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Kapitel 4
Installation und Updates

Ein Grund fiir den Erfolg von Proxmox VE ist sicherlich der einfache Einstieg, und dazu
trdgt die Installation bei. In diesem Kapitel schauen wir uns die Installation und die
Durchfithrung von Updates an.

4.1 Installation

Maéglicherweise haben Sie selbst schon mal die Installation durchgefiihrt und sich wenige
Minuten spater dariiber gefreut, dass es wirklich so einfach ist. Der Installer kann jedoch
mehr, und auBerdem kann Proxmox VE nicht nur mit dem offiziellen 1ISO-Image manuell
installiert werden.

Sie kénnen fiir die Installation zwischen verschiedenen Vorgehensweisen wahlen:

m Installation mit dem 1SO-Image von Proxmox VE

Sie verwenden das offizielle ISO-Image von Proxmox VE und installieren einen Prox-
mox-VE-Server in wenigen Schritten. Das ISO-Image enthalt bereits ein vollwertiges
Debian Linux. Verwenden Sie nach Maglichkeit diese Variante.

Nach dem Start des 1ISO-Images kdnnen Sie sich entscheiden, ob Sie den Installer im
grafischen oder im textbasierten Modus (Text User Interface, TUI) verwenden mochten.
Das TUI kam mit Version 8.0 neu hinzu und ist vor allem dann interessant, wenn lhr
Server eine nicht unterstitzte Grafikkarte besitzt, wenn lhnen der Textmodus lieber ist
oder wenn Sie sonstige Schwierigkeiten mit dem grafischen Installer haben. Die Funk-
tionen und Schritte beider Varianten sind gleich.

Seit Version 8 lasst sich die Installation mit dem offiziellen ISO-Image sogar einfach au-
tomatisieren. Das lohnt sich vor allem in zwei Szenarien: Wenn Sie regelmaf3ig neue
Server installieren, beispielsweise in einem Datacenter oder als Hardwarelieferant,
oder wenn Sie absolut sicher gehen mdochten, auf allen Servern die exakt gleiche Kon-
figuration angewendet zu haben.

m Installation iiber Debian mit Proxmox-VE-Repositories

Immer dann, wenn Sie bei der Installation jedoch etwas benétigen, das der Proxmox-
VE-ISO-Installer nicht anbietet, kénnen Sie auch alternativ ein vollstdndiges Debian
installieren und anschlieBend die Proxmox-VE-Repositories einbinden und die Prox-
mox-VE-Pakete nachinstallieren.
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Beispiele hierfiir sind eine vom Standard abweichende Partitionierung oder die Ein-
bindung von Hardware, die vom Proxmox-VE-Installer nicht erkannt oder unterstitzt
wird.

Achten Sie auf den Support

Nicht jedes Feature einer Debian-gestltzten Installation ist vom Proxmox-Support
abgedeckt. Beispielsweise ist ein mdraid (also ein Linux-Software-RAID) explizit da-
von ausgenommen. Wenn Sie ein Software-RAID verwenden mochten, machen Sie
es einfach wie die coolen Kids und verwenden Sie das von Proxmox supportete ZFS.

4.1.1 Systemvoraussetzungen

Eine allgemeine Empfehlung fiir Produktivumgebungen ist nicht einfach zu geben. Prox-
mox VE wird von ganz kleinen Umgebungen mit nur wenigen, kleinen VMs bis hin zu
groBeren Cluster-Systemen mit Dutzenden Servern und Tausenden VMs verwendet. Vor
allem die Ressourcen fiir die VMs sind an dieser Stelle natirlich nicht anzugeben; ich
kann nur entsprechende Herleitungen bieten, damit Sie lhre Hardware ordentlich aus-
wdéhlen und dimensionieren kénnen.

Mindestvoraussetzungen zur Evaluierung
Falls Sie sich den Hypervisor nur mal ansehen méchten, geht das auch schon auf sehr
schmal ausgestatteten Maschinen. Sie brauchen in diesem Fall:

m eine 64-Bit-CPU (Intel x86-64 oder AMD64)

m eine Intel-VT- oder AMD-V-fahige CPU und ein ebensolches Mainboard fiir eine voll-
standige KVM-Unterstiitzung

m mindestens 1 GB RAM fiir den Hypervisor zuzlglich RAM fir virtuelle Maschinen

m mindestens 10 GB Disk Speicher flir Proxmox VE und weiteren Speicher fiir virtuelle
Maschinen

m eine 1-Gbit/s-Netzwerkkarte

Empfohlene Systemvoraussetzungen fiir den Produktivbetrieb
Fir einen Produktivbetrieb darf es dann schon etwas mehr Ausstattung sein:
m eine 64-Bit-CPU (Intel x86-64 oder AMD64).

m eine Intel-VT- oder AMD-V-fdhige CPU und ein ebensolches Mainboard fiir eine voll-
stdndige KVM-Unterstiitzung.

m mindestens 2 GB RAM flir den Hypervisor zuziiglich RAM fiir virtuelle Maschinen.
Beim Einsatz von Ceph- oder ZFS-Storage wird weiterer RAM benétigt.

m schnelle und redundante Storage-Systeme sind ideal. Die besten Ergebnisse werden
Sie mit SSDs oder NVMes erzielen.
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m Storage fiir das Betriebssystem: 100 GB redundanter Disk-Speicher in einem Hard-
ware-RAID1 oder einem ZFS-Mirror aus NVMe-Devices, SSDs oder drehenden Disks.
Verwenden Sie keine USB-Sticks und SD-Karten als Installationsmedium. Da Proxmox
auch auf der System-Disk viele Schreibzugriffe durchfiihrt, werden auch gute USB-
Sticks und SD-Karten relativ schnell kaputtgehen.

m Storage fiir virtuelle Maschinen:

- Fir lokalen Speicher sollte entweder ein Hardware-RAID-Controller mit BBU/FBU
oder ein HBA verwendet werden.

- Shared Storage mit Ceph, iSCSI, FibreChannel und NFS ist mdglich und sollte bei
mehreren Proxmox-VE-Servern verwendet werden.

m Mehrere 1-Gbit/s- oder schnellere Netzwerkkarten, abhdngig vom weiteren Faktoren
wie Storage, der Anzahl an VMs und bendtigter Performance

m Fir PCl(e)-Passthrough wird VT-d oder AMD-d benétigt.

4.1.2 Installation iiber den ISO-Installer von Proxmox VE

Beginnen Sie mit dem Download des offiziellen 1SO-Images von der Proxmox-Home-
page. Da es sich um ein Hybrid-ISO-Image handelt, kdnnen Sie es entweder direkt auf
eine CD oder DVD oder auf einen USB-Stick schreiben und anschlieBend von diesem
Medium booten.

Gehen wir die Installation Schritt fiir Schritt durch:

Proxmox VE 9.1 (iso release 1) - https://uwww.proxmox.comn’

X PROXMO

Welcome to Proxmox Virtual Environment

Install Proxmox VE (Graphical)
Install Proxmox VE (Terminal UI}

Advanced Options

enter: select, arrow keys: navigate, e: edit entry, esc: hack

Abbildung 4.1: Nach dem Start erscheint das Bootmeni.
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Zunachst bootet das 1SO-Image in ein Menl, in dem Sie wie in Abbildung 4.1 zwischen
dem grafischen Installer (Standard), der Installation im Textmodus (TUI) oder erweiterten
Funktionen (Advanced Options) wahlen kdnnen. Meistens mochten Sie hier den Stan-
dard beibehalten und dem grafischen Installer folgen.

Proxmox ¥E 3.1 (iso release 1) - https://uwww.proxmox.com/

X PROXMO

Welcome to Proxmox Virtual Environment

Install Proxmox ¥E (Terminal UI, Debug Hode)
Install Proxmox WE (Serial Console Debug Mode)
Install Proxmox YE (Automated)

Rescue Boot

Test memory (MEmtestBe6+)

enter: select, arrow keys: navigate, e: edit entry, esc: hack

Abbildung 4.2: Waihlt man »Advanced Options«, erscheinen weitere Méglichkeiten.

Im optionalen Menii Advanced Options finden Sie folgende Maglichkeiten (siehe Abbil-
dung 4.2):

m Install Proxmox VE (Graphical, Debug Mode): Verwenden Sie den grafischen In-
staller im Debug-Modus, wenn Sie wéhrend der normalen Installation auf Probleme
stoBen und diese naher untersuchen mochten. Der Debug-Modus geht den gleichen
Weg wie der normale Modus, halt aber an verschiedenen Punkten wahrend der In-
stallation an, und Sie kénnen zusétzliche, manuelle Untersuchungen oder Anderungen
durchfthren.

m Install Proxmox VE (Terminal Ul, Debug Mode): Die Installation erfolgt wie beim
Debug-Modus des grafischen Installers, aber eben im Textmodus.

m Install Proxmox VE (Serial Console Debug Mode): Wenn Sie keinerlei Ausgabe auf
dem Bildschirm erhalten oder vielleicht sogar keine Grafikkarte oder keinen Bild-
schirm haben, erlaubt dieser Modus die Installation und den Zugriff Gber eine serielle
Konsole.

m Install Proxmox VE (Automated): Dieser Punkt erlaubt den Start des ISO-Images flr
die automatische Installation anhand einer vorher festgelegten Konfiguration. Sie
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missen danach keine Angaben mehr machen, da die Konfiguration bereits vorab fest-
gelegt wird.

m Rescue Boot: Erlaubt es, einen nicht mehr startenden Server mit einem temporéren
System zu booten, um anschliel3end eine Fehleranalyse oder Reparatur vorzunehmen.

m Test memory (memtest86+): Der (ibliche Speichertest, mit dem Sie bei Bedarf den
RAM auf Fehler testen kénnen.

Beim Bootvorgang sehen Sie diverse Meldungen sowie einen DHCP-Request des Ser-
vers. Nur der Installer verwendet DHCP, der Server selbst erhélt eine fest eingetragene IP-
Adresse wéhrend der Installation. Obwohl der Server nun maglicherweise eine funktio-
nierende Internetverbindung genief3t, wird die Installation nur mit den Paketen aus dem
ISO-Image durchgefiihrt. Wahrend der Installation werden keine Updates oder sonstigen
Pakete aus dem Internet heruntergeladen.

Reproduzierbare Installationen

Dies ermdglicht Ihnen {ibrigens auch, jederzeit reproduzierbare Installationen durch-
zufiihren, solange Sie das gleiche 1ISO-Image einsetzen.

Nach dem Start der Installation miissen Sie zunachst den Lizenzvertrag (EULA) bestatigen
(siehe Abbildung 4.3). Mehr zu der Lizenzierung von Proxmox VE erfahren Sie in Kapitel
13, »Subscriptions«.

Proxmox VE Installer

END USER LICENSE AGREEMENT (EULA)

END USER LICENSE AGREEMENT (EULA) FOR PROXMOX VIRTUAL ENVIRONMENT (PROXMOX VE)

By using Proxmox VE software you agree that you accept this EULA, and that you have read
and understand the tems and conditions. This also applies for individuals acting on behalf of
entities. This EULA does not provide any rights to Support Subscriptions Services as
maintenance, updates and support. Please review the Support Subscriptions Agreements for
these tems and conditions. The EULA applies to any version of Proxmex VE and any related
update, source code and structure (the Programs), regardless of the delivery mechanism.

1. License. Proxmox Server Solutions GmbH (Proxmox) grants to you a perpetual, worldwide
license to the Programs pursuant to the GNU Affero General Public License v3. The license
agreement for each component is located in the software component's source code and
permits you to run, copy, modify, and redistribute the software component (certain obligations
in some cases), both in source code and binary code forms, with the exception of certain
binary only fimware components and the Proxmox images (e.g. Proxmox logo). The license
rights for the binary only fimware components are located within the components. This EULA
pertains solely to the Programs and does not limit your rights under, or grant you rights that
supersede, the license terms of any particular component.

2. Limited The Prog and the P are provided and licensed "as is"
without wamranty of any kind, expressed or implied, including the implied warranties of
merchantability, non-infringement or fitness for a particular purpose. Neither Proxmox nor its
affiliates warrants that the functions contained in the Programs will meet your requirements or
that the operation of the Programs will be entirely emor free, appear or perform precisely as
described in the a ing d ion, or comply with regulatory requirements.

3. Limitation of Liability. To the maximum extent permitted under applicable law, under no
circumstances will Proxmox, its affiliates, any Proxmox authorized distributor. or the licensor

Abort e 1 agree

Abbildung 4.3: Seite 1 - Bestdtigen des End-User-License-Agreements (EULA)
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In Virtualisierungsservern sind haufig mehrere lokale Disks eingebaut. Fiir die Installation
sind jedoch nur die Disks wichtig, auf denen Proxmox VE installiert werden soll. Nehmen
wir an, Sie haben einen Server mit zwei 500-GB-Disks fiir das System und zwei 8-TB-
Disks fiir die VMs und Container. Fiir diesen Schritt sind nur die beiden 500-GB-Disks re-
levant. Ihren Datenspeicher aus den beiden 8-TB-Disks erstellen Sie erst spater, wenn der
Server fertig installiert und betriebsbereit ist.

Auf Seite 2 (siehe Abbildung 4.4) ist es entscheidend, ob Sie einen Hardware-RAID-Con-
troller oder ein ZFS/btrfs-Software-RAID verwenden. Sie kénnen auf dieser Seite nur eine
einzelne Disk angeben, auf die Proxmox VE installiert werden soll. Gehen Sie am besten
so vor, wie ich es in den folgenden beiden Abschnitten beschreibe.

vaD MD Proxmox VE Installer

Proxmox Virtual Environment (PVE)

The Proxmox Installer automatically ¢ Please verify the installation target

partitions your hard disk. It installs all required The displayed hard disk will be used far the

packages and makes the system bootable from installation.

the hard disk. All existing partitions and data Warning: All existing partitions and data will

will be lost. be lost.

Press the Next button to continue the e Automatic hardware detection

installation. The installer automatically configures your
hardware.

* Graphical user interface
Final configuration will be done on the
graphical user interface, via a web browser.

Target Harddisk | /dev/sda (500.00GiB, QEMU HARDDISK) w Options

Abort Previous Next

Abbildung 4.4: Seite 2 - Auswahl der Disk(s), auf denen die Installation ausgefiihrt werden soll

Hardware-RAID

Bei einem Hardware-RAID haben Sie bereits vorher im RAID-Controller Ihre Disks zu
einem RAID-Volume konfiguriert. Wéhlen Sie hier das im RAID-Controller erstellte RAID-
Volume aus, das Sie fiir |hr Betriebssystem vorgesehen haben.

Wahlen Sie hier nur das RAID-Volume oder eine einzelne Disk aus, wird dieses Volume
als LVM Physical Volume (PV) verwendet. In diesem PV wird eine Volume Group (VG)
namens pve erstellt, und darin werden drei verschiedene Logical Volumes (LV) mit den
Namen root, data und swap angelegt.

Das Volume root wird mit ext4 formatiert und das Betriebssystem wird auf ihm installiert.
Auf swap wird ein Auslagerungsspeicher bereitgestellt, und auf data werden spater die
Images lhrer VMs und Container abgelegt. Das Logical Volume data wird vom Installer
als LVM Thin Volume bereitgestellt.
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Im Dialog kdnnen Sie zusatzlich folgende Einstellungen vornehmen, die fiir eine LVM-
basierte Installation relevant sind:

m hdsize gibt den maximal zu verwendenden Speicher des zugrunde liegenden Volu-
mes an. Haben Sie beispielsweise nur zwei 8-TB-Disks, kénnen Sie diesen Wert auf
100 GB setzen. Dann werden nur diese 100 GB fiir die Installation verwendet. Die rest-
lichen 7,9 TB stehen lhnen damit fiir das Erstellen weiterer Datenvolumes zur Verfii-
gung.

m swapsize gibt an, wie grol3 der Auslagerungsspeicher maximal dimensioniert sein
soll. Gibt man hier keinen Wert an, ermittelt der Installer anhand der RAM- und Disk-
Grol3e einen Wert zwischen 512 MB und 8 GB.

m maxroot legt fest, wie viel Speicher dem root-Filesystem maximal zur Verfiigung ste-
hen soll. Wird kein Wert angegeben, ermittelt Proxmox anhand des verfligbaren Spei-
chers selbststandig einen Wert. Bei den Ressourcen heutiger Hypervisoren liegt die
Grol3e des root-Volumes zwischen 25 % und 33 % der gesamten Disk-Grol3e.

m minfree gibt an, wie viel Speicher der Installer in der LVM-Volume-Group frei lassen
soll. In &lteren Versionen von Proxmox VE mit LVM thick Volumes war dies notwendig,
um Storage-Snapshots zu erméglichen.

m maxvz legt die maximale Grof3e fiir das Volume data fest.

In Abbildung 4.5 sehen Sie am Beispiel eines Servers mit zwei 500-GB-System-Disks und
zwei 8-TB-Daten-Disks das Zusammenwirken der Komponenten.

VM100 ' VM1 VM200

root-Filesystem Swap-Space VM- und Container-Images
ca. 25%-33%, 2 GB auf dem restlichen Speicl«er
eingehdngt unter /" eingehingt als Swap Typ: lvmthin - nicht eingehdngt

"root" "swap" ‘data’
Logical-Vo[ume Logical-Volume Logical-Vol«me
(L) (L) (L, thin)

[ LVM-Volume-Group (VG) "pve" ]

SpeicL\er fiur VMs und Container
( Hardware-RAID-Volume J - wird spater konfiguriert -

Disk ¢
/dev/sdd

Disk 1 Disk 2 Disk 3
/dev/sda /dev/sdb /dev/sde

8000 GB
- nicht verwendet -

500 GB 500 GB 8000 GB
- nicht verwendet -

Abbildung 4.5: Datenspeicher-Layout bei LVM-basierter Installation
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Unten sehen Sie die Disks, auf denen ein RAID-Volume durch den Hardware-RAID-Con-
troller bereitgestellt wird. Dieses wird als Physical Volume fiir LVM eingerichtet und eine
LVM-Volume-Group wird darin angelegt. In der Volume Group finden Sie dann die Lo-
gical Volumes root, swap und data. data ist als LVM thin Volume angelegt und nimmt
die VM- und Container-Images auf.

Software-RAID mit ZFS/btrfs

Wenn Sie einen HBA statt eines RAID-Controllers im Server verwenden, sollten Sie ein
Software-RAID auf Basis von ZFS oder btrfs nutzen. Uber einen Klick auf Options (siehe
Abbildung 4.4) gelangen Sie in einen Pop-up-Dialog mit weiteren Mdglichkeiten, den Sie
in Abbildung 4.6 sehen.

Proxmox VE Installer

Harddisk options
Proxn= . . EE (PVE)
Filesystem = ext4 v
The Proxmox Installer aut ihe installation target
partitions your hard disk. It ir hdsize | s00.0 — 4+ s [rddisk will be used for the
packages and makes the sys|
the hard disk. All existing parj ing partitions and data will
will be lost. swapsize o8
Press the Next button to cont maxroot GB  Hware detection
installation matically configures your
minfree GB
maxvz GB interface
n will be done on the
terface, via a web browser.
oK.
Target Harddisk | /dev/sda (500.00GiB. QEMU HARDDISK) ¥ Options
Abort Previous Next

Abbildung 4.6: Optional kénnen Sie die Filesystem- und Software-RAID-Konfiguration bestimmen.

Zu Beginn ist im Dialog ext4 als Filesystem ausgewahlt. Sie kénnen hier andere Dateisys-
teme wie xfs, zfs und btrfs fiir das root-Filesystem wahlen:

m ext4 m zfs (RAIDZ-2)

m xfs m zfs (RAIDZ-3)
m zfs (RAIDO) m btrfs (RAIDO)
m zfs (RAID1) m btrfs (RAID1)
m zfs (RAID10) m brtfs (RAID10)

m zfs (RAIDZ-1)

Sobald Sie sich fiir ein Filesystem mit angegebenem RAID-Level entscheiden (siehe Ab-
bildung 4.7), veréndert sich das Dialogfenster und Sie erhalten passende Auswahlmdg-
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lichkeiten fiir die Disks, auf denen der Hypervisor installiert werden soll (siehe Abbildung
4.8).

Proxmox VE Installer

Proxni= EEH (PVE)
Filesystem | ext4
The Proxmox Installer aut A he installation target
partitions your hard disk. It ir hdsize | s00. 2fs (RAIDO) rd disk will be used for the
packages and makes the sys sl
the hard disk. All existing par] A= (RAloL) ing partitions and data will
will be lost. e zfs (RAID10)
Press the Next button to cont  maxraot s BADET Hware detection
installation. zfs (RAIDZ-2) matically configures your
it zfs (RAIDZ-3)
— btrfs (RAIDO) interface
birfs (RAIDI) n will be done on the
terface, via a web browser.
btrfs (RAID10)
Target Harddisk | /dev/sda (500.00GiB, QEMU HARDDISK) w Options
Abort Previous Next

Abbildung 4.7: Filesystem und Software-RAID-Konfiguration bestimmen, Auswahlméglichkeiten

Proxmox VE Installer

Proxn - Harddisk options. [=]E]w]

Filesystem | zfs (RAID1) v

The Proxmox Installer aut| ..o, 7es is not compatible with hardware RAID contrallers, for P target

partitions your hard disk. It i getails see the documentation. used for the
packages and makes the sys|

the hard disk. All existing par Disk Setup Advanced Options and data will
will be lost.

Press the Next button t coM . ik o | jdevisda (500.006iB, QEMU HARDDISK) v | klon

installation. figures your
Harddisk 1 /dev/sdb (S00.00GiB, QEMU HARDDISK) ¥
Harddisk 2 /dev/sdc (7.81TiB. QEMU HARDDISK) W on the
web browser.
Harddisk 3 /dew/sdd (7.81TiB. QEMU HARDDISK) v
Deselact All
oK
Abort Previous Next

Abbildung 4.8: ZFS - RAID-Level und Disks auswdhlen

Wahlen Sie am besten zuerst alle Disks ab und suchen Sie danach ausschlieBlich die
Disks aus, auf die das Proxmox-VE-System installiert werden soll. Alle ausgewéhlten Disks
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werden bei der Installation geldscht. Deshalb priifen Sie bei einer Neuinstallation, ob Sie
die richtigen Disks ausgewahlt haben.

Proxmox VE Installer

Harddisk options
Proxni | : pelea =]
Filesystem | zfs (RAID1) -
The Proxmox Installer aut| y,i.. 7e5 s not compatible with hardware RAID controllers, for P11 target
partitions your hard disk. It in getails see the documentation. used for the
packages and makes the sysi
the hard disk. All existing par] Disk Setup Advanced Options and data will
will be lost.
Press the Next button to cont ashift | 12 - + tion
installation. figures your
compress on v
checksum | on -
B on the
web browser.
copies | 1
ARC max size | 6439 — MiB
hdsize | s00.0 — 4 GB
oK
Abort Previous Next

Ab

bildung 4.9: ZFS - Advanced Options

Die Wahl von ZFS erlaubt es Ihnen, einige Parameter anzupassen (siehe Abbildung 4.9):

74

ashift gibt das Alignment an, also die Ausrichtung von Sektoren auf den Datentragern.
Der Default-Wert von 12 entspricht 212 = 4096 Byte oder 4k Byte. Die meisten Fest-
platten, SSDs und NVMe-Devices verwenden heute eine Sektorgréf3e von 4k Byte, so-
dass dieser Wert in den allermeisten Fallen passt. Falls Ihr Device eine grof3ere Sektor-
groRe verwendet, wie 8k oder gar 16k, setzen Sie diesen Wert auf 13 oder 14 hoch.

compress schaltet die integrierte Datenkomprimierung von ZFS ein oder aus. Sie kon-
nen die Komprimierung auch spater jederzeit deaktivieren und wieder aktivieren, aber
bedenken Sie, dass ZFS die Komprimierung auch flir Sparse Files verwendet. Der vor-
eingestellte Komprimierungsalgorithmus ist 1z4, Sie kdnnen ihn jedoch spater jeder-
zeit anpassen.

checksum bestimmt, welcher Algorithmus zum Berechnen der Priifsummen im ZFS-
Root-Pool verwendet wird.

copies bestimmt die Anzahl der Kopien, die ZFS schreibt. Es ist kein Ersatz fir Redun-
danz, jedoch kann es bei extrem kritischen Daten die Wahrscheinlichkeit erhéhen, mit
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der Daten wiederherstellbar sind. In der Regel werden Sie diese Einstellung beim Stan-
dardwert 1 belassen, insbesondere beim Root-Pool.

m ARC max size bestimmt die Gro3e des Adaptive Read Cache (ARC) von ZFS und kann
seit Version 8 direkt im Installer hinterlegt werden. Sie erhalten hier einen errechneten
Vorschlagswert, den Sie iibernehmen oder dandern konnen. Der ARC-Cache steht nicht
nur fiir den root-Pool bereit, sondern auch fiir alle anderen Pools im System. Wenn Sie
weitere Disks erst spater in Betrieb nehmen, sollten Sie diesen Wert am besten gleich
anpassen. Pro TiB nutzbarem Disk-Speicher in Ihrem Server sollten Sie hier 1 GiB oder
1024 MiB eintragen. Hat Ihr Server alles in allem 50 TiB nutzbaren Speicher, tragen Sie
in dieses Feld 50 x 1024 = 51200 MiB (50 GiB RAM) ein.

m hdsize gibt an, wie viel Disk-Speicher verwendet werden soll, und zeigt per Default die
gesamte Grof3e des Device an. Wenn Sie die Grol3e an dieser Stelle reduzieren, konnen
Sie den freien Speicher spater fiir die Einrichtung einer Swap-Partition oder fir andere
Zwecke nutzen.

Eine Swap-Partition wird bei der Verwendung eines ZFS nicht automatisch angelegt. Ihr
Server verfiigt damit zunéchst nicht Gber einen Auslagerungsspeicher. Das ist auch erst
einmal gar nicht tragisch, da die meisten Hypervisoren geniigend RAM besitzen und gar
nicht swappen mussen.

Vorsicht beim Swap-Space auf ZFS

Wenn Sie dennoch einen Swap-Space einrichten méchten, dann legen Sie dafiir spa-
ter einen separaten Pool an! Legen Sie den Swap nie mit auf den rpool, da dies bei
hoher Systemauslastung zum Stillstand des Servers flihren kann!

Wenn Sie btrfs statt ZFS aus der Liste der Filesysteme auswahlen, stehen lhnen nur die
Optionen compress und hdsize zur Verfiigung. Wéahrend die hdsize exakt das Gleiche
meint, kdnnen Sie bei compress statt on auch direkt z1ib, 1zo und zstd als gewiinsch-
ten Algorithmus angeben.

Da Sie nun ein Software-RAID mit ZFS oder btrfs verwenden, haben Sie auch mehrere
Bootloader. Die erste einzelne Disk oder das erste RAIDO, RAID1 oder RAID10 sowie jede
Disk in einem RAID-Z erhélt einen Bootloader. Der Server kann also selbst nach Ausfall
einer Disk weiterhin tiber den Bootloader einer anderen Disk im RAID gestartet werden
(aber natiirlich nicht bei einer einzelnen Disk oder einer RAID0-Konfiguration).

Wenn Sie die richtigen System-Disks ausgewahlt haben (siehe Abbildung 4.10), kénnen
Sie weiter zur nachsten Seite springen (siehe Abbildung 4.11). Wie schon gesagt, um die
Datenspeicher fiir VMs und Container kiimmern wir uns spater.
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XPRDMD Proxmox VE Installer

Proxn ‘- Harddiskoptions. I ElL)
Filesystem | zfs (RAID1) -
The Proxmox Installer aut| yoye. 765 s not compatible with hardware RAID controllers, for P11 target
partitions your hard disk. It in details see the documentation. used for the
packages and makes the sysi
the hard disk. All existing par] Disk Setup Advanced Options and data will
will be lost.

Press the Next button t0 €oM . ek 0 | sdev/sda (500.00GiB, QEMU HARDDISK) v | Eion
installation. figures your

Harddisk 1 /dev/sdb (500.00GiB, QEMU HARDDISK) v

Harddisk 2 = -- do not use -- v b on the
web browser.
Harddisk 3 | — do not use -- -
Deselect All
oK
Abort Previous Next

Abbildung 4.10: ZFS - RAIDL1 fiir die gewdhlten System-Disks

X PROXMO X Proxmox VE Installer

Location and Time Zone selection

The Proxmox Installer automatically makes ® Country: The selected country is used to

location-based optimizations, like choosing the choose nearby mirror servers. This will
nearest mirror to download files from. Also speed up downloads and make updates
make sure to select the correct time zone and more reliable.

keyboard layout.
* Time Zone: Automatically adjust daylight

Press the Next button to continue the saving time.
installation.
* Keyboard Layout: Choose your keyboard
layout.
Country | Germany|
Time zone EUVODEIBST'H’\ >
Keyboard Layout ~ German -
Abort Previous Next

Abbildung 4.11: Seite 3 - Land, Zeitzone, Tastaturbelegung

Auf der darauffolgenden Seite legen Sie die Einstellungen fiir das Land, die Zeitzone so-
wie die gewiinschte Tastaturbelegung fest.
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Sofern beim Booten des Installers ein DHCP-Request erfolgreich war und der Server eine
IP-Adresse erhalten hat, versucht der Installer, Ihren Aufenthaltsort Giber ein Traceroute
an die Adresse 8.8.8.8 zu ermitteln. Ist dieser Schritt erfolgreich, sehen Sie ziemlich sicher
das Land, in dem Sie sich befinden, die richtige Zeitzone sowie die richtige Tastaturbele-
gung.

Ist der Server nicht mit einem Netzwerk verbunden, erhalten Sie die von Proxmox festge-
legten Voreinstellungen. Dies kann auch ein Hinweis darauf sein, dass Ihr Server noch
keine Netzwerkverbindung aufbauen konnte.

Passen Sie die Einstellungen gerne nach Ihren Wiinschen an.

X PRO>XMO X Proxmox VE Installer

Administration Password and Email Address

Proxmox Virtual Environment is a full ® Password: Please use a strong password.
featured, highly secure GNU/Linux system, It should be at least 8 characters long, and
based on Debian contain a combination of letters, numbers,

and symbols
In this step, please provide the root password.
¢ Email: Enter a valid email address. Your
Proxmox VE server will send important alert
notifications to this email account (such as
backup failures, high availability events,
etc.).

Press the Next button to continue the
installation.

Password | |

Confirm
Email = mail@example.invalid

Abort Previous Next

Abbildung 4.12: Seite 4 - Passwort und E-Mail-Adresse des Administratorkontos

Nun ist es an der Zeit, das Kennwort flir den root-User und die E-Mail-Adresse fiir Be-
nachrichtigungen festzulegen (siehe Abbildung 4.12). Sie kénnen beides spater bei Be-
darf jederzeit anpassen.

Die E-Mail-Adresse dient zur Benachrichtigung tiber den integrierten Postfix-Mailserver
und kommt beispielsweise flir abgeschlossene Backup-Jobs, bei Update-Benachrichti-
gungen oder bei (Teil-)Ausféllen eines Clusters zum Einsatz.

Ich hatte es bereits erwahnt: Beim Bootvorgang fordert der Server per DHCP eine IP-
Adresse an. Erhalt er eine, wird diese im Feld IP-Address (CIDR) als Voreinstellung ge-
setzt (siehe Abbildung 4.13). Allerdings ist es keine gute Idee, eine IP-Adresse aus dem
DHCP-Bereich hier fest zu hinterlegen. Daher sollten Sie hier eine feste IP-Adresse aul3er-
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halb Threr DHCP-Range eintragen oder diese |P-Adresse aus dem Pool Ihres DHCP ent-
fernen oder als reserviert markieren.

XMO X Proxmox VE Installer

Management Network Configuration

Please verify the displayed network ¢ |P address (CIDR): Set the main IP address
configuration. You will need a valid network and netmask for your server in CIDR
configuration to access the management notation

interface after installing

- ® Gateway: |IP address of your gateway or
After you have finished, press the Next button. firewall,

You will be shown a list of the options that you

chose during the previous steps. * DNS Server: IP address of your DNS server.

Management Interface | ® ensl8 - bc:24:11:54:38:ab (virtio_net) »
Hostname (FQDN) | pve.local
IP Address (CIDR) = 10.1.99.187 /24
Gateway 10.1.99.254

DNS Server  10.1.99.254

Abort Previous Next

Abbildung 4.13: Seite 5 - Netzwerkeinstellungen

Das Management Interface setzt die Netzwerkschnittstelle, die mit der Standard-Bridge
vmbre verbunden wird und Uber die Ihr Proxmox-Server erreichbar ist und alle VMs und
Container ebenfalls kommunizieren - zumindest so lange, bis Sie die Netzwerkkonfigura-
tion andern.

Die Eintrage bei Hostname, Gateway und DNS Server passen Sie |hrer Infrastruktur ent-
sprechend an, damit der Server mit der AulBenwelt kommunizieren kann - sofern Sie das
wiinschen. Ein Air-Gapped-Betrieb ist durchaus eine Option, und in der Praxis werden
auch viele Hypervisoren so betrieben.

Auf der nachsten Seite erhalten Sie eine Zusammenfassung der von lhnen gewéhlten Ein-
stellungen (siehe Abbildung 4.14). Sie kénnen den automatischen Neustart nach der In-
stallation verhindern, indem Sie den Haken bei Automatically reboot after successful
installation |6schen.

Bis hierher kdnnen Sie jederzeit zuriickgehen und Einstellungen korrigieren oder die In-
stallation abbrechen.

Bestétigen Sie diese Seite und fahren Sie fort, werden die angegebenen Disks geloscht
und Proxmox VE wird installiert.
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XpRD MO X Proxmox VE Installer

Summary

Please confirm the displayed information. Once you press the Install button, the installer will
begin to partition your drive(s) and extract the required files.

T

Filesystem: zfs (RAID1)
Disk(s): /dev/sda | /dev/sdb
Country: Germany
Timezone: Europe/Berlin
Keymap: de

Email:

Management Interface: ensl8

Hostname: pve

IP CIDR: 10.1.99.187/24
Gateway: 10.1.99.254
DNS: 10.1.99.254

[ Automatically reboot after successful installation

Abort Previous Install

Abbildung 4.14: Seite 6 - Zusammenfassung

Wie in Abbildung 4.15 erscheinen ein Fortschrittsbalken sowie einige Informationen tiber
Proxmox VE im oberen Teil des Fensters.

X PRO>XMQO> Proxmox VE Installer

Virtualize your IT Infrastructure

Proxmox VE is ready for enterprise * Commitment to Free Software

deployments. The source code is released under the GNU
Affero General Public License.

The role based permission management s RESTful web API

combined with the integration of multiple Resource-oriented architecture (ROA) and

external authentication sources is the base for declarative API definition using JSON

a secure and stable environment. Schema enable easy integration for third

party management tools.

Virtual Appliances

Pre-installed applications - up and running
within a few seconds.

Visit www.proxmox.com for more information
about commercial support subscriptions.

extracting ceph-common_17.2.7-pve3_amdé4.deb

Abort

Abbildung 4.15: Die Installation lduft ...
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Sollten Sie an dieser Stelle jemals ein Problem bekommen oder einfach das Bedrfnis ha-

ben, ein wenig mehr Giber den Installationsvorgang zu erfahren, dann folgen Sie mir bitte
hier entlang: Mit einigen Tastenkombinationen kdnnen Sie auf andere Terminals um-

schalten und weitere Informationen sehen.

initial setup startup

mounting proc filesuystem

mounting sus filesystem

hoot comandline: BOOT_IMAGE=/boot/slinuxze ro ramdisk_size=16777216 rw guiet spla
loading drivers: ifc_piixd pata_acpl wmgenid floppy gemu_fw_cfe mac_hid uhci_hc
pkr intel_cstate rapl aesni_intel shal_ssse3 shazse_sssed ghash_clmulni_intel po
intel intel_rapl_common

modprobe: ERROR: could not insert 'intel_cstate': Mo such device

searching for hlock device containing the IS0 proxmox-ve-8.3-1

with IS0 ID 'Z@cTd412e-a788-11ef-9eed-4f6lded4oecth’

testing device 'sdewssre’ for ISO

found Proxmox VE IS0

preparing installer mount points and working environment

switching root from initrd to actual installation system

Starting Proxmox installation

Inzstalling additional hardware drivers

Starting hotplug events dispatcher: systemd-udewd.

Sunthesizing the initial hotplug events (subsystems)...done.

Synthesizing the initial hotplug events (devices)...done.

Waiting for sdev to be fully populated...done.

mount: devpts mounted on Adev/pts.

/binsdbus-daeman

starting D-Bus daemon

Attempting to get DHCP leases... Internet Systems Consortium DHCP Client 4.4.3-P1
Copuright zegd-zazz Internet Systems Consortium.

All rights reserved.

For info, please visit https:/swww. isc.orgs/sof twaresdhops

Listening on LPF/ens19sbc:24:11:8f:e6:6C

Sending on  LPF/ensl19sbc:24:11:8f:e6:6C

Listening on LPF/ens1B8sbc:24:11:54:38:ab

Sending on  LPF/ensl1Bs/bc:24:11:54:38:ab

sending on  Socketsfallback

DHCPDISCOVER on ensl9 to 255.255.255.255 port &7 interwval 3
DHCPDISCOVER on ensl8 to 255.255.255.255 port 67 interval 8
DHCPOFFER of 16.1.99.126 from 18.1.99.252

DHCPREQUEST for 16.1.99.126 on ens19 to 255.255.255.255 port 67
DHCPOFFER of 16.1.99.187 from 19.1.99.252

DHCPREQUEST for 1&.1.93.187 on ensl8 to 255.255.255.255 port 67
DHCPACK of 16.1.99.126 from 16.1.99.252

bound to 18.1.99.126 -- renewal in 22¢ seconds.

done

Starting chrony for opportunistic time-sunc...

Starting a root shell on tty3.

truying to detect countru...

detected country: DE

Starting the installer GUI - see tty2 (CTRL+ALT+F2) for any errors...

Abbildung 4.16: (Strg)+[ATt]+ - Bootscreen

Den Bootscreen erreichen Sie iber die Tastenkombination [Strg]+[A1t]+[F1] (siehe

Abbildung 4.16). Hier sehen Sie, ob der Installer normal gestartet ist und ob der DHCP-

Request erfolgreich war und welche IP-Adresse dem Server zugeteilt wurde.
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Sollte die Installation an irgendeiner Stelle einmal abbrechen, kdnnten Sie mit den Tasten

(Strg)+[ATt]+(F2] zum Installer-Log umschalten und sehen, ob es gerade ein Pro-

blem bei einem bestimmten Paket gibt (siehe Abbildung 4.17).

(Reading database ... 19363 files and directories currently installed.)
Preparing to unpack ... libnet-subnet-perl_1.83-2_all.deb ...
Unpacking libnet-subnet-perl (1.83-2)

selecting previously unselected package libnetl:amdgd.

(Reading database ... 19369 files and directories currently installed.
FPreparing to unpack .../libnet1_1.1.6+dfsg-3.2_amded.cdeb ...

Unpacking libnetil:amd64 (1.1.6+dfsg-3.2) .

selecting previously unselected package libnetaddr-ip-perl.

(Reading database ... 19378 files and directories currently installed.
Preparing to unpack .../libnetaddr-ip-perl_d4.679+dfsg-2+b1_amded.deb ...
Unpacking libnetaddr-ip-perl (4.879+dfsg-2+h1) .

Selecting previously unselected package libnetfilter-conntrack3:amdad.
(Reading database ... 19461 files and directories currently installed.)
Preparing to unpack .../ libnetfilter-conntrack3_1.8.9-3_amdod.deb ...
Unpacking libnetfilter-conntrack3:amdéd (1.6,.9-3)

selecting previously unselected package libnetfilter-logl:amdad.
(Reading database ... 19466 files and directories currently installed.
Preparing to unpack .../libnetfilter-logil_1.@8.2-3_amded. deb ...
Unpacking libnetfilter-logl:amded (1.6.2-3)

selecting previously unselected package libnewts.sz:amdad.

(Reading database ... 19473 files and directories currently installed.
Preparing to unpack .../libnewt®.52_6.52.23-1+b1_amded.deb ...
Unpacking libnewt®.52:amded (6.52.23-1+01)

selecting previously unselected package libnfnetlink@:amdsd.

(Reading database ... 19565 files and directories currently installed.
Preparing to unpack ... libnfretlinké_1.8.2-2_amded.deb ...

Unpacking libnfrnetlinke:amded (1.8.2-2)

selecting previously unselected package libnfsidmapl:amded.

(Reading database ... 19578 files and directories currently installed.
Preparing to unpack ... libnfsidmapl_2.6.2-4_amdad.deb ...

Unpacking libnfsidmapil:amded (1:2.6.2-4) ...

Zelecting previously unselected package libnftablesi:amdod.

(Reading database ... 19581 files and directories currently installed.)
Preparing to unpack ... libnftablesi_1.8.6-2+debl202_amded.debh ...
Unpacking libnftablesi:amded (1.@.6-2+deblzuz) ...

Selecting previously unselected package libnftnlil:amded.

(Reading database ... 19588 files and directories currently installed.
Preparing to unpack .../ libnftnlil_1.2.4-Z_amdad.deb ...

Unpacking libnftnlii:amded (1.2.4-2) .

selecting previously unselected package libnl-3-266:amdad.

(Reading database ... 19393 files and directories currently installed.
Preparing to unpack ...-/libnl-3-ze8_3.7.8-0.2+h1_amded.deb ...
Unpacking libnl-3-2ee:amded (3.7.6-8.2+b1)

selecting previously unselected package libnl-route-3-200:amdad.
(Reading database ... 19684 files and directories currently installed.
Preparing to unpack ... libnl-route-3-26e_3.7.@-0.2+b1_amd6d.deb ...
Unpacking libnl-route-3-286:amded (3.7.8-6.2+01)

—

p—

—

—

—

—

—

—

—

Abbildung 4.17: + + - Installer-Log

Sie mochten sich auf dem frisch installierten System schon einmal umschauen, Administ-
rationstitigkeiten oder gar Anderungen vornehmen? Dann erreichen Sie liber [Strg]+
(A1t ]+[F3] eine frische root-Shell, mit der Sie bereits vollen Zugriff wihrend der Instal-
lation haben (siehe Abbildung 4.18). Bedenken Sie, dass Sie sich im System des laufenden
Installers befinden und noch nicht auf dem fertig installierten Proxmox-Hypervisor.
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Debian GHUALinux 12 prox<mox tty3

proxmox login: root (automatic loging

Linux prox<mox 6.8.12-4-pve #1 SMP PREEMPT_DYMAMIC PMX 6.8.12-4 (2024-11-06T15:842) xB6_64
The programs included with the Debian GNU/Linux system are free softuware;

the exact distribution terms for each program are described in the

individual files in susr/sharesdocss/copyright.

Debian GHUALinux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent

permitted by applicable law.
root@proxmax: S#

Abbildung 4.18: + +(F3] - eine frische root-Konsole erwartet Sie.

Diese root-Shell kann sehr praktisch sein, wenn Sie vor der Installation tiber die Konsole
schon VLANs oder Storages einbinden méchten.

Sie haben sich umgesehen, mdchten nun aber sehen, wie weit der Installer fortgeschrit-

ten ist? Kehren Sie mit (Strg]+[ATt]+(F4) zum grafischen Installer zuriick (siehe Ab-
bildung 4.19).

Proxmox VE Installer

Virtualization Platform

Open Source Virtualization Platform * Container Virtualization
Only 1-3% performance loss using OS
- Enterprise ready virtualization as compared to using a
- Central Management standalone server.
- Clustering
- Online Backup solution *  Full Virtualization (KVM)
- Live Migration Run unmodified virtual servers - Linux or
- 32 and 64 bit guests Windows.

For more information, visit
www.proxmox.com or the Praxmox VE wiki.

make system bootable

Abort

Abbildung 4.19: + + - zuriick zum grafischen Installer

Am Ende der Installation rebootet der Server automatisch und startet den grade installier-
ten Proxmox-VE-Hypervisor (siehe Abbildung 4.20).

Sie werden von einem freundlichen Terminal empfangen. Netterweise erhalten Sie oben
den Hinweis, wie Sie sich tiber einen Browser nun mit der GUI verbinden kdnnen.

Damit ist die Installation abgeschlossen und Ihr Hypervisor ist einsatzbereit.
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ounting proc filesustem

ounting sys filesystem

boot comandline: BOOT_IMAGE=/boot/linuxze ro ramdisk_size=16777216 ruw guiet spla
loading drivers: iPc_piixd pata_acpi vmgenid floppy gemu_fuw_cfe mac_hid uvhci_hc
hkr intel_cstate rapl aesni_intel shal_sssed sha256_sssed ghash_clmulni_intel po
intel intel_rapl_common

odprobe: ERROR: could not insert 'intel_cstate': Mo such device

Eearching for block device containing the IS0 prox<mox-ve-8.3-1

ith IS0 ID '2ac7412e-a788-11ef-9eed-4faid246acth’

testing device 'sdevssra' for ISO

found Proxmox VE IS0

bhreparing installer mount points and working environment

Ewitching root from initerd to actual installation system

Btarting Proxmox installation

[nstalling additional hardware drivers

Etarting hotplug events dispatcher: systemd-udevd.

Funthesizing the initial hotplug events (subsustems)...done.

Funthesizing the initial hotplug events (devices)...done.

aiting for sdev to be fully populated...done.

mount: devpts mounted on sdevspts.

hinsdbus-daemon

Etarting D-Bus daemon

Fttempting to get DHCP leases... Internet Systems Consortium DHCP Client 4.4.3-Pil
Copyright 20@d-2622 Internet Sustems Consortium.

hll rights reserved.

For info, please visit https:Afww, isc.org/softwaresdhcps

Enitial setup startup

| istening on LPF/ensl9/bc:24:11:9f:e6:6cC

Fending on LPF/ens19/bc:24:11:af :ef:oc

| istening on LPF/ensi18/bc:24:11:54:38:8h

Fending on LPF/ensl8sbc:i24:11:54:38:ah

Fending on Socketsfallback

DHCFDISCOVER on ens19 to 255.255.255.255 port &7 interval 3
DHCPODISCOVER on ensi8 to 255.255.255.255 port 67 interval 8
DHCPOFFER of 18.1.99.126 from 16.1.99.252

DHCPREQUEST for 18.1.99.126 on ensl19 to 255.255.255.255 port 67
PHCPOFFER of 16.1.99.187 from 16.1.99.252

DHCPREQUEST for 18.1.99.187 on ensl8 to 255.255.255.255 port 67
DHCPACK, of 16.1.99.126 from 18.1.99.252

bound to 18.1.99.126 -- renewal in 228 seconds.

Hone

Ftarting chrony for opportunistic time-sync...

Etarting a root shell on ttu3.

truing to detect country...

Hetected country: DE

FEtarting the installer GUI - see ttyz (CTRL+ALT+FZ) for any errors...

Abbildung 4.20: Nach Installation und Neustart landen Sie auf der Konsole und es kann losgehen.

4.1.3 Installation von Proxmox VE auf Basis eines Debian Linux

Eine zweite Mdglichkeit ist die Installation von Proxmox VE auf einem Debian Linux in
der 64-Bit-Variante (amdé64). Diesen Weg sollten Sie wahlen, wenn Sie besondere Anfor-
derungen haben, die der offizielle Proxmox-Installer nicht bereitstellt. Der Support dieser
Variante ist ebenfalls durch den Hersteller gewahrleistet.

Entscheiden Sie sich fir diese Variante, wenn Sie beispielsweise

m eine vollstdndige Verschliisselung (inklusive der root-Partition) mit LUKS verwenden
mochten,

m wéhrend der Installation bereits Zugriff auf ein Netzwerk in einem VLAN brauchen
(wobei dies vielleicht auch tGber die root-Konsole des Installers umsetzbar ware).
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m auf ein besonderes Partitionsschema setzen wollen und/oder

m ein root-Filesystem einsetzen mochten, das der PVE-Installer nicht zur Auswahl stellt.

Die Installation einer bestimmten Proxmox-VE-Version ist nur auf einer bestimmten Ver-
sion von Debian maglich. Ein Proxmox VE 9.x setzt Debian 13 (Trixie) voraus, Version 8.x
bendtigte Debian 12 (Bookworm), und ich wage die Voraussage, dass PVE in der Version
10.x ein Debian 14 (Forky) voraussetzen wird.

Nicht vom Hersteller unterstiitzt wird iibrigens die Installation auf
m einem 32-Bit Linux,
m einer anderen Version von Debian Linux,

m einem anderen Linux-System als Debian (selbst dann nicht, wenn es sich um Debian-
Derivate wie Ubuntu oder Devuan Linux handelt) und/oder

m die Nutzung eines Linux-Software-RAID (mdraid).

Sofern dies lhren Planen nicht im Wege steht, kdnnen Sie nun mit der Installation begin-
nen.

Installation eines Debian 13 (Trixie) als Basissystem
Starten Sie, indem Sie Debian 13 (Trixie) installieren. Folgen Sie dem Installer, bis das
Debian-System vollstandig und nach lThren Wiinschen installiert ist.

Verwenden Sie eine statische IPv4-Adresse bei der Einrichtung des Netzwerks und stellen
Sie sicher, dass der Hostname des Systems auf genau diese IP-Adresse aufgeldst wird.
Normalerweise wird eine Abfrage des Hostnamens ja in die IPv4-Loopback-Adresse
127.0.0.1 oder die IPv6 Loopback-Adresse : :1 aufgeldst. Wenn Sie dies jedoch einfach
so beibehalten, werden die Proxmox-Services nicht starten und Ihr Hypervisor wird nicht
funktionsfahig sein.

Passen Sie daher mit einem Editor Ihrer Wahl die Datei /etc/hosts an, indem Sie die rich-
tige Adresse, beispielsweise 10.10.1.1, mit dem vollstandigen Hostnamen inklusive Do-
main und Alias hinterlegen:

127.0.0.1 localhost
10.11.12.13 pve@l.mydomain.com pve@l <- Hier die IP-Adresse, den FQDN
und den Alias hinterlegen

# The following lines are desirable for IPv6 capable hosts
::1 localhost ip6-localhost ip6-loopback

ff02::1 ip6-allnodes

ff02::2 ip6-allrouters

Testen Sie die Einstellung anschlie3end und stellen Sie sicher, dass eine von auf3en er-
reichbare IP-Adresse als Ergebnis angezeigt wird und nicht die Loopback-Adresse:
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hostname --ip-addresses
10.11.12.13

Bei der Paketauswahl geniigt es, die Standard System Utilities und den SSH server aus-
zuwabhlen. Alle anderen bendtigten Pakete werden von Proxmox in eigenen, teilweise an-
gepassten Versionen bereitgestellt und werden spater aus den Proxmox-Repositories ge-
laden.

Eine Desktop-Umgebung wie Gnome, KDE oder Xfce4 kdnnen Sie zwar installieren, Sie
brauchen diese jedoch nicht. Ich empfehle auch, auf einem Hypervisor nur die Software
zu installieren, die flr den Betrieb benotigt wird. Dank der Web-GUI und dem SSH-Zu-
gang gehort ein Desktop-Environment meist nicht dazu. Eine Ausnahme gibt es jedoch:
Wenn Sie auch selbst flir Proxmox entwickeln méchten, kann eine Desktop-Umgebung
als Teil einer Developer-Workstation sinnvoll sein. Unter https://pve.proxmox.com/wiki/
Developer_Workstations_with_Proxmox_VE_and_X11 finden Sie weitere Informationen zu
diesem Thema.

Mehr Details zur Installation von Debian Linux als Grundlage erhalten Sie im Proxmox-
Wiki unter https://pve.proxmox.com/wiki/Install_Proxmox_VE_on_Debian_13_Trixie.

Einbinden der Proxmox-VE-Repositories

Um die PVE-Pakete herunterzuladen und dann installieren zu kénnen, teilen Sie dem
Debian Linux zunachst mit, woher es diese Pakete erhalten kann. Sie missen also die Pa-
ketquellen (Repositories) erweitern bzw. die von Proxmox zusatzlich hinterlegen:

~# cat > /etc/apt/sources.list.d/pve-install-repo.sources << EOL
Types: deb

URIs: http://download.proxmox.com/debian/pve

Suites: trixie

Components: pve-no-subscription

Signed-By: /usr/share/keyrings/proxmox-archive-keyring.gpg

EOL

Damit Debian das Repository als giiltig anerkennt, wird noch der GPG-Schliissel fir es
bendtigt. Diesen laden Sie mit wenigen Schritten herunter und deklarieren ihn als ver-
trauenswiirdig:

~# wget https://enterprise.proxmox.com/debian/proxmox-archive-keyring-
trixie.gpg -0 /usr/share/keyrings/proxmox-archive-keyring.gpg
Um ganz sicher zu gehen, dass Sie den richtigen Schliissel importiert haben, verifizieren

Sie ihn anschlieend:

~# sha256sum /usr/share/keyrings/proxmox-archive-keyring.gpg
136673be77aba35dcce385b28737689ad641d785a797e57897589aed08db6e45 /usr/
share/keyrings/proxmox-archive-keyring.gpg
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~# md5sum /usr/share/keyrings/proxmox-archive-keyring.gpg
77c8b1166d15ce8350102ablbca2fcbf /usr/share/keyrings/proxmox-archive-
keyring.gpg

Nun lesen Sie die verfligbaren Pakete aller Repositories neu ein und fiihren ein vollstén-
diges Upgrade aller Pakete auf den aktuellen Stand durch:

~# apt update && apt full-upgrade

Installation des Proxmox-VE-Kernels
Dann fiihren Sie eine Installation des Proxmox-Kernels durch und starten den Server an-
schlieBend neu:

~# apt install proxmox-default-kernel

[..]

~# systemctl reboot

Installation der Proxmox-VE-Pakete

Nun installieren Sie die Proxmox-VE-Pakete nach, um aus dem Debian-Linux-Server
einen Proxmox-VE-Hypervisor zu machen. Wundern Sie sich nicht dariiber, dass viel
mehr Pakete installiert werden als die paar hier angegebenen. Die Abhdngigkeiten wer-
den automatisch aufgeldst und installiert.

~# apt install proxmox-ve postfix open-iscsi chrony

Beantworten Sie die Fragen von apt bei der Installation entsprechend Ihrer Wiinsche.
Postfix sollte als satellite system konfiguriert werden, wenn Sie bereits einen Mailserver be-
treiben oder als local only, wenn Sie sich nicht sicher sind. Wie Benachrichtigungen zu Ih-
nen kommen, ldsst sich auch spater noch flexibel iber das Notification-System von Prox-
mox konfigurieren.

Entfernen des Debian-Kernels
Da Sie nun den Proxmox-Kernel installiert haben und nach dem Reboot bereits nutzen,
sollten Sie den urspriinglich mit Debian installierten Kernel entfernen:

# Kernel-Version daraufhin priifen, ob die Version einen Hinweis

# auf "Proxmox" oder "pve" enthdlt

~# uname -a

Linux pve 6.14.11-1-pve #1 SMP PREEMPT_DYNAMIC PMX 6.14.11-1 (2025-08-
26T16:06Z) x86_64 GNU/Linux

# dann den Debian-Kernel entfernen

~# apt remove linux-image-amd64 'linux-image-6.12*"
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Danach aktualisieren Sie den Bootloader des Systems:

~# update-grub

Abschluss der Installation

Ein erstes Login in der Web-GUI ist nun unter der Adresse https://<ip-adresse>:8006 mog-
lich. Wahlen Sie die Option PAM bei Realm aus. Danach kdnnen Sie sich als Benutzer
root und dem root-Passwort anmelden.

Ihr Hypervisor funktioniert nun zwar bereits, aber lhre VMs oder Container kénnten noch
nicht mit der AuBenwelt kommunizieren. Dazu miissen Sie noch eine Linux-Bridge erstel-
len. Wéhlen Sie fiir sie den Namen vmbre, um mdglichst gleiche Namen wie der ISO-In-
staller zu verwenden und eine weitere Bearbeitung durch die GUI zu ermdglichen. Haben
Sie die vmbre-Bridge erstellt, geben Sie ihr die IP-Adresse des physischen Interface und
legen die Bridge auf das physische Interface. Um Ihnen dies zu erleichtern, zeige ich Ih-
nen hier eine Vorher-nachher-Beispielkonfiguration:

Urspriinglich sieht die Debian-Netzwerkkonfiguration in der Datei /etc/network/interfaces
SO aus:

auto lo
iface lo inet loopback

auto ens18

iface ens18 inet static
address 10.11.12.13/24
gateway 10.11.12.1

Nach der Umstellung sollte sie so aussehen:

auto lo
iface lo inet loopback

iface ens18 inet manual # <- "static" auf "manual" umstellen,
"auto ens18" entfernen

auto vmbre # <- vmbr@ soll automatisch hochgefahren werden
iface vmbr@ inet static # <- Konfiguration von vmbre ab hier
address 10.11.12.13/24
gateway 10.11.12.1
bridge-ports ens18 # <- vmbre wird mit der physischen ens18
verbunden
bridge-stp off
bridge-fd 0
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Als letzten Schritt sollten Sie nun Ihre Proxmox-Subscription iiber das Web-Interface
hochladen oder auf der Shell mit pve-subscription set <subscription-key> aktivie-
ren. Entfernen Sie nun das Repository no-subscription, damit Sie die Updates aus dem
Enterprise-Repository erhalten:

~# rm /etc/apt/sources.list.d/pve-install-repo.sources

Wenn in Ihrem Bootmeni spéter auch Eintrdge lhrer virtuellen Maschinen auftauchen,
sollten Sie das Paket os-prober von Debian deinstallieren. Mit dem Befehl apt remove
os-prober ist das schnell erledigt. Nach einem weiteren update-grub sollten die zusatz-
lichen Eintrdge im Bootmeni verschwunden sein.

Die Installation ist nun vollstdndig abgeschlossen und Sie kdnnen lhren neuen Proxmox-
VE-Hypervisor nun verwenden. Hurra!

4.1.4 Automatische Installation

Nachdem Sie die Standardinstallation per ISO-Image und die manuelle Installation Giber
ein Debian Linux kennengelernt haben, mochte ich Sie noch auf die Mdglichkeit einer
unattended, also einer unbeaufsichtigten, automatischen Installation von Proxmox VE hin-
weisen.

Mit Proxmox VE 8.0 hielt diese Funktion Einzug in das offizielle ISO. In alteren Versionen
war eine automatische Installation zwar bereits moglich, aber komplizierter umzusetzen.

Die automatische Installation eines Debian Linux ist seit vielen Jahren (iber eine preseed-
Datei moglich, aber nicht trivial. Alternativ dazu war es moglich, den Installer von Prox-
mox VE anzupassen, da er auch im Quellcode unter der AGPLv3-Open-Source-Lizenz frei
unter https://gitproxmox.com/?p=pve-installer.git;a=summary verfugbar ist, und hier Ihr
gewlinschtes Installationsverfahren zu automatisieren.

Eine automatische, unbeaufsichtigte Installation von Proxmox VE ist meist fir zwei An-
wendungsfélle interessant:

m Sie missen regelmafig neue Server installieren, beispielsweise in einem Datacenter
oder als Hardwarelieferant.

m Sie mochten absolut sichergehen, auf allen Servern die exakt gleiche Konfiguration an-
zuwenden.

Es gibt weitere Szenarien, die jedoch nicht ganz so géngig sind. Ich nutze den automati-
schen Installer mittlerweile, um Proxmox-Server fiir Trainings vorzubereiten, und sicher-
lich gibt es noch weitere valide Anwendungsmaglichkeiten.

Die automatische Installation basiert auf einer Antwortdatei (z. B. answer.toml), die alle
notwendigen Installationsparameter enthélt, wie z. B. das Passwort fiir den root-User sowie
die Netzwerkkonfiguration und Festplatteneinstellungen. Diese Datei kann Filterregeln ent-
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halten, um die Installation auf spezifischen Geraten anhand von Eigenschaften wie Serien-
nummern oder MAC-Adressen durchzufiihren.

Vorbereitung des Installationsmediums

Um die automatische Installation nutzen zu kénnen, missen Sie ein Installations-1SO-
Image vorbereiten, das die Antwortdatei enthalt oder auf diese verweist. Sie benétigen
dazu das Tool proxmox-auto-install-assistant sowie zur Erstellung des neuen 1SO-
Images xorriso. Beides konnen Sie zusammen mit dem folgenden Befehl auf einem
Proxmox-VE-Server installieren:

~# apt install proxmox-auto-install-assistant xorriso

Mit dem Befehl proxmox-auto-install-assistant prepare-iso kann ein bestehen-
des Proxmox-1SO angepasst und fiir die automatische Installation vorbereitet werden.

Vorher benétigen Sie jedoch noch die passende Antwortdatei fiir Ihre geplante Installa-
tion. Diese Antwortdatei kann dem Installer auf verschiedene Weisen bereitgestellt wer-
den.

Mit der Option --fetch-from praparieren Sie das ISO-Image so, dass die Antwortdatei
von einer vorher definierten Quelle gelesen wird. Folgende Mdglichkeiten stehen thnen
zur Verfiigung:

m Integriert in das ISO-Image: Die Antwortdatei wird direkt in das ISO-Image einge-
bunden und bei der automatischen Installation von dort geladen. Sie haben damit
keine externen Abhangigkeiten, und die automatische Installation beginnt, sobald Sie
das I1SO-Image von einem USB-Stick oder einem CD/DVD-Medium booten.

~# proxmox-auto-install-assistant prepare-iso \
proxmox-ve_8.3-1.iso --fetch-from iso \
--answer-file answer.toml

m Auf separater Partition: Die Antwortdatei befindet sich auf einer separaten Partition,
z. B. einem USB-Stick mit dem Label proxmox-ais. Sie brauchen also neben dem In-
stallationsmedium auch noch ein zweites Medium, auf dem die Konfiguration bereit-
gestellt wird. Sie bendtigen damit nur ein 1ISO-Image und pro unterschiedlicher Konfi-
guration einen separaten USB-Stick. Diese Variante ist vor allem dann praktisch, wenn
Sie immer wechselnde Konfigurationen installieren mochten.
~# proxmox-auto-install-assistant \

prepare-iso /pfad/zum/source.iso -fetch-from partition

m Uber HTTP: Die Antwortdatei wird wahrend der Installation iiber das Netzwerk von
einem HTTP-Server abgerufen. Sie kénnen die URL der Antwortdatei auch per DNS-
TXT-Record oder DHCP-Option 250 bereitstellen. Dies ist die flexibelste Option, da Sie
die Antwortdatei jederzeit auf einem Server dndern oder iber ein Skript beim Abruf
generieren konnten.
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Proxmox VE

Virtualisierte Infrastrukturen administrieren

Flexible und leistungsstarke Infrastrukturen sind nicht nur in der Cloud zu finden!
Proxmox-Experte Marco Gabriel zeigt Ihnen von der Architekturplanung lber den
Shared Storage und das SDN, wie Sie die Kontrolle tber lhre IT behalten. So bauen Sie
virtualisierte Umgebungen auf, die genau auf Ihre Anforderungen zugeschnitten sind.
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Installieren & einrichten Netzwerke planen Automation und Kontrolle

Best Practices fiir Enterprise-Umgebungen Aus dem Inhalt
Proxmox macht Sie unabhangig von Cloud-Systemen und spart
Lizenzkosten teurer Anbieter. Umso wichtiger ist es, eigenes Architektur und Hardware

Know-how aufzubauen: Von den Grundlagen an lernen Sie die

. . Installation, Aktualisierun
Administration Ihrer Proxmox-Infrastruktur. 9

und Administration

Von den Grundlagen bis zur Praxis Netzwerkkonfiguration

Verschaffen Sie sich zundchst einen Uberblick Uber die Konzepte. VMs und Container im Einsatz
AnschlieBend geht es um den Betrieb komplexer Cluster: Sie sorgen

fiir Hochverfiigbarkeit, richten Backups und Snapshots ein und Backups mit vzdump und

kiimmern sich um das Rechte-Management und die Sicherheit. dem Proxmox Backup Server
o o Cluster-Verwaltung und
Zuverldssig und automatisiert Lastenmanagment

Ob Sie Storage-Systeme mit Ceph aufbauen oder PBS fiir Backups
nutzen mochten, ob es um Software-Defined Networking oder
die Automatisierung geht: Auch fortgeschrittene Themen werden Hyperkonvergenz mit
praxisnah behandelt und erklart. Ceph Storage

Shared Storage verwalten

Live-Migrationen im und

i - auBerhalb des Clusters
Marco Gabriel ist der erste offiziell von Proxmox

m Server Solutions zertifizierte Trainer. Seit mehr als 15 Hochverfugbarkeit:
X ";ﬁ | Jahren unterstitzt er IT-Fachkréfte bei der Installa- Proxmox HA Cluster
:7 tion und Administration von Proxmox VE und allen
u individuellen Anforderungen rund um moderne
Cluster-Systeme.
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