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Kapitel 4

Installation und Updates

Ein Grund für den Erfolg von Proxmox VE ist sicherlich der einfache Einstieg, und dazu 

trägt die Installation bei. In diesem Kapitel schauen wir uns die Installation und die 

Durchführung von Updates an.

4.1    Installation

Möglicherweise haben Sie selbst schon mal die Installation durchgeführt und sich wenige 

Minuten später darüber gefreut, dass es wirklich so einfach ist. Der Installer kann jedoch 

mehr, und außerdem kann Proxmox VE nicht nur mit dem offiziellen ISO-Image manuell 

installiert werden.

Sie können für die Installation zwischen verschiedenen Vorgehensweisen wählen:

◾ Installation mit dem ISO-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 enthält bereits ein vollwertiges 

Debian Linux. Verwenden Sie nach Möglichkeit diese Variante.

Nach dem Start des ISO-Images können Sie sich entscheiden, ob Sie den Installer im 

grafischen oder im textbasierten Modus (Text User Interface, TUI) verwenden möchten. 

Das TUI kam mit Version 8.0 neu hinzu und ist vor allem dann interessant, wenn Ihr 

Server eine nicht unterstützte Grafikkarte besitzt, wenn Ihnen 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 lässt sich die Installation mit dem offiziellen ISO-Image sogar einfach au-

tomatisieren. Das lohnt sich vor allem in zwei Szenarien: Wenn Sie regelmäßig neue 

Server installieren, beispielsweise in einem Datacenter oder als Hardwarelieferant, 

oder wenn Sie absolut sicher gehen möchten, auf allen Servern die exakt gleiche Kon-

figuration angewendet zu haben.

◾ Installation über Debian mit Proxmox-VE-Repositories

Immer dann, wenn Sie bei der Installation jedoch etwas benötigen, das der Proxmox-

VE-ISO-Installer nicht anbietet, können Sie auch alternativ ein vollständiges Debian 

installieren und anschließend die Proxmox-VE-Repositories einbinden und die Prox-

mox-VE-Pakete nachinstallieren.
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Beispiele hierfür sind eine vom Standard abweichende Partitionierung oder die Ein-

bindung von Hardware, die vom Proxmox-VE-Installer nicht erkannt oder unterstützt 

wird.

 

Achten Sie auf den Support

Nicht jedes Feature einer Debian-gestützten 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 möchten, machen Sie 

es einfach wie die coolen Kids und verwenden Sie das von Proxmox supportete ZFS.

4.1.1    Systemvoraussetzungen

Eine allgemeine Empfehlung für Produktivumgebungen ist nicht einfach zu geben. Prox-

mox VE wird von ganz kleinen Umgebungen mit nur wenigen, kleinen VMs bis hin zu 

größeren Cluster-Systemen mit Dutzenden Servern und Tausenden VMs verwendet. Vor 

allem die Ressourcen für die VMs sind an dieser Stelle natürlich nicht anzugeben; ich 

kann nur entsprechende Herleitungen bieten, damit Sie Ihre Hardware ordentlich aus-

wählen und dimensionieren können.

Mindestvoraussetzungen zur Evaluierung

Falls Sie sich den Hypervisor nur mal ansehen möchten, geht das auch schon auf sehr 

schmal ausgestatteten Maschinen. Sie brauchen in diesem Fall:

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

◾ eine Intel-VT- oder AMD-V-fähige CPU und ein ebensolches Mainboard für eine voll-

ständige KVM-Unterstützung

◾ mindestens 1 GB RAM für den Hypervisor zuzüglich RAM für virtuelle Maschinen

◾ mindestens 10 GB Disk Speicher für Proxmox VE und weiteren Speicher für virtuelle 

Maschinen

◾ eine 1-Gbit/s-Netzwerkkarte

Empfohlene Systemvoraussetzungen für den Produktivbetrieb

Für einen Produktivbetrieb darf es dann schon etwas mehr Ausstattung sein:

◾ eine 64-Bit-CPU (Intel x86-64 oder AMD64).

◾ eine Intel-VT- oder AMD-V-fähige CPU und ein ebensolches Mainboard für eine voll-

ständige KVM-Unterstützung.

◾ mindestens 2 GB RAM für den Hypervisor zuzüglich RAM für virtuelle Maschinen. 

Beim Einsatz von Ceph- oder ZFS-Storage wird weiterer RAM benötigt.

◾ schnelle und redundante Storage-Systeme sind ideal. Die besten Ergebnisse werden 

Sie mit SSDs oder NVMes erzielen.
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◾ Storage für 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 durchführt, werden auch gute USB-

Sticks und SD-Karten relativ schnell kaputtgehen.

◾ Storage für virtuelle Maschinen:

– Für 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 möglich und sollte bei 

mehreren Proxmox-VE-Servern verwendet werden.

◾ Mehrere 1-Gbit/s- oder schnellere Netzwerkkarten, abhängig vom weiteren Faktoren 

wie Storage, der Anzahl an VMs und benötigter Performance

◾ Für PCI(e)-Passthrough wird VT-d oder AMD-d benötigt.

4.1.2    Installation über den ISO-Installer von Proxmox VE

Beginnen Sie mit dem Download des offiziellen ISO-Images von der Proxmox-Home-

page. Da es sich um ein Hybrid-ISO-Image handelt, können Sie es entweder direkt auf 

eine CD oder DVD oder auf einen USB-Stick schreiben und anschließend von diesem 

Medium booten.

Gehen wir die Installation Schritt für Schritt durch:

Abbildung 4.1:  Nach dem Start erscheint das Bootmenü.
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Zunächst bootet das ISO-Image in ein Menü, in dem Sie wie in Abbildung 4.1 zwischen 

dem grafischen Installer (Standard), der Installation im Textmodus (TUI) oder erweiterten 

Funktionen (Advanced Options) wählen können. Meistens möchten Sie hier den Stan-

dard beibehalten und dem grafischen Installer folgen.

Abbildung 4.2:  Wählt man »Advanced Options«, erscheinen weitere Möglichkeiten.

Im optionalen Menü Advanced Options finden Sie folgende Möglichkeiten (siehe Abbil-

dung 4.2):

◾ Install Proxmox VE (Graphical, Debug Mode): Verwenden Sie den grafischen In-

staller im Debug-Modus, wenn Sie während der normalen Installation auf Probleme 

stoßen und diese näher untersuchen möchten. Der Debug-Modus geht den gleichen 

Weg wie der normale Modus, hält aber an verschiedenen Punkten während der In-

stallation an, und Sie können zusätzliche, manuelle Untersuchungen oder Änderungen 

durchführen.

◾ Install Proxmox VE (Terminal UI, Debug Mode): Die Installation erfolgt wie beim 

Debug-Modus des grafischen Installers, aber eben im Textmodus.

◾ 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 über eine serielle 

Konsole.

◾ Install Proxmox VE (Automated): Dieser Punkt erlaubt den Start des ISO-Images für 

die automatische Installation anhand einer vorher festgelegten Konfiguration. Sie 
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müssen danach keine Angaben mehr machen, da die Konfiguration bereits vorab fest-

gelegt wird.

◾ Rescue Boot: Erlaubt es, einen nicht mehr startenden Server mit einem temporären 

System zu booten, um anschließend eine Fehleranalyse oder Reparatur vorzunehmen.

◾ Test memory (memtest86+): Der übliche Speichertest, mit dem Sie bei Bedarf den 

RAM auf Fehler testen können.

Beim Bootvorgang sehen Sie diverse Meldungen sowie einen DHCP-Request des Ser-

vers. Nur der Installer verwendet DHCP, der Server selbst erhält eine fest eingetragene IP-

Adresse während der Installation. Obwohl der Server nun möglicherweise eine funktio-

nierende Internetverbindung genießt, wird die Installation nur mit den Paketen aus dem 

ISO-Image durchgeführt. Während der Installation werden keine Updates oder sonstigen 

Pakete aus dem Internet heruntergeladen.

 

Reproduzierbare Installationen

Dies ermöglicht Ihnen übrigens auch, jederzeit reproduzierbare Installationen durch-

zuführen, solange Sie das gleiche ISO-Image einsetzen.

Nach dem Start der Installation müssen Sie zunächst den Lizenzvertrag (EULA) bestätigen 

(siehe Abbildung 4.3). Mehr zu der Lizenzierung von Proxmox VE erfahren Sie in Kapitel 

13, »Subscriptions«.

Abbildung 4.3:  Seite 1 – Bestätigen des End-User-License-Agreements (EULA)
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In Virtualisierungsservern sind häufig mehrere lokale Disks eingebaut. Für 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 für das System und zwei 8-TB-

Disks für die VMs und Container. Für diesen Schritt sind nur die beiden 500-GB-Disks re-

levant. Ihren Datenspeicher aus den beiden 8-TB-Disks erstellen Sie erst später, 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 können 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.

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

Hardware-RAID

Bei einem Hardware-RAID haben Sie bereits vorher im RAID-Controller Ihre Disks zu 

einem RAID-Volume konfiguriert. Wählen Sie hier das im RAID-Controller erstellte RAID-

Volume aus, das Sie für Ihr Betriebssystem vorgesehen haben.

Wählen 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 später die 

Images Ihrer VMs und Container abgelegt. Das Logical Volume data wird vom Installer 

als LVM Thin Volume bereitgestellt.
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Im Dialog können Sie zusätzlich folgende Einstellungen vornehmen, die für eine LVM-

basierte Installation relevant sind:

◾ hdsize gibt den maximal zu verwendenden Speicher des zugrunde liegenden Volu-

mes an. Haben Sie beispielsweise nur zwei 8-TB-Disks, können Sie diesen Wert auf 

100 GB setzen. Dann werden nur diese 100 GB für die Installation verwendet. Die rest-

lichen 7,9 TB stehen Ihnen damit für das Erstellen weiterer Datenvolumes zur Verfü-

gung.

◾ swapsize gibt an, wie groß der Auslagerungsspeicher maximal dimensioniert sein 

soll. Gibt man hier keinen Wert an, ermittelt der Installer anhand der RAM- und Disk-

Größe einen Wert zwischen 512 MB und 8 GB.

◾ maxroot legt fest, wie viel Speicher dem root-Filesystem maximal zur Verfügung ste-

hen soll. Wird kein Wert angegeben, ermittelt Proxmox anhand des verfügbaren Spei-

chers selbstständig einen Wert. Bei den Ressourcen heutiger Hypervisoren liegt die 

Größe des root-Volumes zwischen 25 % und 33 % der gesamten Disk-Größe.

◾ minfree gibt an, wie viel Speicher der Installer in der LVM-Volume-Group frei lassen 

soll. In älteren Versionen von Proxmox VE mit LVM thick Volumes war dies notwendig, 

um Storage-Snapshots zu ermöglichen.

◾ maxvz legt die maximale Größe für 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.

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 für 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. Über einen Klick auf Options (siehe 

Abbildung 4.4) gelangen Sie in einen Pop-up-Dialog mit weiteren Möglichkeiten, den Sie 

in Abbildung 4.6 sehen.

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

Zu Beginn ist im Dialog ext4 als Filesystem ausgewählt. Sie können hier andere Dateisys-

teme wie xfs, zfs und btrfs für das root-Filesystem wählen:

◾ ext4

◾ xfs

◾ zfs (RAID0)

◾ zfs (RAID1)

◾ zfs (RAID10)

◾ zfs (RAIDZ-1)

◾ zfs (RAIDZ-2)

◾ zfs (RAIDZ-3)

◾ btrfs (RAID0)

◾ btrfs (RAID1)

◾ brtfs (RAID10)

Sobald Sie sich für ein Filesystem mit angegebenem RAID-Level entscheiden (siehe Ab-

bildung 4.7), verändert sich das Dialogfenster und Sie erhalten passende Auswahlmög-
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lichkeiten für die Disks, auf denen der Hypervisor installiert werden soll (siehe Abbildung 

4.8).

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

Abbildung 4.8:  ZFS – RAID-Level und Disks auswählen

Wählen Sie am besten zuerst alle Disks ab und suchen Sie danach ausschließlich die 

Disks aus, auf die das Proxmox-VE-System installiert werden soll. Alle ausgewählten Disks 
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werden bei der Installation gelöscht. Deshalb prüfen Sie bei einer Neuinstallation, ob Sie 

die richtigen Disks ausgewählt haben.

Abbildung 4.9:  ZFS – Advanced Options

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

◾ ashift gibt das Alignment an, also die Ausrichtung von Sektoren auf den Datenträgern. 

Der Default-Wert von 12 entspricht 212 = 4096 Byte oder 4k Byte. Die meisten Fest-

platten, SSDs und NVMe-Devices verwenden heute eine Sektorgröße von 4k Byte, so-

dass dieser Wert in den allermeisten Fällen passt. Falls Ihr Device eine größere Sektor-

größe 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 kön-

nen die Komprimierung auch später jederzeit deaktivieren und wieder aktivieren, aber 

bedenken Sie, dass ZFS die Komprimierung auch für Sparse Files verwendet. Der vor-

eingestellte Komprimierungsalgorithmus ist lz4, Sie können ihn jedoch später jeder-

zeit anpassen.

◾ checksum bestimmt, welcher Algorithmus zum Berechnen der Prüfsummen im ZFS-

Root-Pool verwendet wird.

◾ copies bestimmt die Anzahl der Kopien, die ZFS schreibt. Es ist kein Ersatz für Redun-

danz, jedoch kann es bei extrem kritischen Daten die Wahrscheinlichkeit erhöhen, 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.

◾ ARC max size bestimmt die Größe 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 übernehmen oder ändern können. Der ARC-Cache steht nicht 

nur für den root-Pool bereit, sondern auch für alle anderen Pools im System. Wenn Sie 

weitere Disks erst später 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 × 1024 = 51200 MiB (50 GiB RAM) ein.

◾ hdsize gibt an, wie viel Disk-Speicher verwendet werden soll, und zeigt per Default die 

gesamte Größe des Device an. Wenn Sie die Größe an dieser Stelle reduzieren, können 

Sie den freien Speicher später für die Einrichtung einer Swap-Partition oder für andere 

Zwecke nutzen.

Eine Swap-Partition wird bei der Verwendung eines ZFS nicht automatisch angelegt. Ihr 

Server verfügt damit zunächst nicht über einen Auslagerungsspeicher. Das ist auch erst 

einmal gar nicht tragisch, da die meisten Hypervisoren genügend RAM besitzen und gar 

nicht swappen müssen.

 

Vorsicht beim Swap-Space auf ZFS

Wenn Sie dennoch einen Swap-Space einrichten möchten, dann legen Sie dafür spä-

ter einen separaten Pool an! Legen Sie den Swap nie mit auf den rpool, da dies bei 

hoher Systemauslastung zum Stillstand des Servers führen kann!

Wenn Sie btrfs statt ZFS aus der Liste der Filesysteme auswählen, stehen Ihnen nur die 

Optionen compress und hdsize zur Verfügung. Während die hdsize exakt das Gleiche 

meint, können Sie bei compress statt on auch direkt zlib, lzo und zstd als gewünsch-

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 RAID0, RAID1 oder RAID10 sowie jede 

Disk in einem RAID-Z erhält einen Bootloader. Der Server kann also selbst nach Ausfall 

einer Disk weiterhin über den Bootloader einer anderen Disk im RAID gestartet werden 

(aber natürlich nicht bei einer einzelnen Disk oder einer RAID0-Konfiguration).

Wenn Sie die richtigen System-Disks ausgewählt haben (siehe Abbildung 4.10), können 

Sie weiter zur nächsten Seite springen (siehe Abbildung 4.11). Wie schon gesagt, um die 

Datenspeicher für VMs und Container kümmern wir uns später.
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Abbildung 4.10:  ZFS – RAID1 für die gewählten System-Disks

Abbildung 4.11:  Seite 3 – Land, Zeitzone, Tastaturbelegung

Auf der darauffolgenden Seite legen Sie die Einstellungen für das Land, die Zeitzone so-

wie die gewünschte 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 über 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 Wünschen an.

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

Nun ist es an der Zeit, das Kennwort für den root-User und die E-Mail-Adresse für Be-

nachrichtigungen festzulegen (siehe Abbildung 4.12). Sie können beides später bei Be-

darf jederzeit anpassen.

Die E-Mail-Adresse dient zur Benachrichtigung über den integrierten Postfix-Mailserver 

und kommt beispielsweise für abgeschlossene Backup-Jobs, bei Update-Benachrichti-

gungen oder bei (Teil-)Ausfällen eines Clusters zum Einsatz.

Ich hatte es bereits erwähnt: Beim Bootvorgang fordert der Server per DHCP eine IP-

Adresse an. Erhält 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 außer-
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halb Ihrer DHCP-Range eintragen oder diese IP-Adresse aus dem Pool Ihres DHCP ent-

fernen oder als reserviert markieren.

Abbildung 4.13:  Seite 5 – Netzwerkeinstellungen

Das Management Interface setzt die Netzwerkschnittstelle, die mit der Standard-Bridge 

vmbr0 verbunden wird und über die Ihr Proxmox-Server erreichbar ist und alle VMs und 

Container ebenfalls kommunizieren – zumindest so lange, bis Sie die Netzwerkkonfigura-

tion ändern.

Die Einträge bei Hostname, Gateway und DNS Server passen Sie Ihrer Infrastruktur ent-

sprechend an, damit der Server mit der Außenwelt kommunizieren kann – sofern Sie das 

wünschen. Ein Air-Gapped-Betrieb ist durchaus eine Option, und in der Praxis werden 

auch viele Hypervisoren so betrieben.

Auf der nächsten Seite erhalten Sie eine Zusammenfassung der von Ihnen gewählten Ein-

stellungen (siehe Abbildung 4.14). Sie können den automatischen Neustart nach der In-

stallation verhindern, indem Sie den Haken bei Automatically reboot after successful 

installation löschen.

Bis hierher können Sie jederzeit zurückgehen und Einstellungen korrigieren oder die In-

stallation abbrechen.

Bestätigen Sie diese Seite und fahren Sie fort, werden die angegebenen Disks gelöscht 

und Proxmox VE wird installiert.
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Abbildung 4.14:  Seite 6 – Zusammenfassung

Wie in Abbildung 4.15 erscheinen ein Fortschrittsbalken sowie einige Informationen über 

Proxmox VE im oberen Teil des Fensters.

Abbildung 4.15:  Die Installation läuft …
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Sollten Sie an dieser Stelle jemals ein Problem bekommen oder einfach das Bedürfnis ha-

ben, ein wenig mehr über den Installationsvorgang zu erfahren, dann folgen Sie mir bitte 

hier entlang: Mit einigen Tastenkombinationen können Sie auf andere Terminals um-

schalten und weitere Informationen sehen.

Abbildung 4.16:  (Strg)+(Alt)+(F1) – Bootscreen

Den Bootscreen erreichen Sie über die Tastenkombination (Strg)+(Alt)+(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, könnten Sie mit den Tasten 

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

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

Abbildung 4.17:  (Strg)+(Alt)+(F2) – Installer-Log

Sie möchten sich auf dem frisch installierten System schon einmal umschauen, Administ-

rationstätigkeiten oder gar Änderungen vornehmen? Dann erreichen Sie über (Strg)+  

(Alt)+(F3) eine frische root-Shell, mit der Sie bereits vollen Zugriff während 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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Abbildung 4.18:  (Strg)+(Alt)+(F3) – eine frische root-Konsole erwartet Sie.

Diese root-Shell kann sehr praktisch sein, wenn Sie vor der Installation über die Konsole 

schon VLANs oder Storages einbinden möchten.

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

ten ist? Kehren Sie mit (Strg)+(Alt)+(F4) zum grafischen Installer zurück (siehe Ab-

bildung 4.19).

Abbildung 4.19:  (Strg)+(Alt)+(F4) – zurück 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 über einen Browser nun mit der GUI verbinden können.

Damit ist die Installation abgeschlossen und Ihr Hypervisor ist einsatzbereit.
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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 Möglichkeit ist die Installation von Proxmox VE auf einem Debian Linux in 

der 64-Bit-Variante (amd64). Diesen Weg sollten Sie wählen, wenn Sie besondere Anfor-

derungen haben, die der offizielle Proxmox-Installer nicht bereitstellt. Der Support dieser 

Variante ist ebenfalls durch den Hersteller gewährleistet.

Entscheiden Sie sich für diese Variante, wenn Sie beispielsweise

◾ eine vollständige Verschlüsselung (inklusive der root-Partition) mit LUKS verwenden 

möchten,

◾ während der Installation bereits Zugriff auf ein Netzwerk in einem VLAN brauchen 

(wobei dies vielleicht auch über die root-Konsole des Installers umsetzbar wäre).
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◾ auf ein besonderes Partitionsschema setzen wollen und/oder

◾ ein root-Filesystem einsetzen möchten, das der PVE-Installer nicht zur Auswahl stellt.

Die Installation einer bestimmten Proxmox-VE-Version ist nur auf einer bestimmten Ver-

sion von Debian möglich. Ein Proxmox VE 9.x setzt Debian 13 (Trixie) voraus, Version 8.x 

benötigte Debian 12 (Bookworm), und ich wage die Voraussage, dass PVE in der Version 

10.x ein Debian 14 (Forky) voraussetzen wird.

Nicht vom Hersteller unterstützt wird übrigens die Installation auf

◾ einem 32-Bit Linux,

◾ einer anderen Version von Debian Linux,

◾ einem anderen Linux-System als Debian (selbst dann nicht, wenn es sich um Debian-

Derivate wie Ubuntu oder Devuan Linux handelt) und/oder

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

Sofern dies Ihren Plänen nicht im Wege steht, können 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 vollständig und nach Ihren Wünschen 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 aufgelöst wird. 

Normalerweise wird eine Abfrage des Hostnamens ja in die IPv4-Loopback-Adresse 

127.0.0.1 oder die IPv6 Loopback-Adresse ::1 aufgelöst. Wenn Sie dies jedoch einfach 

so beibehalten, werden die Proxmox-Services nicht starten und Ihr Hypervisor wird nicht 

funktionsfähig 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 vollständigen Hostnamen inklusive Do-

main und Alias hinterlegen:

127.0.0.1 localhost 

10.11.12.13 pve01.mydomain.com pve01 <- 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 anschließend und stellen Sie sicher, dass eine von außen 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 genügt es, die Standard System Utilities und den SSH server aus-

zuwählen. Alle anderen benötigten Pakete werden von Proxmox in eigenen, teilweise an-

gepassten Versionen bereitgestellt und werden später aus den Proxmox-Repositories ge-

laden.

Eine Desktop-Umgebung wie Gnome, KDE oder Xfce4 können Sie zwar installieren, Sie 

brauchen diese jedoch nicht. Ich empfehle auch, auf einem Hypervisor nur die Software 

zu installieren, die für den Betrieb benötigt wird. Dank der Web-GUI und dem SSH-Zu-

gang gehört ein Desktop-Environment meist nicht dazu. Eine Ausnahme gibt es jedoch: 

Wenn Sie auch selbst für Proxmox entwickeln möchten, 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 können, teilen Sie dem 

Debian Linux zunächst mit, woher es diese Pakete erhalten kann. Sie müssen also die Pa-

ketquellen (Repositories) erweitern bzw. die von Proxmox zusätzlich 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 gültig anerkennt, wird noch der GPG-Schlüssel für es 

benötigt. Diesen laden Sie mit wenigen Schritten herunter und deklarieren ihn als ver-

trauenswürdig:

~# wget https://enterprise.proxmox.com/debian/proxmox-archive-keyring-

trixie.gpg -O /usr/share/keyrings/proxmox-archive-keyring.gpg 

Um ganz sicher zu gehen, dass Sie den richtigen Schlüssel importiert haben, verifizieren 

Sie ihn anschließend:

~# sha256sum /usr/share/keyrings/proxmox-archive-keyring.gpg 

136673be77aba35dcce385b28737689ad64fd785a797e57897589aed08db6e45 /usr/

share/keyrings/proxmox-archive-keyring.gpg 
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~# md5sum /usr/share/keyrings/proxmox-archive-keyring.gpg 

77c8b1166d15ce8350102ab1bca2fcbf /usr/share/keyrings/proxmox-archive-

keyring.gpg 

Nun lesen Sie die verfügbaren Pakete aller Repositories neu ein und führen ein vollstän-

diges Upgrade aller Pakete auf den aktuellen Stand durch:

~# apt update && apt full-upgrade 

Installation des Proxmox-VE-Kernels

Dann führen Sie eine Installation des Proxmox-Kernels durch und starten den Server an-

schließend 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 darüber, dass viel 

mehr Pakete installiert werden als die paar hier angegebenen. Die Abhängigkeiten wer-

den automatisch aufgelöst und installiert.

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

Beantworten Sie die Fragen von apt bei der Installation entsprechend Ihrer Wünsche. 

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, lässt sich auch später noch flexibel über 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 ursprünglich mit Debian installierten Kernel entfernen:

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

# auf "Proxmox" oder "pve" enthält 

~# 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 mög-

lich. Wählen Sie die Option PAM bei Realm aus. Danach können Sie sich als Benutzer 

root und dem root-Passwort anmelden.

Ihr Hypervisor funktioniert nun zwar bereits, aber Ihre VMs oder Container könnten noch 

nicht mit der Außenwelt kommunizieren. Dazu müssen Sie noch eine Linux-Bridge erstel-

len. Wählen Sie für sie den Namen vmbr0, um möglichst gleiche Namen wie der ISO-In-

staller zu verwenden und eine weitere Bearbeitung durch die GUI zu ermöglichen. Haben 

Sie die vmbr0-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:

Ursprünglich 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 vmbr0 # <� vmbr0 soll automatisch hochgefahren werden 

iface vmbr0 inet static # <� Konfiguration von vmbr0 ab hier 

        address 10.11.12.13/24 

        gateway 10.11.12.1 

        bridge-ports ens18 # <� vmbr0 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 über 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 Bootmenü später auch Einträge Ihrer 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 zusätz-

lichen Einträge im Bootmenü verschwunden sein.

Die Installation ist nun vollständig abgeschlossen und Sie können Ihren neuen Proxmox-

VE-Hypervisor nun verwenden. Hurra!

4.1.4    Automatische Installation

Nachdem Sie die Standardinstallation per ISO-Image und die manuelle Installation über 

ein Debian Linux kennengelernt haben, möchte ich Sie noch auf die Möglichkeit 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 älteren Versionen 

war eine automatische Installation zwar bereits möglich, aber komplizierter umzusetzen.

Die automatische Installation eines Debian Linux ist seit vielen Jahren über eine preseed-

Datei möglich, aber nicht trivial. Alternativ dazu war es möglich, den Installer von Prox-

mox VE anzupassen, da er auch im Quellcode unter der AGPLv3-Open-Source-Lizenz frei 

unter https://git.proxmox.com/?p=pve-installer.git;a=summary verfügbar ist, und hier Ihr 

gewünschtes Installationsverfahren zu automatisieren.

Eine automatische, unbeaufsichtigte Installation von Proxmox VE ist meist für zwei An-

wendungsfälle interessant:

◾ Sie müssen regelmäßig neue Server installieren, beispielsweise in einem Datacenter 

oder als Hardwarelieferant.

◾ Sie möchten absolut sichergehen, auf allen Servern die exakt gleiche Konfiguration an-

zuwenden.

Es gibt weitere Szenarien, die jedoch nicht ganz so gängig sind. Ich nutze den automati-

schen Installer mittlerweile, um Proxmox-Server für Trainings vorzubereiten, und sicher-

lich gibt es noch weitere valide Anwendungsmöglichkeiten.

Die automatische Installation basiert auf einer Antwortdatei (z. B. answer.toml), die alle 

notwendigen Installationsparameter enthält, wie z. B. das Passwort für den root-User sowie 

die Netzwerkkonfiguration und Festplatteneinstellungen. Diese Datei kann Filterregeln ent-
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halten, um die Installation auf spezifischen Geräten anhand von Eigenschaften wie Serien-

nummern oder MAC-Adressen durchzuführen.

Vorbereitung des Installationsmediums

Um die automatische Installation nutzen zu können, müssen Sie ein Installations-ISO-

Image vorbereiten, das die Antwortdatei enthält oder auf diese verweist. Sie benötigen 

dazu das Tool proxmox-auto-install-assistant sowie zur Erstellung des neuen ISO-

Images xorriso. Beides können 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-ISO angepasst und für die automatische Installation vorbereitet werden.

Vorher benötigen Sie jedoch noch die passende Antwortdatei für Ihre geplante Installa-

tion. Diese Antwortdatei kann dem Installer auf verschiedene Weisen bereitgestellt wer-

den.

Mit der Option --fetch-from präparieren Sie das ISO-Image so, dass die Antwortdatei 

von einer vorher definierten Quelle gelesen wird. Folgende Möglichkeiten stehen Ihnen 

zur Verfügung:

◾ 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 Abhängigkeiten, und die automatische Installation beginnt, sobald Sie 

das ISO-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

◾ 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 benötigen damit nur ein ISO-Image und pro unterschiedlicher Konfi-

guration einen separaten USB-Stick. Diese Variante ist vor allem dann praktisch, wenn 

Sie immer wechselnde Konfigurationen installieren möchten.

~# proxmox-auto-install-assistant \

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

◾ Über HTTP: Die Antwortdatei wird während der Installation über das Netzwerk von 

einem HTTP-Server abgerufen. Sie können 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 ändern oder über ein Skript beim Abruf 

generieren könnten.
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