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Der Raspberry Pi ist zum Computer mit Kultstatus geworden. Das mag einerseits an der 
umfangreichen Literatur liegen, die für dieses Gerät verfügbar ist. Ganz sicher ist dafür aber 
auch das von der Raspberry Pi Foundation getragene Konzept verantwortlich, auch die Hard-
ware als Open Source zu betrachten. So konnte ein kleiner Computer entstehen, der sich als 
Steuerungscomputer für Elektronikbastler einsetzen lässt und dabei nur wenig Energie ver-
braucht.

Softwarebasis des Pi sind Betriebssysteme, die ihre Wurzeln in Linux haben. Am bekanntesten 
ist dabei vielleicht Raspbian, das aus einer Debian-Linux-Distribution entwickelt wurde. Des-
sen Bedienoberfläche ist einfach aufgebaut und ähnelt der klassischen Oberfläche von Win-
dows XP.

Pi ist aber auch ein Benutzername (pi@raspi3) – und mit dessen Augen werden Sie in diesem 
Buch spannende Blicke auf Ihren Mini-PC und seine Umgebung werfen. Dieses Buch führt Sie 
zugleich auch in die Welt zweier recht unterschiedlicher Programmiersprachen ein:

�� Bash: für Ablaufsteuerungen und als Programmstarter mit Benutzeroberfläche

�� C/C++: für alle Fälle, in denen man tiefer einsteigen will und in denen Geschwindigkeit wich-
tig ist

Sie werden noch sehen, dass sich diese Programmiersprachen nicht widersprechen, sondern 
wunderbar ergänzen, denn letztlich ist auch Linux eine Kombination daraus.

Da wir Menschen hauptsächlich über das Sehen, Hören und Sprechen kommunizieren, ist es 
angemessen, auch einen Computer in dieser Hinsicht zu erweitern. Der Schwerpunkt der für 
dieses Buch erstellten Programme liegt deshalb in diesen Bereichen.

Was erwartet Sie in diesem Buch?
Kapitel 1 erklärt, welche Modelle des Raspberry Pi existieren und wie Sie Raspbian Jessie/
Stretch konfigurieren und erstmals starten. Zahlreiche Verweise auf andere Kapitel und 
Abschnitte erleichtern Ihnen den Einstieg.

Kapitel 2 bringt Ihnen Linux und Raspbian näher. Raspbian ist derzeit das beliebteste Betriebs-
system auf dem Raspberry Pi. Sie lernen viele Details der grafischen Oberfläche kennen, aber 
auch die Verwendung der Konsole und vieler interessanter Programme werden erklärt.

Vorwort
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Kapitel 3 erklärt den praktischen Umgang mit der (micro)SD-Karte als Boot-Medium des Ras-
pberry Pi. Sie erfahren einiges über Backup und Restore und wie einfach es ist, in die „Com
puterproduktion“ einzusteigen, denn Raspbian Jessie hat mit PiClone ein hübsches Backup
programm bekommen.

Kapitel 4 erklärt die Verwendung vieler Linux-Kommandos. Sie erhalten eine Einführung in 
Bash, welche Sie dazu befähigt, kleine effektive Werkzeuge bzw. Skriptdateien zu bauen. Selbst 
wenn Sie daran nur begrenzt Interesse haben sollten, erfahren Sie, wie Sie viele der Pro-
gramme zum Buch durch Anklicken von Desktop-Icons ganz einfach starten können. Mit Bash 
können Sie sehr leicht ASCII-Dialoge aufbauen, die als einfacher und informativer Programm-
starter verwendbar sind. Auch C/C++ Programme lassen sich so ganz ohne Vorkenntnisse über 
Compiler starten. In diesem Kapitel lernen Sie außerdem die GPU-Programme von Raspbian 
kennen – von der rotierenden Teekanne bis zum mathematischen Kunstwerk.

Kapitel 5 führt Sie in die Welt der Elektronik ein. Die Namen Faraday, Ohm und Tesla sollten 
Ihnen bekannt sein. Sie müssen aber kein Elektronikexperte sein, um funktionsfähige Schal-
tungen aufzubauen und anzusteuern. Lassen Sie eine LED blinken. Verwenden Sie einen licht-
gesteuerten Widerstand, Optokoppler oder eine antike Wählscheibe. Nutzen Sie einen A/D-
Wandler und die zugehörige Software am Raspberry Pi. Auch ein LCD-Display lässt sich 
verwenden.

Kapitel 6 erklärt die Verwendung einer IR-Fernbedienung am Raspberry Pi. Zusätzlich wer-
den Entfernungen mit preisgünstigen Sensoren für Ultraschall und Infrarot gemessen.

Kapitel 7 bietet Ihnen Grundwissen zu Netzwerken. Wie werden IP-Adressen vergeben? Wie 
entsteht eine Direktverbindung zwischen dem Raspberry Pi und einem anderen PC? Wie 
gelingt ein Netzwerkzugriff? Nutzen Sie SSH, PuTTY, TMux und weitere Programme.

In Kapitel 8 lernen sie ALSA kennen – das Linux-Soundsystem. Dabei geht es weniger darum, 
aus dem Pi eine Stereoanlage zu machen, als den Minicomputer zum Lauschen und Zuhören 
zu bringen.

In Kapitel 9 erfahren Sie, wie Sie Videodateien abspielen und Ihre Webcam nutzen können: 
zum Fotografieren oder Filmen – auf Wunsch auch ereignisgesteuert.

Kapitel 10 zeigt die Verwendung der Kameramodule zum Raspberry Pi. Fotografieren und fil-
men Sie bei unterschiedlichen Lichtverhältnissen oder in Kombination mit einer Webcam.

Kapitel 11: Was geschieht mit den gewonnenen Daten? Auf der RAM-Disk ablegen, übertragen 
oder löschen? Cronjobs helfen bei der Organisation.

Kapitel 12 wendet sich nochmal dem Thema Audio zu, jetzt aber mit C/C++ Programmen, die 
es ermöglichen, Audiosignale zu analysieren. Lernen Sie Audiotools und Libraries kennen. 
Benutzen Sie den Raspberry Pi als Papagei, und lassen Sie sich von einem selbst gebauten 
Audioquiz überraschen.

In Kapitel 13 lernen Sie die Bildverarbeitung mit OpenCV kennen. Viele Open-Source-Pro-
gramme werden mit Tools wie CMakeGUI konfiguriert und direkt aus dem C++ Quelltext 
erzeugt. Bei mehr als 100 OpenCV-Beispielprogrammen ist garantiert etwas Passendes für Sie 
dabei! Ergänzend wird das ebenfalls von mir verfasste Buch „OpenCV Basiswissen“ empfohlen.



	 Vorwort	 XIX

Kapitel 14 erläutert die Objekterkennung mit OpenCV – von der Kontrastspreizung und ein
fachen Segmentierung von Textzeilen bis hin zur anspruchsvolleren Symbolerkennung. Er
leben Sie eine sprechende Lichtschranke!

In Kapitel 15 wird MenuCtrl als Client-/Server-Software vorgestellt. Schrittweise wird eine 
Platine aufgebaut, die als Eingabegerät mit LCD-Display verwendet wird. So entsteht eine 
autarke Hardware und Software (gegebenenfalls für den Akkubetrieb), bei der auf Tastatur, 
Maus und Monitor verzichtet werden kann.

Nach dem Schlusswort in Kapitel 16 folgt in Kapitel 17 eine Übersicht der Programme und 
Skriptdateien zum Buch.

Hinweise zur Arbeit mit diesem Buch
Die Programme zum Buch, weitere Zusatzmaterialien sowie einen elektronischen Anhang 
mit ergänzende Informationen können Sie sich hier herunterladen: http://downloads.hanser.
de/978-3-446-45342-5
Käufer der gedruckten Ausgabe dieses Buches erhalten das E-Book kostenfrei zum Buch. Die 
erste Seite des Buches enthält einen Zugangscode für das E-Book. Das E-Book ist komplett in 
Farbe und enthält in der EPUB-Version auch ein farblich hervorgehobenes Syntax-Highligh-
ting.

Für den Raspberry Pi hat sich die Kurzbezeichnung Raspi eingebürgert. Wenn in diesem Buch 
vom Raspberry Pi oder Raspi gesprochen wird, sind damit alle bisher erschienenen Modelle 
gemeint. Wenn nur vom Pi gesprochen wird, ist sowohl der Raspberry Pi als auch der Banana 
Pi gemeint – auch wenn dieser Mini-PC nicht den Schwerpunkt des Buches bildet.

Im Buch sind viele Links zu Webseiten angegeben. Autor und Verlag können nicht für die 
dauerhafte Gültigkeit garantieren. Oft führt eine Suche nach Schlüsselwörtern zur genannten 
Webseite ebenfalls zu guten Treffern. Manchmal ist auch nur der Server vorübergehend nicht 
erreichbar.

Autor und Verlag haften nicht für eventuelle Schäden, die durch die Benutzung der im Buch 
beschriebenen Hardware oder Software entstehen könnten. Die Informationen wurden aller-
dings mit größtmöglicher Sorgfalt zusammengestellt, und es sind Warnhinweise zum Umgang 
mit Elektronik und elektrischen Spannungen enthalten.

Danksagungen
So wie das Raspbian-Betriebssystem eine bestimmte Zeit benötigt hat, um zum heutigen Ent-
wicklungsstand zu gelangen, geht es einem manchmal auch als Autor. Deshalb möchte ich 
ganz besonders Herrn Frank Baur danken, der mich in zahlreichen Fachgesprächen immer 
wieder auf neue Ideen gebracht hat. Zur grafischen Umsetzung dieses Buches hat Frau Barbara 
Schmitz mit guten Tipps beigetragen. Meinem Bruder Erhard Eugen danke ich für zahlreiche 
Tests der Software, die er als völliger Laie auf dem Gebiet der Programmierung erfolgreich 
gemeistert hat. Ein ganz großer Dank gebührt auch Frau Julia Stepp vom Hanser Verlag, die die 
Entstehung dieses Buches über einen recht langen Zeitraum geduldig begleitet hat.

http://downloads.hanser.de/978-3-446-45342-5
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Als der Bauingenieur Konrad Zuse 1941 den Z3 als ersten programmierbaren Computer mit 
binärer Gleitkommarechnung und insgesamt 2200 Relais erfand, waren Betriebssysteme noch 
nicht existent. Bei einem Hauptspeicher aus 1600 Relais dürfte das auch nicht weiter verwun-
dern. Weniger bekannt ist, dass Zuse auch einen A/D-Wandler und erste Prozesssteuerungen 
erfand.

75 Jahre später arbeiten die meisten Computer fast unbemerkt und immer noch ohne Betriebs-
system. Wenn Ihre Waschmaschine Temperatur, Drehzahl und Wasserstand ermittelt, dann 
leiten einige Sensoren die gemessenen Daten an einen Embedded Computer weiter, der einen 
vom Hersteller programmierten Mikrocontroller enthält und so eine Spezialaufgabe erfüllt.

Der Arduino ist ein sehr preisgünstiger Minicomputer, der ohne angeschlossene Peripherie 
allerdings absolut nutzlos ist. Mit angeschlossenen Sensoren und nach dem Transfer eines am 
PC entwickelten Programms können Sie damit hingegen Messwerte erfassen oder Relais 
ansteuern. Ein 8-Bit-Mikrocontroller führt das Programm aus, wobei der Arduino weder einen 
Monitoranschluss noch ein Betriebssystem hat.

Der Raspberry Pi ist im Gegensatz zum Arduino durch die Nutzung von Betriebssystemen viel 
universeller verwendbar und bindet Sie nicht an eine bestimmte Programmiersprache. Wie bei 
einem großen PC können Sie einen Bildschirm anschließen, eine Internetverbindung her
stellen oder USB-Geräte anstecken. Zusätzlich kann dieser Mini-PC aber auch relativ leicht mit 
bestimmten Sensoren verbunden werden. Dort, wo ein Laptop zu groß, zu schwer und zu teuer 
ist, beginnt die Welt des Raspberry Pi.

■■ 1.1 �Die Modelle des Raspberry Pi

Als im Jahr 2012 der erste Raspberry Pi Computer auf den Markt kam, ahnte wohl noch nie-
mand, dass sich daraus eine ganze Produktfamilie (siehe Bild 1.6) mit bislang mehr als 19 Mil-
lionen verkauften Exemplaren (März 2018) entwickeln würde. Alle Raspberry Pi Einplatinen-

Die Welt des Raspberry Pi
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computer haben einen recht geringen Energieverbrauch, der von der Prozessorleistung des 
jeweiligen Modells, aber auch von den angeschlossenen Geräten abhängt.

Kann man für Preise zwischen 11 und 45 € (je nach Modell und Bezugsquelle) auch wirklich 
einen vollwertigen Computer erwarten? Nicht ganz, denn Sie bekommen nur ein vollständig 
bestücktes Mainboard. Gehäuse, Netzteil, (micro)SD-Karte, HDMI-Kabel und ein USB-Hub sind 
nicht enthalten.

Bild 1.1 �Ein Raspberry Pi 1 mit PS2/USB-Adapter, passivem USB-Hub, USB-Stick und WLAN-Stick

Was macht den Raspberry Pi so attraktiv? Es ist nicht nur der Preis, sondern vielleicht auch die 
Möglichkeit der Erweiterung und die Fähigkeit, externe Hardware vergleichsweise einfach 
anzusteuern. Wofür ist dieser kleine Computer zu empfehlen? Auf jeden Fall für den lautlosen 
Dauerbetrieb und für viele Arten von Spezialaufgaben, bei denen Tastatur und Monitor ent
fallen können – aber nicht müssen. Zusammen mit OpenCV können Sie z. B. eine Alarmanlage 
basteln, bei der verdächtige Bilder drahtlos zu einem anderen Rechner übertragen werden. 
Sehr oft wird der Raspberry Pi im eigenen Netzwerk eingesetzt und ist als einziger Computer 
permanent eingeschaltet.

A, A+, B, B+, Pi 2, Pi 3, Pi Zero W – welcher Raspberry Pi ist nun der richtige? Sämtliche liefer-
baren Modelle werden auf der Website der Raspberry Pi Foundation beschrieben: https://www.
raspberrypi.org
Der Raspberry Pi 3 und der ganz neue Pi Zero W sind mit einem WLAN-Chip ausgestattet. 
Beim Pi Zero W ist das besonders wichtig, denn dieses Minimodell hat keine Ethernet-Buchse. 
Letztlich hängt die Entscheidung davon ab, welche Rechenleistung und welche Schnittstellen 
Sie benötigen. Auf den Monitor kann man gegebenenfalls verzichten, wenn Sie den Raspberry 
Pi über SSH (SecureShell) fernsteuern. Ein WLAN-Stick kann bei allen Modellen über USB 
angeschlossen werden.

https://www.raspberrypi.org
https://www.raspberrypi.org
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Im Jahr 2013 war der Raspberry Pi (Modell B) wahrscheinlich der weltweit bekannteste Ein
platinencomputer mit folgenden Anschlüssen und Eigenschaften:

�� Broadcom BMC2835-Prozessor, 700 MHz (ohne Overclock)

�� Broadcom VideoCore-4-GPU mit OpenGL ES 2.0, h.264/MPEG-4

�� 512 MB Hauptspeicher (DDR2-SDRAM)

�� USB 2.0 (leider nur 2-fach)

�� Micro-USB zur Spannungsversorgung (min. 700 mA)

�� Netzwerkbuchse RJ 45 (Ethernet mit 10/100 MBit/s)

�� HDMI-Ausgang (adaptierbar auf DVI)

�� Cinchbuchse als analoger FBAS-Videoausgang

�� 3,5 mm Klinkensteckerbuchse für den Ton (Ausgang)

�� CSI-Interface für das Kameramodul

�� DSI-Interface für spezielle externe LCD-Displays

�� GPIO-Port mit 26 Pins (z. B. für Sensoren, Relais etc.)

�� Slot für eine SD-Karte mit Betriebssystem

�� Energieverbrauch: 3,5 Watt bei 700 mA

Bild 1.2 �Raspberry Pi 1 (Modell B) mit aktiven LEDs für Power und Action

Inzwischen wird dieses weitverbreitete, aber ältere Modell mit SD-Karte als Raspberry Pi 1 
(Modell B) bezeichnet (Bild 1.2). Die Modellreihe A ist preisgünstiger und etwas sparsamer 
ausgestattet. Zunächst geschah das durch Weglassen von Bauteilen auf der Platine. Die A+ 
Modellreihe (Bild 1.3) hat dagegen eine kleinere, fast quadratische Platine.

Die älteren Modelle A und B des Raspberry Pi (vor Juni 2014) werden nur noch selten als Neu-
ware angeboten, haben aber immer noch einen teilweise erstaunlichen Sammlerwert. Bei bei-
den Modellen wird eine SD-Karte zum Booten des Betriebssystems benötigt. Die neueren 
Modelle (A+, B+, Zero, Pi 2, Pi 3) verwenden stattdessen eine microSD-Karte (Bild 1.4).
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Beachten Sie bitte auch, dass es unterschiedliche Gehäuseformen gibt. Das Gehäuse aus 
Bild  1.2 ist für lediglich zwei USB-Buchsen vorgesehen, während die neueren Modelle der 
Reihe B über vier USB-Buchsen verfügen, wie in Bild 1.5 zu sehen. Nicht alle Gehäusehersteller 
haben Öffnungen für das Displaymodul und das Kameramodul vorgesehen. Die seriellen 
Anschlüsse dazu werden als DSI und CSI bezeichnet.

Bild 1.3 �Das Modell A+ des Raspberry Pi 1 (© Bild: Raspberry Pi Foundation)

Ein signifikantes Merkmal aller Raspberry Pi Computer ist eine Stiftleiste, die als GPIO-Port 
bezeichnet wird. In Bild  1.2 sind das 2 * 13 = 26 Kontakte für den GPIO-Port. Es gibt jede 
Menge Hardware, die über General Purpose Input/Output (GPIO) anschließbar ist. Da die 
neueren Raspberry Pi Modelle 40 Kontakte haben, passt die eine oder andere Aufsteckplatine 
nur über einen zwischengeschalteten Adapter. Wie Sie elektronische Schaltungen über GPIO 
ansteuern, erfahren Sie in Kapitel 5.

Bild 1.4 �Die neueren Modelle des Raspberry Pi (ab Juni 2014)

Der Raspberry Pi B+ ist ein Nachfolger des allerersten Raspberry Pi B Modells und kostet der-
zeit ca. 25 €. Der Hauptunterschied zum älteren Modell (Bild 1.2) liegt in einer 40-poligen Stift-
leiste und in der nun 4-poligen Klinkensteckerbuchse. Es spricht aber aus meiner Sicht nur 
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noch wenig für dieses Modell, das von „unten“ und von „oben“ Konkurrenz aus dem eigenen 
Haus bekommen hat. Aber wer nicht viel Geld ausgeben möchte und eine Ethernet-Buchse 
braucht, ist mit diesem Modell gut bedient. Die Anschlüsse stimmen mit den wesentlich schnel-
leren Modellen Pi 2 und Pi 3 überein.

Bild 1.5 �Anschlüsse am Modell B+, dem Raspberry Pi 2 und dem Pi 3

Obwohl Sie in Bild 1.5 vier USB-Buchsen sehen, hat sich in diesem Punkt nicht so viel geän-
dert. Es gibt seit 2012 einen gemeinsamen Controller für LAN und USB, was dazu führen kann, 
dass sich die Geräte gegenseitig ausbremsen. Aber es bleibt die Hoffnung, dass ein noch nicht 
existenter Raspberry Pi 4 endlich auch USB 3.0 unterstützen könnte und auch getrennte Con
troller mitbringt.

Bild 1.6 �Produkte der Raspberry Pi Foundation (Stand: Juni 2016)

1.1.1 �Energieversorgung

Das am Raspberry Pi über die Micro-USB Buchse angeschlossene 5 Volt Netzteil sollte mindes-
tens 1000 mA liefern können. Ein derartiges Netzteil reicht für die Raspberry Pi Modelle Zero, 
A, A+, B, B+ und knapp auch für den Pi 2 aus.
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Dann kann es aber immer noch z. B. bei Festplatten kritisch werden, die keine eigene Span-
nungsversorgung haben und eine Energiezufuhr über USB erwarten. Es ist besser, wenn Sie 
von Anfang an ein Netzteil mit minimal 2000 mA und Micro-USB Kabel verwenden, das dann 
auch zum Banana Pi passen würde. Beachten Sie bitte, daß der Raspberry Pi 3 ein stärkeres 
Netzteil (2500 mA) als die Vorgängermodelle braucht. Nicht nur Festplatten konsumieren ver-
gleichsweise viel Energie. Auch manche WLAN-Sticks und Soundkarten können nur über 
einen aktiven USB-Hub (siehe Bild 9.11) am Raspberry Pi betrieben werden.

In Bild 1.1 wird der Raspberry Pi 1 mit einem schwachen Netzteil und mit passivem USB-Hub 
betrieben. Würden Sie den WLAN-Stick erst im laufenden Betrieb anstecken, dann bräche die 
Spannung kurzzeitig zusammen, was zum erzwungenen Reboot führen würde. Es kommt also 
auch darauf an, welche Last ein Peripheriegerät beim Anstecken verursacht.

1.1.2 �Der Raspberry Pi Zero W

Der Raspberry Pi Zero ist der kleinste und preisgünstigste Raspi (so der Spitzname) und wurde 
bislang in drei Varianten mit denselben Abmessungen (65 * 30 * 5 mm) gebaut:

Pi Zero   (ohne Kameraanschluss)  ab 11/2015
Pi Zero   (mit Kameraanschluss)   ab 5/2016
Pi Zero W (Kameraanschluss + WLAN)  ab 2/2017

Für die aktuelle Variante (ab 28.02.2017) wurde erstmals eine höhere Stückzahl eingeplant, 
und es gibt inzwischen pi3g als Distributor für den deutschsprachigen Raum. Der Pi Zero W 
kann unter www.buyzero.de (gegebenenfalls mit Zubehör) bezogen werden. Je nach mitgeliefer-
tem Zubehör liegt der Preis zwischen 11 € und ca. 30 €.

Bild 1.7 �Der Raspberry Pi Zero W im Gehäuseunterteil

Der Preis hängt auch davon ab, welche Adapter(kabel) Sie benötigen. Der bei den größeren 
Modellen verwendete HDMI-Anschluss wurde aus Platzgründen durch Mini-HDMI ersetzt, 
ebenso USB durch Micro-USB. Kennzeichnungen am Gehäuseunterteil helfen, die Micro-USB-
Buchsen voneinander zu unterscheiden (Bild 1.7). Auf die Verwendung von USB-OTG (On The 
Go) wird in Abschnitt 7.19 genauer eingegangen.
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Bild 1.8 �Adapter(kabel) für USB und HDMI

Die Raspberry Pi Foundation hat auch ein Gehäuseset entwickelt, das die in Bild 1.9 abgebil
deten Teile (ohne den Pi Zero W) beinhaltet.

Der Pi Zero hält dabei ohne Schrauben im roten Gehäuseunterteil, muss aber (mit microSD-
Karte) so eingesetzt werden, dass keine der Miniaturbuchsen in das Gehäuse hineinragt. Die 
gegenüberliegende Seite dient dabei quasi als Drehachse, wie in Bild 1.9 zu sehen.

Bild 1.9 �Raspberry Pi Zero W mit dem offiziellen Gehäuseset

Für den Kameraanschluss (siehe Bild 10.7) wird ein schmäleres Kabel als bei den großen Rasp
berry Pi Modellen benötigt. Das über pi3g erhältliche Gehäuseset enthält nicht nur diesen 
CSI-Kabel-Adapter, sondern neben dem roten Gehäuseunterteil auch drei Abdeckungen zur 
Auswahl. Die links in Bild 1.9 abgebildete Abdeckung enthält eine Öffnung für die GPIO-Stift-
leiste. Die runde Öffnung im rechten Gehäuseoberteil ist für das Kameramodul vorgesehen.
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Bild 1.10 �Platinenrückseite und Gehäuseboden mit zugänglichen Kontakten

Am auffälligsten sind am Raspberry Pi Zero vielleicht die Bohrungen für eine 40-polige Stift-
leiste, deren Kontakte 2,54 mm Abstand zueinander haben. Die gesamte Platine ist nur 5 mm 
hoch, da die GPIO-Stiftleiste nicht eingelötet wurde und auch die Netzwerkbuchse fehlt. Der 
DSI-Anschluss für das Raspberry Pi Touchdisplay ist beim Pi Zero entfallen.

Der Zugang zur GPIO-Schnittstelle ist auch von der Gehäuseunterseite her möglich. So können 
Sie an den in den Bildern 1.7 und 1.10 vergrößert dargestellten Kontakten Drähte anlöten.

�� Die Platinenbeschriftung „Run“ bezieht sich auf eine Reset-Möglichkeit durch Verbindung 
der beiden Kontakte.

�� Die mit „TV“ beschrifteten durchkontaktierten Bohrungen liefern ein Composite Video-Sig-
nal, denn eine Klinkensteckerbuchse gibt es nicht.

�� Eine bootfähige microSD-Karte muss vor dem Einbau in das Gehäuse eingesteckt werden. Es 
gibt keine Öffnung zum Wechsel der microSD-Karte.

�� Die selbstklebenden Gumminoppen für den Gehäuseboden sind in Bild 1.10 noch nicht auf-
geklebt.

Immerhin liegt die Prozessorleistung des Pi Zero etwa 40 % über der des Raspberry Pi 1 aus 
dem Jahr 2012. Dabei ist der Raspberry Pi Zero so klein, dass ein Einbau in nahezu jedes 
Gehäuse möglich erscheint.

Die im Vergleich zur A+ oder B+ Reihe weggefallenen Komponenten erleichtern den Akkube-
trieb, wobei die Energieversorgung der HDMI-Buchse bei allen Modellen per Software abschalt-
bar ist (siehe Abschnitt 4.4.2).

Der Raspberry Pi Zero ist eher ein Bastelcomputer als ein klassischer Desktop-PC, für den die 
beiden Adapter(kabel) benötigt werden. Trotzdem sehen Sie in Bild 1.11 eine derartige Ver
kabelung, die Sie mit Bild 1.1 vergleichen können.
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Bild 1.11 �Verkabelung eines Pi Zero als Desktop-PC

Wer mehr als einen Pi-Zero-Computer hat, kann die Computer übereinander anordnen und z. B. 
über die serielle Schnittstelle miteinander vernetzen. Die nicht eingelötete Stiftleiste reduziert 
die Höhe eines solchen Arrays. Der Pi Zero ist als einzelne Platine viel zu leistungsschwach, 
um als dauerhafter Ersatz für einen älteren, vergleichsweise energiehungrigen Laptop zu die-
nen.

Für den Pi Zero W gelten folgende Daten:

�� 1 GHz Single-Core-CPU

�� 512 MB RAM

�� Mini-HDMI-Port

�� Micro-USB-On-the-Go-Port

�� Micro-USB-Power

�� HAT-kompatibler 40-Pin-Header

�� Composite Video und Reset Header

�� CSI Camera Connector

�� 802.11n WLAN/Bluetooth v4.1/Bluetooth Low Energy

�� Bluetooth 4.0

Man kann sich aber recht gut vorstellen, Tastatur und Maus über Bluetooth mit dem Pi Zero W 
zu verbinden. Am USB-Port kann dann z. B. ein USB-Stick als zusätzlicher Datenspeicher hän-
gen. Bei bestimmten USB-Geräten (z. B. Soundkarten) werden Sie auch am Pi Zero W einen 
aktiven USB-Hub benötigen.

Benötigen Sie vielleicht auch noch einen Akku für mehr Mobilität? Alex Eames hat den Ener-
giebedarf des Pi Zero W gemessen und die Daten auf folgender Webseite bereitgestellt: http://
raspi.tv/2017/how-much-power-does-pi-zero-w-use

http://raspi.tv/2017/how-much-power-does-pi-zero-w-use
http://raspi.tv/2017/how-much-power-does-pi-zero-w-use
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Ohne Last soll der Raspberry Pi Zero W im Mittel 120  mA konsumieren. Ein Akku mit 
6000 mAh könnte den Pi Zero W damit zwei Tage lang versorgen – solange die Last gering 
bleibt.

Im Vergleich zu den Vorgängern der Zero-Modellreihe ist die Taktfrequenz angestiegen. Ein 
weiteres Unterscheidungsmerkmal ist die auf die Platinenunterseite gewanderte Himbeere. 
Bei höherer Prozessorlast kann es empfehlenswert sein, Kühlkörper zu verwenden. Ohne Lüf-
tungsschlitze im Gehäuse sind Kühlkörper allerdings sinnlos.

1.1.3 �Raspberry Pi 2 und Pi 3

Die Modelle Pi B+, Pi 2 B und Pi 3 B lassen sich auf den ersten Blick kaum unterscheiden. Für 
alle drei Modelle eignet sich exakt dasselbe Gehäuse, da alle Schnittstellen identisch angeord-
net sind. Dort, wo beim Pi 2 die LEDs sitzen, hat der Pi 3 die WLAN-Antenne (siehe Bild 7.61).

Bild 1.12 �System-on-a-Chip (B+, Pi 2 und Pi 3)

Ein genauer Blick auf den Broadcom-Chip zeigt beim Pi 3 die Beschriftung „BCM2837“, aber 
die Verschiebung der Himbeere ist auffälliger. Im Ruhebetrieb liegt der Energieverbrauch des 
Raspberry Pi 2 nicht höher als beim B+ Modell und damit weitaus niedriger als beim Banana 
Pi. Wenn lediglich ein Prozessorkern benutzt wird, liegt die Leistungssteigerung gegenüber 
dem Raspberry Pi B+ Modell bei über 40 %. Bei Benutzung aller vier Prozessorkerne ist der 
Raspberry Pi 2 sogar um bis zu Faktor 6 schneller. Eine Tabelle zum Vergleich der Zeiten eines 
C++ Compilers finden Sie in Kapitel 13.
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Bild 1.13 �Raspberry Pi 2 mit 1 GB RAM und A7 4-Kern-Prozessor

Nochmal um bis zu 50 % zulegen kann der Raspberry Pi 3. Der Raspberry Pi 3 Modell B verfügt 
über einen 64-Bit-QuadCore-Prozessor, 1 GB Hauptspeicher und einen Cypress-CYW43438-
Chip für das WLAN. Wie beim Pi Zero W werden WLAN 802.11n und Bluetooth 4.0 unterstützt. 
Dank des stärkeren Prozessors kann der Pi 3 im WLAN-Bereich eine höhere Transferrate he
rausholen als der Pi Zero W. Ein externer WLAN-Stick wie in Bild 1.1 ist nicht notwendig. Die 
Taktfrequenz ist mit 1,2 GHz höher als beim Pi 2, was aber auch ein stärkeres Netzteil mit 
2,5 A erfordert.

Bild 1.14 �Ein Raspberry Pi 3 im transparenten Gehäuseunterteil

Die allermeisten Gehäuse für die B+ Serie, für den Pi 2 oder für den Pi 3 haben eine Öffnung 
zum Einlegen bzw. Entnehmen der microSD-Karte. Während der Raspberry Pi 2 eine Art Ku
gelschreibermechanik zur Entnahme der microSD-Karte hat, muss die Entnahme beim Pi 3 mit 
Hilfe einer Pinzette erfolgen, wie in Bild 1.15 angedeutet.



12	 1 Die Welt des Raspberry Pi

Bild 1.15 �microSD-Karte im laufenden Raspberry Pi 3

Der etwas billigere Raspberry Pi 2 hat ebenfalls 1 GB Hauptspeicher, aber keinen WLAN-Chip. 
Dabei ist statt einer 64-Bit- lediglich eine 32-Bit-QuadCore-CPU in Verwendung. Raspbian 
unterstützt 64 Bit allerdings noch nicht. Für den Pi 2 und Pi 3 ist auch Windows 10 IoT verfüg-
bar. Die älteren Modelle mit weniger Hauptspeicher sind fast ausschließlich für Linux-basierte 
Betriebssysteme vorgesehen.

Der Raspberry Pi 3B+
Am 14. 3. 2018 hat die Raspberry Pi Foundation das neue Modell Raspberry Pi 3B+ heraus
gebracht – gerade noch rechtzeitig vor Drucklegung dieses Buches. Die Verbesserungen liegen 
hauptsächlich bei der Taktfrequenz (1,4 GHz statt 1,2 GHz) sowie bei LAN und WLAN. Die 
gesteigerte Taktfrequenz erfordert zwingend ein Netzteil, das mindestens 2,5 A abgeben kann.

 
Bild 1.16 Der verbesserte Raspberry Pi 3B+ mit 1,4 GHz Taktfrequenz (Quelle: Raspberry Pi Foundation)

Auffällig ist dabei die metallene Kapselung, die sowohl den Prozessor als auch den WLAN-Chip 
betrifft. Sämtliche Anschlüsse sind unverändert positioniert. Für die vier Prozessorkerne wird 
weiterhin je eine ARM Cortex-A53 CPU verwendet. Durch die leicht gestiegene Taktfrequenz 
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ist der Pi 3B+ um ca. 15 % schneller und die metallene Verkapselung des SoC BMC2837B0 hat 
thermische Vorteile. ARMv8 bei 64 Bit ist als Befehlssatz des Prozessortyps weiterhin gültig.

Für das WLAN soll sich ein um etwa 30 % verbesserter Datendurchsatz bei 2,4 GHz ergeben, im 
5 GHz-Band sogar eine Steigerung auf 102 Mb/sec, was Faktor 2,85 gegenüber dem Pi 3B ent-
spricht. WLAN und Bluetooth sind vom Typ BMC43455 und unter dem in Blech eingeprägten 
Himbeersymbol verborgen.

Der LAN-Netzwerkchip mit der Beschriftung LAN7515 befindet sich dagegen in der Nähe der 
USB-Buchsen und erfüllt nun die Gigabit Ethernet-Spezifikation. Da die Anbindung weiterhin 
über USB 2.0 erfolgt, werden jedoch leider nur maximal 300 Mbps erreicht. Dies ist die Kurz-
fassung der Daten:

SoC BCM2837B0
ARM-Kerne, Takt 4 × Cortex-A53 (ARMv8), 0,6 bis 1,4 GHz
Grafikeinheit VideoCore IV
RAM 1 GByte
Gigabit-Ethernet Microchip LAN7515 (USB 2.0)
WLAN 2,4/5 GHz BCM43455 (SDIO, BT 4.2) IEEE 802.11ac Standard
Bluetooth BLE 4.2 (Low Energie)
Power over Ethernet PoE

Neu sind auch 4 Pins für Power over Ethernet. Damit wird es möglich, den Raspberry Pi über 
LAN mit Energie zu versorgen. Für 2018 ist übrigens auch ein Raspberry Pi 3 A+ angekündigt, 
der im Format des A+-Modells (Bild 1.3) herauskommen soll. Mit der Verkleinerung der Platine 
wird die Ethernetbuchse entfallen, WLAN und Bluetooth werden aber verfügbar bleiben. Ob 
Miniaturbuchsen wie beim Pi Zero W eingesetzt werden, ist noch unklar. Für 2019 ist ein Rasp
berry Pi 4 geplant, der wie üblich zum Preis von 39 $ auf den Markt kommen soll.

Fazit: Wer Linux und den Raspberry Pi noch nicht kennt, sollte zum Raspberry Pi 2 oder Pi 3 
greifen, denn bei den preisgünstigeren Modellen ist der Betrieb mit grafischen Benutzerober-
flächen etwas langsam, was Ihnen den Spaß mit Linux verderben könnte. Der Hauptvorteil des 
Pi 3B+ liegt im verbesserten LAN/WLAN, wird aber mit einem höheren Energiebedarf erkauft. 
Der Pi 3B wird inzwischen etwas günstiger verkauft.

Wenn Sie in Bezug auf Elektronik ein Einsteiger sind, aber Schaltungen für den Raspberry Pi 
entwickeln wollen, kann es risikoloser sein, mit einem gebrauchten Raspberry Pi anzufangen 
und dessen GPIO-Port zu nutzen. Ein falsch angeschlossenes Kabel am GPIO-Port oder ein 
vergessener Vorwiderstand kann die Hardware zerstören. Der Raspberry Pi Zero W ist eine 
sehr preisgünstige Alternative, wenn Ihnen eine geringe Prozessorleistung genügt, oder wenn 
Sie zwingend einen Akkubetrieb brauchen. Bastler müssen dabei lediglich die GPIO-Stiftleiste 
oder die notwendigen Kabel selbst anlöten.

Die offizielle Dokumentation zum Raspberry Pi finden Sie auf folgender Webseite: �  
www.raspberrypi.org/documentation

www.raspberrypi.org/documentation
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■■ 1.2 �SD-Karten und microSD-Karten

Bei SD-Karten bzw. microSD-Karten wird zwischen HighCapacity und eXtendedCapacity unter-
schieden, was den letzten beiden Buchstaben von SDHC und SDXC entspricht. SD-Karten mit 
mehr als 32 GB, die dem SDXC-Standard entsprechen, sind auf dem Raspberry Pi nicht ver-
wendbar. Preisgünstiger und verwendbar sind alle (micro)SD-Karten vom Typ SDHC:

�� Alle SD-Karten bzw. microSD-Karten sind mit Class 4 bis Class 10 als Richtwert für die mini-
male Schreibgeschwindigkeit von 4 MB/s bis 10 MB/s gekennzeichnet.

�� Die Leserate ist entweder direkt in MB/s aufgedruckt oder als Vielfaches von 150 kB/s, was 
der ursprünglichen Lesegeschwindigkeit einer CD-ROM entspricht. So entsprechen 200x 
30 MB/s und 600x dem schon recht brauchbaren Wert von 90 MB/s.

�� Je nach Typ (SDHC/SDXC) finden Sie ein entsprechendes Logo (siehe Bild 1.17).

Bild 1.17 �Class 10 microSD Karten mit nominell 16 GB

Der insgesamt verfügbare Speicherplatz auf (micro)SD-Karten ist herstellerabhängig. Eine auf-
gedruckte Größe von z. B. 16 GB ist nur ein grober Richtwert. Beim Backup (Abschnitt 3.4) der 
SD-Karte und bei der Direktkopie (Abschnitt 3.7) ist das von großer Bedeutung.

Über den microSD-Adapter können Sie einerseits eine microSD-Karte in jedem Kartenleser am 
PC beschreiben, andererseits aber auch eine fertig konfigurierte microSD-Karte (z. B. aus dem 
Raspberry Pi 2) an einem älteren Raspberry Pi 1 betreiben. Da die winzigen microSD-Karten 
sehr leicht aus den Fingern fallen, ist der Adapter auch eine schützende und beschriftbare 
„Garage“ (siehe Bild 3.5).

Falls die microSD-Karte im Raspberry Pi funktioniert, aber Ihr PC nicht reagiert, wenn die 
microSD-Karte über Adapter und Kartenleser verbunden ist, dann können Kontaktprobleme 
die Ursache sein.
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■■ 1.3 �Von Wheezy zu Stretch – Downloads für 
Raspbian

Mit etwas Humor lässt sich Raspberry Pi als „Himbeertörtchen“ übersetzen. Auch die Bezeich-
nung für das Betriebssystem Raspbian setzt sich aus zwei Worten – nämlich Raspberry und 
Debian – zusammen, wie Bild 1.18 verdeutlicht.

Bild 1.18 �Die Wortkomposition Raspbian

Debian existiert schon seit 1993 und ist als Betriebssystemkern Stammvater von bekannten 
Linux-Distributionen wie Ubuntu oder Linux Mint. Die Anpassung von Debian 7 (Debian 
Wheezy) für die Hardware des Raspberry Pi führte zum Begriff Raspbian Wheezy. Seit dem 
28. 9. 2015 war auch Raspbian Jessie verfügbar. Die Umstellung auf Raspbian Stretch ist mit 
der Version vom 17. 8. 2017 erfolgt, was nun Debian 9 als Kern des Betriebssystems entspricht. 
Raspbian ist das derzeit beliebteste Linux-Betriebssystem für den Raspberry Pi. Deshalb wird 
in diesem Buch fast immer von Jessie oder Stretch als installiertem Betriebssystem ausge
gangen.

Eine Auswahl sämtlicher bisher erschienener Versionen (siehe Bild 1.19) erhalten Sie unter 
https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images.

Bild 1.19 �Downloadauswahl unter allen Raspbian-Versionen

Sie sehen daran, dass auch die älteste Version aus dem Jahr 2012 immer noch verfügbar ist. 
Das kann vor allem dann interessant sein, wenn Sie eine länger nicht benutzte (micro)SD-
Karte haben und anhand von Dateien und Zeitstempeln die Version herausbekommen wollen.

https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images
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Vieles, was Sie in diesem Kapitel über Raspbian erfahren, ist übrigens auch direkt auf den 
Banana Pi übertragbar. Die Installation des Betriebssystems ist bei beiden Pi-Computern voll-
ständig von der Hardware entkoppelt. Es wird dafür nur eine geeignete SD-Karte (bzw. microSD-
Karte) benötigt.

1.3.1 �Die Release Notes als Chronik

In der Regel sind Sie mit der aktuellsten Raspbian-Stretch-Version am besten bedient. Doch da 
Raspbian Stretch noch recht neu ist, kann es Gründe geben bei einer persönlich erprobten 
Jessie-Version zu bleiben. Welche Änderungen stecken in der aktuellen Raspbian-Version? 
Welche Softwareprobleme wurden inzwischen gelöst? Darüber informieren die Release Notes, 
die Sie auf folgender Webseite finden: http://downloads.raspberrypi.org/raspbian/release_
notes.txt
Sie finden dort eine recht lange Liste der Änderungen, die in etwa folgende Form hat: 

2018-03-13:
  * Raspberry Pi 3 B+ support
  * WiFi is disabled until wireless regulatory domain is set (Pi 3 B+ only)
    - The domain can be done through ‘Raspberry Pi Configuration’ (rc_gui),
      ‘raspi-config’ or by setting ‘country=’ to an appropriate ISO 3166
      alpha2 country code in /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf.
  * Default wireless regulatory domain is now unset
  * Added support to desktop for different screen sizes and resolutions,
    including multiple preset options in Appearance Settings and pixel doubling
    option in Raspberry Pi Configuration
  * Version 2.1.16 of Thonny included
  * Version 29.0.0.113 of Adobe PepperFlash player included
  * Version 1.2.post1 of Pygame Zero included
  * Bluetooth plugin now supports connection to Bluetooth LE HID devices
  * Network plugin now indicates 5G-compatible APs
  * Latest changes to Bluez ALSA service merged
    - service now started on CLI boot as well as GUI boot
  * Latest changes to dhcpcd networking plugin merged
  * Improved support for running on pi-top devices
  * Small design changes to PiX theme and icons
  * Bug fix - hide spurious window resize handles
  * Bug fix - Scratch 2 remote GPIO state block now works correctly
  * Updated WiFi Firmware
    - brcmfmac43455-sdio 7.45.154
    - brcmfmac43430-sdio 7.45.98.38
  * New packages:
    - policykit-1
    - obconf
    - python-buttonshim python3-buttonshim
    - python-unicornhathd  python3-unicornhathd
    - python-pantilthat python3-pantilthat
  * Linux kernel 4.9.80+
  * Raspberry Pi firmware 3347884c7df574bbabeff6dca63caf686e629699
2017-11-29:
  * Added battery monitor plugin for taskbar - works on x86 images or first-generation Pi-Top
  * Added cutdown mode to PCManFM file manager to reduce complexity
  * Added ability to rename files in PCManFM by clicking name when selected
  * Bug fix in Bluetooth ALSA module to reduce truncation of audio at end of playback
  * Various small tweaks, bug fixes and theme modifications
  * New kernel and firmware

http://downloads.raspberrypi.org/raspbian/release_notes.txt
http://downloads.raspberrypi.org/raspbian/release_notes.txt
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2017-09-07:
  * Disable predictable network interface names for Ethernet devices
  * Bug fix for keyboard settings dialog in Raspberry Pi Configuration
  * Bug fix for crash on some videos and animations in Chromium
  * Bug fix for taskbar crash when running RealVNC server
  * Bug fix for reloading projects with extensions in Scratch 2
  * Bug fix for MAC address problem in Bluetooth
  * Simple mode and new icons in Thonny
  * New Japanese translations in Raspberry Pi Configuration
  * Install fonts-droid-fallback for international fonts
2017-08-16:
  * Based on Raspbian Stretch (Debian version 9)
  ....

Die Release Notes gehen zurück bis zur allerersten Raspbian-Wheezy-Version und geben einen 
guten Einblick von der Entwicklung und den Fähigkeiten des Raspbian-Betriebssystems. Für 
eine fertig konfigurierte SD-Karte bekommen Sie die Version so heraus:

uname -a
lsb_release -a

Probieren Sie diese beiden Kommandos bitte im LXTerminal aus.

■■ 1.4 �Über NOOBS zur Raspbian SD-Karte

Vielleicht ist der Raspberry Pi Ihr erster Linux-PC und Sie wissen noch nicht genau, wie Sie am 
besten loslegen. Da alle Raspberry Pi Modelle das Betriebssystem nicht auf einer Festplatte, 
sondern auf einer (micro)SD-Karte erwarten, muss vor dem Start eine vorbereitete SD-Karte 
bzw. microSD-Karte vorhanden sein. Dafür gibt es folgende Wege:

�� Sie kaufen eine (micro)SD-Karte mit NOOBS.

�� Sie verwenden Ihren PC, um NOOBS auf die (micro)SD-Karte zu bringen.

�� Sie verwenden Ihren PC, um Raspbian auf die (micro)SD-Karte zu bringen.

Karl May hätte NOOBS mit seiner eigenen Wortschöpfung „Greenhorn“ übersetzt. Wer also ein 
Linux-Neuling ist, sollte NOOBS verwenden. Der Name NOOBS steht für New Out Of the Box 
Setup. NOOBS lässt sich mit jedem Dateimanager auf die SD-Karte kopieren.

Eine gekaufte (micro)SD-Karte mit NOOBS hat allerdings folgende Nachteile:

1.	 Der Softwarestand ist möglicherweise über ein halbes Jahr alt.

2.	 Sie bezahlen mehr als für eine leere (micro)SD-Karte gleicher Kapazität.

3.	 Sie beginnen ohne Backup des Betriebssystems.

Sie können den Raspberry Pi nur über die eingesteckte SD-Karte booten. Über USB angeschlos-
sene Geräte wie Kartenleser, USB-Stick, Festplatte, oder DVD-Laufwerk dienen nur dem Daten-
austausch.



18	 1 Die Welt des Raspberry Pi

Wenn Sie eine fertige (micro)SD-Karte mit NOOBS verfügbar haben sollten, können Sie in 
Abschnitt 1.5 weiterlesen – es schadet allerdings nicht, über die Konfiguration der SD-Karte 
informiert zu sein.

Dabei ist NOOBS eher ein Installationsprogramm und so gesehen ein indirekter Weg zum pas-
senden Betriebssystem. Eine schon benutzte SD-Karte sollte neu formatiert werden, wobei in 
Bild 1.20 zugleich „SD-Card“ als Labelname vergeben wurde.

Bild 1.20 �Formatierung einer 16 GB SD-Karte mit Linux Mint

Beachten Sie bitte, dass eine frisch formatierte (micro)SD-Karte entnommen und wieder einge-
legt werden sollte, damit die neu erzeugte Partition auch erkannt wird. Wenn die Formatierung 
aus irgendeinem Grund scheitern sollte, bleibt noch die Möglichkeit, die (micro)SD-Karte in 
der Digitalkamera zu formatieren. Im Zweifel greifen Sie bitte zu einer neuen Class-10-(micro)
SD-Karte mit mindestens 8 GB.

1.4.1 �NOOBS aus dem Internet holen und entpacken

NOOBS ist eine Installationssoftware zum Raspberry Pi. Es enthält in der Offlineversion das 
Raspbian-Betriebssystem und kann bei bestehender Onlineverbindung auch noch weitere 
Betriebssysteme auf die (micro)SD-Karte bringen. Wenn Sie sich für mehr als ein Betriebssys-
tem entscheiden, wird eine Bootweiche eingerichtet. Sie finden NOOBS im Downloadbereich 
der Raspberry Pi Foundation (www.raspberrypi.org/downloads).
Dabei unterscheidet die Raspberry Pi Foundation zwischen den von ihr verwalteten Download-
möglichkeiten für NOOBS, RASPBIAN1 und RPI-DESKTOP (PC/MAC) sowie den extern verwal-
teten Third-Party-Betriebssystemen wie in Bild 1.21 zu sehen.

NOOBS und RASPBIAN sind für die Hardware des Raspberry Pi vorgesehen, während RASP
BERRY PI DESKTOP zu einer *.iso-Datei führt, die für einen klassischen x86-PC vorgesehen ist 
(siehe Abschnitt 2.6).

Seit Erscheinen des Raspberry Pi 3 ist für Raspbian auch mit einer 64-Bit-Variante zu rechnen. 
Momentan existieren aber nur 32-Bit-Versionen, die für alle Generationen des Raspberry Pi 
verwendbar sind (Stand: Februar 2018). Wie RASPBIAN liegen die Third-Party-Betriebssys-
teme als sogenannte Abbilddateien vor. Wenn Sie RASPBIAN ohne NOOBS installieren wollen, 
lesen Sie bitte in Kapitel 2 weiter.

1)	 Mit „RASPBIAN“ ist die Abbilddatei bzw. die Downloadmöglichkeit gemeint, während „Raspbian“ ein schon funktionsfähiges 
Betriebssystem beschreibt.
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Bild 1.21 �Betriebssysteme für den Raspberry Pi

Nach dem Anklicken von „NOOBS“ eröffnen sich zwei Downloadmöglichkeiten:

�� Die Offlineversion braucht für Raspbian keine Internetverbindung während der Installation. 
NOOBS_v2_4_5.zip hat ca. 1,5 GiB und enthält zusätzlich auch LibreELEC als Multimedia-
Betriebssystem. (Stand: 29. 11. 2017)

�� Die Onlineversion NOOBS_lite_v2_4.zip ist wesentlich kompakter (ca. 32 MiB), erfordert aber 
generell eine Internetverbindung.

Welche Betriebssysteme in der jeweiligen NOOBS-Version enthalten sind, sehen Sie derzeit 
leider nicht auf der Webseite. Sie können aber davon ausgehen, dass Raspbian immer dabei 
sein wird. Welche Raspbian-Version enthalten ist, bekommen Sie bei NOOBS über einen 
Datumsvergleich mit dem Downloadbereich (Bild 1.19) heraus. Die Version von NOOBS ist hier 
vergleichsweise bedeutungslos. Bei NOOBS LITE ist „Release date“ vergleichsweise unwichtig, 
da alle Betriebssysteme nur online geholt werden.

Bild 1.22 �Download von NOOBS über www.raspberrypi.org

Die nachfolgende Beschreibung geht überwiegend von „NOOBS Offline and network“ aus. Beim 
ersten Boot-Vorgang mit dem Raspberry Pi wird für Raspbian kein Internetzugang benötigt. 
Für weitere Betriebssysteme, die im Sinne von „Multiboot“ hinzukommen sollen, allerdings 
schon.

Ein englischsprachiges Video zur Installation und Benutzung von NOOBS finden Sie unter 
https://www.raspberrypi.org/help/noobs-setup.

https://www.raspberrypi.org/help/noobs-setup


20	 1 Die Welt des Raspberry Pi

Sie holen sich NOOBS_v2_4_5.zip (oder eine noch aktuellere Version) mit Ihrem PC aus dem 
Internet und entpacken die Datei zunächst in ein Verzeichnis der Festplatte. Viele Dateimana-
ger (z. B. Dolphin bei Linux, Total Commander bei Windows) enthalten Tools wie 7-Zip zum 
Entpacken. Sie finden Links zu den Entpackprogrammen auch auf der Webseite der Raspberry 
Pi Foundation.

1.4.2 �NOOBS auf die leere (micro)SD-Karte kopieren

Wenn Sie eine neu gekaufte SD-Karte (z. B. 16 GB SDHC, Class 10) verwenden, dann können 
Sie die bereits expandierten Dateien aus dem ZIP-Archiv direkt auf die SD-Karte kopieren 
(siehe Bild 1.23). Diesen Vorgang können Sie auch auf einem Windows-PC oder Mac durch
führen. Eine schon verwendete, bootfähige SD-Karte muss vorher neu formatiert werden. Alter-
nativ formatieren Sie die SD-Karte einfach mit der Digitalkamera.

Bild 1.23 �Der entpackte Inhalt von NOOBS_v2_4_5.zip im Krusader

Wenn Sie zum Kopieren den Dateimanager Krusader verwenden, wird die gesamte linke Seite 
aus Bild 1.23 markiert und dann per <F5>-Taste kopiert. Die recht einfache Vorgehensweise 
wird auch in der Datei INSTRUCTIONS-README.txt beschrieben. Es funktioniert problemlos 
mit jedem Windows-/Linux-PC oder Mac. Im Unterverzeichnis os sind die direkt nutzbaren 
Betriebssysteme in gepackter Form enthalten. So wissen Sie vorab, welche Betriebssysteme 
enthalten sind, und wofür eine Internetverbindung benötigt wird.
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■■ 1.5 �NOOBS auf dem Raspberry Pi

Wenn die (micro)SD-Karte mit NOOBS fertiggestellt ist (oder so erworben wurde), kann die 
Inbetriebnahme des Raspberry Pi beginnen. Stecken Sie dazu zuerst die SD-Karte mit NOOBS 
in den Raspberry Pi. Schließen Sie nun auch Maus, Tastatur und Ihren Monitor an – aber war-
ten Sie noch ein wenig mit dem Netzteil.

1.5.1 �Wohin mit dem Bild?

Die weiteren Vorgänge hängen sehr stark von Ihrer Hardwarekonfiguration und teilweise auch 
von dem Modell des Raspberry Pi ab, das Sie gerade verwenden. NOOBS ist ein kleines In
stallationsprogramm für die gewünschten Betriebssysteme, hat eine grafische Oberfläche und 
erwartet, dass eine Maus verfügbar ist.

Dabei stellt sich NOOBS gleich zu Beginn ein paar Fragen:

�� Ich will bereits seit 3000 μs ein Bild ausgeben – aber über HDMI kommt keine Antwort rein.

�� Muss ich mich jetzt mit anderen Computern um den Flachbildschirm streiten? Display-Port, 
HDMI, DVI, VGA – was ist denn gerade am Monitor eingestellt, komme ich auch mal dran?

�� Wenn ich nicht innerhalb der nächsten 50 ms die Auflösung reinbekomme, dann werd ich 
bockig und geh in den VGA-Modus!

Und was „denkt“ Ihr Monitor?

�� Mein Chef hat den Kanalwahlknopf gedrückt – ich soll auf HDMI gehen, aber da gibtʼs kein 
Signal.

�� Jetzt schickt er mich zu DVI – da find ich auch kein Signal.

�� Nun soll ich auf VGA-in, so was Altmodisches, da find ich aber auch nix.

�� Jetzt mag ich nicht mehr: Am Display-Port ist doch so ein großer PC dran, den nehme ich jetzt 
automatisch.

Zugegeben die „Dialoge“ sind ein wenig zugespitzt, zeigen aber, dass sich der Raspberry Pi und 
Ihr Monitor irgendwie unterhalten müssen. Bevor Probleme aufkommen, kann folgender „Fra-
gebogen“ helfen:

�� Ist das Kabel zwischen Raspberry Pi und dem Bildschirm beschädigt oder irgendwo zu stark 
geknickt?

�� Sitzen alle Stecker richtig?

�� Welcher Eingang ist am Monitor wirksam?

�� Steckt die bootfähige (micro)SD-Karte richtig?

�� Ist das Netzteil stark genug?

Jeder Monitor verhält sich bei der Wahl des Eingangs ein wenig anders. Typisch ist die Mel-
dung „kein Signal“ für eine Dauer von etwa 2 Sekunden, wenn z. B. bei HDMI-Eingang kein 
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Gerät angeschlossen ist. Der Monitor geht dann typischerweise zu der Quelle zurück, bei der 
ein gültiges Signal vorliegt. Die meisten Monitore haben solch eine Autodetect-Funktion. Beim 
ersten Boot-Vorgang mit dem Raspberry Pi sollte möglichst nur der Raspberry Pi angeschlos-
sen sein.

Falls Ihr (wohl recht betagter) Monitor lediglich einen VGA-Anschluss hat, helfen die etwas 
teureren HDMI/VGA-Konverter, aus dem Digitalsignal ein Analogsignal zu machen. Der Rasp
berry Pi kann in solch einem Fall die erforderliche Auflösung nicht feststellen und wird dann 
zunächst 640 * 480 Pixel verwenden. Leider kann nicht garantiert werden, dass alle HDMI/
VGA-Konverter mit dem HDMI-Signal des Raspberry Pi klarkommen. Auch hier gilt, dass mög-
lichst nur ein einziger Signaleingang am Monitor beim ersten Boot-Vorgang genutzt werden 
sollte. Weitere Hinweise zu HDMI/VGA finden Sie in Abschnitt 2.11.

Bild 1.24 �Anschlüsse an einem HDMI-zu-DVI-Kabel

Im Idealfall haben Sie einem Flachbildschirm mit HDMI-Eingang und ein HDMI/HDMI-Kabel. 
Aber auch ein etwas älterer Monitor mit DVI-Buchse ist problemlos verwendbar, wenn Sie ein 
HDMI-zu-DVI-Kabel haben oder über einen entsprechenden Adapter verfügen. HDMI wurde 
aus dem DVI-Standard heraus entwickelt. In beiden Fällen erhält der Monitor vom Raspberry 
Pi ein digitales Signal, was fast immer problemlos funktioniert.

1.5.2 �Energie für NOOBS

Sie nehmen nun an, dass Ihrem Raspberry Pi nur noch die Energie fehlt? Aber halt – benutzen 
Sie „NOOBS offline“ oder „NOOBS LITE“?

Wenn sich „NOOBS LITE“ auf der SD-Karte befinden sollte, wird zwingend eine Internetverbin-
dung benötigt. Wenn Sie erstmals einen Raspberry Pi booten wollen, sollten Sie „NOOBS off-
line“ verwenden. Das gilt ganz besonders für alle Raspberry Pi Modelle, denen die Ethernet-
Buchse fehlt.

Wenn alles korrekt verkabelt ist (siehe Bild 1.1 oder 1.11) und die richtige SD-Karte im Raspi 
steckt, bringt die angelegte Spannung zumindest die PWR-LED zum Leuchten. Wenn auch die 
grüne Leuchtdiode ab und zu blinkt, dann bootet der Raspi, und Sie dürfen „Heureka“ ausru-
fen, sofern der Monitor nicht dunkel bleibt. Als Startsignal gibt der Raspberry Pi auf Ihrem 
Monitor kurzzeitig das Bild eines Spektrums aus.

Solange die NOOBS-SD-Karte noch nie im Raspberry Pi war, besteht lediglich eine einzige 
FAT32-Partition auf der SD-Karte. Die Anpassung der FAT-Partition ist das Erste, was NOOBS 
nach dem Einschalten des Raspberry Pi tut (siehe Bild 1.26).
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Bild 1.25 �Leuchtdioden für Power und Action beim Raspberry Pi 3

Bild 1.26 �NOOBS modifiziert die Partitionen auf der (micro)SD-Karte.

Bei den Modellen mit 1 GB Hauptspeicher ist dieser Vorgang in weniger als 20 Sekunden er
ledigt. Bei einem Raspberry Pi 1 oder Zero kann der Vorgang bei einer 32 GB SD-Karte auch 
länger dauern.

Falls Sie nicht so weit kommen sollten und der Bildschirm schwarz bleibt, kann das an der SD-
Karte liegen. Es gibt eine grüne LED auf dem Mainboard, die mit ACT bezeichnet ist (siehe 
Bild 1.2 oder 1.25). Diese LED blinkt im Betrieb bei jedem Speicherkartenzugriff, falls die Spei-
cherkarte kompatibel ist.

Falls der Raspi die SD-Karte nicht verträgt (was sehr selten sein dürfte), finden Sie unter http://
www.elinux.org/RPI_VerifiedPeripherals Hinweise zu (in)kompatibler Hardware. Von dort kön-
nen Sie z. B. zu den Gruppen „SD-Cards“, „WiFiAdapter“ oder „USB_MouseDevice“ jeweils in 
den Ausführungen „working/problem“ verzweigen.

Beim Raspberry Pi Zero W strahlt die grüne ACT-LED seitlich ab und befindet sich direkt neben 
der Befestigungsbohrung, wie in Bild 1.27 zu sehen.

Bild 1.27 �Micro-USB-Buchsen und Action-LED beim Raspberry Pi Zero W

http://www.elinux.org/RPI_VerifiedPeripherals
http://www.elinux.org/RPI_VerifiedPeripherals
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Die Partitionen einer NOOBS-SD-Karte, von der schon gebootet wurde, sehen Sie in Bild 3.17. 
Eine englischsprachige Anleitung zur Verwendung von NOOBS (und die Quelltexte zu NOOBS) 
finden Sie unter https://github.com/raspberrypi/noobs.

NOOBS hat sich inzwischen für eine bestimmte Bildschirmauflösung entschieden. Wenn diese 
Auflösung nicht zur Auflösung des Monitors passt, dann skalieren die meisten Monitore auto-
matisch. Bei einem Monitor mit 1920 horizontalen Pixeln und einem HDMI/HDMI- oder HDMI/
DVI-Kabel wird das NOOBS-Fenster aus Bild 1.29 in etwa nur 1/3 der Bildschirmbreite benöti-
gen. Wenn das HDMI-Kabel zu spät angesteckt oder der Monitor zu spät eingeschaltet wurde, 
dann passt die von NOOBS verwendete Bildschirmauflösung nicht zum Monitor. Das führt zu 
Verzerrungen, und gegebenenfalls wird der untere Bildrand abgeschnitten. Sie werden NOOBS 
wahrscheinlich trotzdem benutzen können.

Bild 1.28 �NOOBS-Initialisierung

NOOBS wird nun auf den Raspberry Pi Modellen mit Ethernet-Buchse versuchen, eine Inter-
netverbindung aufzubauen. Wenn das Kabel fehlt, wird „Error downloading“ als Fehlermel-
dung erscheinen (Bild 1.29).

Bei „NOOBS offline and network“ stört diese Fehlermeldung aber nicht, denn Raspbian ist ja 
auf der (micro)SD-Karte vorhanden. Betriebssysteme, die nur online verfügbar sind, zeigt 
NOOBS durch eine Ethernet-Buchse an. Wenn Sie lediglich Raspbian benötigen, können Sie 
weitermachen und am unteren Bildschirmrand die Sprache einstellen. Ändern Sie zuerst die 
Sprache auf Deutsch, wie in Bild 1.30 zu sehen. Dadurch sollte auch das Tastaturlayout (Key-
board) automatisch von „gb“ auf „de“ springen. Die Menübeschriftung sollte nun deutschspra-
chig sein.

Bild 1.31 ist bei bestehender Internetverbindung entstanden, was zur ergänzenden Anzeige 
der online verfügbaren Betriebssysteme geführt hat. Beachten Sie bitte, dass „Raspbian LITE“ 
unter den Onlinebetriebssystemen auftaucht.

https://github.com/raspberrypi/noobs
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Bild 1.29 �Fehlermeldung bei fehlender Internetverbindung

Bild 1.30 �Umschaltung auf Deutsch

Bild 1.31 �Betriebssysteme bei NOOBS 2.2 und bestehender Internetverbindung
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Eine Boot-Weiche soll hier nicht wirksam werden. (Darauf wird in Abschnitt 1.6 eingegangen.) 
Markieren Sie daher bitte nur Raspbian, und betätigen Sie dann den Button „Installieren“.

Die Installation wird gestartet, und es erscheint eine Abfragebox, ob die SD-Karte gelöscht 
werden darf, was Sie bestätigen. Jetzt beginnt die Installation von Raspbian, die auf einem 
Raspberry Pi Zero W etwa 25 Minuten dauert, aber auf dem Pi 2 und Pi 3 wesentlich schneller 
ist.

Bild 1.32 �Fortschrittsbalken: NOOBS entpackt Raspbian.

Während der Installation sehen Sie eine prozentuale Fertigstellung (Bild 1.32) und darüber 
einige Infoseiten, die den Einstieg in die Arbeit mit dem Raspberry Pi erleichtern sollen. In 
Bild  1.32 werden 3,8 MB/s bei 3565 MB für einen Raspberry Pi 3 angegeben, was etwa 
15 Minuten als Gesamtzeit entspricht. Wenn NOOBS seine Arbeit erledigt hat, erscheint die 
Meldung „Betriebssystem(e) erfolgreich installiert“, wie in Bild 1.33 zu sehen.

Bild 1.33 �NOOBS meldet das Ende seiner Arbeit.
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Nach einem Klick auf „OK“ bootet Raspbian Jessie erstmals, braucht aber noch etwas Zeit, um 
alles einzurichten.

Bild 1.34 �Boot-Vorgang von Raspbian auf einem Raspberry Pi 1 (Systemkonsole)

�� Wenn Sie „Raspbian LITE“ ausgewählt haben sollten, landen Sie nach dem Boot-Vorgang in 
der Systemkonsole (Bild 1.34). Sie werden dann üblicherweise das Programm raspi-config 
zur Konfiguration aufrufen und müssen von Anfang an auf die Tastatureinstellung achten. 
Die LITE-Version erfordert gute Linux-Kenntnisse.

�� Bei „Raspbian (Full Desktop version)“ ist dagegen die grafische Oberfläche voreingestellt, 
und Sie erhalten einen „Welcome Screen“, wie in Bild 1.35 zu sehen.

Bild 1.35 �Die grafische Oberfläche wurde umbenannt: „Welcome“ für den Raspbian Desktop

Das Ziel von NOOBS ist damit erreicht, denn kurz nach der Begrüßung erscheint die Benutzer-
oberfläche von Raspbian. Diese Oberfläche hatte eine Zeit lang den Namen PIXEL, wird nun 
aber schlicht als Raspberry Pi Desktop bezeichnet und mit RPi-Desktop abgekürzt. Die Kon
figuration des Desktops und des Raspbian-Betriebssystems werden in Abschnitt 2.2 genauer 
beschrieben.
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■■ 1.6 �Der NOOBS Recovery-Modus

Unter „Recovery“ könnte man verstehen, dass ein fehlerhafter Zustand durch einen besseren 
Zustand ersetzt wird. Erwarten Sie dabei aber bitte nicht, dass unlesbar gewordene Dateien 
funktionsfähig gemacht werden und der Rest der Daten unangetastet bleibt! Der Recovery-
Modus ist keine „Zaubertaste“, die Ihren Raspberry Pi automatisch wiederbelebt. Sie müssen 
also selbst wissen, wo und wann man eingreifen kann und soll. Im NOOBS-Recovery-Modus 
gibt es folgende Möglichkeiten:

1.	 Sie können hierüber die Konfiguration eines schon installierten Betriebssystems ändern, 
indem Sie die Dateien config.txt oder cmdline.txt verändert speichern. (Nur zu empfehlen, 
wenn Sie wissen, was Sie tun!)

2.	 Sie können hierüber eine Verbindung zu einem WLAN-Netzwerk aufbauen.

3.	 Sie können ein oder mehrere Betriebssysteme komplett neu installieren, indem Sie die 
Betriebssysteme ankreuzen und dann „Install“ drücken. (Vorhandene Betriebssysteme 
gehen dabei verloren!) Sie brauchen dafür gegebenenfalls eine Internetverbindung, noch 
bevor Sie in den Recovery-Modus gehen.

Der „Recovery“-Modus ist ungeeignet für Einsteiger, die sich eine NOOBS SD-Karte gekauft und 
noch nie ein Backup (siehe Abschnitt 3.4) durchgeführt haben. Wenn Sie dagegen ein funk
tionsfähiges Backup haben, dürfen Sie mutig herangehen.

Wie gelangt man in den „Recovery“-Modus? Bei jedem Neustart von der NOOBS-SD-Karte 
erscheint kurz eine Himbeere auf dem Bildschirm, wie in Bild 1.36 zu sehen.

Bild 1.36 �NOOBS wird mit der Shift-Taste betreten.

Sie sehen die Himbeere nicht länger als 1 Sekunde. Wenn Sie während des Boot-Vorgangs die 
Shift-Taste gedrückt halten, betreten Sie den „Recovery Mode“ von NOOBS und müssen abwar-
ten, bis die Box „NOOBS initialisiert“ verschwindet.

Wenn Sie auf „Einstellungen bearbeiten“ klicken, dann geht ein Fenster „Konfigurationseditor“ 
auf, das auch mit der Maus bedienbar ist (Bild 1.37). Darin sehen Sie die Dateien config.txt und 
cmdline.txt, in denen die Boot-Konfiguration des schon vorhandenen Raspbian-Betriebssystems 
abgelegt ist. Wenn Sie die Bedeutung der jeweiligen Einträge kennen, können Sie z. B. die 
Audioausgabe über HDMI aktivieren.
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Bild 1.37 �Über NOOBS die Einstellungen von Raspbian Jessie ändern

Über den Button „WLAN-Netzwerke“ stellen Sie eine Internetverbindung für den Fall her, dass 
Ihr Raspberry Pi keine Ethernet-Buchse hat. Um sich mit einem WLAN-Netzwerk zu verbin-
den, müssen Sie dessen Passwort kennen und eingeben, wie in Bild 1.38 zu sehen.

 
Bild 1.38 �Aufbau einer WLAN-Verbindung mit NOOBS
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Der Button „Installieren“ ist viel tiefgreifender und verändert die gesamte (micro)SD-Karte. 
Von Raspbian abgesehen, müssen bei NOOBS 2.3 alle Betriebssysteme über eine Internet
verbindung nachgeladen werden. NOOBS Offline+Network vom 17. 8. 2017 enthält jedoch auch 
LibreELEC. Die Internetverbindung muss schon bestehen, damit alle Betriebssysteme aus 
Bild 1.39 erscheinen.

Bild 1.39 �Raspbian, LibreELEC und Windows 10 IoT neu installieren

Es ist aber mit der Version 2.3 nicht möglich, ein Betriebssystem zu ergänzen. Die Einstellun-
gen aus Bild 1.39 führen dazu, dass die SD-Karte gelöscht wird und die markierten Betriebs-
systeme (Raspbian, LibreELEC, Windows 10 IoT) neu installiert werden. In der Bestätigungs-
box wird darauf hingewiesen, dass das installierte Raspbian überschrieben wird. Wenn Sie „Ja“ 
anwählen, wird installiert, und Sie werden bei allen späteren Bootvorgängen eine Bootweiche 
für die markierten Betriebssysteme sehen.
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Wer Linux auf dem PC kennenlernen möchte, kann sich ein Computerheft kaufen, dem eine 
sogenannte Live-DVD mit mehreren Linux-Distributionen beigelegt ist (siehe Bild 3.1). Manch-
mal enthält solch eine DVD aber nicht alle der angegebenen Betriebssysteme in direkt bootba-
rer Form. Stattdessen könnte die DVD z. B. folgende Datei enthalten: linuxmint-18.1-cinnamon-
32bit-de-20161215.iso
Solch eine Datei erhalten Sie auch bei einem Download des Betriebssystems aus dem Internet. 
Oft gibt es auch eine Onlineanleitung, die das Betriebssystem und den Weg beschreibt, auf dem 
aus der ISO-Datei ein Boot-Medium wird (https://www.linuxmint.com/documentation/user-
guide/Cinnamon/german_18.1.pdf).
Wobei das zukünftige Bootmedium für den PC entweder eine DVD oder ein USB-Stick sein 
kann. Es gibt recht viele Linux-Distributionen, die aber immer einen verhältnismäßig großen 
Stamm an gemeinsamen Operationen haben. Mehr dazu finden Sie auf folgender Webseite: 
https://de.wikipedia.org/wiki/Linux-Distribution
Auf der Ebene einfacher Konsolenkommandos wie cat, ls oder lsusb gibt es faktisch keine 
Unterschiede. Linux könnte nicht existieren, wenn es keine Organisation gäbe, die entscheidet, 
welche Programme in eine neue Distribution aufgenommen werden bzw. schon beim ersten 
Start des Linux-Betriebssystems enthalten sind. Diese Entscheidung ist bei jedem Linux zwei-
stufig. So können Sie sich vorstellen, dass eine Linux-Distribution 100 Programme hat, die 
schon beim ersten Start verfügbar sind. Es gibt aber noch die sogenannten Repositories (ein 
Internet-Archiv). Dort finden Sie z. B. 3000 weitere Programme, die als für Linux Mint zuge
lassen gelten.

So ist der Quelltexteditor Geany in Linux Mint 17 nicht enthalten, aber problemlos nachinstal-
lierbar. Geany wird in Abschnitt  4.13 als vorinstalliertes Programm von Raspbian Jessie 
beschrieben. Die Vorgängerversion Raspbian Wheezy enthielt Geany noch nicht. Die Gemein-
samkeit ist, dass sowohl Raspbian als auch Linux Mint von Debian abstammen. Somit „erbt“ 
Raspbian Jessie von Debian 8. Diese Verwandtschaftsbeziehung entspricht auch der Wortkom-
position Raspbian (siehe Bild 1.18).

Der Raspberry Pi und Linux

https://www.linuxmint.com/documentation/user-guide/Cinnamon/german_18.1.pdf
https://www.linuxmint.com/documentation/user-guide/Cinnamon/german_18.1.pdf
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■■ 2.1 �Das Abbild von Raspbian für die SD-Karte

Auf dem Raspberry Pi bilden NOOBS und Raspbian fast nur verschiedene „Verpackungen“ für 
dasselbe Betriebssystem, während sich der auf Debian basierende „RASPBERRY PI DESKTOP“ 
grundlegend davon unterscheidet und nach dem Download zu einer *.iso-Datei führt. Gehen 
Sie dazu auf folgende Webseite: http://www.raspberrypi.org/downloads.

Bild 2.1 �NOOBS, RASPBIAN oder die x86-Version?

In Kapitel 1 wurde lediglich NOOBS verwendet und beschrieben. Wo liegt der Unterschied zum 
Download von RASPBIAN? Die Schreibweise „RASPBIAN“ steht hier für eine Abbilddatei, die 
Sie sich per Download holen. Das lauffähige Betriebssystem „Raspbian“ fängt dagegen erst mit 
dem ersten Bootvorgang zu existieren an. Da NOOBS ein Installationsprogramm ist, das neben 
Raspbian weitere Betriebssysteme enthalten kann, unterscheidet sich das Endresultat bzw. die 
bootfähige (micro)SD-Karte. Zwar beziehen sich NOOBS und RASPBIAN aus Bild 2.1 fast immer 
auf exakt dieselbe Raspbian-Version, aber die Aufteilung der SD-Karte in Partitionen wird dif-
ferieren.

Bild 2.2 �Partitionen bei NOOBS und Raspbian (lsblk)

In Bild 2.2 sehen Sie, dass ein lauffähiges Raspbian lediglich zwei Partitionen benötigt. NOOBS 
braucht da mehr, denn es ist dafür gedacht, „aus sich selbst heraus“ neue Betriebssysteme zu 

http://www.raspberrypi.org/downloads
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bekommen, wie es in Bild 1.39 beim Recovery angedeutet wird. Oft ist ein Multiboot von der 
(micro)SD-Karte aber gar nicht erwünscht, und lediglich zwei Partitionen sind ein Vorteil. Aber 
das Thema Partitionen kann noch ein wenig warten . . .

Sie haben eine frische (micro)SD-Karte und wollen daraus ein im Raspberry Pi verwendbares 
Bootmedium machen. Von Bild 2.1 ausgehend, wählen Sie nun „RASPBIAN“ im Internetbrow-
ser Ihres PCs, was zu Bild 2.3 als Verzweigung vor dem Download führt.

Bild 2.3 �Raspbian Stretch mit/ohne grafische Oberfläche

Auf diesem Weg erhalten Sie immer die aktuellste Version. Auf ältere Raspbian-Versionen grei-
fen Sie wie in Abschnitt 1.3 beschrieben zu. Jetzt müssen Sie sich für oder gegen die grafische 
Oberfläche entscheiden, wobei Sie eine kleine SD-Karte mit lediglich 4 GB zur Version LITE 
zwingen würde. Wer einen Raspberry Pi 2 oder Pi 3 hat, kann sich klar für die Desktopversion 
entscheiden. Das gilt auch für Einsteiger, die einen leistungsschwächeren Pi Zero oder Pi 1 
haben. Da der Einstieg in Linux bzw. Raspbian mit Bedienoberfläche leichter fällt, soll hier 
die Desktopversion verwendet werden. Nach dem Download von „RASPBIAN STRETCH WITH 
DESKTOP“ erhalten Sie z. B. folgende Datei: 2018-03-13--raspbian-stretch.zip
Eine LITE-Version wäre z. B. für einen Raspberry Pi Zero W interessant, der mobil sein soll und 
deshalb kein Kabel am HDMI-Anschluss hat (→ HDMI ON/OFF, siehe Listing 4.2). Nur die Ver-
sion mit DESKTOP wird später beim Boot-Vorgang auf den Desktop durchstarten, und soll 
deshalb Basis der weiteren Beschreibung sein.

Die *.zip-Datei muss nun entpackt werden, woraus eine *.img-Datei entsteht. Viele Dateimana-
ger (z. B. Dolphin oder Krusader bei Linux, Total Commander bei Windows) enthalten Tools wie 
7-Zip zum Entpacken (siehe Bild 2.4). Falls notwendig, können Sie sich 7-Zip von folgender 
Website holen: http://www.7-zip.org

Bild 2.4 �Entpacken der *.zip-Datei im Explorer durch 7-Zip

http://www.7-zip.org
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Für den Mac eignet sich The Unarchiver als Entpackprogramm. Bei Linux genügt folgende 
Kommandozeile:

sudo apt-get install p7zip-full

Das entstandene Image (oder Abbild) des Betriebssystems (*.img) wird dann mit einem Trans-
ferprogramm auf die (micro)SD-Karte geschrieben. Aber werfen wir zuerst noch ein Blick auf 
die Größenverhältnisse:

Datei:                               Bytes  Datum/Zeit
2017-07-05-raspbian-jessie.zip  1656816607  2017-07-17 18:08
2017-07-05-raspbian-jessie.img  4661483821  2017-07-05 13:02
2017-08-16-raspbian-stretch.zip 1759433927  2017-08-18 19:32
2017-08-16-raspbian-stretch.img 4907675648  2017-08-16 11:35

Die entpackte Abbilddatei ist hier etwa um den Faktor 2,8 größer als die ZIP-Datei. Klar erkenn-
bar ist auch, dass Sie mindestens eine 8 GB (micro)SD-Karte benötigen werden, um dort das 
Raspbian-Abbild unterzubringen. Auf der Festplatte Ihres „großen“ PCs muss natürlich auch 
genug Platz vor dem Entpacken frei sein.

Hinweis:

Beachten Sie bitte, dass sich Dateien mit über 4 GB nicht auf einen USB-Stick mit 
FAT32-Formatierung kopieren lassen. Der Vorgang wird bei Überschreitung des Limits 
abgebrochen. Das durch FAT32 vorgegebene Limit gilt auch, wenn Sie versuchen, 
eine *.zip-Datei zu entpacken, deren enthaltene Abbilddatei über dem Limit liegt.



Das Transferprogramm wird auf der (micro)SD-Karte als Zielmedium alle notwendigen Parti
tionen erzeugen, ebenso alle Verzeichnisse und Dateien des Betriebssystems. Für Raspbian 
Jessie/Stretch entstehen so zwei Partitionen, wie in Bild 2.2 zu sehen.

In der Praxis ist folgende Vorgehensweise für einen Linux-PC zu empfehlen:

1.	 Sie formatieren die (micro)SD-Karte (siehe Bild 3.9) und entfernen sie aus dem Kartenleser.

2.	 Dann downloaden Sie 2018-03-13--raspbian-stretch.zip (oder eine neuere Version) mit einem 
„großen“ PC und entpacken die Datei.

3.	 Verbinden Sie die (micro)SD-Karte über einen Kartenleser mit dem PC.

4.	 Starten Sie ein Transferprogramm, wählen Sie die *.img-Datei aus, und „flashen“ Sie die 
(micro)SD-Karte.

5.	 Nach dem Schreibvorgang ziehen Sie den USB-Kartenleser ab.

6.	 Stecken Sie den USB-Kartenleser an einen Linux-PC an.

7.	 Kopieren Sie nun die Datei zum Buch ProgPi.zip innerhalb der ext4-Partition der SD-Karte 
nach /home/pi.

8.	 Auf dem Linux-PC lösen Sie ein „sicheres Entfernen“ der SD-Karte im Kartenleser aus.

9.	 Entnehmen Sie die (micro)SD-Karte, stecken Sie sie in den Raspberry Pi, und booten Sie.
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Wenn Sie das Beschreiben der (micro)SD-Karte mit einem Windows-PC oder Mac durchführen, 
werden Sie die ext4 Partition aus Bild 2.2 nicht sehen können. Das ist eigentlich nicht weiter 
tragisch, verhindert aber, dass Sie ProgPi.zip schon jetzt im passenden Verzeichnis ablegen 
können.

Je nach Betriebssystem Ihres PCs können die in der folgenden Tabelle dargestellten Programme 
für das Formatieren der SD-Karte und das „Flashen“ der SD-Karte mit *.img verwendet wer-
den.

Programm Formatieren Restore Backup Betriebssystem
USB-Stick-Formatierer ja nein nein Linux Mint
SDFormatter V4 ja nein nein Windows
USB-Abbilderstellung nein ja nein Linux Mint
sd-restore nein ja nein Linux
Win32 DiskImager nein ja bedingt Windows
USB Image-Tool nein ja ja Windows
Etcher nein ja nein Windows/Mac/Linux

In der Regel werden Sie die hier tabellierten Programme auf Ihrem großen PC bei angesteck-
tem Kartenleser ausführen. Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Fast jede 
Linux-Distribution enthält bereits ein Programm zum Flashen bzw. um das „Image“ zu über-
tragen. Die „USB-Abbilderstellung“ tut das übrigens auch für die zu Beginn des Kapitels 
erwähnten *.iso-Dateien. Programme, die einen Boot-USB-Stick erstellen können, sind meist 
auch fähig, eine SD-Karte mit dem Raspbian-Betriebssystem zu versehen. Ein Restore ist übri-
gens nichts anderes als der Transfer einer *.img-Abbilddatei auf das zukünftige Bootmedium 
(micro)SD-Karte.

Das Skript sd-restore.sh hat den Vorteil, dass Sie sich das Entpacken sparen können, da das 
Skript auch die *.zip-Datei verwenden kann:

pi@raspi3:∼/ProgPi/backup $ ./sd-restore.sh
Vorhandene Abbilddateien:
  0 /media/pi/Lexar/raspi_images/2017-08-16-raspbian-stretch.zip
  1 /media/pi/Lexar/raspi_images/2017-08-16-raspbian-stretch-lite.img
  2 /media/pi/Lexar/raspi_images/stretch17_10_171128_081040_7368.img.gz
Bitte Nummer der Datei eingeben : 0

Das Skript sd-restore.sh ist zwar nicht auf einem Windows-/Mac-PC verwendbar, aber auf 
jedem beliebigen Linux-PC. Wenn ein Raspberry Pi für den Restorevorgang verwendet wird, 
muss ein externer Kartenleser mit leerer, zu beschreibender SD-Karte und ein USB-Stick mit 
den *.zip-Dateien angeschlossen sein. Dieser Weg soll hier aber nicht fortgesetzt werden, da 
der Restorevorgang mit sd-restore.sh genauer in Abschnitt 3.9 geschildert wird.

Bevor Sie eine SD-Karte mit Raspbian Jessie versehen, können Sie übrigens auch einen Blick 
in die entpackte *.img-Abbilddatei werfen. Das dazu in Abschnitt  3.11 angewandte Skript 
nutzt ein virtuelles Laufwerk für diesen Zweck.
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In den folgenden beiden Abschnitten werden Programme mit grafischer Oberfläche für den 
Restorevorgang (bzw. das Flashen der SD-Karte) verwendet.

2.1.1 �Die Abbilddatei mit einem Linux-PC übertragen

Nachdem die (micro)SD-Karte mit ext4 formatiert ist (siehe Bild  1.20), erfolgt im nächsten 
Schritt die Übertragung des Betriebssystems als *.img-Datei. Bei Linux Mint kann das mit dem 
Programm USB-Abbilderstellung erfolgen (Bild 2.5). Bei Kubuntu können Sie den Startmedien
ersteller verwenden. Wenn Sie bei Ihrer Linux-Distribution kein passendes Programm finden, 
können Sie auf das schon kurz beschriebene Skript ProgPi/backup/sd-restore.sh zurück
greifen.

Bild 2.5 �Übertragung der Abbilddatei auf eine SD-Karte

Während der Übertragung blinkt die Leuchtdiode am Kartenleser. Nach einigen Minuten ist 
das Schreiben der Abbilddatei beendet, und die (micro)SD-Karte kann aus dem Kartenleser am 
Desktop-PC oder Laptop entnommen und in den Raspberry Pi eingelegt werden.

Zuerst sollten Sie aber noch auf die frisch präparierte SD-Karte schauen. Da sich die Partitio-
nen verändert haben, ist es sinnvoll, den Kartenleser abzuziehen und dann wieder anzuste-
cken. Nachdem das geschehen ist, gehen bei den meisten Linux-Distributionen zwei Fenster 
des Dateimanagers auf. Die Fenster sind mit „boot“ und „root“ betitelt, und Sie sehen darin die 
Dateien der jeweiligen Partition. Die Größe der ext4-Partition mit dem Namen „root“ entspricht 
jetzt ziemlich genau der Größe der Abbilddatei. Der erste Bootvorgang im Raspberry Pi wird 
das ändern.

2.1.2 �Der Win32 Disk Imager

Wie wird aus einer formatierten SD-Karte ein Boot-Medium für den Raspberry Pi? Unter Win-
dows geschieht das z. B. mit dem Win32 Disk Imager. Sie bekommen das Programm über eine 
der folgenden Webseiten:

�� https://wiki.ubuntu.com/Win32DiskImager
�� http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/files/latest/download



3
Braucht ein PC ein Betriebssystem? Diese Frage, die heute auch computerunkundige Personen 
mit einem klaren Ja beantworten, war 1975 nicht so klar beantwortbar. Denn wenn ein Com
puter sehr wenig Hauptspeicher hat, dann kann das ein Argument gegen ein Betriebssystem 
sein. Garry Kildall sah das anders und entwickelte ab 1975 das Betriebssystem CP/M, dessen 
Grundkonzept Plattformunabhängigkeit vorsah. Kildall gründete die Firma Digital Research 
und brachte mit CP/M-80 ein für die 8-Bit-Prozessoren Zilog 80 und Intel 8080 entwickeltes 
Betriebssystem heraus. CP/M hatte damals eine marktbeherrschende Stellung. Zahlreiche 
Compiler und Programme wie dBASE oder Wordstar waren dafür verfügbar. Zunächst gab es 
nur die von Alan Shugart entwickelten 8-Zoll-Diskettenlaufwerke, und DOS wurde eine Ab
kürzung für Disk Operating System – ein gewaltiger Fortschritt in Zeiten, als Festplatten noch 
10 000 DM kosteten und zunächst Audiokassetten Datenträger für BASIC-Programme auf dem 
TI99/4A oder dem C64 waren.

Bild 3.1 �Antike Datenträger und eine Linux-DVD

Steve Wozniak und Steve Jobs entwickelten und vermarkteten den Apple II ab 1977. Dieser 
Computer wurde – wohl auch aufgrund der Tabellenkalkulation Visicalc – zum riesigen Ver-
kaufserfolg. Zum Kulminationspunkt für die Firmen Digital Research, Microsoft und IBM 

Betriebssysteme, Partitionen, 
Backup und Restore
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wurde eine Z80-Zusatzkarte für den Apple II mit beiliegendem CP/M-Betriebssystem1, denn 
IBM war auf der Suche nach einem Betriebssystem für den noch geheimen und in Entwicklung 
befindlichen IBM-PC.

Kildall hatte es versäumt, sich das Grundprinzip der Aufteilung in BIOS und BDOS (Basic Disc 
Operation System) patentieren zu lassen. Und da Tim Paterson ein Betriebssystem wollte, das 
den neu herausgebrachten Prozessor Intel 8086 unterstützt, ließ er sich vom BIOS/BDOS-
Konzept inspirieren, und 1980 entstand QDOS 0.1 daraus. Dabei war QDOS eine Abkürzung 
für Quick and Dirty Operation System – die Versionsnummer war so gesehen ehrlich. Innovativ 
an QDOS war die Anpassung an die 16-Bit-Architektur des Intel 8086 und das FAT12-Dateisys-
tem. QDOS wurde später in 86DOS umbenannt. Microsoft kaufte die Rechte an 86DOS auf, und 
Paterson wurde Mitarbeiter von Microsoft. Etwas später begann die Kooperation von Microsoft 
mit IBM, woraus PC-DOS 1.0 als Betriebssystem für den IBM-PC entstand – und Garry Kildall 
stellte irgendwann die Frage, wie viel CP/M in PC-DOS enthalten ist.

Ab 1991 entstand Linux, als Linus Torvalds begann, aus einer Terminal-Emulation ein freies 
Betriebssystem zu entwickeln. Die Bedienoberfläche spielte dabei zunächst eine völlig unter
geordnete Rolle. Wichtig war dagegen die schon seit einigen Jahren vorhandene GNU Compiler 
Collection (GCC) als Entwicklungswerkzeug für den Kern des Betriebssystems. So ist in jedem 
Linux-Betriebssystem der gcc als C-Compiler enthalten. Dabei bezieht sich GCC auf alle vor-
handenen Compiler und Tools, gcc dagegen lediglich auf den C-Compiler. Bei Linux wird seit 
2008 primär das ext4-Dateisystem verwendet.

Aus dem bei Disketten üblichen Boot-Sektor wurde bei Festplatten und SD-Karten die Boot-
Partition als fester Speicherbereich, der beim Bootvorgang ausgelesen wird. Viele Definitionen, 
die aus der Zeit der Diskette stammen, sind auch noch nach 30 Jahren gültig. Aus dem FAT12-
System für Disketten mit maximal8.txt als exemplarischem Dateinamen wurde FAT16 für klei-
nere Festplatten. Mit dem steigenden Platz, den Datenträger inzwischen bieten, entstand 
FAT32. Neu gekaufte USB-Sticks oder neue SD-Karten sind heute damit vorformatiert. Unter 
Windows wurde NTFS als Dateisystem üblich. Für die CD-ROM entstand ISO 9660 als Datei
system.

Erst ab etwa dem Jahr 2000 bekamen die Linux-Betriebssysteme ansprechende Oberflächen 
und zugleich eine immer bessere Hardwareunterstützung. Heute können Sie viele Linux-Dis-
tributionen von einer einzigen Live-DVD booten (siehe Bild 3.1) und so Ihren großen PC auf 
Linux-Kompatibilität testen.

Beim Raspberry Pi können und dürfen Sie mit wesentlich mehr Risikobereitschaft an Linux 
herantreten. Denn der Raspi ist ein Experimentalcomputer, auf dem Sie ungehemmt Pro-
gramme benutzen können, die auf einem Firmen-PC dem Systemadministrator vorbehalten 
wären. Das liegt auch am Konzept der (micro)SD-Karte als Boot-Medium. Eine vergleichsweise 
sehr kleine SD-Karte mit 32 GB ist eben wesentlich schneller gesichert und ausgetauscht als 
eine fest eingebaute 500-GB-Festplatte, auf der sich wichtige Daten und/oder zu schützende 
Betriebssysteme befinden.

1)	 https://de.wikipedia.org/wiki/Apple_CP/M

https://de.wikipedia.org/wiki/Apple_CP/M
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■■ 3.1 �SD-Karte, USB-Stick, Festplatte – 
was erkennt der Raspberry Pi?

Auf der Bedienoberfläche von Raspbian (auch RPi-Desktop genannt) erscheint üblicherweise 
ein Fenster „Wechseldatenträger wurde eingelegt“, wenn Sie einen Datenträger per USB mit 
dem Raspberry Pi verbinden.

Bild 3.2 �Reaktion von PIXEL auf das Anstecken eines Datenträgers

Oft handelt es sich dabei um zwei exakt übereinanderliegende Fenster, die in Bild 3.2 zueinan-
der verschoben erscheinen. Jedes dieser Fenster entspricht einer Partition, die eingehängt wer-
den konnte. Bei einem neu gekauften Datenträger werden Sie allerdings nur ein Fenster sehen, 
denn der Datenträger hat dann üblicherweise vorläufig nur eine einzige Partition.

Bild 3.3 �Einhängepunkte für eine Raspbian SD-Karte

Wenn Sie eine schon benutzte Raspbian Jessie-(micro)SD-Karte über einen externen Karten
leser mit dem Raspberry Pi verbinden, dann sehen Sie in den von Ihnen gestarteten Dateima-
nagern die Einhängepunkte (Ellipsen in Bild 3.3).
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Die Operation „Im Dateimanager öffnen“ muss allerdings nicht ausgeführt werden. Welche 
Speichermedien eingehängt sind, sehen Sie auch durch Anklicken des „Eject“-Buttons (siehe 
Bild 3.6).

Ob Sie nun einen USB-Stick, eine (micro)SD-Karte oder eine USB-Festplatte anschließen, zum 
Abfragen der Eigenschaften können einheitliche Linux-Kommandos verwendet werden:

�� df bedeutet „diskfree“ und gibt für alle verbundenen Datenträger den belegten Platz auf 
jeder Partition aus.

�� lsblk liefert eine Liste blockorientierter Geräte und kann gegebenenfalls einen frei definier-
baren Satz an Spalten (z. B. Gerätename, Partitionstyp, Größenangabe und Labelname) aus-
geben.

�� blkid gibt neben der UUID auch den Labelnamen und den Partitionstyp aus.

Um die volle Information zu erhalten, muss manchmal sudo vorangestellt werden. Starten Sie 
nun LXTerminal (siehe Bild 2.10), und probieren Sie die Kommandos df, lsblk und blkid mit 
und ohne vorangestelltes sudo aus. Ergänzend helfen Ihnen folgende Kommandos weiter:

sudo blkid -o list
man blkid
man df
man lsblk

Wer nur den bei Windows üblichen Gebrauch von Laufwerksbuchstaben kennt, muss sich nun 
auf die bei Linux verwendeten „Gerätenamen“ und den „Einhängepunkt“ umstellen. Das Boot-
Medium (micro)SD-Karte bekommt durch Raspbian immer den Namen mmcblk0 zugewiesen. 
Wenn Sie Raspbian als Abbilddatei verwendet haben, sind zwei Partitionen p1 und p2 auf der 
SD-Karte vorhanden. Ein Blick auf alle angeschlossenen Datenträger könnte dann so aussehen:

pi@raspi3:∼ $ lsblk
NAME        MAJ:MIN RM  SIZE RO TYPE MOUNTPOINT
sda           8:0    1 29,8G  0 disk
└─sda1        8:1    1 29,8G  0 part /media/pi/LEXAR
mmcblk0     179:0    0 28,8G  0 disk
├─mmcblk0p1 179:1    0   63M  0 part /boot
└─mmcblk0p2 179:2    0  7,1G  0 part /
pi@raspi3:∼ $

�� Unter dem Namen mmcblk0p1 sehen Sie die kleine Boot-Partition der (micro)SD-Karte, die als 
/boot eingehängt ist.

�� Unter mmcblk0p2 sehen Sie die wesentlich größere ext4-Partition mit dem Raspbian-Betriebs-
system.

�� sda entspricht hier einem USB-Stick, dessen FAT32-Partition den Namen sda1 hat und unter 
/media/pi/LEXAR eingehängt ist.

Festplatten werden üblicherweise mit der bei Windows üblichen NTFS-Formatierung verkauft. 
Im nachfolgenden Szenario wird angenommen, dass Sie den Raspberry Pi ohne USB-Geräte 
gebootet haben, und sich nun in der Raspbian-Oberfläche befinden. In Bild 3.4 sehen Sie, wie 
sich Raspbian Jessie verhält, wenn Sie nun eine USB-Festplatte mit 3 TB anstecken.
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Bild 3.4 �Gescheiterte Einbindung einer 3-TB-USB-Festplatte

Im Fenster „Fehler“ wird dabei der Tipp gegeben, das Kommando dmesg zu verwenden, um in 
dessen Konsolenausgabe gegebenenfalls einen genaueren Hinweis auf die Fehlerursache zu 
finden. So stoßen Sie auf „too large for this architecture“ und „Unsupported NTFS filesystem“, 
was zunächst als unlösbares Problem erscheinen mag. Ohne USB-Stick, aber mit 3-TB-USB-
Festplatte entsteht dann mit lsblk folgende Konsolenausgabe:

pi@raspi3:∼ $ sudo lsblk
NAME        MAJ:MIN RM  SIZE RO TYPE MOUNTPOINT
sda           8:16   0  2,7T  0 disk
└─sda1        8:17   0  2,7T  0 part
mmcblk0     179:0    0 28,8G  0 disk
├─mmcblk0p1 179:1    0   63M  0 part /boot
└─mmcblk0p2 179:2    0  7,1G  0 part /
pi@raspi3:∼ $

Vielleicht überrascht Sie diese Konsolenausgabe. Der Name sda wird nun für eine Festplatte 
verwendet. Die Partition sda1 wird durchaus mit einer Größe von 2,7 TB erkannt. Das Ein
hängen der NTFS-Partition ist allerdings gescheitert.

Das unbedachte Abziehen eines USB-Datenträgers kann zum Datenverlust und im Extremfall 
bei einer Festplatte sogar zu einem Headcrash führen. Ein Unmount erscheint aber unnötig, da 
ja kein Mount erfolgt ist. Der Anschluss der 3-TB-Festplatte ist vorläufig gescheitert. Wenn Sie 
ganz sichergehen wollen, fahren Sie den Raspberry Pi am besten herunter, bevor Sie die Fest-
platte wieder abtrennen. Das Thema Festplatte wird nochmals in Abschnitt 3.12 aufgegriffen. 
Einen kleinen Vergleich der Partitionstypen NTFS, ext4 und FAT32 sehen Sie in Bild 3.8.

Aufgabe:

Verwenden Sie lsblk mit weiteren Parametern, um zusätzlich die Partitionstypen 
auszugeben. Sobald Sie eine Lösung gefunden haben, können Sie einen Blick auf das 
einfache Skript sd-info.sh aus Abschnitt 4.7.3 werfen und das Skript in /ProgPi/
backup ausprobieren.


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■■ 3.2 �SD-Karten mit Betriebssystem

SD-Karten können nicht beliebig oft beschrieben werden und sind in dieser Hinsicht schlechter 
als Festplatten. Auf dem Raspberry Pi ist ein geringer Energiebedarf oft ein wichtiges Thema. 
(micro)SD-Karten und USB-Sticks haben diese Eigenschaft. Um die Erläuterungen in diesem 
Kapitel nachzuvollziehen, brauchen Sie mindestens einen SD-Kartenleser (siehe Bild 3.7), der 
über USB mit dem Raspberry Pi verbunden wird.

Hinweis:

Achten Sie bitte in den folgenden Abschnitten darauf, ob Sie NOOBS oder RASPBIAN 
auf der (micro)SD-Karte haben. Bei NOOBS gibt es mehr als zwei Partitionen, die beim 
Kommando lsblk über mmcblk0p2 hinausgehen (siehe Bild  2.2). Achten Sie auch 
darauf, ob sich die angesprochene (micro)SD-Karte direkt im Raspberry Pi oder in 
einem Kartenleser befindet.
Soweit *.sh-Skriptdateien verwendet werden, finden Sie diese in ProgPi.zip (siehe 
Abschnitt 4.1).



3.2.1 �Hinein in die Box

Was früher einmal die Diskette war, sind heute USB-Sticks und SD-Karten. Die Diskette war 
allerdings wesentlich leichter zu beschriften. Im Zeitalter der Miniaturisierung sind per Hand 
beschriftete Aufkleber ganz sicher „out“ – und doch muss es einen Weg geben, um möglichst 
einfach herauszufinden, was sich auf einer microSD-Karte befindet. Ein winziger Aufkleber 
aus Papier auf der Rückseite der microSD-Karte könnte sich ablösen, im Raspberry Pi hängen-
bleiben und so die Entnahme verhindern. Es muss also eine andere Lösung her.

Bild 3.5 �SD-Karten/microSD-Karten im Adapter für Pi 1 und Pi 2

In Bild 3.5 befinden sich die microSD-Karten mit Raspbian und Ubuntu Mate in ihrer schüt
zenden, beschrifteten „Garage“ – dem Adapter. Die Aufbewahrungsbox war einmal ein Medi
kamentenspender. Der Wochentag wurde mit „Raspberry Pi 1+2“ überklebt, und es gibt 
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„NOOBS“-Aufkleber für den Platz in der Box zur SD-Karte des betagten Pi 1. Eine derartige 
Aufbewahrungsbox und die Adapter sind die einzige Möglichkeit, typgleiche (micro)SD-Karten 
einigermaßen verwechslungssicher aufzubewahren.

3.2.2 �Der passende Aufkleber

Der Begriff Aufkleber existiert als „Label“ auch in einer elektronischen Form. Wie für Disket-
ten oder Festplatten gibt es bestimmte Linux-Kommandos, die label als Namensbestandteil 
enthalten:

$ man -k label
fatlabel (8)         - set or get MS-DOS filesystem label
dosfslabel (8)       - set or get MS-DOS filesystem label
e2label (8)          - Change the label on an ext2/ext3/ext4 filesystem
findfs (8)           - find a filesystem by label or UUID
ip-addrlabel (8)     - protocol address label management
swaplabel (8)        - print or change the label or UUID of a swap area

Je nachdem, mit welchem Dateisystem die Partition formatiert wurde, ist das passende label-
Kommando zu verwenden. Die Kommandos fatlabel und dosfslabel sind in der Tat etwa so 
alt wie Disketten. Im Folgenden sehen Sie zwei Anwendungsbeispiele für das Setzen des Label-
namens:

sudo e2label  /dev/sdc1 XX  # XX -> ext4 Partition
sudo fatlabel /dev/sdd1 XY  # XY -> FAT32 Partition

Welcher Partitionstyp bei sdc1 und sdd1 vorliegt, ist hier nicht ersichtlich. Das jeweilige Kom-
mando wird nur bei einem passenden Partitionstyp funktionieren.

Jede SD-Karte mit Raspbian hat mindestens zwei Partitionen: eine sehr kleine FAT32-Boot-Par-
tition und eine wesentlich größere ext4-Partition. Bei NOOBS-SD-Karten wird es komplizierter, 
da noch mehr Partitionen vorhanden sind.

Linux begann mit dem ext2-Dateisystem. Seit 2008 ist man bei Linux/Raspbian zum ext4-
Dateisystem übergegangen. Das Label beliebiger Partitionen lässt sich auch mit dem Programm 
GParted (Abschnitt 3.8) setzen.

3.2.3 �Binäre Einheiten und die Kapazität von SD-Karten

Was ist ein MegaByte? Je nachdem, wie man „Mega“ definiert, können damit 1000 * 1000 Byte 
oder 1024 * 1024 Byte gemeint sein. Auf (micro)SD-Karten finden Sie z. B. 32 GB als Aufdruck, 
was 32 * 1000 * 1000 * 1000 Byte entspricht. Um Einheiten in Megabyte (binär) von den 
MByte(dezimal) zu unterscheiden, wird ein „i“ eingefügt, und es entstehen so: KiB, MiB, GiB 
als neue Einheiten. Um die Kapazität von SD-Karten in der Praxis zu messen, verwenden Sie 
zwei Kommandos, die in einer Zeile geschrieben werden:
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Während Ada Lovelace1 nur das von Charles Babbage entworfene theoretische Konzept einer 
noch zu bauenden Analytical Engine hatte, und dennoch weit vorausblickend ahnte, dass Com-
puter eines Tages weit mehr als Rechenmaschinen sein würden, haben wir es heutzutage leich-
ter, denn der Raspberry Pi hat keine mechanischen Bauteile, die sich ineinander verhaken 
können, wie es einst bei der Pascaline geschah.

Bild 4.1 �Die Pascaline im OMXPlayer, gestartet durch eine ASCII-GUI

Ob es Spaß macht, einen Raspberry Pi 1 zur Entwicklung von Programmen zu nutzen, müssen 
Sie selbst entscheiden. Selbst beim Raspberry Pi 2 und dem Pi 3 liegt die Prozessorleistung nur 
dort, wo ein durchschnittlicher Desktop-PC schon von mehr als zehn Jahren lag. Dennoch ist 
mit dem Raspberry Pi 2 (und natürlich auch mit dem Raspi 3) eine vernünftige Software
entwicklung möglich.

1)	 Für weitere Informationen siehe: http://www.ada-lovelace-informatik.de

Programmieren mit dem Pi

http://www.ada-lovelace-informatik.de
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Alle Programmierer „kochen“ letztlich mit denselben Zutaten – auch wenn der Programmcode 
ganz verschieden aussieht und z. B. bei Bash und C/C++ unterschiedlich schnell ausgeführt 
wird. Lassen Sie sich von den Programmen zu diesem Buch inspirieren, wobei der erste Schritt 
einfach nur im „Genuss“ und nicht im „Kochen“ liegt.

■■ 4.1 �Dateien und Programme zum Buch

Um die Programme zu diesem Buch nutzen zu können, müssen Sie kein IT-Experte sein. Com-
puter durch das Anklicken von Icons zu bedienen, ist heute eine Selbstverständlichkeit gewor-
den. Seit dem Erscheinen von Raspbian Jessie bootet der Raspberry Pi als Voreinstellung nicht 
mehr zur Systemkonsole, sondern in eine grafische Benutzeroberfläche. Diesem Trend folgend, 
lassen sich einige Programme zu diesem Buch über Desktop-Icons starten.

Den gesamten Quelltext zu diesem Buch finden Sie auf folgender Webseite:  
http://downloads.hanser.de/978-3-446-45342-5



Dort erhalten Sie die Datei ProgPi.zip. Übertragen Sie nun ProgPi.zip auf das Home-Verzeichnis 
der (micro)SD-Karte des Raspberry Pi oder Banana Pi. Das Entpacken von /home/pi/ProgPi.
zip können Sie über den Dateimanager PCManFM erledigen, wie in Bild 4.2 zu sehen.

Oder Sie starten dafür auf dem Raspberry Pi/Banana Pi folgendes Konsolenkommando:

unzip ProgPi.zip

Bild 4.2 �Entpacken von ProgPi.zip 

http://downloads.hanser.de/978-3-446-45342-5
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Es ist nicht sinnvoll, das Entpacken auf einem „großen“ PC vorzunehmen und das entpackte 
Verzeichnis auf den Pi zu kopieren, denn in einem solchen Fall gäbe es Probleme mit den Datei-
rechten.

Wechseln Sie nun zum Verzeichnis /home/pi/ProgPi/Desktop. Dort existiert das Skript 
copydesk.sh, wie in Bild 4.3 zu sehen.

Bild 4.3 �Kopie der Desktop-Icons zum Buch

Wenn Sie copydesk.sh im Dateimanager PCManFM doppelklicken, erscheint ein weiterer Dia-
log mit dem Titel „Datei ausführen“, in dem Sie den Button „Im Terminal ausführen“ anwählen.

In einem Terminalprogramm, wie z. B. LXTerminal (siehe Bild  4.7), würde Ihre Eingabe so 
aussehen:

cd ∼/ProgPi/Desktop
./copydesk.sh

Dabei wird die Tilde ∼ als abkürzende Bezeichnung für /home/pi verwendet. In ∼/ProgPi/
Desktop liegen die Unterverzeichnisse bananapi und pi. Von dort werden die für Ihre Hardware 
gültigen Desktop-Dateien auf Ihren Desktop kopiert. Falls Sie die Dialogvariante gewählt 
haben, bleibt das Fenster aus Bild 4.4 lediglich für 5 Sekunden sichtbar.

Bild 4.4 �Ausführen von copydesk.sh 

Nachdem Sie copydesk.sh gestartet haben, sollten alle Icons aus ProgPi/Desktop auf Ihrem 
Desktop erscheinen. Auf diese Weise können Sie die Programme zum Buch recht bequem star-
ten. Die Desktop-Dateien sind auf die Benutzernamen „pi“ bzw. „bananapi“ abgestimmt. Wenn 
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Sie z. B. deviceinfo.desktop im Unterverzeichnis pi mit einem Editor anschauen, finden Sie 
darin /home/pi als Pfadangabe.

Das Aussehen der neu hinzugekommenen Desktop-Icons entspricht den PNG-Dateien aus 
Bild 4.3. Die Desktop-Dateien dienen dem einfachen Start bestimmter Programme bzw. Skript-
dateien. Im Folgenden sehen Sie eine exemplarische Kurzübersicht zur Funktion der jeweili-
gen Programme:

�� AlsaMixer: Standardprogamm für Soundkarten

�� AudioCfg: Start von Audioplayern/Audiorecordern

�� AudioSelect: Umschaltung HDMI/Audio Out (nur Raspberry Pi)

�� A/V DeviceInfo: Auswahl von Video- und Audiogerät

�� hello_pi: Auswahldialog für GPU-Programme

�� ocv_make: Compiler-Aufruf für OpenCV

�� TastaturDE: Tastatur → Deutsch (nur Raspberry Pi)

�� MotionCfgGUI: Konfiguration und Start von Motion

�� OpenCV GUI: OpenCV-Testprogramme

�� VideoCapture: Videoaufzeichnung für Webcam/Framegrabber

Die Programme hinter den Desktop-Icons werden in den jeweiligen Abschnitten genauer 
beschrieben. Wenn Sie neugierig sind, können Sie eine Webcam anstecken und dann z. B. 
„Audio/Video device info“ starten. Nicht alle Desktop-Icons können jetzt schon vollständig 
funktionieren. Oft ist eine zusätzliche Paketinstallation erforderlich, was am einfachsten über 
ein passendes Skript aus ProgPi/install erfolgt. Der Quelltext zu copydesk.sh muss Sie noch 
nicht interessieren, wird aber in Abschnitt 4.7.1 beschrieben.

■■ 4.2 �Paketinstallation über die Skriptdateien 
zum Buch

Viele fortgeschrittene Programme setzen die Installation bestimmter Basispakete voraus. Viel-
leicht kennen Sie ja schon folgendes Kommando:

sudo apt-get install p1 p2 p3

Es wird in Abschnitt 2.10 beschrieben. Mit diesem Kommando führen Sie eine Paketinstalla-
tion für die symbolischen Pakete p1,p2,p3 unter Linux durch. Wenn Sie eine grafische Benut-
zeroberfläche vorziehen, kennen Sie möglicherweise auch Synaptic oder den bei Raspbian 
Jessie seit Februar 2016 neu hinzugekommenen Paketmanager pi-packages.
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