger Computer ist, dessen
Hauptaufgabe darin besteht, fiir andere Computer Dienste anzubieten.

Generell kann ein Server nur fiir eine einzelne Aufgabe ausgelegt sein (je nach ihrem
Umfang oder ihrer Wichtigkeit) oder aber, was im Privatbereich eher anzutreffen sein
wird, mehrere Aufgaben gleichzeitig ibernehmen. In einem Netzwerk konnen durch-
aus mehrere Server vorhanden sein. Teilweise konnen sich auch mehrere Server eine
Aufgabe teilen (man spricht dann von Lastverteilung), aber dies wird im Privatbereich
eher selten genutzt.

Sehr haufig arbeiten Server rund um die Uhr und bieten ihre Dienste fortwahrend an.
Oftmals ist dies sogar eine unabdingbare Forderung. Die Website eines Unterneh-
mens muss beispielsweise standig erreichbar sein. In Schwachlastzeiten, beispiels-
weise nachts, konnen die Server Wartungsaufgaben durchfiihren (dazu zdhlen etwa
Softwareaktualisierungen oder Backups). Je nach Aufgabe kann ein Server nachts auch
abgeschaltet werden. Ein privater Fileserver fiir Mediendateien braucht beispiels-
weise nachts nicht durchzulaufen, wenn seine Benutzer Giblicherweise schlafen. Das
nachtliche Abschalten ist jedoch selten anzutreffen. Das liegt auch daran, dass elektri-
sche Komponenten tibermafig haufig beim An- und Abschalten kaputt gehen. Dies
kennt man vor allem von der Glithlampe. Damit sie moglichst standig verfligbar sind,
werden Server fur kritische Aufgaben sehr robust ausgelegt. Oftmals kommen beson-
dere Komponenten zum Einsatz, zum Beispiel Speicher mit einer Fehlererkennung
und -korrektur oder auch redundante Netzteile. Grundlegend betrachtet ist ein Server
jedoch ein normaler Computer, und jeder normale (netzwerkfahige) Computer kann
Serveraufgaben tibernehmen.
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An einem reinen Server wird allerdings Uiblicherweise nicht »normal« gearbeitet.
Man setzt sich also nicht direkt an den Server, um dort eine Textverarbeitung zu
bedienen. Dies macht man an gewohnlichen Arbeits- oder Desktopcomputern. Des-
wegen hat ein reiner Server beispielsweise (hdufig) auch keine besonders gute Grafik-
karte — die braucht er ja auch nicht. Auch eine Soundkarte ist nicht notig. Dieses
Spielchen geht noch weiter: Ein Server lasst sich —er ist ja schlief3lich an das Netzwerk
angeschlossen — problemlos durch andere Computer fernsteuern. Seine Bedienung,
Wartung und Konfiguration konnen also aus der Ferne, man sagt auf Neudeutsch
»remotec, erfolgen. Das fuhrt dazu, dass ein Server noch nicht einmal einen Monitor
oder eine Tastatur oder gar eine Maus benotigt. Stattdessen ist ein Server oft nur eine
schlichte »Black Box« mit einem Netzwerkanschluss, die irgendwo aufgestellt und
betrieben wird. In einer Firma geschieht dies in einem Serverraum (der je nach Grofie
klimatisiert und brandgeschiitzt ist). Im privaten Umfeld kann dies auch ein Keller-
raum sein, Hauptsache, es ist ein Netzwerkanschluss (und natiirlich ein Stroman-
schluss) vorhanden. Zwar bietet auch ein Server tiblicherweise Schnittstellen fiir Ein-
und Ausgabegerate, die aber oft nur im Storungsfall angeschlossen werden. Einen
Server, der ohne Monitor und Eingabegerite betrieben wird, nennt man auch einen
Headless Server. Ex arbeitet quasi »kopflos«. In diesem Buch soll es explizit um den
Betrieb eines solchen Headless Servers gehen, denn diese Betriebsart hat viele Vor-
teile: Nicht nur ist der Aufstellungsort sehr variabel, sondern auch ohne grofie An-
forderungen. Es wird nur wenig Platz fiir den Server benétigt, und Monitor sowie
Eingabegerite miissen nicht aufgestellt (und auch nicht extra angeschafft) werden.

1.3 Was kann lhnen ein Home Server bringen?

Vielleicht fragen Sie sich jetzt, was Ihnen und Threr Familie ein Home Server so alles
bringen kann und wo die Vorteile eines eigenen Home Servers im Heimnetzwerk lie-
gen. Grundsétzlich lasst sich der Anwendungsbereich eines Home Servers aus der
eingangs erwdhnten (wenn auch nicht allumfassenden) Serverdefinition ableiten:
Ein Server ist immer dann sinnvoll, wenn ein Dienst beziehungsweise eine Dienst-
leistung von mehreren anderen Computern sinnvoll genutzt werden kann. Beachten
Sie, dass ich hier nur von »mehreren anderen Computern« und nicht von »mehreren
anderen Benutzern« gesprochen habe. Ein Server kann auch fiir eine einzelne Person
sinnvoll sein, die mehrere Endgeriate betreibt. Ich gebe Thnen nun ein paar Beispiele
flr sinnvolle Einsatzgebiete eines Home Servers.

Denken Sie etwa an die vorhin erwdhnte Kalenderverwaltung. Sie konnen auf Ihrem
Server einen zentralen Kalender vorhalten, in dem diverse Endgerite (Smartphones,
Tablet-PCs, Notebooks, gewohnliche PCs ...) Eintrdge vornehmen kdnnen. Diese Ein-
trage werden zentral auf dem Server gespeichert, und alle Endgerite synchronisieren
ihre Kalendereintrage, so dass IThnen tiberall (auf jedem Gerét) die gleiche Terminliste
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angezeigt wird. Wenn Sie etwa mit dem Laptop schnell den Geburtstag eines Arbeits-
kollegen eintragen, wird Sie Ihr Smartphone (falls entsprechend konfiguriert) darauf
hinweisen, so dass Sie diesen Termin nicht vergessen. Thr Server kann problemlos
mehrere Kalender verwalten, so dass jedes Familienmitglied seinen eigenen Kalen-
der bekommt. Dabei ist der Server nicht nur auf den Kalender beschrankt, nein, Sie
konnen auch Thre Kontaktliste zentral verwalten, so dass auf jedem Gerat alle Thre
Kontakte mit kompletten Rufnummern- und Adresslisten angezeigt werden.

Sinnvoll ist sicherlich auch die Nutzung als Fileserver. Dateien, die von mehreren Ge-
raten genutzt werden, konnen zentral auf dem Server abgelegt werden. Jedes Gerat
kann so auf diese Dateien zugreifen. Das Ganze geht natiirlich auch mit einem Pass-
wortschutz, damit nicht jeder Benutzer die Daten aller anderen Benutzer einsehen
kann. So kann der Server ein zentrales Speichermedium vorhalten, das beispiels-
weise Speicherplatz fiir die Backups der anderen Computer im Netzwerk anbietet.

Sicherlich sehr interessant ist in diesem Zusammenhang die Funktion des Medien-
servers. Alle Mediendateien Threr Familie (Fotos, Musik, Filme und Serien und allge-
meine Videoclips) konnen zentral auf Ihrem Server gespeichert und dann von dort
aus an die einzelnen Endgeridte verteilt werden. So konnen Sie im Garten oder auf
dem Balkon Ihre Lieblingsmusik horen, ohne sie vorher auf das Smartphone kopie-
ren zu mussen. Auch lasst sich die Fotosammlung tiberall anschauen —und zwar bei
Bedarf auch gleichzeitig oder quer gemischt auf verschiedenen Endgeriten. Sie kon-
nen auch einen Film auf Ihrem Fernseher im Wohnzimmer beginnen (wenn dieser
einen Medienplayer hat) und auf dem Zweitgerdt im Schlafzimmer fortsetzen — wo-
bei Sie das auch auf dem Tablet im Garten machen konnen. Oder lassen Sie sich das
aktuelle Fernsehprogramm vom Server aus in das Netzwerk verteilen und verfolgen
so eine Fernsehsendung etwa auf dem Notebook auf dem Balkon.

Der Server kann auch einen Zugangspunkt fiir ein virtuelles privates Netzwerk (kurz:
VPN) bilden. Uber ein eigenes VPN kénnen Sie von unterwegs auf die Dienste des Ser-
vers und optional sogar auf Ihr ganzes Heimnetzwerk sicher verschliisselt zugreifen.
Wenn Sie mochten, konnen Sie sogar den heimischen Internetzugang aus der Ferne
nutzen und somit verhindern, etwa in einem Café »belauscht« zu werden.

Es ist auch moglich, dass Sie sich Thre eigene Cloud einrichten. Dieser zeitgendssische
Begriff beschreibt den Ort, an den Daten oder sogar ganze Programme von lhrem
Arbeitsrechner hin umziehen. Die Cloud ist ein Server, der iiber das Internet weltweit
erreichbar sein kann — was einige Vorteile mit sich bringt. So konnen Sie etwa Bil-
dergalerien Ihres letzten Urlaubs erzeugen und sie mit ausgewahlten Freunden zur
Ansicht teilen. Dasselbe gilt natiirlich ganz allgemein flr Dateien jeder Art. So kon-
nen Ihre Kinder sogar gemeinsam mit Freunden an Schul- oder Studienprojekten
arbeiten. Auch Sie selbst vermogen mit einer Cloud Daten eines Projekts auf ver-
schiedenen Rechnern synchron zu halten. Genauso gut lasst sich der Cloud-Server
fur eine zentrale Notizsammlung verwenden.
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Selbstredend konnen Sie auf dem Server auch eine eigene Internetseite ablegen und
diese nur in Ihrem eigenen Netzwerk oder sogar (mit entsprechender Vorsicht) welt-
weit im Internet anbieten beziehungsweise veroffentlichen (man nennt diesen Vor-
gang umgangssprachlich oft »hosten«). Moglich ist zum Beispiel Ihr eigenes Wiki, in
dem Sie rein familieninternes Wissen wie Kochrezepte speichern.

Und wen das Internet mit etwas zu viel Werbung nervt, der freut sich vielleicht tiber
einen Werbefilter, der auf allen Gerdten im Heimnetzwerk einen Grof3teil der Wer-
bung ausfiltert.

Wir konnen also zusammenfassen: Immer dann, wenn es in irgendeiner Form um
die zentrale Datensammlung und -verteilung geht, dann ist ein Home Server sinn-
voll. Ich werde in diesem Buch eine Menge moglicher Einsatzgebiete besprechen, von
denen Sie gezielt diejenigen realisieren kdnnen, die Sie am meisten interessieren.

Vielleicht wundern Sie sich jetzt dartiber, dass manche der Ideen, die ich Thnen eben
vorgestellt habe, doch bereits im Internet kostenlos angeboten werden. Schlief3lich
gibt es doch eine Menge verschiedener Cloud-Dienste, die eine Dateisynchronisa-
tion oder sogar das gemeinsame Bearbeiten von Dokumenten ermdoglichen. Auch
Kalender-, Adress- und Notizdienste sind weitverbreitet. Ja, das ist richtig. Warum
sollten Sie solche Dienste dann mit einem eigenen Home Server realisieren? Nun,
der Hauptgrund fiir einen eigenen Home Server liegt in der Datensicherheit. Ver-
gessen Sie nicht, dass Sie Ihre privaten Daten tiblicherweise einem Cloud-Anbieter
anvertrauen. Sie mussen selbst entscheiden, ob Sie dabei ein mulmiges Gefiihl
bekommen. Nicht selten dufiern Datenschiitzer Bedenken gegeniiber den Cloud-
Diensten, denn diese verdienen schliefdlich teilweise mit Ihren Daten Geld. Zwar
wird dort niemand Ihre private Post lesen und dann mit Ihrer Nachbarschaft herz-
haft tratschend uber Sie herziehen, aber es ist denkbar, dass Ihre Daten automati-
siert nach bestimmten Schlagwortern durchsucht werden, damit Ihnen bei nachster
Gelegenheit passende Werbung angezeigt werden kann. Auf IThrem privaten Home
Server passiert das (mit vertrauenswirdiger Software) nicht. Aufferdem sind Ihre
Daten bei einem Ausfall der Internetverbindung noch jederzeit verfiigbar, lediglich
um ein Backup der Daten und deren Verfiigbarkeit mussen Sie sich selbst kiimmern.

Dariiber hinaus konnen auch (noch) nicht alle Aufgaben bereits von Cloud-Anbietern
tibernommen werden: Eine besonders umfangreiche Mediensammlung kénnen Sie
kaum ins Internet auslagern und von dort bequem an mehrere Endgerite zu Hause
streamen - das wiirde beachtliche Kosten verursachen, da ist ein Home Server giins-
tiger. Auflerdem ist natiirlich der (Daten-)Zugriff iber den Home Server (im Regelfall)
schneller als Uiber das Internet.

Lassen Sie sich abschlief3end versichern, dass Sie mit einem Home Server eine Menge
Spafd haben werden und auch eine Menge tiber Computer und Server lernen werden —
das ist auch nicht zu verachten!
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1.4 Welche Hardware bietet sich fiir einen Home Server an?

Jetzt, wo Sie eine Vorstellung davon haben, wo IThnen ein Home Server im Heimnetz-
werk gute Dienste leisten kann, wird es Zeit, einen Blick auf die Hardware des Gerates
zu werfen. Fir den Einstieg halte ich zwei verschiedene Gerateklassen fiir sinnvoll,
die ich Thnen im Folgenden vorstellen mochte: den Raspberry Pi und den Intel NUC.

1.4.1 Der Raspberry Pi

Der Raspberry Pi ist die glinstigere Losung. Dabei handelt es sich um einen sogenann-
ten Einplatinen-Kleinstrechner. Dieser Ausdruck besagt, dass alle wichtigen Kompo-
nenten, die ein Computer erfordert, auf einer einzelnen Platine vorhanden sind. Wenn
Sie sich bereits mit dem Aufbau normaler Computer auskennen, dann sind Sie sicher-
lich mit dem sogenannten Mainboard vertraut. Dieses bringt als »Grundplatte« eines
Computers bereits eine Menge an Hardware mit, bildet aber noch keinen kompletten
Rechner. Im Regelfall mussen Sie einen Prozessor aufstecken sowie Arbeitsspeicher
einbauen und gegebenenfalls eine Grafikkarte sowie weitere Hardwarekomponenten
hinzufiigen. Erst dann haben Sie einen funktionsfahigen Rechner. Bei einem Einplati-
nenrechner sind alle diese Bauteile bereits auf der Grundplatine vorhanden und im
Regelfall sogar fest aufgelotet. Ein solcher Rechner bringt also gleich einen Prozessor
samt Grafikkarte sowie Soundkarte und Arbeitsspeicher mit. Auch wichtige Schnitt-
stellen wie etwa USB- und Netzwerkanschliisse sind vorhanden. Wahrend auf dem
Mainboard eines normalen PCs noch sehr viele »externe« Bausteine fiir diverse
Schnittstellen und Funktionen vorhanden sind, werden bei einem Einplatinenrechner
sehr viele Funktionalitdten direkt in den Prozessor integriert — man spricht dann von
einem System-on-Chip, kurz SoC. Auch wenn es das Wort vermuten lasst, ist ein Einpla-
tinenrechner nicht unbedingt ein sofort arbeitsfahiger Rechner. Zum Betrieb fehlt
zum Beispiel oftmals noch ein Speichermedium mit dem Betriebssystem, denn dieses
befindet sich haufig nicht direkt auf der Platine. Stattdessen wird meist in einen auf-
geloteten Speicherkartenleser eine Speicherkarte eingelegt, die Sie von der Digital-
kamera oder dem Smartphone her kennen. Diese dient sozusagen als Festplatte des
Rechners. Fir den normalen Rechnerbetrieb sind auflerdem eine Tastatur, eine Maus
und ein Monitor, gegebenenfalls auch Lautsprecher sowie ein Netzteil erforderlich.
Das Netzteil ist bei Einplatinen-Kleinstrechnern meistens ein Modell, wie Sie es vom
Ladegerit eines Smartphones her kennen, genutzt wird namlich ein Steckernetzteil
mit einem USB-Anschluss. Das ist also eine sehr flexible und giinstige Losung. Mit die-
sen Komponenten erhalten Sie tatsdchlich einen vollwertigen Computer. Mit ihm
konnen Sie Texte schreiben, im Internet surfen, Programme entwickeln und Spiele
spielen. Das alles ermoglicht ein Geridt, das — in universellen Einheiten gesprochen
(und im Falle des Raspberry Pi) — gerade einmal die Fliche von 0,00788 x 107° Fuf3ball-
feldern belegt, worauf die Bezeichnung »Kleinstrechner« hinweist. Natiirlich kommen
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auf einem Raspberry Pi mit den Mafien von etwa 9 x 6 Quadratzentimetern, der zu
Preisen ab rund 40 Euro gehandelt wird, keine ultimativen Hochleistungskomponen-
ten zum Einsatz. Stattdessen werden Prozessoren verwendet, die etwa die Rechenleis-
tung eines Mittelklasse-Smartphones mitbringen, dafiir aber auch sehr stromsparend
arbeiten. Einen Hochleistungsrechner erhalten Sie allerdings nicht.

Abbildung 1.1 Nur wenig grolRer als eine Kreditkarte: der Raspberry Pi
(hier gezeigt in der Version 3)

Wer denkt sich so etwas aus, und wozu braucht man denn solche Computer? Der
Raspberry Pi wurde hauptsichlich als »Lerncomputer« erfunden. Altere Semester
erinnern sich vielleicht noch an klassische Heimcomputer wie den legendaren Com-
modore 64 (C64). Bei einem solchen Computer war es selbstverstdandlich, dass er eine
fest eingebaute Programmiersprache mitbrachte, die der Anwender sofort benutzen
konnte. So war es auch nicht untuiblich, dass in damaligen Computerzeitschriften Pro-
grammtexte zum Ausprobieren und Abtippen abgedruckt wurden. Der Raspberry Pi
sollte hieran wieder ankniipfen und den Ansatz weiterentwickelt in die moderne Zeit
ubertragen. Mit dem Raspberry Pi erhalten Sie einen kleinen, aber vollwertigen Com-
puter, der zwar nur eine begrenzte Leistung mitbringt, daflr aber sehr glinstig ist.
Zum Erlernen des Programmierens verfiigt dieser kleine Rechner gleich iiber eine
Anzahl an programmierbaren Pins, die sich Uber ein entsprechendes Programm frei
steuern lassen. Dank dieser Pins ldsst sich mit dem Raspberry Pi und einigen typi-
schen Elektronikkomponenten wie Motoren, Displays und Leuchtdioden eine un-
uberschaubare Vielzahl an Bastelprojekten realisieren, von kleinen Lichtorgeln bis
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hin zu kompletten Robotern. Als Betriebssystem kommt dabei normalerweise ein
Linux-System zum Einsatz. Dies bringt gleich noch einen weiteren Effekt mit sich,
denn der Raspberry Pi ermdoglicht so auch das Erlernen dieses sehr machtigen Be-
triebssystems.

Schnell bildeten sich grofle Gruppen mit begeisterten Fans des kleinen Computers,
die eine gigantische Anzahl an Projekten realisierten. Dabei blieb der Einsatz des
Raspberry Pi nicht nur auf das Erlernen des Programmierens beschrankt. Dank der
bereits genannten Schnittstellen ist der Pi (wie man ihn auch kurz nennt) auch ideal
geeignet, um eigene Digital-Elektronik-Schaltungen zu entwickeln und zu benutzen.
Viele Projekte setzen ihn auch einfach als normalen Computer ein und entwickeln
Anwendungen, die den Konsum vom Medien ermdoglichen. So wurden auch schon
langst vollwertige Mediacenter realisiert. Damit kann man Musik horen, Fotos be-
trachten und Filme anschauen. Es gibt auch Anwendungen, die sich speziell auf die
hochwertige Musikwiedergabe verstehen. Aufgrund der eher verhaltenen Klangqua-
litdat der internen Audiohardware werden hierfiir jedoch tiblicherweise weitere Kom-
ponenten bendtigt — die sich aber sehr einfach anschlief3en und verwenden lassen.
Nattirlich ist stets auch der Einsatz als ganz normaler Arbeitsrechner méglich.

Bei einigen dieser Aufgaben wurde ziemlich schnell die zunédchst recht begrenzte
Rechenleistung hinderlich. Auch zeigten sich Nachteile der urspringlich auf Kos-
tenersparnis getrimmten Bauweise des Kleinstrechners. So kam es ztigig dazu, dass
neben dem Raspberry Pi von diversen Mitstreitern Konkurrenzprodukte entwickelt
wurden, die sich in Ausstattung und Rechengeschwindigkeit unterscheiden. Es be-
gann quasi eine Form von Wettriisten, an dem sich auch die Raspberry Pi Foundation
beteiligte, die fiir die Entwicklung des Raspberry Pi zustidndig ist. Der Endnutzer
konnte sich hiertiber freuen, denn wahrend die Alternativprodukte niemals eine
existenzbedrohende Gefahr fiir den Raspberry Pi darstellten, wurde doch auch dieser
Rechner im Laufe der Zeit immer leistungsfahiger. Dabei gelang es der Raspberry Pi
Foundation sogar, den Verkaufspreis iiber die Jahre (es gibt den Raspberry Pi nun
schon seit mehr als acht Jahren) fast konstant zu halten. Heutzutage gibt es neben
dem Raspberry Pi also eine Vielzahl weiterer Einplatinen-Kleinstrechner von ver-
schiedensten Herstellern in ganz unterschiedlichen Preislagen. Auch wenn sich mit
vielen dieser Gerate problemlos ein sehr guter Home Server aufbauen lasst, so mochte
ich Thnen dennoch den »klassischen« Raspberry Pi empfehlen. Der Grund liegt vor
allem darin, dass er ein etabliertes Produkt ist, das Uiber die Jahre gereift ist und eine
sehr grofie Fangemeinde hat. Im Internet finden Sie fiir sehr viele Probleme schnell
eine Losung, und auch das Angebot an Zusatzgeraten ist bei keinem anderen Gerét so
grofd wie beim Raspberry Pi. Vor allem ist aber die Software beim Raspberry Pi sehr
stabil und zuverldssig und wird kontinuierlich weiterentwickelt — hier sieht es bei
den Konkurrenzprodukten hin und wieder deutlich schlechter aus.
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Aber wieso sollte man tiberhaupt auf die Idee kommen, einen Einplatinen-Kleinst-
rechner, der eigentlich fiir Lern- und Bastelzwecke gedacht ist, als Home Server zu
verwenden?

Nun, so ein Computer ist hierfiir deshalb so interessant, weil er zunachst sehr giinstig
in der Anschaffung ist und einen extrem niedrigen Stromverbrauch hat, wodurch
auch die Betriebskosten sehr niedrig bleiben. Dafiir bringt er aber eine beachtliche
Rechenleistung mit, die fiir sehr viele Serveraufgaben mehr als ausreicht.

Allerdings ist es mit den knapp 40 Euro fir die eigentliche Rechnerplatine nicht
getan. Hinzu kommen noch Kosten fiir ein Gehause, ein Netzteil und eine Speicher-
karte, so dass mit einem Gesamtpreis von rund 85 Euro zu rechnen ist. Dafiir be-
kommt man aber keinen anderen »richtigen« Computer. Damit ist diese Losung
schon einmal interessant fiir diejenigen, die einen Home Server erst einmal auspro-
bieren und kennenlernen wollen — Einsteiger und Einsteigerinnen also.

Der Stromverbrauch eines Raspberry Pi ist sehr niedrig. Im Leerlauf hat er beispiels-
weise eine Leistungsaufnahme von rund 3,5 Watt, und selbst bei Volllast steigt sie nur
aufungefahr den doppelten Wert an. Damit betragen die Stromkosten bei standigem
Dauerbetrieb rund 10 Euro — und zwar pro Jahr. Es gilt dabei folgende Rechnung:
1 Watt Dauerleistung fithrt zu einem Stromverbrauch von 8,76 kWh pro Jahr. Das sind
bei einem Preis von 0,30 Euro/kWh genau 2,62 Euro. Sie sehen, dies ist sehr wenig; ein
Raspberry Pikann also durchaus stindig aktiv sein, was ihn fiir den Serverbetrieb sehr
interessant macht. Selbstredend erh6hen angeschlossene Gerite (beispielsweise Spei-
chermedien) den Stromverbrauch ein wenig. Wenn Sie aber beispielsweise USB-Sticks
oder auch sparsame externe Festplatten (wie etwa SSDs oder auch geniigsame mecha-
nische Modelle) verwenden, dann kénnen Sie auch hier von weniger als 5 Euro Kosten
pro Jahr ausgehen.

Selbst mit einem Gehause ist ein Pi immer noch sehr klein. Er kann zum Beispiel auch
hinter einem Fernseher oder auf der Fensterbank versteckt werden — es gibt sogar
spezielle Gehduse zur Montage auf der sogenannten Hutschiene im Stromverteiler-
kasten. Aufgrund des geringen Stromverbrauches benétigt ein Raspberry Pi keinen
Lifter; er ist absolut gerduschlos und kann auch im Schlafzimmer stehen. Der Aufstel-
lungsort ist nahezu beliebig, es muss nur eine Netzwerkverbindung vorhanden sein.
Sie sollten nattrlich auf einen sicheren und gut beliifteten Aufstellungsort (selbstre-
dend in einem Innenraum) achten, an dem sich sicherheitshalber keine leicht brenn-
baren Gegenstande befinden und der nicht im prallen Sonnenschein liegt.

Was erhalten Sie denn nun aber genau fiir eine Hardware, wenn Sie sich fiir einen Rasp-
berry Pi entscheiden? Nun, wie ich schon erwdhnt habe, wurde der Raspberry Pi im
Laufe der Jahre bei einem fast gleichbleibenden Preis standig weiterentwickelt. Daher
macht es durchaus Sinn, bei einer Neuanschaffung zur modernsten und leistungs-
fahigsten Variante zu greifen.
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Das ist derzeit das Modell Raspberry Pi 4B, das im Juni 2019 vorgestellt wurde. Zen-
trale Komponente des sogenannten Pi 4 ist das SoC. Hier kommt das Modell BCM2711
vom Hersteller Broadcom zum Einsatz, das speziell fir diesen Rechner entwickelt
wurde. Der darin eingesetzte Prozessor besitzt vier Rechenkerne, die mit einer Fre-
quenz von bis zu 1,5 GHz getaktet werden —das ist fiir einen so kleinen Rechner ganz
schon viel und verspricht eine hohe Rechenleistung. Der Prozessor kann auf einen
modernen Arbeitsspeicher nach DDR4-Norm zugreifen. Vom Pi 4 gibt es drei Versio-
nen, die sich jeweils in der Grofie des Arbeitsspeichers unterscheiden, Sie konnen
zwischen den Grofien 2 GB, 4 GB und 8 GB wihlen. Die Serverprojekte, die ich in die-
sem Buch vorstelle, lasten den Arbeitsspeicher Uberwiegend nicht sehr stark aus. Wer
nicht zu viel Geld ausgeben mochte, der kann recht gut mit einem 2 GB grofien
Arbeitsspeicher auskommen. Da der Aufpreis zum Modell mit 4 GB Arbeitsspeicher
mit einem Strafienpreis von rund 57 Euro jedoch recht klein ausfillt, mochte ich
Ihnen eher zu diesem raten, womit Sie auf der sicheren Seite sind und gentigend
Reserven fiir zukiinftige Projekte haben. Einen Arbeitsspeicher der Grofie 8 GB beno-
tigen Sie jedoch im Regelfall nicht, er wirkt sich nur bei intensiver Nutzung vorteil-
haft aus.

Fur einen Server ist naturlich die Netzwerkverbindung wichtig. Hier bietet der Pi4
einen Netzwerkanschluss fiir eine kabelgebundene Verbindung der Geschwindig-
keitsklasse 1 Gigabit/s, was der Standardgeschwindigkeit moderner Heimnetzwerke
entspricht. Gerade bei diesem Punkt hat sich beim Raspberry Pi in den letzten Jah-
ren viel getan. Frithere Modelle waren namlich bei der Netzwerkgeschwindigkeit auf
100 MBIt/s beschrankt, die oftmals noch nicht einmal erreicht wurden, weil sich fri-
her der Netzwerkanschluss die Datenrate mit den USB-Anschliissen teilen musste.
Das lag daran, dass bei dlteren Pi-Modellen beide Anschlussarten tiber eine einzelne,
gemeinsam genutzte Leitung an den Prozessor angebunden wurden. Beim Pi 4 ist
das nicht mehr so. Hier ist der Netzwerkanschluss tber eine eigene Leitung an-
geschlossen und kann standig mit hoher Geschwindigkeit arbeiten. Auch die USB-
Anschlisse haben mittlerweile eigene Leitungen. Beim Pi 4 gibt es zwei USB-Buch-
sen nach dem Standard USB 3.0 und zwei USB-Buchsen nach dem Standard USB 2.0.
An beide Anschliisse kdnnen auch USB-Hubs (quasi »Mehrfachsteckdosen« fiir USB-
Anschliisse) eingesteckt werden, so dass sich eine Vielzahl an externen Geréten ver-
binden lasst. Die Stromversorgung geschieht tiber eine moderne USB-C-Buchse. Mit
diesem Anschluss lasst sich die erforderliche Stromstédrke sicher iibertragen. Sie
konnen fir die Stromversorgung ein Smartphone-Ladegerit mit entsprechendem
Anschluss verwenden. Es sollte, damit der Pi stets stabil arbeitet, einen Strom von
3,0 A liefern kénnen und eine Ausgangsspannung von 5V haben, wobei 5,1V emp-
fohlen werden. Wenn Sie ein neues Netzteil erwerben miussen, dann mochte ich
Thnen direkt zum Original-Netzteil raten, das von der Raspberry Pi Foundation
entwickelt wurde und auf den Betrieb mit dem Pi abgestimmt wurde. Es ist zu ei-
nem gunstigen Preis von knapp unter 10 Euro erhiltlich, der sich nicht deutlich
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von Handy-Ladegeraten unterscheidet. Mit dem Original-Netzteil machen Sie je-
denfalls nichts verkehrt.

Daruiber hinaus bietet der Pi4 eine Vielzahl an weiteren Anschlussen, die allerdings
fir den Betrieb als Server nicht relevant sind. Fiir den Anschluss eines Monitors (Sie
bendtigen diesen im Prinzip bis auf die Ersteinrichtung gar nicht) gibt es gleich zwei
Micro-HDMI-Buchsen. Diese ermdoglichen tatsachlich den Betrieb des kleinen Compu-
ters gleichzeitig mit zwei Bildschirmen, wobei sogar eine 4K-Auflésung unterstiitzt
wird. Es gibt auch einen analogen Tonausgang iiber einen 3,5 mm Klinkenanschluss,
der jedoch beim Serverbetrieb nicht genutzt wird. Grundsétzlich verfiigt jeder Rasp-
berry Pi iiber die eingangs erwdhnten GPIO-Anschliisse (die Abkiirzung steht fiir Gene-
ral Purpose Input/Output), die als Pfostenstecker auf der Platine zuginglich sind. Sie
werden insbesondere bei Hardware-Bastelprojekten genutzt und ermoglichen eine
unuberschaubare Vielzahl an Méglichkeiten. Sicherlich gibt es auch beim Serverbe-
trieb Moglichkeiten, die GPIO-Pins sinnvoll zu nutzen, zum Beispiel in Form einer
Lampe, die bei hoher Auslastung des Speichermediums aufleuchtet. Allerdings erfor-
dert die Ansteuerung ein wenig Programmierarbeit, die nicht Gegenstand dieses
Buches sein soll. Auf der Platine gibt es noch weitere Anschlisse, zum Beispiel einen
fur ein Kameramodul, das bei der Nutzung im Rahmen der Heimiiberwachung sinn-
voll sein kann und somit auch flir den Serverbetrieb niitzlich ist. Auch ein Display
lasst sich direkt anschliefSen. Neben den kabelgebundenen Anschliissen konnen Sie
mit dem Pi4 auch drahtlos Verbindung aufnehmen. Der Rechner hat dafiir ein aufge-
l6tetes Modul, das moderne WLAN- und Bluetooth-Verbindungen ermoglicht. Fir
den Serverbetrieb sind sie jedoch uninteressant. Die kabelgebundene Alternative ver-
spricht stets einen stabileren und schnelleren Betrieb. Sie sollten Ihren Raspberry Pi
daher in jedem Fall per Netzwerkkabel mit Ihrem Heimnetzwerk verbinden. Von der
Verbindung per WLAN mochte ich dringend abraten, denn hier sind Enttauschungen
wegen einer langsamen Verbindung vorprogrammiert.

Der Prozessor des Raspberry Pi ist iibrigens nicht direkt vergleichbar mit einem
Modell, wie Sie es vom herkdmmlichen Desktop- oder Notebook-Rechner kennen.
Hier kommen tiblicherweise klassische x86- beziehungsweise (eigentlich nur noch)
x64-Prozessoren zum Einsatz. Flir diese Prozessoren wird beispielsweise auch das
Windows-Betriebssystem entwickelt, was ebenso fiir die meisten bekannten An-
wendungen gilt. Auf dem Raspberry Pi wird jedoch eine ARM-Prozessorarchitektur
verwendet. Diese unterscheidet sich deutlich von der x64-Architektur. Die ARM-
Architektur ist quasi ein Alternativansatz bei der Prozessorentwicklung und bringt
ihre eigenen Vor- und Nachteile mit. Ich mochte hier gar nicht ins Detail gehen,
wichtig ist nur zu betonen, dass sowohl Anwendungen als auch das Betriebssystem
jeweils fur den verwendeten Prozessortyp angepasst werden miissen. Zwar gibt es
mittlerweile einige Ansatze, ARM-Prozessoren auch flir »normale« Rechner einzu-
setzen, sie sind allerdings noch nicht sehr verbreitet. Auf dem Raspberry Pi nutzen
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Sie also folglich nicht etwa Windows als Betriebssystem, stattdessen nutzt der Rasp-
berry Pi hier (im Regelfall) Linux.

Bei Linux handelt es sich um ein kostenloses Betriebssystem, dessen Quellcode frei
verfugbar ist und an dem prinzipiell jedermann mitwirken kann. Man kann es also als
eine Art von »Gemeinschaftsprojekt« auffassen, das nicht nur von einer einzelnen
Firma entwickelt und gewartet wird, sondern an dem eine untiberschaubare Vielzahl
an Personen beteiligt ist, die entweder hobbymaflig oder tatsachlich hauptberuflich
beitragen. Der grof8e Vorteil am Linux-System besteht nicht nur darin, dass es kosten-
los ist, sondern dass es fiir eine Vielzahl an Prozessorarchitekturen entwickelt (und
angepasst) wurde. So kann es problemlos und extrem stabil auf ARM-Prozessoren
laufen. Das gilt nicht nur fir das eigentliche Betriebssystem, sondern auch fiir die
Anwendungen. Der tiberwiegende Teil der bekannten und wichtigen Linux-Anwen-
dungen ist flr verschiedene Prozessorarchitekturen verfiigbar und lasst sich daher
problemlos auf dem Raspberry Pi einsetzen. Das bedeutet also, dass Sie auf dem Rasp-
berry Pi (vereinfacht und nicht ganz korrekt gesprochen) dieselbe Software einsetzen,
wie Sie sie auch auf dem Desktop- oder Notebook-Rechner verwenden kénnen. Der Pi
benotigt also zwar Anwendungen, die auf den Prozessor angepasst sind, sich aber von
der Bedienung und dem Funktionsumfang nicht von den Versionen unterscheiden
(miissen), die fiir den Desktoprechner oder sogar fiir einen »echten« Server gedacht
sind. Wenn Sie mit einem Pi arbeiten, dann flihlt es sich also genauso an, als wiirden
Sie an einem »richtigen« Server arbeiten, und die Bedienschritte sind dieselben.

Abgelegt werden sowohl das Betriebssystem als auch die Anwendungen auf dem zen-
tralen Massenspeicher des Raspberry Pi. Der kleine Computer nutzt hierfiir ab Werk
eine handelsiibliche microSD-Speicherkarte, wie sie auch haufig bei Smartphones
oder bei Digital- beziehungsweise Uberwachungskameras eingesetzt wird. Auf dem
Raspberry Piist ein geeigneter Speicherkartenleser aufgelotet, die Speicherkarte wird
direkt dort eingelegt. In den letzten Jahren sind die Preise fiir Speicherkarten stark
gesunken, weswegen der Pi durchaus mit einem Modell mit 128 GB Speicherkapazi-
tat ausgestattet werden kann, ohne das Budget tiberméf3ig zu belasten. Gleichzeitig
sind diese Speicherkarten immer schneller geworden. Trotzdem erreichen sie (noch)
nicht die Geschwindigkeit, die SSDs bieten konnen. Daher gibt es auch die Moglich-
keit, den Raspberry Pi nicht per Speicherkarte, sondern tiber ein USB-Speichergerat
zu betreiben. Wenn dieses schneller ist als die Kombination aus Speicherkartenleser
und Speicherkarte, dann ergibt sich dadurch eine Steigerung der Arbeitsgeschwin-
digkeit. Die hochste Leistung erhalten Sie, wenn Sie eine SSD mit einem Adapter an
einen USB-3.0-Anschluss des Raspberry Pi anschliefen. Allerdings ist dies mit ein
wenig Bastelarbeit verbunden. In diesem Buch werde ich mich darauf beschranken,
den Raspberry Pi ganz klassisch mit einer Speicherkarte fiir das Betriebssystem und
die Anwendungen zu betreiben. Sobald die Anwendungen erst einmal beim Rechner-
start geladen sind, stehen sie im Arbeitsspeicher zur Verfiigung und kénnen daher

36

1.4 Welche Hardware bietet sich fiir einen Home Server an?

besonders schnell genutzt werden. Sinnvoll ist es aber sicherlich, fiir die Nutzerdaten
ein schnelles Speichermedium zu verwenden - dazu aber mehr in den entsprechen-
den Kapiteln dieses Buches.

Ich werde in diesem Buch insgesamt nur Open-Source-Projekte besprechen, die von
jedermann entgeltfrei genutzt werden kénnen — es entstehen fiir die Nutzung der
Software also keine weiteren Kosten. Allerdings bedeutet dies auch, dass ein Pi-Ser-
ver kein fertiges Gerat »zum Hinstellen, Anschalten und Vergessen« ist. Nein, Sie
mussen sich schon damit befassen, Software zu installieren, einzurichten, zu konfi-
gurieren und ab und an auch zu prifen und zu warten. Dabei hilft Thnen dieses Buch.
Und, ja, Sie werden auch eine Menge lernen — und dazu sind die Pi-Computer ja auch
gedacht. Sie werden also kein passiver Konsument, der eine Menge Geld auf den
Tisch gelegt hat und dann ein paar knappe Bedienungsleitungen zu lesen hat, son-
dern Sie werden zu jemandem, der sich anschlieBend auch (ein wenig) mit der Mate-
rie auskennt. Das hat doch auch einen gewissen Charme, oder?

Wann nutzt man die anderen Modellvarianten des Raspberry Pi?

Neben dem Modell Raspberry Pi 4B, das ich lhnen fiir den Servereinsatz empfehlen
mochte, gibt es noch weitere Modellvarianten vom Raspberry Pi. Damit meine ich
nicht nur die Vorgangerversionen, denn es gibt auch noch alternative Bauformen fiir
spezielle Einsatzzwecke. Das Modell Raspberry Pi Zero ist zum Beispiel auf absolute
Sparsamkeit getrimmt. Er ist nur mit den wichtigsten Komponenten bestiickt und
nur etwa halb so grof? wie der normale Raspberry Pi. Sein Verkaufspreis ist deutlich
niedriger, teilweise erhalt man ihn fiir rund 10 Euro. Zwar ist auch der Raspberry Pi
Zero ein vollwertiger Rechner, er eignet sich aber aufgrund seiner stark reduzierten
Schnittstellenzahl und des nicht vorhandenen Netzwerkanschlusses weniger fiir den
Betrieb als Home Server. Seine Starken liegen eher im Bereich niedriger Strom- und
Platzverbrauch. Daneben gibt es auch noch Sonderformen, die auf zahlreiche Schnitt-
stellen verzichten.

1.4.2 Der Intel NUC

Beim NUC geht der Hersteller Intel im Vergleich zum Raspberry Pi einen anderen
Weg. Zwar erhalten Sie auch hier einen vollwertigen Computer mit sehr kleinen
Gehdusemafien, allerdings richtet sich dieser Rechner nicht an Menschen, die das
Programmieren erlernen mochten und gerne basteln, sondern an ganz gewohnliche
PC-Nutzer. Beim NUC (die Abkirzung steht iibrigens fiir Next Unit of Computing)
stand die Entwicklung eines moglichst kompakten Computers im Vordergrund, der
deshalb so klein sein kann, weil er auf uiberflussige Komponenten verzichtet, die in
ublichen grofien Tower-Gehdusen tiberwiegend aus Kompatibilitatsgriinden vorhan-
den sind. Ein NUC verzichtet zum Beispiel weitgehend auf altmodische Anschliisse,
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aber auch zu groflen Teilen auf die Erweiterbarkeit der unmittelbaren Hardware. Sie
erhalten hier ein extrem geschrumpftes Mainboard in einem schicken Aluminium-
gehduse, auf dem bereits ein stromsparender Prozessor aus der Notebook-Welt fest
aufgelotet ist. Auf dem Mainboard befinden sich bereits alle wichtigen Komponen-
ten, die man auch bei einem klassischen PC findet. Trotzdem handelt es sich nicht um
einen Einplatinenrechner, denn ein NUC ist (je nach Modell) meist nicht von sich aus
betriebsbereit. Das liegt unter anderem daran, dass der Arbeitsspeicher nicht schon
fest auf dem Mainboard verlotet ist, sondern per tiblichem (Notebook-)RAM-Riegel
eingesteckt wird. Auch das Speichermedium muss iiblicherweise vom Benutzer ein-
gebaut werden. Hierfiir gibt es (auch wieder je nach Modell) verschiedene Moglichkei-
ten: Sie konnen eine moderne SSD als Steckkarte (im M.2-Format) oder auch eine
mechanische Festplatte im 2,5"-Format einbauen. Auch eine Kombination ist (modell-
abhingig) moglich, ebenso wie die Nutzung einer SSD im 2,5"-Format. Neben diesen
frei konfigurierbaren Modellen gibt es als sogenannte direkt einsatzbereite NUC-
Mini-PCs auch vorkonfigurierte Komplettpakete, bei denen sogar schon ein Betriebs-
system installiert ist und die ohne Bastelei direkt nach dem Auspacken einsatzbereit
sind. Generell beschrankt sich beim NUC die Auswahl eigener Hardware auf Speicher-
medium und Arbeitsspeicher.

Abbildung 1.2 Ein vollwertiger Computer in einem sehr kompakten Gehause: der Intel NUC

Ein Intel NUC ist somit ein vollwertiger »klassischer« Computer, der sich von einem
normalen Arbeitsrechner nur dadurch unterscheidet, dass er in einem sehr kleinen
Gehduse steckt und (aufgrund der Nutzung von Notebook- beziehungsweise Ultra-
book-Komponenten) keine Hochstleistungen vollbringt. Der NUC ist jedoch so kon-
zipiert, dass die Leistung fiir normale »Bliroanwendungen« in jedem Fall ausreicht.

38

14 Welche Hardware bietet sich fiir einen Home Server an?

Nun fihrt die Nutzung von Notebook-Komponenten zwar dazu, dass die gesamte
Leistung des Systems keine Rekorde einstellt, allerdings ergibt sich ein interessan-
ter Vorteil: Die Stromaufnahme eines NUC-Rechners ist sehr gering. Das macht die-
sen Rechner fiir die Nutzung als Home Server interessant — zumal bei diesem
Einsatzzweck zumindest fiir den Einstieg auch gar keine Hochstleistungen erforder-
lich sind.

Im Vergleich zum Raspberry Pi hat die Nutzung eines Intel NUC einige Vorteile: Wenn
Sie ein geeignetes Modell wahlen, dann kénnen Sie den NUC gleichzeitig mit einer
SSD im Steckkartenformat und mit einer mechanischen Festplatte bestlicken. Beide
Speichermedien lassen sich in das Gehduse des NUC einbauen. Mehr noch: Einige
NUC-Modelle bieten auch einen eingebauten Speicherkartenleser, der ein zusatz-
liches Speichermedium aufnehmen kann. Wenn Sie also Wert auf ein aufgerdaumtes
System legen, das nicht viel Platz verbraucht, dabei hiibsch anzusehen ist und gleich-
zeitig viel Speicherplatz bietet, dann spricht einiges fiir den Intel NUC. Beim Rasp-
berry Pi mussten Sie ndmlich im Vergleich mindestens eine externe Festplatte an-
schlieffen, die je nach Modell vielleicht sogar noch ein externes Netzteil erfordert.
Zusatzlich bietet der Intel NUC im Vergleich zum Raspberry Pi eine deutlich hohere
Rechenleistung. Wer den Home Server besonders intensiv nutzen mochte, der sollte
also eher zu einem NUC greifen. Eine klare Grenze, ab wann sich ein NUC lohnt, gibt
es nicht. Wenn Sie aber einen grof3eren Nutzerkreis haben, wenn sich der Nachwuchs
auch intensiv fiir Computertechnik interessiert oder wenn Sie alle Serverprojekte in
diesem Buch interessant finden und sie unbedingt alle parallel einsetzen mochten,
dann ist der NUC gegeniiber dem Raspberry Pi die bessere Wahl. Das gilt insbeson-
dere, wenn Cloud-Anwendungen im Vordergrund stehen sollen. Auch wenn Sie von
Hardwarebastelei nicht viel halten, fahren Sie mit einem NUC-Mini-PC-Modell, das
bereits ab Werk komplett ausgestattet ist, besser, denn hier entfallt jeglicher Zusam-
menbau von Computerkomponenten.

Nattirlich hat ein NUC gegentiiber dem Raspberry Pi nicht nur Vorteile, sondern auch
wichtige Nachteile. Zuallererst ist der wesentlich hohere Anschaffungspreis zu nen-
nen. Wiahrend man fiir einen betriebsbereiten Raspberry Pi mit Gehduse, Netzteil
und Speicherkarte (mindestens) 85 Euro ausgegeben muss, kostet ein ebenso be-
triebsbereiter (aber einfach ausgestatteter) Intel NUC mindestens das Doppelte. Wer
also einen Home Server erst einmal ausprobieren und kennenlernen mochte, der
sollte sich allein aus Preisgriinden flir den Raspberry Pi entscheiden. Dieser ist tibri-
gens auch im Unterhalt deutlich billiger. Trotz des Einsatzes von Notebook-Kompo-
nenten ist die Leistungsaufnahme eines Intel NUC hoher als die des Raspberry Pi.
Zwar betragt der Unterschied nur wenige Watt (je nach Modell), da der Server ja aber
im Dauerbetrieb arbeitet, summiert sich das iber das ganze Jahr zu Mehrkosten von
10 bis 20 Euro. Bedingt durch die hohere Leistungsaufnahme produziert der NUC
auch mehr Abwarme. Ein Raspberry Pi kann mit einem geeigneten Gehduse pro-

39




1

Die erste Begegnung mit einem Home Server

blemlos ohne Liifter betrieben werden und damit komplett gerduschlos arbeiten. Er
kann somit im Wohnzimmer, ja sogar im Schlafzimmer aufgestellt werden. Beim
NUC kommt (wenn Sie ihn im Originalgehéduse belassen) stets ein Liifter zum Einsatz.
Zwar ist dieser nicht Ubermafiig laut, er kann aber im Wohnzimmer und erst recht im
Schlafzimmer storend wirken. Daher kann der NUC nicht tiberall aufgestellt werden.
Fein raus ist, wer ein Platzchen im Keller, im Abstellraum oder vielleicht auch im Flur
findet, wo ein Surren des Liifters nicht weiter stort. Ubrigens gibt es auch fir den Intel
NUC spezielle Gehduse, die komplett als Kithlkorper gestaltet sind und so auch einen
lifterlosen und damit gerduschlosen Betrieb ermdoglichen, sie kosten jedoch mindes-
tens 100 Euro und sind nur als Zubehorteil von Drittherstellern erhaltlich.

Ein NUC nutzt — im Unterschied zum Raspberry Pi — einen normalen Computer-
prozessor und kann damit auch problemlos mit Windows und den bekannten An-
wendungen umgehen. Dieses Betriebssystem ist allerdings flir einen Server nicht
unbedingt die beste Wahl, denn viele Komponenten fiir den Desktopeinsatz werden
beim Serverbetrieb gar nicht verwendet. Daher gibt es auch von Windows eine spezi-
elle Serverversion, die bereits eine Vielzahl an Serverdiensten mitbringt. Allerdings
handelt es sich hier um kommerzielle Software, die - je nach Einsatz — mit weiteren
kostenpflichten Programmen erganzt werden muss, was den Anschaffungspreis des
Home Servers entsprechend erhoht. Daher ist auch auf dem NUC ein Linux-Betriebs-
system interessant, das kostenlos eingesetzt werden kann —was genau wie beim Rasp-
berry Pi auch fiir die Anwendungen, hier also besonders fiir die Serverdienste, gilt.

Fur dieses Buch und Sie als Anwender ergibt sich ein wertvoller Zusatznutzen: Da es
sich bei beiden Rechnersystemen mehr oder weniger um dasselbe Betriebssystem
und dieselben Anwendungen handelt, ist auch die Bedienung (mit ganz wenigen
Ausnahmen) exakt gleich. Fast alle Anleitungen in diesem Buch kénnen also 1:1 auf
beiden Systemen genutzt werden. Daher spielt es keine Rolle, fiir welchen Rechner-
typ Sie sich entscheiden. Selbst wenn eines Tages ein Wechsel erfolgen sollte, wird Sie
der Umzug nicht vor grofle Schwierigkeiten stellen.

Wie schon angedeutet, gibt es vom NUC zahlreiche verschiedene Modelle, die sich in
der Ausstattung und auch in der Erweiterbarkeit unterscheiden. Die Modellpalette
wird vom Hersteller Intel fortlaufend weiterentwickelt, neue Modellserien erschienen
in der Vergangenheit mehr oder weniger im Jahrestakt. Allen Modellen ist jedoch ge-
mein, dass teilweise etwas sperrige Modellbezeichnungen verwendet werden; achten
Sie beim Kaufund bei der Auswahl also bitte genau auf die jeweilige Typennummer.

Fiir die meisten NUC-Modelle (spezielle Versionen fiir Computerspieler ausgenom-
men) wird dieselbe Gehdusegrundform verwendet, deren Grundfldche lediglich
11,7 x 11,2 Quadratzentimeter betrdgt. Es gibt diese Gehduseform jedoch in zwei ver-
schiedenen Hohen. Bei der niedrigeren Variante mit einer Hohe von rund 3,7 cm
kann als Massenspeicher Ublicherweise nur eine einzelne SSD im M.2-Steckkarten-
format verwendet werden. Im Gegensatz dazu erlaubt die hohere Gehduseform (sie
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ist etwa 5,3 cm hoch) bei den meisten Modellen zusitzlich den Einbau einer Fest-
platte im 2,5"-Format, wie sie etwa in Notebooks verwendet wird. Beim Kauf miissen
Sie daraufachten, ein Modell zu wahlen, das maximal 7 Millimeter hoch ist — Festplat-
ten mit einer dickeren Bauform kénnen nicht eingebaut werden. Sie konnen den Ein-
bauschacht entweder mit einer klassischen mechanischen Festplatte oder mit einer
SSD bestiicken. Fiir einen Home Server, der oftmals entsprechenden Speicherplatz
verwalten soll, ist in den meisten Fillen die hohere Gehausevariante die sinnvollere,
selbst wenn Sie zunachst nur mit einer einzelnen SSD-Steckkarte arbeiten wollen. Die
Kombination einer SSD mit einer normalen mechanischen Festplatte ist recht inte-
ressant: Daten konnen von der SSD besonders schnell gelesen werden. Hier kann der
Nutzer solche Daten ablegen, die mit moglichst hohem Tempo, insbesondere mit
niedriger Zugriffszeit, gelesen (oder geschrieben) werden sollen. Daten, bei denen es
nicht sonderlich auf die Geschwindigkeit ankommt, lassen sich preisgtinstig auf der
mechanischen Festplatte ablegen. Diese ist nicht nur giinstiger als eine SSD, sondern
bietet (derzeit) im Vergleich meist auch eine grolere Speicherkapazitit (erst recht,
wenn wir die Anschaffungskosten beriicksichtigen). Auf die mechanische Festplatte
konnen Sie zum Beispiel sehr gut die personliche Mediensammlung ablegen. Diese
erfordert oft einen beachtlichen Speicherplatz, muss aber zur Wiedergabe nicht
sonderlich schnell gelesen werden. Selbst eine relativ einfache (und langsame)
mechanische Festplatte ist schnell genug, so dass alle Familienmitglieder zeitgleich
verschiedene Filme betrachten konnen. Meist ist es sogar so, dass sich der theore-
tische Geschwindigkeitsvorteil einer SSD iiber eine Netzwerkverbindung nur wenig
bemerkbar macht. Gute mechanische Festplatten sind mittlerweile so schnell, dass
sie eine Netzwerkverbindung mit 1 GB/s komplett auslasten konnen.

Wibhlen Sie also bei Ihrem Intel NUC die grofiere Gehduseform, die Sie bisher stets
daran erkennen konnten, dass sie ein »H« als Zusatz der Modellbezeichnung trégt.

Unterschiedliche Festplatten

Ubrigens: Es ist zwar theoretisch méglich, einen entsprechenden NUC nur mit einer
mechanischen Festplatte zu betreiben, aber wenn es die Moglichkeit gibt, auch eine
SSD zu nutzen, dann sollten Sie eine solche mit Praferenz verbauen. Zum einen sind
SSDs mit moderater Grof3e mittlerweile sehr glinstig erhaltlich, zum anderen erhoht
sich mit lhnen die Datentransferrate beachtlich. Das ist wie gesagt nicht unbedingt
fiir die Transferleistung im Netzwerk ausschlaggebend, wohl aber fiir den Start des
Servers und das Laden von Anwendungen. AulRerdem — und das ist vielleicht noch
wichtiger — haben SSDs einen niedrigeren Strombedarf, was die Betriebskosten des
Servers verringert.

Ansonsten unterscheiden sich die verschiedenen NUC-Modelle vor allem im Prozes-
sor und damit direkt in der Arbeitsgeschwindigkeit. Damit verbunden ist nattrlich

auch der Anschaffungspreis. Die glinstigsten Gerdte nutzen beispielsweise einen
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relativ einfachen Celeron-J-Prozessor, der nur mit zwei Prozessorkernen arbeitet. Das
klingt relativ wenig, und tatsachlich stof3t ein solches Gerat im normalen Desk-
topeinsatz schnell an seine Grenzen — auch wenn es fiir einfache Arbeiten durchaus
sehr tauglich ist. Beim Serverbetrieb sieht das beim Heimeinsatz anders aus. Denken
Sie daran: Ein Home Server muss keine komplexen Berechnungen ausfithren, wie sie
etwa Computerspiele oder Videoschnittanwendungen erfordern. Beim Server geht
es ja meist um das Verteilen von Daten. Das Erzeugen von dynamischen Internetsei-
ten ist hier hdufig schon die rechenintensivste Aufgabe, die aber selbst ein kleiner
Celeron-Prozessor mit nur zwei Rechenkernen relativ gut stemmen kann. Ein solcher
Prozessor kann in vielen Anwendungen bereits deutlich schneller rechnen als ein
Raspberry Pi. Wer also besonders rechenintensive Anwendungen nutzt (wie etwa die
eigene Cloud), der freut sich auch mit diesem kleinen Prozessor uiber eine deutlich
schnellere Arbeitsgeschwindigkeit — die sich bei der angesprochenen Cloud etwa
durch einen flotteren Seitenaufbau dufiert. Wenn Sie den Server intensiv nutzen
oder mit einer grof3eren Nutzerzahl arbeiten, dann kénnen Sie auch ein Modell mit
vier Rechenkernen wahlen. Dieses bringt gegeniiber einem Zweikernmodell eine
entsprechend hohere Rechenleistung mit und kann daher auch mit mehreren gleich-
zeitig stattfindenden Zugriffen besser umgehen. Ein solcher Prozessor ist beispiels-
weise in Form eines Pentium Silver erhaltlich.

Wenn Sie gehobene Anspriiche an ihren Server stellen und eine besonders hohe
Rechengeschwindigkeit oder eine umfangreiche Ausstattung erwarten, dann kon-
nen Sie die deutlich leistungsstarkeren Core-i-Prozessoren in Betracht ziehen. Sinn-
voll ist ihr Einsatz in einem Home Server etwa dann, wenn der Server stindig von
einer grofleren Benutzergruppe, zum Beispiel in einem Biiro oder in einem Verein
genutzt wird und man eine ziigige Abarbeitung der Aufgaben erwartet. Sollen Cloud-
Anwendungen eingesetzt werden, die umfangreiche Internetseiten generieren ms-
sen — etwa fiir zahlreiche Fotogalerien, die von mehreren Nutzern gleichzeitig ver-
wendet werden — dann macht ein starkerer Prozessor ebenfalls Sinn. Das Gleiche gilt,
wenn Sie an einer umfangreichen Heimuberwachung interessiert sind, die etwa
mehrere Videokameras gleichzeitig iberwacht und tiberpruft, ob es in einem Kamera-
bild zu einer unerwarteten Bewegung kommt. In diesem Fall ist ein Home Server auf
Basis eines Core-i3-Prozessors sinnvoll. Und wenn Sie noch mehr Leistung bendtigen
oder nicht mit einem stark begrenzten Budget arbeiten muss, dann kénnen Sie auch
zu einem Core i5-Prozessor greifen.

Bei den bisher betrachteten Prozessoren haben die beiden kleineren Varianten den
Vorteil einer sehr niedrigen Leistungsaufnahme. Ein Pentium Silver J5005 hat bei-
spielsweise eine Thermal Design Power von 10 Watt, wiahrend ein leistungsstarkerer
Core-i3-Prozessor schon bis zu 15W (im Maximalfall sogar bis zu 25 W) umsetzt,
damit eine starkere und lautere Kihllosung erfordert und meist auch im Leerlauf
bereits einen grofieren Strombedarf hat.
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Es gibt beim Intel NUC auch noch schnellere Prozessoren, und gewiss gibt es auch
Anwendungen, die sie im Serverbetrieb auslasten konnen. Wenn Sie sich zu den
wirklichen Powerusern zdhlen und den Server richtig intensiv nutzen wollen, der
schafft es auch, einen leistungsfahigen Core-i5-Prozessor an die Grenzen zu bringen.
Professionelle Anwender werden natirlich tber die Leistungsfahigkeit eines NUC-
Rechners nur miide licheln — aber in diesem Buch soll es ja explizit um den Einsatz
als Home Server gehen, den Sie ja erst einmal kennenlernen mochten, und dafiir sind
noch schnellere Prozessoren nicht notwendig. Wer das entsprechende Budget zur
Verfliigung hat, der sollte sich lieber nach einem »richtigen« Server umsehen, der
nicht nur die entsprechende Rechenleistung bietet, sondern auch mit mehreren
Speichergerdten umgehen kann.

Aus der Modellpalette des Jahres 2020 bietet sich also als kleinste Version das Modell
Intel NUC-Kit NUC7CJYH an. Es ist mit dem Celeron-J4005-Prozessor ausgestattet, der
mit zwei Kernen arbeitet, und ist in der Grundversion (ohne Festplatte und Arbeits-
speicher) fiir knapp 100 Euro erhéltlich. Den deutlich schnelleren Prozessor Pentium
Silver J5005, der mit vier Kernen arbeitet, bietet das Modell Intel NUC-Kit NUC7PJYH,
das allerdings rund 150 Euro kostet. Diese beiden Modelle eignen sich von der Arbeits-
geschwindigkeit bereits sehr gut fiir einen Home Server, haben jedoch einen wichti-
gen Nachteil: Sie konnen bei beiden Modellen nur jeweils ein Massenspeichermedium
im 2,5"-Format (mit einer Bauhohe von 7 mm) einbauen. Dabei kann es sich entweder
um eine SSD oder um eine mechanische Festplatte handeln. Der gleichzeitige Einbau
einer M.2-SSD und einer mechanischen Festplatte ist leider nicht moglich. Wenn Sie
diese Flexibilitdt nicht bendtigen, dann konnen Sie aber auch mit so einem Modell
sehr gut arbeiten. Ist der Speicherbedarf gering, dann gentigt der Einbau einer schnel-
len SSD — Modelle mit einer Speicherkapazitdt von 256 oder 512 GB sind relativ giinstig
erhiltlich (dazu gleich mehr). Wenn die Zugriffsgeschwindigkeit nicht so wichtig ist,
dafiir aber der Speicherplatzbedarf hoch ist, dann konnen Sie eine Festplatte mit einer
Kapazitat von 2 TB einbauen, die jedoch einen hoheren Strombedarf hat. Jederzeit lasst
sich auch eine externe Festplatte anschlief}en. Auch ein Kartenleser fur SD-Karten ist
an Bord, der zur Erweiterung des Speicherplatzes genutzt werden kann.

Die NUC-Mini-PC-Modelle sind bereits komplett ausgestattet

Viele der hier vorgestellten Modelle sind als Mini-PC-Version auch bereits vollstandig
ausgestattet und damit sofort betriebsbereit erhaltlich. So enthalt das Modell
NUC7CJYSAL zu rund 200 Euro bereits ab Werk 4 GB Arbeitsspeicher und eine 32 GB
groRe (besser gesagt: kleine) SSD, auf der bereits ein Windows-10-Betriebssystem
installiert ist. Bei diesem Modell lasst sich sogar zusatzlich eine 7mm hohe Fest-
platte einbauen. Wenn Sie also einen Home Server ausprobieren mochten, aber par-
tout keine Hardware zusammenbauen wollen, dann finden Sie hier ein Gerat, das
nach dem Auspacken sofort betriebsbereit ist.

43

[+]



1 Die erste Begegnung mit einem Home Server

Mochten Sie doch lieber zwei Speichermedien in das Gehduse einbauen oder bendti-
gen Sie mehr Rechenleistung, dann ist zundchst das Modell Intel NUC-Kit NUCI0i3FNH
interessant. Es enthdlt den Prozessor Intel Core i3-10110U, der iiber zwei leistungsfa-
hige Rechenkerne verfligt, die Hyper-Threading unterstiitzen, so dass insgesamt vier
Rechenkerne zur Verfligung stehen. Die Grundversion ohne Speicher ist fir rund
250 Euro erhiltlich. Noch mehr Leistung bietet das Modell Intel NUC-Kit NUCIOi5FNH.
Hier erhalten Sie fiir rund 330 Euro den Prozessor Intel Core i5-10210U. Dieser verfiigt
uber vier echte Rechenkerne, die Hyper-Threading unterstiitzen, womit acht Rechen-
kerne angesprochen werden konnen. Bei beiden Modellen konnen Sie sowohl eine
M.2-SSD als auch eine 2,5" grof3e Festplatte einbauen.

Es muss nicht unbedingt der Intel NUC sein

Intel war, was ultrakompakte Mini-PCs angeht, mit dem NUC sicherlich ein Vorreiter,
allerdings gibt es mittlerweile auch von anderen Herstellern besonders kleine PCs,
deren Abmessungen denen eines Intel NUC dhneln und die sich fir einen Einsatz als
Home Server eignen. Auch hier werden lberwiegend Notebook-Komponenten ein-
gesetzt, so dass die Systeme stromsparend arbeiten. Interessant sind beispielsweise
die ZBOX-Gerate vom Hersteller Zotac. Sie sind sogar in einer liifterlosen Version
erhaltlich. Diese bietet sich an, wenn der Server in einem Wohnraum arbeiten muss.

Der Arbeitsspeicher wird beim Intel NUC stets in Form von SODIMM-Riegeln einge-
baut, wie man sie auch in Notebooks verwendet. Der NUC erfordert DDR4-SODIMM-
Speicher. In letzter Zeit ist dieser Speichertyp sehr giinstig geworden. Sie konnen also
ohne grof3e Belastung des Budgets zu einem Kit mit 8 GB Kapazitat greifen, das nur
etwa 30 Euro kostet. Selbst die Ausstattung mit 16 GB Arbeitsspeicher fallt mit etwa
55 Euro nicht wesentlich ins Gewicht (diese Grof3e wird nur fiir Modelle mit einem
Core-i-Prozessor empfohlen). Noch gréRere Arbeitsspeicher machen beim angedach-
ten Einsatzzweck allerdings kaum Sinn. Achten Sie aber darauf, dass Sie ein Kit mit
zwei Speicherriegeln kaufen, weil dies durch den sogenannten Dual-Channel-Betrieb
eine hohere Arbeitsgeschwindigkeit verspricht, auch wenn sich diese beim Home
Server nicht sehr stark auswirkt. Aus demselben Grund gentgt es, wenn Sie ordentli-
chen Arbeitsspeicher eines Markenherstellers aus dem unteren Preisbereich kaufen,
dieser ist fur den Betrieb im Home Server im Regelfall schnell genug. Grundsatzlich
bietet ein NUC nur zwei Speicherbidnke, eine spatere Aufristung des Speichers ist
also nur durch Tausch, nicht aber durch Ergdnzung der Speicherriegel moglich. Aber
immerhin: Bei einem Raspberry Pi ist eine Aufristung grundsatzlich nicht maoglich,
hier muss stets die gesamte Rechnerplatine ausgewechselt werden.

Auch der Preis von SSDs im M.2-Format ist in letzter Zeit deutlich gesunken. Es bietet
sich an, zu einem Modell mit 256 GB Speicherkapazitat zu greifen. Rechnern Sie mit
Preisen von knapp 40 Euro. Wenn Sie etwas mehr ausgeben mochten (und entspre-
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chenden Speicherbedarf haben), konnen Sie auch ein 512 GB fassendes Modell fiir etwa
60 Euro kaufen. Bevor Sie zu einer noch grofieren SSD greifen, macht es erst einmal
Sinn, den Home Server (falls moglich) zusatzlich mit einer mechanischen Festplatte
auszurusten, die auf die Speicherkapazitit bezogen deutlich glinstiger ist. Beispiels-
weise erhalten Sie mittlerweile schon eine Festplatte mit einer Kapazitit von 2 TB zum
Preis von rund 65 Euro (achten Sie auf die maximale BauhOhe von 7 mm).

Alle NUC-Modelle bringen bereits ab Werk ein ausreichend dimensioniertes Netzteil
mit. Sie miissen also wirklich nur Massen- und Arbeitsspeicher ergdnzen und kénnen
danach direkt loslegen.

1.5 Ist so ein Server Uiberhaupt schnell genug?
Und wann entscheide ich mich fiir welches Modell?

Die Fortschritte, die es in der Technikwelt gibt, sind schon beachtlich. Wenn man sich
vor funf oder sechs Jahren einen Home Server auf Basis eines Raspberry Pi erstellte,
dann konnte man damit schon eine ganze Menge machen. Die gebotene Leistung
reichte allemal aus, um auch mehrere Serverdienste parallel betreiben zu konnen.
Wenn die eigene Familie nicht gerade nur aus technikbegeisterten Mitgliedern be-
stand, die sich alle auf einen Raspberry-Pi-Server stiirzten, dann konnte man mit so
einem Gerat schon sehr viel Freude haben. Natiirlich war die reine Leistung recht be-
grenzt, und dann und wann war auch ein wenig Wartezeit notig, aber nutzbar war so
ein Gerat auf alle Fille. Und nun, in der Gegenwart, erhalten Sie mit einem Raspberry
Pi 4 eine deutlich gesteigerte Rechenleistung, die simtliche Serveranwendungen
noch einmal deutlich beschleunigt. Das Schone in der Welt der Server ist, dass die
Leistungsanforderungen von vielen Diensten nicht unbedingt mitgewachsen sind.
Daher ist es tatsachlich so, dass eine Vielzahl an Serverdiensten auf moderner Pi-
Hardware nun deutlich schneller arbeitet als noch vor ein paar Jahren.

Nattirlich ist ein Pi-Computer ganz gewiss kein High-End-Hochleistungsrechner. Das
will er auch nicht sein, denn er ist ja vorrangig ein Lerncomputer. Und fiir rund
40 Euro konnen Sie auch keine gigantischen Rechenleistungen erwarten. Aber es ist
schon erstaunlich, was mit so einem Gerit alles ohne grofie Probleme moglich ist. Ich
hatte es vorhin schon einmal kurz angerissen: Fur einfache Aufgaben benotigt ein
Home Server meist gar keine gigantischen Leistungsreserven. Bedenken Sie einmal,
was ein Home Server eigentlich meistens macht: Er verteilt Daten. Ein Server braucht
keine ippige grafische Benutzerumgebung mit detailreichen Icons und muss keine
aufwendigen Animationen anzeigen und berechnen. Er spielt auch keine Videos direkt
ab, er rendert auch keine Webseite. Alle diese wirklich leistungsfordernden Aufgaben
braucht der Server nicht zu erfiillen — er arbeitet ja headless und kiimmert sich nur
um die Datenverteilung. Viele seiner Aufgaben belasten einen Server (im typischen
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Heimnetzwerk) nur sehr wenig. Denken Sie etwa an die Kalender-, Aufgaben- und
Kontaktverwaltung, an einen Uhrzeitserver oder an einen Server, der Webcam-Ein-
zelbilder bereitstellt. Alle diese Aufgaben erfordern kaum Rechenleistung und nur
ein geringes Datentransferaufkommen. Diese Aufgaben erledigt ein Raspberry Pi
spielerisch. Nattrlich gibt es auch Aufgaben, bei denen eine grofiere Datenmenge zu
ubertragen ist, allen voran bei klassischen Datentbertragungen des File- oder
Medienservers, insbesondere bei Videodateien. Auch diese Aufgaben erledigt ein Pi
ohne groflere Probleme. Es gibt dariiber hinaus Anwendungen, die einen Server
deutlicher belasten. Dazu zdhlen beispielsweise das Echtzeitstreaming eines Web-
cam-Videos (je nach gewlinschtem Format) und auch das Konvertieren von Audio-
daten bei einem Telefongesprach, wenn unterschiedliche Technologien in Einklang
gebracht werden miissen. Eine weitere rechenintensive Arbeit ist das Zusammen-
stellen von Website-Inhalten bei einem Cloud-Projekt. Diesen Aufgaben ist ein Pi-
Server oftmals durchaus gewachsen, allerdings kann er nicht besonders viele dieser
Aufgaben gleichzeitig bearbeiten oder zusatzlich eine Menge kleinerer Aufgaben
ubernehmen.

Sie sehen schon, eine pauschale Aussage zur Leistungsfahigkeit lasst sich gar nicht
treffen, zumal es auch sehr wichtig ist, wie viele Nutzer der Server hat und wie viele
dieser Nutzer tatsachlich gleichzeitig auf den Server zugreifen. Es ist auch sehr wich-
tig, welche Anwendungen diese Nutzer gleichzeitig nutzen.

Generell kann man jedoch sagen, dass die Leistung eines Pi-Servers fur eine vierkop-
fige Familie mit normalen Bedurfnissen tatsachlich ausreichend ist — auch wenn Sie
das zundchst verwundern wird. An dieser Stelle machen sich ein paar Beispiele zu
typischen Anwendungsfallen gut, dabei sage ich IThnen gleich, wo ein Intel NUC im
Vorteil ist.

Als Uiblicher Fileserver erreicht der Raspberry Pi (wenn der Datentrager selbst ausrei-
chend schnell ist) eine Datentibertragungsrate von etwa 100 MByte/s (lesend) bezie-
hungsweise 55 MByte/s (schreibend). Das ist deutlich mehr, als eine tibliche USB-2.0-
Festplatte zu leisten vermag. Diese Datenrate reicht locker zum gleichzeitigen Betrach-
ten mehrerer Filme in 4K-Aufldsung mit einer Datenrate von 5-10 MByte/s (das sind
etwa 40-80 MBit/s). Sie sehen, das reicht selbst dann, wenn fiinf Filme gleichzeitig
geschaut werden. Ein einfacher Intel NUC erreicht lesend nicht wesentlich hohere
Datenraten pro Sekunde, kann aber bei Schreibvorgangen mehr Leistung bieten. Beim
Filmeschauen macht das keinen Unterschied. Wer aber haufig groflere Datenmengen
auf den Server kopiert, der freut sich unter Umstanden tiber das hohere Arbeitstempo
des Intel NUC.

Reicht die Leistung aus, damit drei Familienmitglieder gleichzeitig eine VPN-Verbin-
dung nach Hause ins Heimnetz aufbauen und nutzen konnen? Ja, das tut sie. Beide
Computer sind schnell genug, um eine tibliche Internetverbindung auslasten zu kon-
nen. Wer jedoch modernste Glasfaseranschliisse nutzt, dabei grofSe Datenmengen
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transportiert und Durchsatzraten jenseits von 100 MBit/s erwartet, der bendtigt mehr
Rechenleistung, als der Raspberry Pi im Servereinsatz bieten kann, und sollte eher
zum Intel NUC greifen.

Konnen zwei Personen einen Film schauen, zwei weitere Fotos betrachten und eine
dritte Musik horen? Ja, das geht. Und zwar problemlos mit dem Raspberry Pi.

Mochten Sie Uber Thre eigene Cloud die letzten Urlaubsfotos dem Freundeskreis zum
Ansehen bereitstellen? Wenn es ungefiahr 15-20 Freunde sind, von denen gleichzeitig
drei bis vier auf die Fotos zugreifen: kein Problem. Allerdings werden Cloud-Anwen-
dungen immer leistungsfahiger und fortlaufend weiterentwickelt. Dadurch steigt ihr
Leistungsbedarf immer weiter an. Wahrend sich frither die Foto-Funktionen tatsach-
lich auf das Anzeigen einer einfachen Diashow beschriankten, werden Bilder heutzu-
tage automatisch in der GrofRe angepasst, gedreht und mit weiteren Informationen
versehen. Bei einer intensiven Nutzung der Cloud stof3t der Raspberry Piirgendwann
an seine Grenzen, so dass der Nutzer relativ lange auf die Anzeige einer Webseite war-
ten muss. Wer die Cloud also intensiv nutzt und dort viele Dateien ablegt und syn-
chronisiert, der wird mit einem Intel NUC eher gliicklich als mit dem Raspberry Pi.

Koénnen drei bis vier Personen gemeinsam an einem Schulprojekt arbeiten und
beispielsweise gemeinsam an einem Dokument schreiben (Stichwort: kollaborative
Textverarbeitung)? Ja, auch das geht. Allerdings gilt auch hier dasselbe wie vorhin:
Je leistungsfahiger die Office-Umgebung in einem Cloud-Service wird, desto eher
wird es auf dem Raspberry Pi hakelig. Wer diese Funktionen aber nicht unbedingt
nutzt, der fahrt mit dem Pi-Server nach wie vor sehr gut.

Kritisch wird es fur den Raspberry Pi immer dann, wenn alle diese Aufgaben gleich-
zeitig ablaufen miissen oder Ihre Familie nur aus Technikfreaks besteht. Daftir reicht
die Leistung dann nicht mehr aus, und der Server ist Uiberlastet. In so einem Fall fallt
er nattrlich nicht gleich aus, aber die Abarbeitung der Aufgaben verzogert sich. Zum
Beispiel wird der Seitenaufbau der Cloud-Anwendung langsamer, die Filmwieder-
gabe beginnt zu stocken, Fotos bei der Diashow laden nur sehr langsam nach. Doch
auch dafiir gibt es eine Losung: Da die Pi-Computer so giinstig sind und einen sehr
niedrigen Stromverbrauch haben, der finanzielle und nattirliche Ressourcen schont,
konnen Sie auch beispielsweise zwei Server betreiben, die sich die Aufgaben teilen.
So konnen Sie die arbeitsintensiven Anwendungen auf die Server aufteilen. Sie kon-
nen auch beispielsweise Filme nach den unterschiedlichen Interessen separieren
oder einen Server fiir die Eltern und einen fiir die Kinder vorsehen.

Abschliefend sei noch einmal gesagt, dass es prinzipiell fur dieses Buch keine Rolle
spielt, fiir welchen Computer Sie sich entscheiden. Es gibt nur Unterschiede bei der
Ersteinrichtung, also der Installation und Konfiguration des Betriebssystems. Ab die-
sem Punkt sind alle Bedienschritte und nahezu alle Moglichkeiten fiir beide Rechner
exakt dieselben. Bei der Installation und Grundeinrichtung gibt es noch (weitestge-
hend) getrennte Wege, danach wird aber alles einheitlich.
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1.6 Gibt es denn auch leistungsfahigere Alternativen?

Fragt das etwa jemand, noch bevor es richtig losgeht? Nun gut, ja, die gibt es. Aber
die sollten Sie erst dann Uiberdenken, wenn tatsachlich Bedarf besteht. Das Tolle am
Raspberry Pi ist ja, dass er so glinstig ist und so wenig Strom verbraucht und dafir
doch schon eine Menge mitbringt, die vielfach ausreicht. Und wem die Leistung des
Raspberry Pi nicht ausreicht, der findet bereits im Intel NUC eine deutlich leistungs-
fahigere Alternative.

Allerdings ist auch ein Intel NUC kein »richtiger« Server, auch nicht fiir den Heimbe-
reich, sondern eine Losung zum Kennenlernen der Thematik. Sowohl der Raspberry
Pials auch der NUC richten sich, wenn die Gerite als Home Server genutzt werden, an
Einsteiger*innen oder Nutzer mit moderaten Anforderungen.

Einen grofien Unterschied finden wir als Erstes bei den Speichermedien. Hier sind
beide Systeme recht begrenzt. Ein richtiger Server bietet im Regelfall deutlich mehr
Einschibe flr interne Speichermedien, die zur Erhohung der Ausfallsicherheit auch in
so genannten RAID-Verbdnden betrieben werden konnen. Selbstverstandlich ist hier
die Moglichkeit, auch 3,5" Zoll grof3e klassische Festplatten einzubauen. Je nach Modell
nutzen besser ausgestattete Server nicht nur insgesamt »robustere« Hardware, son-
dern auch die Moglichkeit der Fehlererkennung und -korrektur beim Arbeitsspeicher.
Dies fehlt dem Raspberry Pi und dem Intel NUC genauso wie die Moglichkeit einer
vollwertigen Fernsteuerung, die beispielsweise auch einen abgeschalteten oder abge-
stlirzten Server neu starten kann.

Wer von seinem Home Server entsprechende Leistungen erwartet, aber mit begrenz-
tem Budget auftritt, der kann zunéchst versuchen, sich mit kompakten Komponen-
ten aus der normalen Computerwelt einen kleinen Server zusammenzubauen. Es gibt
zahlreiche Mainboards im platzsparenden Mini-ITX-Format (teilweise sogar explizit
fiir den Servereinsatz), die eine Vielzahl von Anschliissen fiir Festplatten mitbringen
und auch RAID-Verbdnde unterstiitzten. Mit einem entsprechenden Gehause kann
man so einen nahezu »richtigen« Server aufbauen.

Wenn es noch professioneller sein soll, dann lohnt sich ein Blick beispielsweise auf
die ProLiant-Serverreihe vom Hersteller HP. Hierbei handelt es sich um kleine, aber
vollwertige Server fiir den Einsatz im (gut ausgestatteten) Heimnetzwerk oder in
einem kleinen Unternehmen. Natiirlich haben solche Gerate nicht nur ihren Preis,
sondern bringen auch einen entsprechenden Strombedarf mit sich und sind, erst
recht, wenn sie mit klassischen Festplatten bestiickt sind, keinesfalls lautlos.

Einen ausgedienten alteren Standard-PC umzufunktionieren, ist Ubrigens keine gute
Idee, vor allem wegen des Stromverbrauchs. Ein normaler, alterer PC kann durchaus
eine Leistungsaufnahme von 100 W haben (oder sogar noch mehr) und damit fiir jahr-
liche Stromkosten von mehr als 250 € sorgen, vor allem, wenn er standig durchlauft.
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Eine Alternative zum Home Server bieten moglicherweise auch NAS-Gerite. Diese
beschranken sich langst nicht mehr auf die Bereitstellung von Speicherplatz, der im
Netzwerk genutzt werden kann, sondern sie bieten eine mannigfaltige Palette von
Serverdiensten an. Auf einem modernen NAS-Gerat konnen Sie problemlos eine
Website hosten, Sie konnen Thre eigene Cloud nutzen und die personliche Medien-
sammlung verwalten. Auch diese Gerite sind flr die Nutzung im Heimnetzwerk sehr
interessant. Allerdings haben auch sie im Vergleich etwa zum Raspberry Pi einen
deutlich hoheren Stromverbrauch, einen hoheren Platzbedarf, und sie arbeiten grund-
satzlich mit Luftern.

1.7 Was benétigen Sie an Einzelkomponenten fiir lhren
Home Server?

Bei der Vorstellung der Hardware im vorigen Abschnitt habe ich es schon kurz ange-
sprochen: Mit Ausnahme der Mini-PC-Versionen des Intel NUC sind beide Rechner-
systeme »ab Werk« noch nicht einsatzbereit, sondern miissen mit zusatzlichen
Komponenten ergidnzt werden.

Beim Intel NUC bendtigen Sie, wie gesagt, neben dem Basisgerat noch ein Speicherme-
dium. Zusatzlich ist Arbeitsspeicher in Form eines DDR4-SODIMM-Kits erforderlich.

Beim Raspberry Pi ist der Zusammenbau des Rechners tendenziell sogar noch einfa-
cher, denn hier muss lediglich die Platine in ein Gehause eingebaut werden. Dennoch
sind fur den Raspberry Pi insgesamt mehr Komponenten erforderlich. Ich mochte
Ihnen flr die Auswahl der benétigten Dinge noch kurz ein paar Tipps geben. Die not-
wendigen Komponenten konnen Sie einzeln erwerben, oder Sie greifen zu einem der
haufig anzutreffenden Paketangebote. Paketangebote bringen jedoch den Nachteil
mit sich, dass Sie sich nicht mehr jede einzelne Komponente individuell aussuchen
konnen.

1.7.1 Der Pi-Computer und die Speicherkarte

Zunachst brauchen Sie natiirlich den eigentlichen Pi-Einplatinenrechner. Thn be-
kommen Sie entweder bei diversen Internethdndlern oder aber auch lokal in einigen
Elektronik(bastler)ldden. Wie zuvor gesagt eignet sich fiir Serveranwendungen am
besten das Modell Raspberry Pi 4B mit 2 GB, besser jedoch 4 GB Arbeitsspeicher. Der
Einplatinenrechner kommt ganz nackt in einem Karton und ist noch nicht betriebs-
bereit. Unter anderem ist noch keine Speicherkarte flir die Programme und das Be-
triebssystem vorhanden.
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Abbildung 1.3 Eine microSD-Karte (links) und eine SD-Karte normaler BaugroRe (rechts)

Der Raspberry Pi nutzt eine handelstibliche microSD-Speicherkarte. Je hoher die
Speicherkapazitit der Karte ist, desto mehr Platz haben Sie flr die Programme und
fur die Daten, die der Server verarbeiten soll, und desto seltener wird zusatzlicher
Speicher als Festplatte oder USB-Stick notwendig.

Speicherkarten mit einer Kapazitat von 64 Gigabyte sind fiir rund 10 Euro erhaltlich
und bieten fiir den Anfang ausreichend Speicherplatz. Wer absehen kann, dass er mit
groferen Datenmengen arbeiten wird, der kann auch zu einer grof3eren Speicher-
karte mit 128 GB Kapazitat greifen. Es lohnt sich allerdings nicht, gleich »auf Vorrat«
einzukaufen. Speicherkarten sind prinzipiell ein Verschleifsteil, und die Preise sinken
kontinuierlich. Daher die Empfehlung: Beginnen Sie mit einem 64-Gigabyte-Modell,
und probieren Sie erst dann grofere Karten aus, wenn der freie Speicherplatz knapp
wird. Sie konnen den Karteninhalt auch spater noch auf eine grofere Karte umkopie-
ren (und zwar mit dem weiter hinten besprochenen Backup-Verfahren). Wenn Sie
bereits grofiere Karten besitzen, dann konnen Sie sie ebenso ausprobieren.

Entscheiden Sie sich fiir eine moglichst schnelle Karte. Beachten Sie aber, dass das
Speicherinterface der Pi-Computer eine begrenzte Datentiibertragungsrate von unge-
fahr 40 MB/s aufweist. Nehmen Sie also eine Karte, die diese Geschwindigkeiten
erreicht. Ultra-Ultra-Extreme-Hypertastic-Pro-2-Karten braucht es aber nicht, da so
hohe Datentransferraten vom Speicherkarten-Interface des Pi-Computers nicht aus-
genutzt werden konnen.

Beachten Sie aber auch unbedingt, dass es sich bei der Speicherkarte mehr oder weni-
ger um ein Verschleifdteil handelt. Auch wenn sie keine bewegten mechanischen
Komponenten enthilt, so ist sie doch nur fiir eine begrenzte Zahl von Schreibzugrif-
fen ausgelegt. Daher miissen Sie unbedingt eine geeignete Backup-Strategie einpla-
nen, wie ich sie in diesem Buch vorstellen werde. Bei normaler Benutzung sollte die
Speicherkarte aber trotzdem eine Betriebszeit von mehreren Jahren erreichen.
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Bei der Nutzung einer Speicherkarte in einem Smartphone oder einer Digitalkamera
wird diese relativ selten beschrieben — jedenfalls deutlich seltener als etwa in einer
Uberwachungskamera, deren Bildinformationen fortlaufend abgespeichert werden.
Hierbei wird die Speicherkarte deutlich starker beansprucht. Daher haben die Her-
steller von Speicherkarten spezielle Modelle entwickelt, die zwar etwas teurer und
nicht ganz so schnell sind, daflir aber deutlich mehr Schreibzugriffe verkraften als
normale Modelle und so insgesamt eine ldngere Betriebsdauer erreichen. Derartige
Speicherkarten werden mit Zusitzen wie »High Endurance« bezeichnet. Ihr Einsatz
kann sich durchaus im Raspberry Pilohnen, denn hier kommen im normalen Betrieb
einige Schreibzugriffe zusammen. Beispielsweise legen viele Serverdienste routine-
mafdig Logdateien an, die haufig aktualisiert werden und auf der Speicherkarte abge-
legt sind. Wer seinen Pi-Server also intensiv nutzen mochte und vielleicht auch selbst
héufig Daten abspeichern mochte, fiir den konnte sich eine solche Speicherkarte mit
»hoher Ausdauer« lohnen.

Da das Betriebssystem mit allen Einstellungen und allen Anwendungen auf dieser
einen Speicherkarte gespeichert wird, enthalt sie quasi die gesamte Rechneridentitat.
Das konnen Sie zu Threm Vorteil ausnutzen: Wenn Sie fiir den Einstieg dann und
wann noch ein wenig »herumprobieren« mochten und Angst haben, Thren eigentli-
chen Server durch Falscheinstellungen funktionsunfahig zu machen, dann kénnen
Sie einfach mit zwei Speicherkarten arbeiten. Eine Karte nutzen Sie fiir den »echten«
Server fur den stabilen Betrieb, eine zweite Karte zum Ausprobieren und Experimen-
tieren. Bei der zweiten Karte kann es sich ruhig um ein giinstiges Modell mit mode-
rater Geschwindigkeit und kleinerer Speicherkapazitit handeln (schon 8 Gigabyte
gentigen). Installieren Sie auch hierauf ein Betriebssystem, das Sie zum Uben und Aus-
probieren verwenden. So konnen Sie eine neue Serveranwendung erst in Ruhe konfi-
gurieren und testen, bevor Sie sie auch auf der »richtigen« Speicherkarte installieren.
Ubrigens dient die Speicherkarte hauptsichlich zur Aufnahme des Betriebssystems,
der Anwendungen und eventuell einiger Benutzerdaten. Als Hauptspeicher fur be-
sonders intensive Fileserver-Anwendungen ist sie jedoch nicht gedacht, da diese mit
den Zugriffen des Betriebssystems konkurrieren. Umfangreiche Datenmengen soll-
ten Sie daher auf ein externes Speichermedium auslagern. Dabei kann es sich um eine
externe Festplatte oder auch einen grofziigig bemessenen USB-Stick handeln.

1.7.2 Das Netzteil und das Gehause

Ein sehr wichtiger Aspekt ist das Netzteil. Ein Netzteil liegt dem Raspberry Pi 4 nicht
bei und muss separat erworben werden. Sie benotigen ein 5-Volt-Netzteil mit einem
USB-C-Anschluss, wie Sie es vom Smartphone oder Tablet her kennen. Es sollte sich
um ein leistungsfahiges Modell handeln, das eine Stromstédrke von 3,0 Ampere lie-
fern kann, also fuir eine Leistung bis zu 15 W ausgelegt ist. Dies ist besonders wichtig,
wenn Sie noch einiges an Zubehor wie USB-Sticks oder gar eine Festplatte anschlie-
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3en mochten. Wie bereits zuvor erwdhnt, gibt es von der Raspberry Pi Foundation
mittlerweile ein genau passendes Netzteil fiir den Raspberry Pi4, das ausreichend
Leistung bereitstellen kann und das problemlos im Internet erhaltlich ist. Da es ge-
nau auf den Pi abgestimmt ist, sollte bevorzugt verwendet werden.

Abbildung 1.4 Das Netzteil fur Ihren Pi-Computer

Achten Sie bitte in jedem Fall auf ein gutes und hochwertiges Markengerat

Die Stromversorgung muss stabil sein, denn andernfalls kann der Server abstiirzen.
Da leider viele Falschungen angeboten werden, sollten Sie keine Handy-Billigware
kaufen, es sei denn, Sie kaufen mit Sicherheit Originalware. Rechnen Sie mit Preisen
um 10 Euro. Achten Sie auch auf die bei Elektroartikeln relevanten Priifzeichen und
Schutzvorkehrungen (wie einen Uberlastungsschutz und eine Temperatursicherung),
denn das Netzteil kommt ja mit der 230-Volt-Netzspannung in Beriihrung, und der
Server soll schlielRlich auch im Dauerbetrieb stérungsfrei durchlaufen. Es ware nicht
gut, wenn das Netzteil dabei in Flammen aufginge. Geben Sie lieber ein oder zwei
Euro mehr aus, und achten Sie auch auf eine ausreichende Kabellange, auf gute,
solide Anschliisse und auch auf einen Knickschutz.

Bislang ist der Pi-Computer immer noch nur eine nackte Platine, die so nicht sonder-
lich hiibsch anzusehen ist, keinen Beruhrungsschutz hat und schnell einstaubt. Sie
sollten sich also um ein Gehduse bemiihen. Es gibt verschiedene Versionen, die sich
im Design, Material und im Farbton unterscheiden. Bei der Wahl des Gehduses mis-
sen Sie unbedingt darauf achten, dass es fiir den Raspberry Pi4 geeignet ist. Beim
Wechsel vom Raspberry Pi 3 zum Raspberry Pi4 wurden namlich einige Anschlisse
geandert, so dass die moderne Version nicht mehr zu alten Gehdusen passt. Wie
schon beim Netzteil, so gibt es auch beim Gehduse ein passendes Modell von der
Raspberry Pi Foundation, das modular aufgebaut ist und entweder in einem schwar-
zen oder einem rosaroten Farbton erhaltlich ist. Von diesem Gehduse mochte ich
Ihnen jedoch eher abraten. Es ist zwar durchaus hochwertig verarbeitet und hiibsch
anzusehen, bietet aber kein sehr gutes Kiithlkonzept. Da der Prozessor des Raspberry
Pi4 sehr leistungsfiahig ist und recht schnell getaktet ist, wird auch einiges an Ab-
warme produziert. In einem geschlossenen Gehause wird der Prozessor schnell so
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heif3, dass dessen Leistung zum Schutz vor Uberhitzung gedrosselt wird. Der Rasp-
berry Pi geht hierdurch zwar nicht kaputt, aber er arbeitet langsamer, als er mit guter
Kuhlung konnte. Es gibt daher einige Gehduse mit einer integrierten Kuhlfunktion,
bei der das gesamte Gehduse als passiver Kithlkorper arbeitet. Da der Pi relativ spar-
sam ist, gentigt schon eine relativ einfache Konstruktion. Sie ermoglicht einen konti-
nuierlichen Betrieb mit Hochstleistung, ohne dass die Rechengeschwindigkeit des
Prozessors limitiert werden muss. Ein formschones Beispiel findet sich beispielsweise
im FLIRC-Case, dessen Rahmen aus massivem Metall besteht und das fiir etwa 20 Euro
im Internet zu beziehen ist. Daneben gibt es weitere Alternativen, die Sie rasch im In-
ternet finden werden.

Abbildung 1.5 Das »FLIRC-Case« eignet sich gut, wenn der Raspberry Pi
als Server genutzt werden soll.

Ein gutes Gehause hilt die Platine mit Schraubverbindungen fest und ist auch selbst
verschraubt. Schraubenlose Klickversionen sollten Sie zuerst Uberprufen, denn man-
che einfachen Varianten verspannen die Platine unnotig, was zu Langzeitschaden
fithren kann. Manche Geh&use bieten auch Offnungen fiir die Pfostenstecker auf der
Platine, gerade auch fiir den Anschluss des separat erhéltlichen Kameramoduls. Auf-
grund der eingebauten WLAN-Antenne kommen fiir den Raspberry Pi 4 keine (kom-
plett) geschlossenen Metallgehduse in Betracht —zumindest dann nicht, wenn Sie die
WLAN-Funktionalitit auch benutzen mochten.

1.7.3 Optionales Zubehor

Manchmal werden Ihnen auch gleich noch Kihlkorper angeboten, die Sie auf den
Prozessor und den Spannungswandler aufkleben konnen. Im Grunde genommen
benotigen Sie diese Bauteile mit einem guten Gehduse jedoch nicht. Sie konnen
sogar hinderlich sein, weil sie fiir die Kiihlkonstruktion des Gehduses im Weg sind.

Ihr Pi-Server benotigt zwangsweise eine Netzwerkverbindung. Nach wie vor ist die
beste Losung der Anschluss tber die kabelgebundene LAN-Schnittstelle. Wenn Sie
bereits eine Hausverkabelung haben, dann ist natiirlich jeder Standort moglich.
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Eine Alternative zur strukturierten Hausverkabelung ist Powerline, also die Daten-
ubertragung Uber die Stromleitung. Hierfiir miissen Sie aber Powerline-Adapter ein-
setzen, die wiederum zu einem entsprechenden Stromverbrauch fiihren. Rechnen
Sie bei stromsparenden Gerdten mit Kosten um 5 Euro pro Jahr. Bedenken Sie auch
eine theoretisch vorhandene Brandgefahr, die jedes elektrische Gerdt mit sich bringt.
Wie die WLAN-Verbindung ist die Nutzung des Powerline-Verfahrens fiir den Server-
betrieb also eher eine Notlosung. Versuchen Sie auf alle Félle, den Server per (Netz-
werk-)Kabel an das Heimnetzwerk anzuschliefRen.

Im Prinzip war es das jetzt schon. Fir die Erstinbetriebnahme bendétigen Sie noch ein
freies HDMI-Kabel und eine (einfache) USB-Tastatur. Unbedingt erforderlich ist auch
ein normaler PC. Den werden Sie aber wohl besitzen, wenn Sie sich fur einen Netzwerk-
server interessieren, richtig? Der PC muss einen Kartenleser flir die Speicherkarten
haben, die in den Pi-Computer eingelegt werden. Sie bendtigen den Speicherkarten-
leser, um das Betriebssystem des Pi-Computers auf dessen Speicherkarte zu kopie-
ren. Das Gerit kann auch zur Erstellung eines Backups (also einer Sicherheitskopie)
benutzt werden. Notfalls miissen Sie einen externen Speicherkartenleser erwerben.
Fur microSD-Karten sind Adapter auf die normale SD-Grofie erhaltlich und liegen vie-
len Karten direkt bei. Es ist nicht entscheidend, unter welchem Betriebssystem der
Desktoprechner arbeitet.

1.7.4 USB-Sticks und externe Festplatten

Wenn Sie bereits absehen konnen, dass der Speicherplatz auf der Speicherkarte fiir
TIhre Serveraufgaben zu gering bemessen ist, dann konnen Sie auch gleich eine ent-
sprechende Speicherlosung erwerben. Sie haben mehrere Moglichkeiten. Die erste
Moglichkeit ist ein USB-Stick. Er bietet den Vorteil der geringen Stromaufnahme, was
ihn fiir den Dauerbetrieb interessant macht. Nachteilig ist ein hoher Preis pro Giga-
byte Speicherkapazitit. Achten Sie auf ausreichende Lese- und Schreibgeschwindigkei-
ten. Denken Sie daran, dass der moderne Pi 4 bereits tiber USB-3.0-Anschlisse verflgt
und damit auch entsprechend schnelle USB-Sticks auslesen kann. Die zweite Moglich-
keit ist eine externe 3,5" grofe Festplatte mit eigener Stromversorgung. Sie bietet den
grofiten Speicherplatz flirs Geld, ist aber auch mechanisch grof$ und schwer, erfordert
ein weiteres Netzteil und hat den hochsten Stromverbrauch. Moderne externe Fest-
platten haben jedoch einen deutlich geringeren Stromverbrauch, gerade auch im
Standby-Betrieb, den sie von selbst nach einer Zeit der Inaktivitat einlegen. So etwas ist
flr den Serverbetrieb also recht gut geeignet. Die Stromkosten sind abhédngig von der
Nutzungsintensitat, betragen jedoch durchschnittlich weniger als 10 Euro pro Jahr. Die
dritte Moglichkeit wire der Anschluss einer externen 2,5" grof3en Notebook-Festplatte,
die ihren Betriebsstrom direkt tiber den USB-Anschluss erhalt. Hier sollten Sie entspre-
chende Testberichte studieren und zu einem Modell greifen, das einen maoglichst
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geringen Strombedarf hat, damit die Stromversorgung des Raspberry Pi nicht iiber-
mafdig belastet wird.

Abbildung 1.6 Eine externe Festplatte —sie eignet sich wunderbar,
um den Speicherplatz des Pi-Servers zu vergroBern.

Beim Anschluss einer solchen Festplatte kommt es ganz besonders darauf an, dass
der Raspberry Pi von einem hochwertigen und leistungsstarken Netzteil versorgt
wird. Der Anschluss von mehr als einer Festplatte ohne eigene Stromversorgung ist
nicht empfehlenswert. Eine Alternative ist die Nutzung eines aktiven USB-Hubs mit
eigener Stromversorgung. Es gentigt ein gewohnliches, schlichtes Markengerat Thres
favorisierten Herstellers — daran konnen (je nach Leistungsfahigkeit) auch mehrere
Notebook-Festplatten angeschlossen werden. Nattirlich konnen Sie auch einen Intel
NUC sowohl mit USB-Sticks als auch mit externen Festplatten erweitern. Da der Intel
NUC ein ausreichend starkes Netzteil mit einer grof3ziigigen Leistungsreserve hat,
miissen Sie hier bei der Auswahl der Festplatte nicht so sehr auf deren Leistungsauf-
nahme achten. Auch der Anschluss mehrerer Festplatten ohne eigene Stromversor-
gung ist problemlos maoglich.

1.8 Wie bauen Sie den Server zusammen?

1.8.1 Der Zusammenbau des Raspberry Pi

Den Zusammenbau Ihres Pi-Servers missen Sie selbst vornehmen, aber er ist wirk-
lich sehr einfach und hat nicht viel mit iiblicher »Computerbastelei« zu tun, schlief3-

55




Die erste Begegnung mit einem Home Server

lich ist der Raspberry Pi bereits ein kompletter Einplatinenrechner. Leider hingen
die genauen Schritte von Threm Gehause ab, aber da Sie auf ein gutes Gehduse ge-
achtet haben, gehort sicherlich auch eine Anleitung dazu. Im Prinzip beschriankt
sich der Zusammenbau darauf, die Platine des Computers in das Gehause einzu-
bauen und dieses dann zu schlieen. Gehduse mit integrierter Kithllosung erfordern
haufig noch das Aufkleben eines Warmeleitpads auf den Prozessor des Raspberry Pi.
Achten Sie darauf, dass alle Anschliisse gut zuganglich sind und sauber mit den Ge-
hausekanten abschliefRen. Das war es schon. Mehr ist nicht notig. Legen Sie die Spei-
cherkarte noch nicht ein, sie muss erst am »grofien« Computer mit Daten gefiillt
werden. Ebenso sollten Sie an dieser Stelle weder das Netzteil noch weitere USB-Ge-
rate anschlief3en.

Abbildung 1.7 Beim »FLIRC-Case« dient das ganze Gehduse als Kiihlkérper.
Somit ist ein lautloser Betrieb des Servers moglich.

1.8.2 Der Zusammenbau des Intel NUC

Der Einbau der fiir den NUC bendtigten Komponenten (Arbeitsspeicher, SSD im M.2-
Format sowie gegebenenfalls zusdtzliche mechanische Festplatte) ist relativ einfach.
Jeder, der schon einmal einen Computer zusammengebaut hat, bekommt das leicht
hin, und wer unsicher ist, der fragt einfach einen erfahrenen Bekannten um Hilfe.

Dem Intel NUC liegt direkt eine entsprechende Anleitung bei. Flir den Einbau mussen
Sie lediglich die Bodenplatte des NUC abschrauben. Wenn Sie die Bodenplatte abneh-
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men, dann sehen Sie im Inneren den Trager fur die Festplatte, den Sie einfach heraus-
heben konnen; achten Sie dabei darauf, dass Sie die Anschlusskabel nicht abziehen.
Auf dem Mainboard sehen Sie die beiden meist weifdlich gefarbten Speicherbanke, in
die Sie die Speicherriegel einsetzen, bis diese horbar einrasten. Eine M.2-SSD wird
im Mainboard in den Halterahmen eingelegt, bis zum Ende eingeschoben und dann
gegen eine Federkraft am gegentiberliegenden Ende mit einer kleinen Schraube befes-
tigt. Die Position der Schraube muss gegebenenfalls an die Linge der SSD-Karte ange-
passt werden. Entfernen Sie dazu (falls notig) einen der Auflagebolzen. Eine Festplatte
wird lediglich in den Halterahmen eingeschoben. Sie muss lediglich mit den Anschliis-
sen passend ausgerichtet werden. Mehr ist nicht zu tun, der NUC kann direkt wieder
zusammengebaut werden — das Ganze dauert hochstens 10 Minuten. Danach konnen

Sie gleich mit der Installation des Betriebssystems beginnen.

Abbildung 1.8 Der Einbau der Hardware ist beim Intel NUC in wenigen Minuten erfolgt.

1.9 Welches Betriebssystem bekommt Ihr Server?

Grundsatzlich kann ein Server unter jedem modernen Betriebssystem aufgesetzt
werden, also kann auch beispielsweise jeder normale Windows- oder Mac-Computer
zu einem Server werden. Aber wenn Sie noch einmal kurz an die Aufgaben eines Ser-
vers denken, dann merken Sie rasch, dass sie sich doch deutlich von denen eines nor-
malen Computers unterscheiden und dass viele Funktionen, die ein Betriebssystem
flr einen Desktop-/Arbeitsplatzrechner mitbringt (wie zuvor schon erwahnt), gar
nicht benétigt werden. Am Server wird nicht direkt gearbeitet, er braucht also folglich
auch keine grafische Desktopumgebung, die wiirde nur unnétig Systemressourcen
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beanspruchen. Ebenso wenig sind 3D-Schnittstellen fiir eine Grafikkarte notig. Statt-
dessen ist es besonders wichtig, dass ein Server stabil lauft, auch tber einen langeren
Zeitraum. Er bekommt daher nur die Software, die zum Betrieb notig ist. Er erhalt
keine unnotigen Programme, keine Tools, die »vielleicht einmal ganz niitzlich sind«.
Man beschrankt sich auf das Notwendigste und nutzt Software, die ausgereift ist. Man
nimmt nicht immer die allerneuesten, sondern getestete Versionen, die sich bewahrt
haben. Allerdings ist eine Sache wichtig: Ich rede hier von veralteter Software, son-
dern von Software mit bekannter und getesteter Funktionalitat. Sicherheitstechnisch
ist Serversoftware natirlich immer auf dem neuesten Stand und wird auch regelma-
Rig aktualisiert, sie enthélt nur (noch) nicht die allerneuesten Funktionen. Deswegen
gibt es also spezielle Serverbetriebssysteme, die — wenn auch mit klassischen Desk-
topsystemen durchaus vergleichbar — doch etwas anders aufgebaut sind.

Viele Server werden unter Linux betrieben. Dies ist ein freies und sehr haufig auch
kostenloses Betriebssystem (ja, zwischen frei und kostenlos besteht ein Unterschied).
Es ist besonders auf Robustheit und Sicherheit ausgelegt und weniger auf moglichst
kinderleichte Bedienung. Nein, es erfordert schon gewisse Kenntnisse, bietet dann
aber eine erstaunliche Flexibilitat und Konfigurierbarkeit, die andere Systeme nicht
erreichen.

Wie vorhin erwdahnt, arbeitet der Raspberry Pi aufgrund der Prozessorarchitektur
(fast) immer mit einem Linux-Betriebssystem. Auch der Intel NUC kann dieses System
problemlos nutzen. Keine Sorge und bitte keine Angst vor dem Linux-Betriebssystem:
Ich werde hier im Buch alle nétigen Schritte ganz in Ruhe und mit vielen Erklarungen
besprechen, Sie aber nicht (allzu oft) mit »irgendwann einmal niitzlichen« Befehlen
uberhaufen. Sie werden durch sicheres Ausprobieren und Anwenden lernen, sich gut
im System zurechtzufinden, und auch kleinere Probleme schnell selbst 16sen konnen.
Nur Mut!

Es gibt verschiedene Linux-Systeme, sogenannte Distributionen, die sich teilweise an
unterschiedlichen Aufgabengebieten orientieren. Fir hren Home Server werden Sie
ein Linux-System einsetzen, das speziell fur den Serverbetrieb entwickelt wurde. Es
kommt recht spartanisch daher, ohne jeden Schnickschnack, ohne viel Software, be-
legt aber im Gegenzug nur sehr wenig Ressourcen und lauft extrem stabil. Es bietet
keine grafische Benutzeroberflache, sondern nur eine fiir den Einstieg zunachst stein-
zeitlich wirkende Kommandozeile, die ein wenig an alte DOS-Zeiten erinnert, aber da-
mit nicht wirklich viel gemeinsam hat. Die Kommandozeile von Linux ist, wenn sie
auch altmodisch wirken mag, auf der Hohe der Zeit und unglaublich flexibel und per-
formant. In diesem Buch wird fast alles Uber diese Kommandozeile erledigt. Durch
Textbefehle installieren Sie genau die Software, die Sie bendtigen, und richten sie ganz
nach IThrem Wunsche ein. Auch ein professioneller Serveradministrator arbeitet sehr
viel mit der Kommandozeile und kann dort alles erreichen, was notig ist. Gleichzei-
tig wird der Server nicht unnétig belastet und wird nicht langsamer und auch nicht
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instabiler. Bedenken Sie in diesem Zusammenhang auch, dass ein aufwendiges Be-
triebssystem mit einer umfangreichen grafischen Benutzeroberfliche und vielen
Komfortfunktionen naturgemaf’ auch ein grofieres Potential flr Fehler und Sicher-
heitsliicken hat.

Nebenbei: Natiirlich kdnnen Sie sowohl den Raspberry Pi als auch den Intel NUC auch
mit einem Desktop-Linux-System ausstatten. Dieses bringt dann auch eine grafische
Benutzeroberflache mit, deren Bedienung mit der von Windows oder auch macOS ver-
gleichbar ist. Dabei haben Sie dann auch ganz normal einen Webbrowser, ein E-Mail-
Programm, Office-Programme zur Dokumentenbearbeitung sowie ein paar Spielchen.
Sie konnen bei Interesse auch einmal eine normale Desktopfassung ausprobieren.
Beim Raspberry Pi geht das ja durch einen simplen Wechsel der Speicherkarte ganz
einfach. Sie werden tiberrascht sein, dass Sie mit dem Raspberry Pi alltagliche Aufga-
ben problemlos erledigen konnen. Komplette Desktopsysteme sind aber flir den Ser-
verbetrieb nicht notig und damit auch nicht Gegenstand dieses Buches.
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Kapitel 17

Von jedem Computer aus fernsehen:
TV-Streaming mit TVHeadend

Uber Ihr Heimnetzwerk kénnen Sie sogar Fernsehsignale bertragen
und sich das Fernsehprogramm auf dem Balkon oder im Garten an-
sehen. Dieses Kapitel stellt dazu ein geeignetes Programm vor.

Mit Threm Home Server konnen Sie auch recht elegant das aktuelle Fernsehpro-
gramm im Netzwerk verteilen. Diesen Dienst konnen Sie auf vielfaltige Art nutzen.
Vielleicht mdchten Sie im Arbeitszimmer nebenbei eine wichtige Fernsehiibertra-
gung verfolgen, haben dort aber weder einen Fernseher noch einen TV-Anschluss.
Eventuell mochten Sie auch im Garten auf IThrem Tablet-PC eine Fernsehsendung
schauen, die Sie nicht per Livestream liber das Internet angeboten bekommen? Mog-
lich ist auch, dass Sie ganz einfach eine Fernsehsendung aufnehmen mochten. Wenn
Ihr normales Fernsehgerat diese Option nicht bietet oder Sie sich noch ein zusatzli-
ches Empfangsgerat wiinschen: Thr Home Server kann diese Aufgaben wunderbar
erfiillen. Sie brauchen dazu lediglich einen USB-TV-Stick, der von Linux unterstiitzt
wird — davon gibt es mittlerweile erfreulich viele.

Abbildung 17.1 Ein DVB-USB-Stick

Wenn Sie einen solchen TV-Stick bereits besitzen (zum Beispiel zum Fernsehschauen
am Notebook), dann konnen Sie ihn ja einmal fiir diesen Zweck ausprobieren. Ansons-
ten konnen Sie auch einen neuen Stick erwerben (wenn es moglichst giinstig sein soll,
dann tut es natiirlich auch ein gebrauchtes Exemplar). Achten Sie auf Thren Empfangs-
weg: Es gibt USB-Adapter fiir das terrestrische digitale Fernsehen DVB-T2, fiir das an
ein Koaxialkabel gebundene DVB-C (also das »Kabelfernsehen«) sowie fiir die Satelli-
tenalternative DVB-S beziehungsweise DVB-S2. Dabei sind die DVB-T2 Sticks am glins-
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tigsten und teilweise schon fiir um die 20 Euro erhéltlich. Die anderen Alternativen
sind etwas kostspieliger und werden meistens zu Preisen zwischen 50 und 100 Euro
verkauft. Klaren Sie vor dem Kauf, ob Thr ausgewéhltes Modell von Linux unterstiitzt
wird.

17.1 Der richtige DVB-USB-Stick

Es gibt mittlerweile eine grofie Anzahl von DVB-USB-Sticks, die problemlos unter
Linux verwendet werden konnen. Viele Modelle funktionieren sogar direkt nach
dem Anschliefien ohne die Installation von Treibern oder zusatzlichen Komponen-
ten. So ein Gerat ist natiirlich wunderbar fiir den Einstieg geeignet. Daneben gibt es
eine Vielzahl weiterer Modelle, die zwar nicht sofort startklar sind, fiir die jedoch nur
eine einzige Datei in ein bestimmtes Verzeichnis kopiert werden muss. Diese Losung
ist fir diejenigen interessant, die schon ein wenig Erfahrung im Umgang mit dem
Linux-Betriebssystem gesammelt haben. Ab diesem Punkt wird es jedoch deutlich
schwieriger. Einige DVB-USB-Sticks erfordern leider speziell angepasste Treiber, die
selbst kompiliert werden miissen. Oftmals wird ein Patch benoétigt. Wenn Sie sich
dieser Aufgabe stellen mochten, dann sollten Sie schon uber eine gehodrige Portion
Erfahrung verfliigen und am besten auch ein paar Programmierkenntnisse mitbrin-
gen. Diese Thematik geht allerdings weit tiber den Themenbereich hinaus, den dieses
kleine Einsteigerbuch behandeln soll.

Nun stellt sich die Frage, wie Sie als Nutzer in Erfahrung bringen, wie es mit der
Linux-Unterstiitzung des favorisierten DVB-USB-Sticks aussieht. Gliicklicherweise
gibt es auch hier eine Gruppe mit engagierten Mitgliedern, die sich der Fernsehfunk-
tionen von Linux angenommen hat und die unter anderem Modelllisten mit DVB-
USB-Sticks pflegen. Von DVB-USB-Sticks, die Sie bereits besitzen, sollten Sie sich
zuerst die genaue Modellbezeichnung notieren. Bei einer Neuanschaffung sollten Sie
sich die Typenbezeichnungen derjenigen Modelle aufschreiben, die fiir Sie in Frage
kommen beziehungsweise die Thr Lieblingshandler vorritig hat. Offnen Sie dann fol-
gende Internetseite:

http://linuxtv.org/wiki/index.php/DVB-T2_USB_Devices
Aufdieser Seite finden Sie eine umfangreiche Liste mit vielen verschiedenen DVB-T2-

USB-Sticks. Analog gibt es nattirlich auch entsprechende Seiten fiir DVB-C-, DVB-S-
und DVB-S2-Gerite, die jeweils unter einer der folgenden Adressen erreichbar sind:

» http://linuxtv.org/wiki/index.php/DVB-C_USB_Devices
» http://linuxtv.org/wiki/index.php/DVB-S_USB_Devices
» http://linuxtv.org/wiki/index.php/DVB-S2_USB_Devices
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Abbildung 17.2 Das »Linux TV«-Wiki informiert liber die Modelle.

Durchsuchen Sie diese Liste nach Ihren jeweiligen Modellen. Zu vielen Geraten gibt
es detailliertere Unterseiten, die Sie iiber einen Link in der linken Tabellenspalte er-
reichen. Betrachten Sie die zweite Spalte mit dem Titel SUPPORTED. An dieser Stelle
sollten unbedingt ein griiner Haken und das Wort YES stehen —in diesem Fall konnen
Sie davon ausgehen, dass der Stick unter Linux funktioniert. Fiir den Einstieg ist es
jetzt am besten, wenn in der Spalte FIRMWARE keine weiteren Angaben stehen. Das
bedeutet, dass der jeweilige Stick direkt nach dem Anschluss funktionieren sollte. Es
sind keine weiteren Schritte notig. Trotzdem schadet es gewiss nicht, sofern vorhan-
den, die zugehorige detaillierte Unterseite zu studieren. Befindet sich ein Eintrag in
der Spalte FIRMWARE, dann bedeutet dies meist, dass eine Firmwaredatei auf den
Home Server kopiert werden muss. Auch hier sollten Sie zunachst die zugehorige
Produktseite konsultieren. Es kann auch sein, dass nur bestimmte Kernelversionen
eine Firmwaredatei benotigen und diese vielleicht sogar in der von IThnen derzeit ge-
nutzten Kernelversion bereits integriert ist. Uber die aktuelle Kernelversion gibt auf
Threm Home Server der Befehl uname -r Auskunft.

Im Regelfall gibt es auf der Internetseite auch Angaben, wo die benotigte Firmware-
datei bezogen werden kann. Nattirlich sollten Sie darauf achten, dass Sie nur rechtlich
einwandfreie Quellen bemiihen, und sicherheitshalber den Download mit einem Anti-
virenprogramm Uberpriifen. Beachten Sie die jeweiligen Anweisungen. Fast immer
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missen Sie die heruntergeladene Datei in das Verzeichnis /lib/firmware kopieren.
Hierzu konnen Sie folgenden — entsprechend angepassten — Befehl verwenden:

sudo cp firmwaredatei /lib/firmware

Die Firmwaredatei konnen Sie entweder von Ihrem Desktoprechner auf IThren Home
Server kopieren (beispielsweise tiber eine Samba-Freigabe oder einen FTP(S)-/SFTP-
Server) oder direkt mit dem Home Server herunterladen. Sie sollten sich dazu zu-
nachst in Threm Home-Verzeichnis befinden. Notieren Sie sich die Adresse, unter der
Sie die Datei beziehen konnen, oder verwenden Sie die Zwischenablage. Anschlie-
3end konnen Sie zum Download den wget-Befehl in folgender Form benutzen, der die
Datei gleich in das richtige Verzeichnis /lib/firmware kopiert:

sudo wget -P /lib/firmware www.link-zur-Firmwaredatei

Beachten Sie aber, dass Sie nach dem Kopiervorgang einen eventuell schon ange-
schlossenen DVB-Stick einmal ab- und wieder anstecken mussen.

Wenn Sie jedoch in der Tabelle mit den verschiedenen Modellen in der Spalte SUPp-
PORT ein NO lesen oder Schwierigkeiten beim Download der Firmware (bitte vor dem
Kauf iben) haben oder die jeweiligen Anleitungen fiir Sie (noch) unverstandlich sind,
dann sollten Sie von diesem Modell besser Abstand nehmen.

Nattirlich konnen Sie auch jederzeit probieren, ob ein bereits vorhandener Stick (oder
ein Modell, das Sie sich von einem Bekannten kurz ausgeliehen haben) problemlos
mit Threm Home Server zusammenarbeitet. Schliefien Sie dazu einfach den Stick an
Ihren Home Server an. Warten Sie einen kleinen Augenblick, und melden Sie sich
dann Uber eine SSH-Sitzung an Threm Home Server an. Wechseln Sie auf der Kom-
mandozeile in das spezielle Verzeichnis /dev. Lassen Sie sich mit dem Befehl 1s den
Verzeichnisinhalt anzeigen. Wenn Sie in der Ausgabe das Verzeichnis dvb finden,
dann ist dies ein sehr gutes Zeichen. Sie sollten aber trotzdem stets die oben genannte
Website kontrollieren. Priifen Sie, ob es im Verzeichnis /lib/firmware die gegebenen-
falls bendtigte Datei gibt. Wenn nicht, sollten Sie sie zur Sicherheit stets manuell in-
stallieren. Es gibt durchaus DVB-Sticks, die sich zunachst korrekt anmelden, bei denen
aber erst beim Betrieb auffillt, dass die Firmware nicht vorhanden ist — das dufsert sich
dann zum Beispiel daran, dass beim spéteren Sendersuchlauf keine Sender gefunden
werden.

17.2 Die Installation auf dem Home Server

Nachdem Sie geklart haben, dass Ihre DVB-Hardware problemlos mit Threm Home
Server zusammenarbeitet, konnen Sie sich an die Installation und Konfiguration der
Software machen. Fur dieses Projekt empfehle ich die Software TVHeadend. Informa-
tionen zu dieser Software finden Sie unter folgender Adresse: https.//tvheadend.org.
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TVHeadend hat als Softwarelosung den Vorteil, dass man es bequem per Webinter-
face bedienen und konfigurieren kann. Es gibt auch zahlreiche Clientanwendungen
fur Smartphones, Tablets und auch fiir stationare Computer. Selbst fiir das beliebte
Mediacenter Kodi gibt es Plugins, so dass Sie tiber Ihr Mediacenter bequem fernsehen
und sogar Aufnahmen programmieren kdnnen.

g
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Abbildung 17.3 Die Webseite »tvheadend.org«

TVHeadend hat aber auch den Nachteil, dass es gegenwartig nicht in den offiziellen
Debian-Paketquellen enthalten ist. Sie konnen es also nicht einfach direkt mit einem
apt-Befehl installieren. Stattdessen mussen Sie etwas tun, was man nur wohliiberlegt
tun sollte: Sie mussen die Paketquellen Thres Home Servers um die TVHeadend-
Pakete erweitern. Das bedeutet Folgendes: Normalerweise fragt der Befehl apt update
offizielle Debian-Paketquellen-Server ab. Programme und ihre (Sicherheits-)Updates
werden dort gelistet und auch von diesen Servern heruntergeladen. Wie Sie wissen,
geschieht das nach Befehlseingabe weitestgehend automatisch. Dabei vertrauen Sie
den Debian-Entwicklern, dass Sie nur einwandfreie Software ohne Schadcode erhal-
ten. Dieses Vertrauen ist durchaus gerechtfertigt, weil an den offiziellen Paketquellen
sehr viele Menschen mitarbeiten und sie iberwachen und kontrollieren. Wenn Sie
jetzt die Paketquellen erweitern, dann fragt der Server von nun an auch die neu hin-
zugefugten Quellen nach moglichen Programmen und deren Updates ab. Wenn Sie
dann etwas aus einer Fremdquelle installieren, werden Sie in Zukunft ebenfalls fir
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diese Programme Updates erhalten (iiber den Befehl apt upgrade). Dabei miissen Sie
aber auch den Fremdquellen vertrauen, dass sie Ihnen einwandfreie Software anbie-
ten. Vor dem Hinzufligen von Fremdquellen mussen Sie dieses Risiko immer genau
abwagen. Im Zweifelsfall sollten Sie den Vorgang lieber unterlassen. Nattirlich ist die
Wahrscheinlichkeit bei einem groflen, namhaften Projekt wie TVHeadend relativ
gering, dass dort Unsinn getrieben wird. Wichtig ist an dieser Stelle hauptsachlich die
Warnung, dass Sie nicht gleich alles Mogliche in die Liste der Paketquellen hinein-
schreiben und jedem ohne Uberlegung vollstindig vertrauen. Wenn Sie auch bei
TVHeadend trotzdem unsicher sind, dann kénnen Sie dieses Programm naturlich
auch auf einem Zweitserver einsetzen. Eine Option wire sogar, diesem Zweitserver
nach der Installation die Internetverbindung zu entziehen.

Fur die Installation von TVHeadend mussen Sie zunachst eine Datei anlegen, die die
verwendeten Paketquellen enthailt. Rufen Sie dazu den Editor nano mit folgendem
Befehl auf:

sudo nano /etc/apt/sources.list.d/tvheadend.list

Die einzugebenden Daten sind fiir Nutzer des Raspberry Pi und des Intel NUC unter-
schiedlich.

Wenn Sie einen Raspberry Pi verwenden, dann fiigen Sie folgende Zeile ein:
deb https://apt.tvheadend.org/stable raspbian-stretch main

Wenn Sie hingegen einen Intel NUC verwenden, dann miissen Sie folgende Zeile ein-
geben:

deb https://apt.tvheadend.org/stable stretch main

Thre Datei sollte nun so wie in Abbildung 17.4 aussehen.

#* hans@piserver. ~

GNU nano 3.2 Jetc/apt/sources.list.d/tvheadend.list

https://apt.tvheadend.org/stable raspbian-stretch

e Hilfe Speichern @ Wo ist W Ausschneidengll Ausrichten g€ Cursor
Wi Beenden Datei offnengll Ersetzen ! Ausschn. r [l Rechtschr. gl 7u Zeile

Abbildung 17.4 Die neue Datei »/etc/apt/sources.list.d/tvheadend.list«

Beenden Sie nano, und speichern Sie die Anderungen mit der Tastenkombination
(strg)+(x], gefolgt von den Tasten (j] und [(«].

Nun mussen Sie dem System noch mitteilen, dass Sie der neuen Paketquelle ver-
trauen, und einen Schlussel zur Prifung der Integritat hinterlegen. Das machen Sie
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mit folgendem Befehl, der diesen Schlissel mit in den sogenannten Schliisselbund
aufnimmt:

sudo wget -q0- https://doozer.io/keys/tvheadend/tvheadend/pgp | D
sudo apt-key add -

Wenn dies erfolgreich ausgeflihrt wurde, erhalten Sie ein 0K als Riickmeldung.

Bevor Sie mit der Installation beginnen, miissen Sie sicherstellen, dass das apt-System
auf Threm Home Server bereits mit verschliisselten Quellen umgehen kann. Fithren
Sie dazu folgenden Befehl aus, der die notigen Pakete gegebenenfalls direkt installiert:

sudo apt install apt-transport-https
Als Nachstes aktualisieren Sie die Paketquellen:
sudo apt update

Wenn Sie genau auf die Bildschirmausgaben achten, dann werden Sie bemerken,
dass auch die Paketquelle von TVHeadend mit aktualisiert wurde. Von nun an kon-
nen Sie TVHeadend ganz normal installieren. Tun Sie dies mit folgendem Befehl:

sudo apt install tvheadend

Bestitigen Sie die Installation mit der [« ]-Taste. Seien Sie bitte nicht tiberrascht,
dass gegebenenfalls (weit) mehr als 100 MB installiert werden. Der allergrofite Teil
sind Linux-Bibliotheken, die TVHeadend zum Betrieb braucht. Das eigentliche Pro-
gramm TVHeadend ist weniger als 5 MB grof3.

Wahrend der Installation 6ffnet sich ein graues Fenster auf blauem Hintergrund zur
Vergabe eines Benutzernamens und eines Passworts. Diese Daten mussen Sie zur
Administration von TVHeadend festlegen.

2 hans@piserver: ~

Paketkonfiguration

{ Konfiguriere tvheadend |
Tvheadend is accessed via a world reachable web interface (assuming your host is
reachable from the internet). To protect from malicious use you must create an
initial account to be able to login to Tvheadend. This account can not be changed
nor deleted from within Tvheadend itself. If you want to change the superuser
account you need to reconfigure the Tvheadend package.

Choose a username for Tvheadend administrator.

olkenschieber

<0k> <Abbrechen>

Abbildung 17.5 Einen Benutzernamen fir »TVHeadend« eingeben
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[!]

Achten Sie auf die korrekte Eingabe der Daten!

Zumindest in der aktuellen Fassung erfolgt keine zweimalige Eingabe des Passworts.
Geben Sie es daher unbedingt bereits beim ersten Mal richtig ein.

Sie erhalten noch einen Hinweis dariiber, wie Sie nach der Installation das Webinter-
face zur Konfiguration 6ffnen. Notieren Sie sich insbesondere den Port zur spateren
Verwendung (das ist Gblicherweise 9981), und driicken Sie auf die [« ]-Taste. Nun
werden die notigen Dateien installiert. Dabei wird TVHeadend als Service installiert,
der von jetzt an immer automatisch gestartet wird. Sie konnen nun mit dem folgen-
den Abschnitt weitermachen, in dem ich Thnen die automatische Konfiguration von
TVHeadend mit einem Assistenten zeige. Sollte bei Ihnen der dort angesprochene
Assistent nicht verfliigbar sein, dann kénnen Sie alternativ auch mit Abschnitt 17.4
weitermachen. Dieser befasst sich mit der manuellen Konfiguration, die ebenfalls
zum Ziel fihrt (aber etwas aufwendiger ist als der Weg iber den Assistenten).

17.3 Die automatische Konfiguration von TVHeadend

Zu Beginn erscheint ein Konfigurationsassistent, der IThnen einiges an Arbeit ab-
nimmt. Er fragt (wie in Abbildung 17.7) als Erstes nach Spracheinstellungen. Tragen
Sie in der Rubrik WEB INTERFACE im Feld LANGUAGE die Sprache ein, die TVHeadend
spater fiir das Interface verwenden soll — Deutsch ist (unter dem Eintrag GERMAN)
eine der vielen Moglichkeiten. Weiter unten kénnen Sie in der Rubrik EPG LAN-
GUAGE (PRIORITY ORDER) einstellen, in welcher Sprache spater die elektronische
Programmzeitschrift (kurz: der EPG) angezeigt wird. Auch hier ist die deutsche Spra-
che verfiigbar. Klicken Sie anschliefRend auf SAVE & NEXT. Der Assistent ladt an-
schliefend neu, prasentiert sich allerdings zunachst nach wie vor in der englischen
Sprachfassung. Erst spater wird TVHeadend (bei der Anmeldung als normaler Nut-
zer, nicht als Administrator) in der gewahlten Sprache angezeigt. Klicken Sie erneut
auf SAVE & NEXT.

[ Efectronic Program Guide || % Digital Video Recorder || J° Configuration | ® status || @ About | Noverifiedaccess  (ogin)  Storage space: 17GiB/0/24GiB  11:18:00
S General || g Users | M OVB Inputs | ] Channel /EPG || | Stream || & Recording Jchas || @B pebugging
Base | # tmage Cache || [ SAT>IP Server

[Bysave 3 undo Start wizard -] View level Expert ~
= < # = z
# Welcome - Tvheadend - your TV streaming server and video recorder

@ Hep

£ hans@piserver. ~

Paketkonfiguration

Konfiguriere tvheadend

~| Server

Configuration version:

Last updated from:

Tvheadend server name:

User interface level:

Persistent user interface level:

User interface quick tips (tooltips):

Use HTTP digest authentication:

Use PROXY protocol & X-Forwarded-For:
Cookie expiration (days):

HTTP CORS origin:

Tvheadend

Basic

9 [ C

‘Welcome to Tvheadend, your TV streaming server and video recorder. This
wizard will help you get up and running fast. Let's start by configuring the

basiclanguage settings. Please selectthe default user interface and EPG

language(s) &
This wizard should only be run on initial setup. Please cancel it if you're ‘ -

not willing to touch the current configuration, as continuing in such

‘cases can lead to misconfiguration and not all changes made thru this
‘wizard will take effect. '

Hotes

+ Ifyou cannot see your preferred language in the language list and would
like to help translate Tvheadend see here.

« Ifyou don't enter a preferred language, US English will be used as a default

* Not selecting the correct EPG language can resultin garbled EPG text if this happens, don panic,
a8 you can easily change it ater.

The interface will reload in your chosen language (if the translation is available).

Administrator password.

[ 3 3k s ok ok ok ok ke ke ok

<0k> <Abbrechen>

Abbildung 17.6 Und das dazu passende Passwort

17.3 Die automatische Konfiguration von TVHeadend

Die Konfiguration von TVHeadend erfolgt im Webbrowser Ihres PCs. Navigieren Sie
zu der IP-Adresse Thres Home Servers, und erganzen Sie den von lhnen notierten
Port. Im Regelfall ist dies Port 9981, womit die einzugebende Adresse typischerweise
so aussieht:

http.//IP-Adresse.von.Ihrem.Home.Server:9981

Sie werden nun zur Eingabe [hres eben vergebenen Benutzernamens und Passworts
aufgefordert.
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4 Web interface

DSCP/TOS for streaming: Default
Conditional Access: 0 Lgige i
Descrambler buffer (TS packets): 000 Tttt ity ey
Use packet backlog: |
# H -~ Language 1: v
+|Language settings Language 2: v
Default hnguage(s): Available Language 3: v
Abkhazan
Achinese
Acoli €3 cancel | |=>Save & Next @tiep
Adangme —
Advahe: Advaei [+ &

Abbildung 17.7 Im Webinterface von TVHeadend fiihrt Sie ein Assistent durch die Ein-
richtung.

Nun geht es um die Einrichtung von Zugangsdaten. Abbildung 17.8 zeigt dies bei-
spielhaft. Die Rubrik NETWORK ACCESS miissen Sie nicht ausfiillen. Hiermit legen Sie
fest, aus welchen Netzwerkzonen heraus der Zugriff auf TVHeadend moglich sein
soll. Wenn Sie die Zeile leer lassen, dann wird keine Einschrankung aktiviert, und Sie
konnen sowohl aus dem Heimnetzwerk als auch tber eine VPN-Verbindung auf
TVHeadend zugreifen. Direkt uiber das Internet ist der Dienst nicht verfigbar, Port
9981 wird durch die Firewall auf IThrem Router blockiert. Auch die Rubrik ADMINIS-
TRATOR LOGIN mussen Sie nicht ausfullen, denn Sie haben ja bereits bei der Installa-
tion auf dem Home Server einen solchen Zugang eingerichtet. (Vorsichtige Naturen
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konnen allerdings problemlos ein zweites Administratorkonto anlegen.) Eingaben
sind in jedem Fall unter USER LOGIN notig. Dort spezifizieren Sie ein Konto fiir die
normale alltdgliche Nutzung von TVHeadend abseits der administrativen Einrich-
tung. Geben Sie hier also einen Nutzernamen und ein Passwort ein, mit dem der
unbefugte Zugang zum Fernsehsystem verhindert wird. Merken Sie sich die Daten
gut, denn Sie miissen sie spater in der Anwendung, die Sie zum Fernsehen nutzen,
eingeben. Klicken Sie danach auf SAVE & NEXT.

# Welcome - Tvheadend - your TV streaming server and video recorder

Enter the access control details to secure your system. The first part of this
covers the network details for address-based access to the system; for
example, 192.168.1.0/24 to allow local access only to 192.168.1.x clients, or

0.0.0.0/0 or empty value for access from any system.

This works alongside the second part, which is a familiar
username/password combination, so provide these for both an

administrator and regular (day-to-day) user.
Notes : '
* You may enter a comma-separated list of network prefixes (IPvd/IPvE). If

you were asked to enter a username and password during installation,
we'd recommend not using the same details for a user here as it may
cause unexpected behavior, incorrect permissions etc.

» To allow anonymous access for any account (administrative or regular user) enter an asterisk (*)in
the username and password fields. Itis not recommended that you allow anonymous access to the
admin account.

= |fyou plan on accessing Tvheadend over the Internet, make sure you use strong credentials and do
not allow anonymous access atall .

+ | Network access

Allowed network:

| Administrator login
Admin username:

Admin password:

| User login
Username:

Password:

= Previous e Cancel =3 Save & Next i) Help

Abbildung 17.8 Legen Sie ein Benutzerkonto fiir den taglichen Gebrauch an.

Jetzt geht es an die Einrichtung Thres Empfangsgerates und an das Anlegen einer Sen-
derliste. Im Hintergrund sehen Sie bereits eine Liste mit den Empfangsgeriten, die
TVHeadend erkannt hat. Hier sollte Ihr USB-TV-Stick aufgefiihrt sein. Im Assistenten
sehen Sie nun Rubriken mit der Uberschrift NETWORK. Je nachdem, wie viele Emp-
fangswege Thr USB-TV-Stick bietet beziehungsweise wie viele Tuner er enthalt, gibt es
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unterschiedlich viele Eintrage. Suchen Sie nach einem Network-Eintrag, bei dem in
der Zeile TUNER Thr USB-TV-Stick sowie das zu verwendende Empfangsverfahren
(zum Beispiel DVB-T) aufgefiihrt sind. Offnen Sie dort das Listenfeld NETWORK TYPE
und wahlen Sie in der Liste den zu nutzenden Empfangsweg aus, zum Beispiel DVB-T
NETWORK flir den Empfang tiber eine Antenne oder DVB-S NETWORK fiir den Emp-
fang lber eine Satellitenschiissel (es gibt fiir beide Verfahren nur einen Eintrag und
beispielsweise keine separate Auswahloption fiir DVB-T2). Damit teilen Sie TVHead-
end mit, welche (Empfangs-)Netzwerke genutzt werden sollen. Sollte Thr Empfangsge-
rat mehrere Tuner haben oder Sie verschiedene Gerite einsetzen, dann fiillen Sie alle
zutreffenden Eintrage aus. Nachdem Sie Thre Auswahl getroffen haben, klicken Sie auf
SAVE & NEXT.

# Network settings
~

Mow let's get your tuners configured. Go ahead and select a network for

each ofthe tuners you would like to use. if you do not assign a network to a

tuner it will not be used.

Selecting the Right Network :

Many tuners are able to receive different signal types..

If you receive your channels through an antenna {also known as an

aerial) then you would select the network under the tuners with DVB-
TIATSC-TASDB-T in the name.

If you receive your channels through a satellite dish then you would select

the netwark under the tuners with DVB-5/52 in the name.

If you receive your channels via cable then you would select the network under the tuners with DVB-

CIATSC-CASDB-C in the name.

Hotes :

* Tuners already in use will not appear below.

» [fusing IPTV the playlist you enter must contain valid links to streams using codecs supported by
Tvheadend.

» For devices with multiple tuners (e.g. either cable or terrestrial), be aware that many only allow you to
use one tuner at a time. Selecting more than one tuner per device can thus result in unexpected
behavior.

| Network 1

Tuner:

MNetwork type: Select Network type RS
| Network 2

Tuner:

MNetwork type: Select Metworl e £4
| Network 3
Tuner:
Metwork type: Select Network type hd
| Network 4

W

Abbildung 17.9 Ein Netzwerk fiir den gewiinschten Empfangsweg erstellen
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[»]

Was hat es mit dem IPTV-Netzwerk auf sich?

Ublicherweise wird als Erstes stets eine Network-Kategorie mit dem Eintrag IPTV als
Tuner angezeigt. Hiermit wird der Fernsehempfang uber das Internet eingerichtet,
mit dem TVHeadend ebenfalls umgehen kann. Die Einrichtung ist jedoch etwas fiir
den fortgeschrittenen Nutzer.

Auf der néchsten Seite des Assistenten (vergleiche Abbildung 17.10) miissen Sie nun
flr die auf der vorigen Seite erstellten Netzwerke sozusagen Startwerte flr den fol-
genden Sendersuchlauffestlegen. Sie sehen verschiedene Eintrage, und zwar genauso
viele, wie Sie eben Netzwerke angelegt haben. In jeder NETWORK-Rubrik legen Sie nun
im Feld PRE-DEFINED MUXES diese Startwerte fest. Offnen Sie dazu das Ausklappfeld,
und wahlen Sie den fiir Sie zutreffenden Eintrag aus. Nutzen Sie DVB-T2, dann wahlen
Sie hier das Land und das Bundesland (bzw. den Kanton) aus, zum Beispiel GERMANY:
DE-MECKLENBURG-VORPOMMERN. Wenn Sie DVB-C verwenden, dann wihlen Sie das
Land und den Betreiber des Kabelnetzes aus, zum Beispiel GERMANY: DE-HESSEN-
UNITYMEDIA. Beim Satellitenempfang tiber DVB-S(2) mussen Sie den Satelliten aus-
wiahlen, auf den Sie Ihre Satellitenschiissel ausgerichtet haben. Klicken Sie danach
wieder auf SAVE & NEXT.

# Assign predefined muxes to networks

muxes, Tvheadend includes predefined mux lists. Please select a list for

Assign predefined muxes to networks. To save you fram manually entering A
each network below.

Notes :

» Selectthe closest transmitter if using an antenna (T); if using cable (C),
select your provider,; if using satellite (3), the orbital position of the

satellite your dish is pointing towards; or if using IPTV, enter the URL to
your playlist.

» Ifyou're unsure as to which list(s) to select you may want to look online
for details about the various television reception choices available in your
area.

» Networks already configured will not be shown below.

» Selecting the wrong list may cause the scan (on the next page) to fail.
| Network 1

Metwork:

Pre-defined muxes: Germany: de-Mecklenburg-Vorpommern| b

| Network 2
Metwork:

Pre-defined muxes: Germany: de-Hessen-Unitymedia b

&= Previous 6 Cancel = Save & Next @ Help

Abbildung 17.10 Das Netzwerk weiter konfigurieren
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Nun wird der automatische Sendersuchlauf durchgefiihrt. Sie sehen den Fortschritt
im entsprechenden Balken. Der Suchlauf kann durchaus recht lange dauern. Im
unteren Teil des Fensters werden Sie tiber die Anzahl an gefundenen Sendern infor-
miert. Wenn der Sendersuchlauf abgeschlossen ist (das sieht dann so aus wie in Ab-
bildung 17.11), klicken Sie auf SAVE & NEXT.

& Scan status

Tvheadend is now scanning for available services. Please wait until the
scan completes..

Notes :

» During scanning, the number of muxes and services shown below
should increase. Ifthis doesn't happen, check the connection(s) to your
device(s)..

» The status tab (behind this wizard) will display signal information. If you
natice a lot of errers or the signal strength appears low then this usually
indicates a physical issue with your antenna, satellite dish or cable..

» [fyou dont see any signal information at all, but the number of muxes or
senvices is increasing anyway, the driver used by your device isn't
supplying signal information to Tvheadend. In most cases this isnt an issue..

Found muxes:

Found services:

&= Previous ) cancel =3 Save & Next o Help

Abbildung 17.11 Der Sendersuchlauf ist abgeschlossen.

Bei einem klassischen Fernsehgerit waren Sie jetzt schon fertig, denn alle gefunde-
nen Sender werden dort direkt abgespeichert, und Sie konnen sie tiber die tiblichen
Kanalnummern auf der Fernbedienung direkt aufrufen. TVHeadend bietet hier je-
doch weitaus mehr Optionen, die anfangs schnell verwirren kénnen. So ist es ohne
weiteres moglich, nur einen Teil der gefundenen Sender fiir die spatere Nutzung ab-
zuspeichern. Hieruiber freuen sich oftmals Satellitennutzer, die Sender aus dem Aus-
land in einer nicht beherrschten Sprache oder auch Werbesender einfach ausfiltern
konnen. Fiir den Anfang ist es aber besser, einfach direkt alle Sender zu tibernehmen;
genau dies sieht auch der Assistent vor. Aktivieren Sie also im Assistenten das Kést-
chen MAP ALL SERVICES — damit werden alle gefundenen Sender in die Kanalliste
iubernommen. Die beiden folgenden Kastchen konnen Sie optional aktivieren. Damit
weisen Sie TVHeadend an, dass es Schlagworter (die sogenannten Tags) sowohl fir
die Netzwerke als auch fiir die Dienstanbieter erstellen soll. Mit diesen Schlagwortern
konnen Sie spater (wenn es die jeweilige Anwendung unterstiitzt) die Senderliste fil-
tern oder sortieren. Klicken Sie auf SAVE & NEXT.
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# Service mapping

Map all discovered senvices to channels.
In order for your frontend client(s) (such as Kodi, Movian, and similar) to
seelplay channels, you must first map discovered sernvices to channels.

If you would like Tvheadend to do this for you, check the 'Map all services®
option below, but be aware that this will also map encrypted senvices you
may not have access to.

You may omit this step (do not check "Map all services') and map
services to channels manually.
Notes :

= Many providers include undesirable senvices - Teleshopping, Adult
Entertainment, etc; using the ‘Map all services" will include these.

s You may need to enable specific EPG grabbers to receive OTA EPG data, See the EPG Grabber
Modules Help doc for details.

Map all services:

Create provider tags:

Create network tags:

&= Previous @ Cancel = Save & Next @ Help

Abbildung 17.12 Die gefundenen Kanale werden zugeordnet.

Damit sind Sie schon fertig. Die Grundeinrichtung von TVHeadend ist abgeschlos-
sen. Klicken Sie im Assistenten auf FINISH. Sie konnen jetzt fernsehen. Wie das geht,
zeigt Thnen Abschnitt 17.5, »Zum ersten Mal mit TVHeadend fernsehen«.

17.4 Die manuelle Einrichtung von TVHeadend

Fur den Fall, dass Sie der automatischen Einrichtung mit dem Assistenten eine manu-
elle Einrichtung vorziehen, oder falls die automatische Einrichtung nicht funktioniert
hat, zeige ich Ihnen in diesem Abschnitt, wie Sie TVHeadend manuell einrichten.
Sollte bei Ihnen noch der Assistent angezeigt werden, dann schlief3en Sie ihn bitte, so
dass Sie direkten Zugriff auf das eigentliche Webinterface von TVHeadend haben.

Zunichst prifen Sie, ob der USB-TV-Stick problemlos von TVHeadend erkannt wurde.
Navigieren Sie dazu auf den Reiter CONFIGURATION. Dieser befindet sich in der
obersten Reihe. Klicken Sie in der Reihe darunter auf DVB INPUTS und dann in der
dritten Reihe auf TV ADAPTERS. In dem Auswahlfeld darunter sollte Ihr DVB-USB-
Stick erscheinen. Klicken Sie direkt das Gerat (und nicht nur das Ordnersymbol) an,
um es auszuwahlen. Eignet sich Ihr Stick fiir verschiedene Empfangsarten, dann
sehen Sie Uiblicherweise mehrere Eintrage. Wahlen Sie dann den Empfangsweg aus,
den Sie benutzen wollen. Ist das Feld leer, dann stimmt etwas mit der Installation des
Sticks nicht. Uberprifen Sie in diesem Fall noch einmal seine Einbindung in das
Betriebssystem.
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Wenn Sie das Gerat ausgewahlt haben, dann wird sich auf der rechten Seite des Bild-
schirms ein Konfigurationsfeld 6ffnen.

\aad Eledironic Program Guide ¥, Digital Video Recorder ' Configuration ) Status || @ About Logged in as admin  (logout)
< General | &% Access Entries ¥ DVB Inputs |j Channel / EPG E Stream : Recording cAs || @@ Debugging
[=® TV adapters i~ Networks 2 Muxes || [ Services m}’ Mux Schedulers
=) TV adapters Parameters
= ¢ idevidvb/adapterd [Sony CXD2820R]
&8 Sony CXD2820R : DVB-C #0 ~ Basic Settings
[#8 Sony CXD2820R - DVB-T #0 Enabled: 7
Name: Sony CXD2820R : DVB-T #0
Over-the-air EPG: v
Networks: s
Power Save:

LNA (Low MNoise Amplifier):

= Advanced Settings
Priority: 0
Streaming Priority: 0
Initial Scan: J
Idle Scan: v
Linked Input: Mot Linked b
Maximum PIDs : 32
Tune Repeats: ]
Skip Initial Bytes: 0
Input Buffer (Bytes): 188000
Status Period (ms): 1000

Force old status:

|y 5ave & Help

Abbildung 17.13 Den gewdinschten Stick aktivieren

Sie mussen dort TVHeadend mitteilen, dass der ausgewahlte Stick verwendet werden
soll. Suchen Sie im Feld BAsIc SETTINGS das Kontrollkdstchen ENABLED, und setzen
Sie dort ein Hakchen — damit ist der Stick aktiv. Anschlief3end speichern Sie diese Ein-
stellungen mit einem Klick auf die Schaltflaiche SAVE ab.

Spatestens jetzt sollten Sie daflr sorgen, dass an Ihrem Stick auch eine Antenne be-
ziehungsweise eine Verbindung zur Antennendose angeschlossen ist.

Sie missen jetzt ein sogenanntes DVB-Netzwerk erstellen. Dazu wechseln Sie in den
Reiter NETWORKS @, der sich in der dritten Reiterzeile neben dem Eintrag TV ADAP-
TERS befindet. Klicken Sie in der Symbolleiste auf den Eintrag ADD @, der mit einem
grinen kreisformigen Symbol mit einem weifen Pluszeichen dargestellt wird. Hier-
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auf o6ffnet sich ein Fenster mit dem Titel ADD NETWORK. Offnen Sie das Listenfeld, zutreffende Region, etwa GERMANY: DE-HESSEN, oder den Satelliten, den Sie empfan-
und wahlen Sie den fur Sie zutreffenden Empfangsweg, beispielsweise DVB-T NET- gen mochten.
WORK. _
\imd Elecironic Program Guide 5’ Digital Video Recorder * Configuration ¥ Status || &9 About Logged in as admin  (logout)
| Elecironic Proaram Guide i- Digital Video Recorder ' Configuration ¥ Status QJ About Logged in as admin  (logout) < General &P Access Entries _ DVB Inputs [j Channel [ EPG E Stream : Recording ChAs \.;'d Debugging
% General | g9 Access Entries @ DVB Inputs [j Channel / EPG E Stream || & Recording ~ CAs || @@ Debugging [=8 TV adapters 4 Networks 2 Muxes || [Z] Services m_; Mux Schedulers
128 1V adapters @) | - Networks @) | "2 Muxes @ || (] services || T3 Mux Schedulers I 3 Add 2 Hide:| Parent disabler | v d Help
© Ohdd aJ Edt || B8 & Help P.. E.. EPG Scan Network Name O.. T.. ScanStalus ScanResult  #.. #.. AC-3 Detection
Network Name « Netwo... SkipIn.. Semwvic... Ignore... SAT=IPS.. # Muxes # Services # Mapped. Scan Qle... P... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T 474MHz G6... 6.. PEND NONE 0 1] Standard
F... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T 482MHz 6.. 6.. PEND NOMNE 0 0 Standard
<) Add DVB-T Network @) X P.. [¥] Enable (auto) Frankfurt DVB-T 490MHz 6 6 PEND NONE 0 0 Standard
_ . E... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T 498MHz G... 6.. PEND NOMNE 0 0 Standard
« | Basic Settings
P... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T 514MHz 6... 6.. PEND NONE 0 0 Standard
Rt noR Narkes Frankfurt DVB-T P.. [J] Enable (auto) Frankfurt DVB-T 530MHz 8.. 6.. PEND NONE 0 0 Standard
Netwark Discovery: v P... [/] Enable (auto) Frankfurt DVB-T 538MHz 6.. 6.. PEND NONE 0 0 Standard
Skip Initial Scan: 4 P... [V] Enable (auto) Frankfurt DVB-T 554MHz i} 6 PEND NONE 0 0 Standard
Service IDs as Channel Numbers: P... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T 562MHz 6... 6.. PEND NOME 0 0 Standard
Ignore Provider's Channel Numbers: E.. [¥] Enable (auto) Frankfurt DVB-T 570MHz 8. 2. PEND NONE 0 0 Standard
SAT>IP Source Number: 0 P... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T 586MHz 6.. 6.. PEND NONE 0 0 Standard
P... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T 594MHz 8.. 6.. PEND NOMNE 0 0 Standard
Pre-defined Muxes: Germany: de-Hessen o
P... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T 610MHz 6. 6.. PEND MOME 0 0 Standard
+ | Advanced Settings P... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T 642MHz 6.. 6.. PEND NOMNE 0 0 Standard
P... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T G50MHz G... 6.. PEND NONE 0 0 Standard
Network ID (limit scanning): 1]
P... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T 658MHz 6... 6.. PEND NOME 0 0 Standard
Idle Scan Muxes:
P... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T GE6MHz G... 6. ACTIVE NONE 0 0 Standard
Character Set: Select Character Set ... o P... [V| Enable (auto) Frankfurt DVB-T B682MHz 8.. 2.. IDLE OK 4 0 Standard
EIT Local Time: F... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T 690MHz G... 6.. IDLE FAIL 0 0 Standard
P_. |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T 6A8MHz B 6 IDLE FAIL 0 0 Standard
mm HeREOnW TNt P.. [7] Enable (auto) Frankfurt DVB-T 770MHz 8. 5. IDLE oK 7 0  Standard
P... |¥| Enable (auto) Frankfurt DVB-T TT8MHz 8. 2. IDLE OK 4 0 Standard
®Cancel &2 Create 3
P... |¥/| Enable (auto) Frankfurt DVB-T 786MHz 8.. 5. |IDLE OK 4 0 Standard
Page 1 of1 :_1’ Auto—refresh Muxes 1-23 0f 23 Perpage 50 | v
Page 1 of1 = Auto-refrash[] No networks to display = Perpage 50 v
&

Abbildung 17.14 Ein DVB-Netzwerk erstellen Abbildung 17.15 Eine Liste von »pre-defined Muxes«
Sollten Sie keine passende Einstellung finden, dann versuchen Sie es je nach Emp-

Es wird sich wie in Abbildung 17.14 ein neues Fenster 6ffnen, das zum Beispiel den . ] ] .
fangsweg mit der Einstellung --GENERIC--: AUTO-DEFAULT. Weitere Einstellungen

Titel ADD DVB-T NETWORK @ trégt. i o ) i i i ) ]
mussen Sie fur eine Grundkonfiguration zunéchst nicht vornehmen. Klicken Sie auf

Vergeben Sie fur das neu zu erstellende Netzwerk zundchst einen Namen, den Sie in die Schaltfliche CREATE, die sich ganz unten im Fenster befindet.

der Rubrik BASIC SETTINGS in das Feld NETWORK NAME eintragen. Sie konnen einen o ) . L
Wechseln Sie jetzt noch einmal zur Registerkarte TV ADAPTERS @, die sich links

neben dem Eintrag NETWORKS befindet. Klicken Sie noch einmal den aktivierten
USB-DVB-Adapter an (direkt das jeweilige Gerat). Es wird sich wieder das Ihnen
bekannte Konfigurationsmenii in der rechten Bildschirmhalfte 6ffnen.

beliebigen Namen wdhlen; ein gutes Beispiel wiare Thr Wohnort, erganzt um das
jeweilige DVB-Kiurzel, beispielsweise »Frankfurt DVB-T2«.

Jetzt 6ffnen Sie das Listenfeld PRE-DEFINED MUXES und wahlen aus der Liste die fir
Sie zutreffenden Werte, also zum Beispiel das fur Sie zutreffende Land und die flr Sie
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Offnen Sie darin das Listenfeld NETWORKS, das sich im Bereich BASIC SETTINGS
befindet, und aktivieren Sie das soeben von Ihnen erstellte Netzwerk. Klicken Sie
anschliefend auf die Schaltflaiche SAVE am unteren Bildschirmrand.

Wechseln Sie noch einmal zum Reiter NETWORKS @ aus Abbildung 17.14. Die Tabelle
im Reiter NETWORKS wird nun Thr soeben zugefligtes Netzwerk enthalten. Klicken
Sie den Namen des zugefligten Netzwerks an, der sich in der linken Spalte befindet.
Anschliefiend klicken Sie auf die Schaltfliche FORCE ScAN, die ein Fernglas als Sym-
bol hat. Dies wird einen automatischen Sendersuchlauf starten.

Wechseln Sie auf die Registerkarte MUXES @, die sich neben der Registerkarte NET-
WORKS befindet. Warten Sie einen Augenblick. Konzentrieren Sie sich auf die Spalte
SCAN STATUS. Sie zeigt Thnen den Fortschritt des Scan-Vorgangs an. Zunidchst enthal-
ten alle Eintrdge den Wert PEND, der (als Abkiirzung von pending) anzeigt, dass diese
Eintrdge noch bearbeitet werden miissen. Der gerade bearbeitete Eintrag enthalt
nach einiger Wartezeit den Wert ACTIVE. Bereits bearbeitete Eintrage sind mit dem
Wert IDLE markiert. Wenn dieser Wert bei allen Eintragen zu lesen ist, so ist der Sen-
dersuchlauf abgeschlossen.

Sie konnen jetzt zu der Registerkarte SERVICES @ wechseln, die Sie in Abbildung 17.16
sehen.

In dieser Registerkarte sehen Sie simtliche Sender, die gefunden wurden. Sie miis-
sen diese jetzt zu einer Senderliste zufligen. Geneigte Leser konnen sich jetzt mit
der Tabelle eingehend beschaftigen und durch eine Deaktivierung des Kastchens
ENABLE @, das sich relativ weit links in den Tabellenzeilen befindet, einzelne Sen-
der ausschlieflen. Ansonsten konnen Sie auch die gesamte Liste tibernehmen. Kli-
cken Sie dazu auf MAP SERVICES @, und wihlen Sie aus, ob Sie MAP ALL SERVICES (alle
Sender iibernehmen) oder MAP SELECTED SERVICES (nur ausgewdhlte Sender Uber-
nehmen) ausfiihren mochten. Es wird sich ein kleines Fenster mit dem Titel MAP SER-
VICES TO CHANNELS Offnen. Hier konnen Sie noch auswihlen, ob Sie verschliisselte
Sender mit in die Liste ibernehmen mdchten (Kdstchen MAP ENCRYPTED SERVICES)
und ob Sie Sender, die mehrfach vorkommen, zu einem Eintrag zusammenfassen
mochten (Kastchen MERGE SAME NAME). Klicken Sie dann auf MAP SERVICES ©.

Damit ist die grundlegende Einrichtung fast abgeschlossen. Bevor Sie im folgenden
Abschnitt lernen, wie Sie fernsehen konnen, sollten Sie (sofern noch nicht gesche-
hen) noch ein Benutzerkonto fiir die tigliche Benutzung anlegen. Das Administrator-
konto sollte nur fur die Einrichtung genutzt werden. Klicken Sie auf CONFIGURATION e
USERS. Dort konnen Sie auf den Registerkarten ACCESS ENTRIES und PASSWORDS ein
eingeschranktes Nutzerkonto einrichten, das nur tiber Rechte zum normalen TV-
Empfang verfuigt.
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17.5 Zum ersten Mal mit TVHeadend fernsehen

\aad Electronic Program Guide ¥, Digital Video Recorder * Configuration ¥ Status || @ About Logged in as admin  (logout)
4 General | 88 Access Entries ¥ DVB Inputs d Channel [ EPG E Stream || e Recording CAs || @@ Debugging
=8 TV adapters \ Networks 2 Muxes | [Z] Services o m; Mux Schedulers

Hide: Parent disabled ~  @Map servicese_ ~Maintenance =

D... E... Channel Service Name « Automatic Checking Pr.. E.. Network Mux S...
[ i} Auto Check Enabled 0 Frankfurt DVB-T 4%3MHz 1.
o Auto Check Enabled 0 Frankfurt DVB-T 498MHz L

|;i Map services to channels

=

i Help

Pl =5 L. [L. |©O..
P, J 0 1} 0
Pa 7 0 o0 o
P i D o o0
2 W D 0 0
- | Basic Settings
P.@ ¥ D 1} 0
PO ¥ Services: Select Services e ] 0 0
E.QO ¥ Map encrypted services: p 0 a
PO ¥ D o0 0
= Merge same name:
PO 0 0 0
PO @ Use fuzzy mapping f merging same b 0 0
name:
P& ¥ 0 0 1]
PO @ Tidy the channel name such as 5 0 o
S removing traiing HD text: |
PO ¥ D o0 o0
E.O W ~ | Advanced Settings 2 0 0
PO ¥ D o 0
PO @ Check avaiabilty: i 0 0
P.O ¥ Create type-based tags: D 0 0
PO Create provider name tags: 7 p o0 0
P.@ ¥ D 0 0
s Create network name tags:
P ] 1] 1]
P.@ 2 1} 1]
.0 ¥ 2 Cancel |:. {Map senices o = | View level: Expert » & Help D 0 0
P.O ¥ 0 0 0
P.O ¥ NDR FS SH* Auto Check Enabled 0 Frankfurt DVB-T TT0MHz 131 0 1] 0
P.@ ¥ Nickelodeon Auto Check Enabled 0 Frankfurt DVB-T 530MHz 1. 0 [} 1]
Page 1 ofi = | Aulo-refresh Services 1-46 of 46 Perpage 50 |~

Abbildung 17.16 Die gefundenen Sender

17.5 Zum ersten Mal mit TVHeadend fernsehen

Klicken Sie nach der Ersteinrichtung einmal im Webinterface von TVHeadend auf
CONFIGURATION » CHANNEL / EPG « CHANNELS. Sie sehen jetzt eine Liste mit allen
gefundenen und abgespeicherten Sendern. Schauen Sie sich die Senderliste in Ruhe
an, und klicken Sie dann einmal bei einem beliebigen Sender auf den PLAY-Eintrag,
der sich ganz links in der jeweiligen Zeile befindet.

Jetzt wird Thr Browser Playlist-Daten herunterladen, die Sie mit Threm Mediaplayer
offnen beziehungsweise abspielen konnen — dazu bietet sich beispielsweise der VLC
Media Player an. Wenn Sie die Dateiendung nicht mit dem VLC Media Player ver-
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kntiipft haben, dann gentigt es, die heruntergeladene Datei in das Hauptfenster von
VLC zu ziehen und die Wiedergabe zu starten. Sie werden dann das aktuelle Fernseh-
programm des ausgewahlten Senders sehen.

TVHeadend hat aber noch mehr zu bieten: Wenn Sie in der ersten Zeile auf den Reiter
ELECTRONIC PROGRAM GUIDE klicken, dann wird Ihnen eine elektronische Pro-
grammzeitschrift angezeigt, die Sie in Abbildung 17.17 sehen.

|sad Electronic Program Guide i‘ Digital Video Recorder || 4 + Configuration & Status @ Abaout Mo verified access  (Jogin)  Storage space: 588GiB/214GiB/27!
All w ||| Search title.. Fulttext D New only |:| w | =p || Fitter tag.. w || Fite

Details  Act Progress Content..  Title Extra text Start Time Duration
& O e "Lach- und Sachgeschichten Sat, 10/03/2020... 5hrs, 30 min *
f_ﬁ C] 23% FBBC WORLD HD Canal de informacidn 24 horas, producido... Sat, 10/03/2020... 24 hrs
6 C] l:l 'Programm wie B5 aktuell Nihere Sendungs- und Beitragsinformati... Sat, 10/03/2020... & hrs
& O ] "Fritz mit Daniel Claus Egal ob mit Kater im Bett oder auf dem W... sat, 10/0312020... 6 hrs
6-= G' l:l 'Dauerwemesendung Werbesendung Sat, 10/03/2020... 8 hrs
& o b ] "Schmidts Samstag XXL Sat, 10/0312020... 6 hrs
& O ] "PULS mit .. Egal ob Early Bird, Langschiifer oder gera... Sat, 10/0312020... 4 hrs
6-: C] 3M% "SPUTHNIK Dein gemitlich friihstiicken, sho... Sat, 10/03/2020... 11 hrs
& 0O B "COSMO Sat, 10/03/2020... 4 hrs
& 2 |:| "Eeiertagsshow 8:00 - 8:03 Nachrichten 9:00 - 9:03 Nachricht... Sat, 10/03/2020... 4 hrs
& M i "SR 3 - Wunschkonzert 9:00 - 8:04 Nachrichten 10:00 - 10:04 Nachri... Sat, 10/0312020... 3 hrs, 56 min
@ O i | "Bayern plus - Der Vormittag 9.00 { 10.00 / 11.00 Nachrichten, Wetter, Ver.... Sat, 10/03/2020... 3 hrs, 55 min
& O "WOR 2 Die Samstagsshow Darin: zur vallen Stunde WDR aktuell 09:40... sat, 10/0312020... 5 hrs
6 Gl hr3 am Feiertag Gut informiert und dazu eure Hits im Lieb... Sat, 10/03/2020... 5hrs
& o "WOR 4 Mein Wochenende Mit: Alix Gabele Sat, 10/03/2020... 5 hrs
& ca |:| "Der Radiogarten mit Nadine Witt Sat, 10/03/2020... 4 hrs
Q:F E] l:l "Die Profis Das Wissenschaftsmagazin Sat, 10/03/2020... 3 hrs
& o B | "3-Ernte-DANKE-Fest sat, 10/03/2020... 4 hrs
6-= G' PALIVE Kammel und Kiihler Mit: Matthias Kammel, Ron Kuhler Sat, 10/03/2020... 5hrs
& ca l:l "SWR4 BW am Samstagvormittag Sat, 10/03/2020... 3 hrs i
« L 2

2 Events 6 - 24 of 96800

A

Abbildung 17.17 Ihre elektronische Programmzeitschrift

Wenn Sie einen Eintrag anklicken, dann bekommen Sie ein Fenster mit detaillier-
ten Optionen und konnen sich tber Schaltflichen am unteren Fensterrand das
aktuelle Programm ansehen (PLAY PROGRAM) oder sogar aufnehmen (RECORD PrO-
GRAM).

Thre Aufnahmen konnen Sie im zweiten Reiter in der ersten Reiterzeile mit dem
Namen DIGITAL VIDEO RECORDER verwalten, wie Thnen Abbildung 17.18 zeigt.

Damit kennen Sie schon die grundlegende Bedienung von TVHeadend fiir den Alltag.
Das Programm hat aber noch mehr zu bieten - einiges zeige ich Thnen im folgenden
Abschnitt.
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17.6  Zusatzliche Optionen

\sad Electronic Program Guide &, Digital Video Recorder  Configuration ) Status || @ About Logged in as admin  (logout)
< General | &8 Access Entries M DVB Inputs ﬂ Channel [ EPG E Stream : Recording cas || @8 Debugging

v Digital video Recorder Profiles @ Timeshift

[{save DUndo | () Add @) Delete @ Help
Profile Name « Parameters
(Default Profile) = | DVR Behaviour
Enabled:
Config Name:
Comment:
Stream Profile: pass 2
Cache Scheme: Do not keep )
DVR Log Retention Time {days): 31
Extra Time Before Recordings (minutes): Not set (nene or channel config) e
Extra Time After Recordings (minutes): Mot set (nene or channel config) A
EPG Update Window: 24 hrs 0
Post-Processor Command:
~ | Recording File Options
Recording System Path: Jhome/hts
File Permissions (octal, e.g. 0664): 0664
Filename Charset: ASCII 3
Tag Files With Metadata: v
Skip Commercials: 7
= | Subdirectory Options
Directory Permissions (octal, e.g. 0775): 0775

Make Subdirectories Per Day:
Make Subdirectories Per Channel:

Make Subdirectories Per Title:

Abbildung 17.18 Die Konfiguration Ihres Videorekorders

17.6 Zusatzliche Optionen

Wie Sie sicherlich gemerkt haben, bietet TVHeadend zahlreiche Optionen, die sich
jedoch nicht unbedingt fiir den Einstieg geeignet sind und den Umfang dieses
Buches schnell sprengen wurden. Fiir den Start sei jedoch empfohlen, noch einen
Blick auf den Reiter RECORDING zu werfen, der sich in der mittleren Zeile befindet
und sichtbar wird, sobald Sie den Reiter CONFIGURATION in der ersten Zeile aktiviert
haben. Der Reiter DIGITAL VIDEO RECORDER PROFILES kiimmert sich um Funktionen
rund um die Aufnahme von Fernsehprogrammen. Die Aufnahmefunktion wird
sicherlich fiir den einen oder anderen interessant sein, und auf dieser Karte konnen
Sie beispielsweise in der Rubrik RECORDING FILE OPTIONS den Speicherort der Auf-
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nahmen einstellen. Wenn Sie viele Aufnahmen planen und einen Raspberry Pi oder
einen NUC mit einer kleinen SSD als Hauptspeichermedium verwenden, dann soll-
ten Sie den Standardort in ein externes Speichermedium mit ausreichender Kapazi-
tat andern. Beachten Sie, dass der Benutzer hts auf diesen Pfad Schreibzugriff haben
muss. Aufderdem sind vielleicht die Optionen PRE-RECORDING PADDING und POST-
RECORDING PADDING in der Rubrik DVR BEHAVIOR interessant. Hiermit lasst sich
die Aufnahme einige Zeit friher starten und einige Zeit spater beenden, fiir den Fall,
dass es die Sender mit der Sendezeit nicht so genau nehmen. Vergessen Sie nicht,
Thre Einstellungen mit einem Klick auf die Schaltflache SAVE zu speichern.

Sie konnen sich gerne noch in den vielfdltigen Optionen von TVHeadend umsehen.
Ansonsten wiren Sie jetzt so weit, dass Sie mit einer Clientanwendung fernsehen
konnten.

17.7 Clientprogramme fiir TVHeadend

Wie Sie gesehen haben, konnen Sie auf einfache Weise an einem normalen PC das
Fernsehprogramm verfolgen. Fiir die mobilen Betriebssysteme gibt es eine Vielzahl
verschiedener Clientprogramme. Wenn Sie einmal in Thren jeweiligen App-Bezugs-
punkt schauen und dort nach dem Schlagwort »TVHeadend« suchen, dann werden
Ihnen einige Treffer angeboten. Sie konnen sich mit mehreren geeigneten Apps
beschiftigen und Ihren Favoriten auswihlen. Natiirlich kann ich hier nicht im Detail
auf die Bedienung verschiedener Programme eingehen, aber das ist gliicklicher-
weise gar nicht notig, denn einen Grof3teil der Konfigurationsarbeit haben Sie bereits
direkt in TVHeadend erledigt. Sie miissen sich im Prinzip in der jeweiligen App nur
noch an Ihrem TVHeadend-Server anmelden. Hierflr benodtigen Sie die IP-Adresse
Thres Home Servers aus dem Heimnetz sowie den Benutzernamen und das Passwort
(fiir den normalen Benutzerzugang). Diese Daten hatten Sie bei der Ersteinrichtung
von TVHeadend festgelegt. Die meisten Apps werden Ihnen nach dem erfolgreichen
Verbindungsaufbau entweder die Senderliste oder die elektronische Programmzeit-
schrift anzeigen. Sie konnen den gewiinschten Sender auswahlen und die Wieder-
gabe starten. Eventuell werden Sie noch nach dem zu nutzenden Videoplayer gefragt.
In seltenen Fallen —je nach Ausstattung Ihres Mobilgerdtes — miissen Sie noch einen
Mediaplayer installieren. Hier bietet sich beispielsweise ebenfalls, soweit verfligbar,
der VLC Media Player an. Die meisten Apps gestatten auch die Programmierung des
in TVHeadend eingebauten Videorekorders.

Zum Schluss sei noch erwédhnt, dass Sie von nun an nicht nur mit Ihren Mobilgeraten
und Threm Desktoprechner fernsehen konnen. Wenn bei Ihnen ebenfalls das Kodi-
Mediacenter in Betrieb ist, das Sie in Abbildung 17.19 sehen, dann kénnen Sie auch
dieses jetzt mit einer Fernsehfunktion aufriisten.
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17.7 Clientprogramme fiir TVHeadend

Néchste Aufnahme

Addons

Bilder

Abbildung 17.19 Das »Kodi-Mediacenter« mit aktivierter TV-Funktion

Kodi bringt namlich ein Live-TV-Modul mit, das sich ebenfalls zur Benutzung mit
TVHeadend konfigurieren lasst. Sie sehen das Addon in Abbildung 17.20.

headend HTSP Cl'gent

Sam Stenvall, Lz

PVR-Client fir Tvheadend
fidr Th

@9

Installieren

Abbildung 17.20 Das TVHeadend-Addon fir Kodi

Sie missen nur das entsprechende Addon auswéhlen und sich dann an TVHeadend
auf Threm Home Server mit dem dazugehorigen Benutzernamen und Passwort
anmelden, wie in Abbildung 17.21 gezeigt. Auch dafiir verwenden Sie den einfachen
Benutzerzugang und nicht die Daten des Administratorkontos.
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17.8 Zurlick auf null: die Deinstallation von TVHeadend

Einstellungen - Tvheadend HTSP Client Sollten Sie zu einem zukilnftigen Zeitpunkt an TVHeadend kein Interesse mehr
haben und den Dienst wieder deinstallieren wollen, dann mussen Sie eine Kleinig-

Verbindung

keit beachten. Zundchst einmal kdnnen Sie TVHeadend wie jeden Serverdienst —
Streaming e i . Abbrechen genauso wie es in Abschnitt 22.5, »Priifen des Softwarebestands«, dieses Buches
Starin beschrieben ist — mit folgendem Befehl deinstallieren:

Timer

sudo apt remove tvheadend

Erweitert

Wer wirklich alle Daten (also auch Konfigurationsdaten) 16schen mochte, der ver-
wendet das purge-Kommando:

sudo apt purge tvheadend

Vermutlich wird Sie apt nach der Deinstallation darauf hinweisen, dass auf dem Sys-
tem noch zahlreiche weitere Pakete installiert sind, die jetzt von keinem Programm
mehr benotigt werden. Sie konnen sie mit folgendem Befehl gefahrlos l6schen:

Abbildung 17.21 Die Benutzerdaten in Kodi eingeben sudo apt autoremove

Jetzt muissen Sie aber beachten, dass Sie ja eingangs extra fiir TVHeadend eine weitere
Auch innerhalb von Kodi wird IThnen dann die Programmzeitschrift prasentiert, und Paketquelle hinzugefiigt und insbesondere auch einen Schlissel hierfiir in Thren
Sie konnen sich ein Programm anschauen. Schlisselbund importiert hatten. Dies sollten Sie wieder riickgdngig machen. Schauen

- : Sie sich zunachst an, welche Schliissel bei Thnen derzeit im Schlisselbund enthalten
Zeitlinie - Alle Kanale sind. Dazu fiihren Sie folgenden Befehl aus:
Alle Kanale VB-T Niedersachse ) sudo apt-key list

Sie erhalten eine Liste mit installierten Schlisseln, die Sie beispielhaft in Abbil-
dung 17.23 sehen.

a .
= hans@piserver: ~

larm Club Tigerenten Club Schmat... Ein Fall fir TKKG Ein Fall fur ... Ein Fall far Tk
hans@piserver:~ % sudo apt-key list
[sudo] Passwort fiir hans:

utschland vc - Neue ften [etc/apt/trusted.gpg

die Eifersucht Di Ein Jah

orum Har Imm
. — . pub  rsa2e4g 2012-84-81 [SC]

fischer > gin AGDA 38D@ D76E 8BSD 6388 7281 9165 938D 9@FD DD2E
uid [ unbekannt ] Mike Thompson (Raspberry Pi Debian armhf ARMv6+VFP) <mpthompson
@gmail.com>
sub rsa2e4g 2012-04-01 [E]

her und seiner Frau

pub  rsa2e48 2012-06-17 [SC]

CF8A 1AF5 @2A2 AA2D 763B AE7E 82B1 2992 7FA3 303E
uid [ unbekannt ] Raspberry Pi Archive Signing Key
sub  rsa2048 2012-06-17 [E]

Abbildung 17.22 Ihre Programmzeitschrift in Kodi pub  rsa2e48 2018-84-86 [SC]
8B5F A951 7SES 8B92 735D 83FC 8994 2AAE SCEA Al74
uid [ unbekannt ] https://doozer.io/tvheadend/tvheadend

Selbstverstandlich wird auch die Programmierung des Videorekorders unterstutzt.

hans@piserver:~ % v

Viel Spaf? beim Fernsehen!
Abbildung 17.23 Die Liste der installierten Schlissel
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[!]

[»]

Hier bitte genau aufpassen!

Die Eintrage dieser Liste sind sicherheitsrelevant und fiir den reibungslosen Betrieb
Ihres Servers wichtig. Arbeiten Sie bitte sehr konzentriert.

Suchen Sie in der Liste nach dem Schlissel fiir TVHeadend. Schauen Sie dazu in die Ein-
trage mit den Namen uid. Beim richtigen Schlissel ist https://doozer.io/tvheadend/
tvheadend eingetragen. So konnte der ganze Block aussehen:

pub 1532048 2018-04-06 [SC]
6B5F A951 75E9 0B92 735D 83FC 8994 2AAE 5CEA Al174
uid [ unbekannt ] https://doozer.io/tvheadend/tvheadend

Sie kdnnen diesem Eintrag entnehmen, dass der 6ffentliche Schliissel eine Grof3e von
2.048 Bit hat und am 06. April 2018 ausgestellt wurde. Schauen Sie in die zweite Zeile,
die die ID des Schliissels enthalt. Diese bendtigen Sie zur Entfernung des Schlissels.
Dafiir verwenden Sie diesen (angepassten) Befehl:

sudo apt-key del 6BS5F A951 75E9 0B92 735D 83FC 8994 2AAE 5CEA Al74

Wichtig

Bitte entfernen Sie keine anderen Schliissel!

AbschliefRend sollten Sie die Fremdquelle von TVHeadend aus der Liste der abzufra-
genden Paketquellen entfernen. Loschen Sie dazu folgende Datei:

sudo rm /etc/apt/sources.list.d/tvheadend.list
Bei einer Aktualisierung der Paketquellen mit dem Befehl
sudo apt update

werden Sie feststellen, dass keine Paketquellen von TVHeadend mehr abgefragt wer-
den. Damit ist die Deinstallation dieses Programms abgeschlossen.
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