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Über diese Referenz
Diese Referenz behandelt die SQL-Sprache in der Variante T-SQL (Microsoft SQL Server). Sie ist didaktisch sortiert: erst Tabellen erstellen, dann Daten einfügen, dann abfragen, dann fortgeschrittene Themen.
SQL teilt sich in fünf Sprachfamilien auf, die in dieser Referenz vollständig abgedeckt werden:
	Abk.
	Sprachfamilie
	Befehle
	Behandelt in Teil

	DDL
	Data Definition Language
	CREATE, ALTER, DROP
	Teil A (Kapitel 1-6)

	DML
	Data Manipulation Language
	INSERT, UPDATE, DELETE
	Teil B (Kapitel 7-10)

	DQL
	Data Query Language
	SELECT
	Teil C (Kapitel 11-18)

	DCL
	Data Control Language
	GRANT, REVOKE, DENY
	Teil D (Kapitel 22)

	TCL
	Transaction Control Language
	BEGIN, COMMIT, ROLLBACK
	Teil D (Kapitel 23)



	▶ Konventionen in dieser Referenz
Schlüsselwörter werden GROSS geschrieben (CREATE, SELECT, WHERE) – das ist Konvention, nicht Pflicht. Tabellen- und Spaltennamen werden im PascalCase geschrieben (KundenNr, Bestelldatum). Strings werden mit einfachen Anführungszeichen begrenzt ('Hallo'). Anweisungen enden mit Semikolon — in T-SQL meist optional, aber stilistisch gut.


TEIL A — Tabellen erstellen
In diesem Teil legen wir Datenbanken und Tabellen an, definieren Datentypen und Schlüssel. Das ist der Grundstein jeder relationalen Datenbank.
1  CREATE TABLE — Tabellen anlegen
Mit CREATE TABLE wird eine neue Tabelle erstellt. Pro Spalte werden Name und Datentyp angegeben, optional Constraints (Einschränkungen) wie NOT NULL.
1.1  Einfache Tabelle
	CREATE TABLE Kunde

	(

	    KundenNr     INT             NOT NULL,

	    Vorname      NVARCHAR(50)    NOT NULL,

	    Nachname     NVARCHAR(50)    NOT NULL,

	    Email        NVARCHAR(100)   NULL,

	    Geburtsdatum DATE            NULL

	);



	▶ Lesetipp
Spaltenname zuerst, dann Datentyp, dann Constraints (NULL/NOT NULL etc.). Komma trennt Spalten, das letzte Komma vor der schließenden Klammer NICHT setzen!


1.2  Wichtige Datentypen in T-SQL
	Datentyp
	Bedeutung
	Beispiel-Wert

	INT
	Ganzzahl (4 Byte)
	42

	BIGINT
	große Ganzzahl (8 Byte)
	9000000000

	SMALLINT
	kleine Ganzzahl (2 Byte)
	32000

	TINYINT
	Mini-Ganzzahl (0–255)
	200

	DECIMAL(p,s)
	Festkomma p Stellen, s nach Komma
	DECIMAL(10,2): 12345678.99

	NUMERIC(p,s)
	wie DECIMAL
	NUMERIC(5,2): 999.99

	MONEY
	Geldbetrag (selten benutzt)
	19.99

	FLOAT
	Fließkomma (ungenau!)
	3.14159

	BIT
	Wahrheitswert 0/1
	1 oder 0

	CHAR(n)
	feste Zeichenkettenlänge
	CHAR(5): 'HALLO'

	VARCHAR(n)
	variable Länge bis n
	VARCHAR(50): 'Anna'

	NVARCHAR(n)
	Unicode, variable Länge
	NVARCHAR(50): 'Müller'

	NTEXT/TEXT
	lange Texte (veraltet, lieber NVARCHAR(MAX))
	Aufsatz, Beschreibung

	DATE
	nur Datum
	2026-04-29

	TIME
	nur Uhrzeit
	14:30:00

	DATETIME
	Datum + Uhrzeit
	2026-04-29 14:30:00

	DATETIME2
	präziser als DATETIME
	2026-04-29 14:30:00.123456

	UNIQUEIDENTIFIER
	GUID (16 Byte)
	{4F2D...}



	▶ VARCHAR vs. NVARCHAR
VARCHAR speichert pro Zeichen 1 Byte, kann aber keine Umlaute oder andere Sonderzeichen sicher speichern. NVARCHAR speichert 2 Byte pro Zeichen (Unicode) und ist die sichere Wahl für deutsche Texte. Faustregel: für Personennamen, Adressen, Texte IMMER NVARCHAR.





1.3  IDENTITY (Auto-Increment)
Mit IDENTITY zählt SQL Server automatisch eine Spalte hoch (typischerweise die ID). IDENTITY(Startwert, Schrittweite).
	CREATE TABLE Mitarbeiter

	(

	    MitarbeiterID  INT IDENTITY(1,1)   NOT NULL,    -- startet bei 1, +1

	    Vorname        NVARCHAR(50)         NOT NULL,

	    Nachname       NVARCHAR(50)         NOT NULL

	);

	 

	-- Beim INSERT KEINEN Wert für ID angeben:

	INSERT INTO Mitarbeiter (Vorname, Nachname) VALUES ('Anna', 'Müller');


2  PRIMARY KEY — Primärschlüssel
Der Primärschlüssel identifiziert jeden Datensatz EINDEUTIG. Eine Tabelle hat genau EINEN Primärschlüssel. Werte dürfen nicht NULL und nicht doppelt sein.
2.1  Variante 1: Spaltenebene (inline)
	CREATE TABLE Produkt

	(

	    ProduktID    INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

	    Bezeichnung  NVARCHAR(100)     NOT NULL,

	    Preis        DECIMAL(10,2)     NOT NULL

	);


2.2  Variante 2: Tabellenebene (mit benanntem Constraint)
Empfohlen für die AP2: Constraint EXPLIZIT benennen (PK_Tabellenname). Damit kann er später gezielt geändert oder gelöscht werden.
	CREATE TABLE Produkt

	(

	    ProduktID    INT IDENTITY(1,1) NOT NULL,

	    Bezeichnung  NVARCHAR(100)     NOT NULL,

	    Preis        DECIMAL(10,2)     NOT NULL,

	    

	    CONSTRAINT PK_Produkt PRIMARY KEY (ProduktID)

	);



	▶ Eigenschaften des Primary Key
1) Eindeutig (jede ID nur einmal). 2) NICHT NULL (jeder Datensatz muss einen Schlüssel haben). 3) Pro Tabelle nur EIN Primary Key. 4) SQL Server legt automatisch einen UNIQUE INDEX an.


3  FOREIGN KEY — Fremdschlüssel
Der Fremdschlüssel verweist auf den Primärschlüssel einer ANDEREN Tabelle. Damit werden Beziehungen zwischen Tabellen modelliert.
3.1  Beispiel: Bestellung verweist auf Kunde
	-- Erst die Eltern-Tabelle:

	CREATE TABLE Kunde

	(

	    KundenNr   INT IDENTITY(1,1) NOT NULL,

	    Name       NVARCHAR(50)      NOT NULL,

	    

	    CONSTRAINT PK_Kunde PRIMARY KEY (KundenNr)

	);

	 

	-- Dann die Kind-Tabelle mit Fremdschlüssel:

	CREATE TABLE Bestellung

	(

	    BestellNr     INT IDENTITY(1,1) NOT NULL,

	    Bestelldatum  DATE              NOT NULL,

	    KundenNr      INT               NOT NULL,

	    

	    CONSTRAINT PK_Bestellung    PRIMARY KEY (BestellNr),

	    CONSTRAINT FK_Bestellung_Kunde 

	        FOREIGN KEY (KundenNr) REFERENCES Kunde(KundenNr)

	);



	▶ Reihenfolge wichtig!
Erst die Eltern-Tabelle (mit Primary Key) erzeugen, dann die Kind-Tabelle mit dem Fremdschlüssel. Andersherum gibt es einen Fehler, weil die referenzierte Tabelle noch nicht existiert.


3.2  Lösch-Verhalten (ON DELETE / ON UPDATE)
Was passiert, wenn ein Kunde gelöscht wird, der noch Bestellungen hat? Das regelt ON DELETE.
	CONSTRAINT FK_Bestellung_Kunde

	    FOREIGN KEY (KundenNr) REFERENCES Kunde(KundenNr)

	    ON DELETE CASCADE        -- Bestellungen werden mit-gelöscht

	    ON UPDATE CASCADE;       -- bei KundenNr-Änderung mit-aktualisiert



	Aktion
	Bedeutung
	Wann sinnvoll?

	NO ACTION
	Standard: Fehler, wenn referenziert
	Schutz vor versehentlichem Löschen

	CASCADE
	Kind-Datensätze werden mit-gelöscht/geändert
	Bestellpositionen mit Bestellung

	SET NULL
	Fremdschlüssel wird NULL gesetzt
	Optionale Beziehungen

	SET DEFAULT
	Fremdschlüssel auf DEFAULT-Wert
	Selten verwendet


4  Zusammengesetzter Primary Key
Manchmal reicht eine einzelne Spalte nicht zur eindeutigen Identifikation. Dann werden MEHRERE Spalten zum Primärschlüssel kombiniert. Klassisches Beispiel: Bestellpositionen (BestellNr + PositionNr).
4.1  Beispiel: Bestellposition
	CREATE TABLE Bestellung

	(

	    BestellNr     INT IDENTITY(1,1) NOT NULL,

	    Bestelldatum  DATE              NOT NULL,

	    

	    CONSTRAINT PK_Bestellung PRIMARY KEY (BestellNr)

	);

	 

	CREATE TABLE BestellPosition

	(

	    BestellNr   INT             NOT NULL,

	    PositionNr  INT             NOT NULL,

	    ProduktID   INT             NOT NULL,

	    Menge       INT             NOT NULL,

	    

	    -- Zusammengesetzter Primary Key:

	    CONSTRAINT PK_BestellPosition 

	        PRIMARY KEY (BestellNr, PositionNr),

	    

	    CONSTRAINT FK_BestellPosition_Bestellung

	        FOREIGN KEY (BestellNr) REFERENCES Bestellung(BestellNr)

	);



	▶ Wann zusammengesetzter Primary Key?
Typischerweise bei Detail-Tabellen (Position, Zeile, Eintrag) und bei N:M-Beziehungstabellen (z.B. KursTeilnehmer mit den Spalten KursID + TeilnehmerID).


4.2  Beispiel: N:M-Beziehung Schüler ↔ Kurs
Ein Schüler kann mehrere Kurse belegen, ein Kurs hat mehrere Schüler. Klassische N:M-Beziehung mit eigener Tabelle.
	CREATE TABLE Schueler

	(

	    SchuelerID   INT IDENTITY(1,1) NOT NULL,

	    Name         NVARCHAR(50)      NOT NULL,

	    CONSTRAINT PK_Schueler PRIMARY KEY (SchuelerID)

	);

	 

	CREATE TABLE Kurs

	(

	    KursID       INT IDENTITY(1,1) NOT NULL,

	    Bezeichnung  NVARCHAR(100)     NOT NULL,

	    CONSTRAINT PK_Kurs PRIMARY KEY (KursID)

	);

	 

	CREATE TABLE Schueler_Kurs                          -- Beziehungstabelle

	(

	    SchuelerID  INT NOT NULL,

	    KursID      INT NOT NULL,

	    Anmeldung   DATE NOT NULL DEFAULT GETDATE(),

	    

	    CONSTRAINT PK_Schueler_Kurs 

	        PRIMARY KEY (SchuelerID, KursID),

	    CONSTRAINT FK_SK_Schueler 

	        FOREIGN KEY (SchuelerID) REFERENCES Schueler(SchuelerID),

	    CONSTRAINT FK_SK_Kurs       

	        FOREIGN KEY (KursID)     REFERENCES Kurs(KursID)

	);


5  Weitere Constraints
Constraints sind Einschränkungen, die SQL Server automatisch prüft. Sie sichern die Datenintegrität direkt in der Datenbank — die Anwendung muss sich nicht darum kümmern.
5.1  NOT NULL
Die Spalte darf NIEMALS NULL sein — bei jedem INSERT muss ein Wert angegeben werden (außer es gibt einen DEFAULT-Wert).
	CREATE TABLE Person

	(

	    PersonID  INT IDENTITY(1,1) NOT NULL,

	    Name      NVARCHAR(50)      NOT NULL,    -- Pflichtfeld

	    Email     NVARCHAR(100)     NULL,        -- darf leer bleiben

	    

	    CONSTRAINT PK_Person PRIMARY KEY (PersonID)

	);


5.2  UNIQUE
Werte in dieser Spalte müssen EINDEUTIG sein, dürfen aber (anders als beim PK) NULL enthalten.
	CREATE TABLE Mitarbeiter

	(

	    MitarbeiterID  INT IDENTITY(1,1) NOT NULL,

	    Email          NVARCHAR(100)     NOT NULL,

	    Personalnummer NVARCHAR(10)      NOT NULL,

	    

	    CONSTRAINT PK_Mitarbeiter        PRIMARY KEY (MitarbeiterID),

	    CONSTRAINT UQ_Mitarbeiter_Email  UNIQUE (Email),

	    CONSTRAINT UQ_Mitarbeiter_PNr    UNIQUE (Personalnummer)

	);


5.3  CHECK
Eigene Wertebereichsprüfung — z.B. "Alter muss zwischen 0 und 120 liegen".
	CREATE TABLE Produkt

	(

	    ProduktID    INT IDENTITY(1,1) NOT NULL,

	    Bezeichnung  NVARCHAR(100)     NOT NULL,

	    Preis        DECIMAL(10,2)     NOT NULL,

	    Bestand      INT               NOT NULL,

	    Kategorie    CHAR(1)           NOT NULL,

	    

	    CONSTRAINT PK_Produkt PRIMARY KEY (ProduktID),

	    

	    CONSTRAINT CK_Produkt_Preis 

	        CHECK (Preis > 0),

	    CONSTRAINT CK_Produkt_Bestand 

	        CHECK (Bestand >= 0),

	    CONSTRAINT CK_Produkt_Kategorie 

	        CHECK (Kategorie IN ('A', 'B', 'C'))

	);




5.4  DEFAULT
Standardwert, der beim INSERT verwendet wird, wenn kein Wert angegeben ist.
	CREATE TABLE Bestellung

	(

	    BestellNr     INT IDENTITY(1,1) NOT NULL,

	    Bestelldatum  DATE              NOT NULL DEFAULT GETDATE(),

	    Status        NVARCHAR(20)      NOT NULL DEFAULT 'OFFEN',

	    Rabatt        DECIMAL(5,2)      NOT NULL DEFAULT 0.00,

	    

	    CONSTRAINT PK_Bestellung PRIMARY KEY (BestellNr)

	);

	 

	-- Beim INSERT optionale Spalten weglassen → DEFAULT greift:

	INSERT INTO Bestellung DEFAULT VALUES;


5.5  Constraint nachträglich anlegen
	ALTER TABLE Produkt

	ADD CONSTRAINT CK_Produkt_Preis CHECK (Preis > 0);

	 

	ALTER TABLE Produkt

	DROP CONSTRAINT CK_Produkt_Preis;


6  ALTER TABLE & DROP TABLE
6.1  Spalte hinzufügen
	ALTER TABLE Kunde

	ADD Telefon NVARCHAR(20) NULL;

	 

	-- Mehrere auf einmal:

	ALTER TABLE Kunde

	ADD 

	    Mobil   NVARCHAR(20) NULL,

	    Fax     NVARCHAR(20) NULL;


6.2  Spalte ändern
	-- Datentyp ändern:

	ALTER TABLE Kunde

	ALTER COLUMN Telefon NVARCHAR(30) NULL;

	 

	-- NOT NULL machen (Spalte darf keine NULL-Werte enthalten!):

	ALTER TABLE Kunde

	ALTER COLUMN Email NVARCHAR(100) NOT NULL;


6.3  Spalte entfernen
	ALTER TABLE Kunde

	DROP COLUMN Fax;


6.4  Tabelle löschen
	DROP TABLE Kunde;

	 

	-- Mit Existenzprüfung (kein Fehler wenn nicht vorhanden):

	DROP TABLE IF EXISTS Kunde;



	▶ Reihenfolge beim Löschen!
Erst die Kind-Tabellen (mit Fremdschlüssel) löschen, dann die Eltern-Tabelle. Sonst Fehler: "Constraint verhindert das Löschen". Alternativ: Zuerst die Foreign-Key-Constraints einzeln per ALTER TABLE DROP CONSTRAINT entfernen.


6.5  Datenbank anlegen / löschen
	CREATE DATABASE Werkstatt;

	USE Werkstatt;                          -- in die Datenbank wechseln

	 

	-- ... CREATE TABLE Statements ...

	 

	DROP DATABASE Werkstatt;


TEIL B — Daten einfügen, ändern, löschen
Sobald die Tabellen stehen, kommen die Daten ins Spiel: INSERT zum Einfügen, UPDATE zum Ändern, DELETE zum Löschen. Diese drei Befehle bilden zusammen die DML (Data Manipulation Language).
7  INSERT INTO — Datensätze einfügen
7.1  Variante 1: Spaltenliste angeben (empfohlen!)
Spalten und Werte werden explizit aufgelistet. Robust gegen spätere Strukturänderungen.
	INSERT INTO Kunde (Vorname, Nachname, Email)

	VALUES ('Anna', 'Müller', 'anna@example.de');


7.2  Variante 2: ohne Spaltenliste (alle Spalten in Reihenfolge!)
	INSERT INTO Kunde

	VALUES (1, 'Anna', 'Müller', 'anna@example.de', '1990-05-15');



	▶ Variante 1 ist sicherer
Wird die Tabelle später um eine Spalte erweitert, schlägt Variante 2 fehl. Variante 1 funktioniert weiter. Außerdem: ohne Spaltenliste muss die Reihenfolge GENAU der Tabellendefinition entsprechen.


7.3  Mehrere Datensätze auf einmal
	INSERT INTO Kunde (Vorname, Nachname, Email) VALUES

	    ('Anna',   'Müller',   'anna@example.de'),

	    ('Bernd',  'Schmidt',  'bernd@example.de'),

	    ('Carla',  'Schulz',   'carla@example.de');


7.4  INSERT mit IDENTITY-Spalte
Bei IDENTITY-Spalten KEINEN Wert angeben — SQL Server vergibt automatisch.
	-- KundenNr ist IDENTITY → in Spaltenliste weglassen!

	INSERT INTO Kunde (Vorname, Nachname)

	VALUES ('Anna', 'Müller');


7.5  INSERT mit DEFAULT
Mit dem Schlüsselwort DEFAULT wird der Standardwert der Spalte verwendet.
	INSERT INTO Bestellung (Bestelldatum, Status, KundenNr)

	VALUES (DEFAULT, DEFAULT, 5);     -- Bestelldatum=GETDATE(), Status='OFFEN'


7.6  INSERT aus SELECT (Daten kopieren)
Werte aus einer Abfrage in eine Tabelle einfügen. Wird oft für Datenmigrationen oder Archivierung benutzt.
	INSERT INTO Kunde_Archiv (KundenNr, Name, Stand)

	SELECT KundenNr, Vorname + ' ' + Nachname, GETDATE()

	FROM Kunde

	WHERE Inaktiv = 1;


8  UPDATE — Daten ändern
8.1  Eine Spalte ändern
	UPDATE Kunde

	SET Email = 'neue@example.de'

	WHERE KundenNr = 5;



	▶ WHERE NICHT VERGESSEN!
Ein UPDATE ohne WHERE ändert ALLE Datensätze der Tabelle. Das ist der häufigste und folgenschwerste SQL-Fehler überhaupt — vor jedem UPDATE prüfen, ob ein WHERE da ist!


8.2  Mehrere Spalten gleichzeitig
	UPDATE Kunde

	SET Email    = 'neue@example.de',

	    Telefon  = '040-12345678',

	    Geaendert = GETDATE()

	WHERE KundenNr = 5;


8.3  Berechnung im UPDATE
	-- Alle Preise um 10 % erhöhen:

	UPDATE Produkt

	SET Preis = Preis * 1.10;

	 

	-- Bestand reduzieren:

	UPDATE Produkt

	SET Bestand = Bestand - 1

	WHERE ProduktID = 42;


8.4  UPDATE mit Subquery
	-- Email aus einer anderen Tabelle übernehmen:

	UPDATE Kunde

	SET Email = (

	    SELECT TOP 1 NeueEmail 

	    FROM EmailAenderung 

	    WHERE EmailAenderung.KundenNr = Kunde.KundenNr

	)

	WHERE KundenNr IN (SELECT KundenNr FROM EmailAenderung);


9  DELETE — Datensätze löschen
9.1  Einzelne Datensätze löschen
	DELETE FROM Kunde

	WHERE KundenNr = 5;



	▶ Auch hier: WHERE!
DELETE FROM Kunde; (ohne WHERE) löscht ALLE Datensätze der Tabelle. Vor jedem DELETE prüfen: ist die WHERE-Klausel da und korrekt?


9.2  Mehrere Datensätze über Bedingung
	-- Alle inaktiven Kunden löschen:

	DELETE FROM Kunde

	WHERE Inaktiv = 1;

	 

	-- Alle Bestellungen aus 2023 löschen:

	DELETE FROM Bestellung

	WHERE YEAR(Bestelldatum) = 2023;


9.3  DELETE mit JOIN
	-- Alle Bestellungen löschen, deren Kunde im Status 'gesperrt' ist:

	DELETE B

	FROM Bestellung B

	INNER JOIN Kunde K ON B.KundenNr = K.KundenNr

	WHERE K.Status = 'gesperrt';


9.4  Foreign-Key-Konflikte
Wenn ein Datensatz noch von einer anderen Tabelle referenziert wird, schlägt DELETE fehl. Lösungen:
	-- Lösung 1: Erst Kind-Datensätze löschen

	DELETE FROM Bestellung WHERE KundenNr = 5;

	DELETE FROM Kunde      WHERE KundenNr = 5;

	 

	-- Lösung 2: ON DELETE CASCADE bei Tabellenerstellung definieren

	 

	-- Lösung 3: Statt zu löschen, "soft delete" mit Statuswechsel

	UPDATE Kunde SET Inaktiv = 1 WHERE KundenNr = 5;


10  TRUNCATE TABLE
TRUNCATE löscht ALLE Datensätze einer Tabelle — schneller als DELETE FROM, ohne WHERE-Möglichkeit. Setzt IDENTITY-Counter zurück.
	TRUNCATE TABLE Logbuch;



	Eigenschaft
	DELETE
	TRUNCATE

	WHERE-Klausel
	ja
	nein, alle Daten weg

	Geschwindigkeit
	langsamer (zeilenweise)
	schneller (seitenweise)

	IDENTITY-Reset
	nein
	ja, beginnt wieder bei Startwert

	Trigger feuern
	ja
	nein

	Rollback möglich
	ja (in Transaktion)
	ja (in Transaktion)

	Bei FK-Verweis
	ggf. möglich
	verboten, wenn referenziert


TEIL C — Daten abfragen mit SELECT
SELECT ist der wichtigste SQL-Befehl. Damit werden Daten aus einer oder mehreren Tabellen ausgelesen, gefiltert, sortiert, gruppiert und verknüpft. Die meisten AP2-Aufgaben behandeln SELECT-Statements.
11  SELECT — Grundlagen
11.1  Reihenfolge der SELECT-Klauseln
Eine SELECT-Anweisung folgt einer FESTEN Reihenfolge der Klauseln:
	SELECT     spalten              -- WAS soll ausgegeben werden?

	FROM       tabellen             -- WORAUS?

	WHERE      bedingung             -- welche Zeilen filtern?

	GROUP BY   gruppierungsspalten   -- gruppieren

	HAVING     gruppenbedingung      -- gruppen filtern

	ORDER BY   sortierspalten        -- wie sortieren?



	▶ Logische Ausführungsreihenfolge
SQL Server führt die Klauseln in dieser Reihenfolge aus: FROM → WHERE → GROUP BY → HAVING → SELECT → ORDER BY. Das erklärt, warum man im WHERE keine Spalten-Aliase aus dem SELECT verwenden kann.


11.2  Alle Spalten / einzelne Spalten
	-- Alle Spalten aller Datensätze:

	SELECT * FROM Kunde;

	 

	-- Bestimmte Spalten:

	SELECT Vorname, Nachname FROM Kunde;



	▶ SELECT * im Produktivcode vermeiden!
Bei Strukturänderungen (Spalte hinzu) ändert sich das Ergebnis. Auch unnötige Datenmengen werden übertragen. In der AP2 ist es ok, im echten Code: konkrete Spalten.


11.3  Spalten-Alias (AS)
Spalten oder berechnete Werte können einen Anzeigenamen bekommen.
	SELECT 

	    Vorname  AS Name,

	    Nachname AS Familienname,

	    Vorname + ' ' + Nachname AS Vollname,

	    Preis * 1.19 AS [Preis brutto]            -- mit Leerzeichen: in eckigen Klammern

	FROM Kunde;

	 

	-- Das AS ist optional, lesbarer aber dabei:

	SELECT Vorname Name FROM Kunde;               -- funktioniert auch


11.4  Tabellen-Alias
	SELECT K.Vorname, K.Nachname

	FROM Kunde AS K;                              -- Tabelle bekommt Alias K

	 

	-- Pflicht bei JOINs mit gleichen Spaltennamen:

	SELECT K.KundenNr, B.BestellNr

	FROM Kunde K

	INNER JOIN Bestellung B ON K.KundenNr = B.KundenNr;


11.5  Konstanten und Berechnungen
	SELECT 

	    Bezeichnung,

	    Preis,

	    Preis * 1.19 AS PreisBrutto,

	    Preis - 5    AS RabattPreis,

	    'EUR'        AS Waehrung,                  -- Konstante

	    GETDATE()    AS Stichtag                   -- Funktion

	FROM Produkt;


12  WHERE & Operatoren
12.1  Vergleichsoperatoren
	Operator
	Bedeutung
	Beispiel

	=
	gleich
	WHERE Preis = 100

	<>  oder !=
	ungleich
	WHERE Status <> 'X'

	<
	kleiner
	WHERE Alter < 18

	>
	größer
	WHERE Preis > 50

	<=
	kleiner-gleich
	WHERE Datum <= '2026-12-31'

	>=
	größer-gleich
	WHERE Bestand >= 10


12.2  Logische Operatoren
	-- AND: beide Bedingungen müssen wahr sein

	SELECT * FROM Produkt

	WHERE Preis > 10 AND Bestand > 0;

	 

	-- OR: mindestens eine Bedingung

	SELECT * FROM Kunde

	WHERE PLZ = '23552' OR PLZ = '23554';

	 

	-- NOT: Bedingung negieren

	SELECT * FROM Produkt

	WHERE NOT (Kategorie = 'A');

	 

	-- Klammern bei AND/OR-Mischung beachten!

	SELECT * FROM Produkt

	WHERE (Kategorie = 'A' OR Kategorie = 'B') AND Preis > 100;


12.3  BETWEEN — Wertebereich
	-- Inklusive Grenzen!

	SELECT * FROM Produkt

	WHERE Preis BETWEEN 10 AND 50;

	 

	-- Entspricht:

	SELECT * FROM Produkt

	WHERE Preis >= 10 AND Preis <= 50;

	 

	-- Auch für Datum:

	SELECT * FROM Bestellung

	WHERE Bestelldatum BETWEEN '2026-01-01' AND '2026-12-31';


12.4  IN — Werteliste
	-- Werteliste:

	SELECT * FROM Kunde

	WHERE PLZ IN ('23552', '23554', '23556');

	 

	-- Verneinung:

	SELECT * FROM Produkt

	WHERE Kategorie NOT IN ('A', 'B');

	 

	-- Mit Subquery:

	SELECT * FROM Kunde

	WHERE KundenNr IN (SELECT KundenNr FROM Bestellung WHERE Bestelldatum >= '2026-01-01');




12.5  LIKE — Mustererkennung
	Platzhalter
	Bedeutung
	Beispiel

	%
	beliebig viele Zeichen
	'M%' findet Müller, Meier, ...

	_
	GENAU ein Zeichen
	'M_ier' findet Maier, Meier

	[abc]
	ein Zeichen aus der Menge
	'[MS]eier' findet Meier, Seier

	[a-z]
	ein Zeichen aus dem Bereich
	'[A-C]%' = beginnt mit A, B oder C

	[^abc]
	kein Zeichen aus der Menge
	'[^M]%' = beginnt NICHT mit M



	-- Beginnt mit "M":

	SELECT * FROM Kunde WHERE Nachname LIKE 'M%';

	 

	-- Endet mit "er":

	SELECT * FROM Kunde WHERE Nachname LIKE '%er';

	 

	-- Enthält "müll" (case-insensitive je nach Collation):

	SELECT * FROM Kunde WHERE Nachname LIKE '%müll%';

	 

	-- Genau 5 Zeichen lang:

	SELECT * FROM Kunde WHERE Nachname LIKE '_____';


12.6  IS NULL / IS NOT NULL
	-- WICHTIG: NICHT mit = vergleichen!

	SELECT * FROM Kunde WHERE Email IS NULL;            -- richtig

	SELECT * FROM Kunde WHERE Email IS NOT NULL;        -- richtig

	 

	-- FALSCH (liefert nie Treffer):

	-- SELECT * FROM Kunde WHERE Email = NULL;


13  ORDER BY, TOP, DISTINCT
13.1  ORDER BY — Sortieren
	-- Aufsteigend (Standard, ASC kann weggelassen werden):

	SELECT * FROM Kunde 

	ORDER BY Nachname;

	 

	-- Absteigend:

	SELECT * FROM Produkt 

	ORDER BY Preis DESC;

	 

	-- Mehrere Sortierkriterien:

	SELECT * FROM Kunde

	ORDER BY Nachname ASC, Vorname ASC;

	 

	-- Nach Spaltennummer (selten, kompakt):

	SELECT Vorname, Nachname FROM Kunde ORDER BY 2;     -- nach Nachname


13.2  TOP — Erste N Zeilen
	-- Erste 10 Datensätze (Reihenfolge zufällig ohne ORDER BY!):

	SELECT TOP 10 * FROM Kunde;

	 

	-- Top 10 teuerste Produkte:

	SELECT TOP 10 * FROM Produkt

	ORDER BY Preis DESC;

	 

	-- Mit PERCENT:

	SELECT TOP 5 PERCENT * FROM Kunde            -- die ersten 5 % der Datensätze

	ORDER BY Umsatz DESC;

	 

	-- WITH TIES: bei Gleichstand alle mitnehmen

	SELECT TOP 3 WITH TIES * FROM Produkt

	ORDER BY Preis DESC;


13.3  DISTINCT — Doppelte entfernen
	-- Alle vorkommenden PLZ ohne Duplikate:

	SELECT DISTINCT PLZ FROM Kunde;

	 

	-- Bezieht sich auf die GESAMTE Spaltenkombination:

	SELECT DISTINCT Vorname, Nachname FROM Kunde;

	-- → "Anna Müller" einmal, auch wenn 3× in der Tabelle


13.4  OFFSET / FETCH (Paginierung)
	-- Seite 3 mit je 10 Einträgen (also Datensätze 21-30):

	SELECT * FROM Kunde

	ORDER BY KundenNr

	OFFSET 20 ROWS                          -- erste 20 überspringen

	FETCH NEXT 10 ROWS ONLY;                -- die nächsten 10 nehmen


14  Aggregatfunktionen
Aggregatfunktionen verdichten mehrere Zeilen zu einem einzigen Wert.
	Funktion
	Bedeutung
	Beispiel

	COUNT(*)
	Anzahl Zeilen (auch NULL)
	COUNT(*)

	COUNT(spalte)
	Anzahl Werte (NULL ignoriert)
	COUNT(Email)

	COUNT(DISTINCT s)
	Anzahl unterschiedlicher Werte
	COUNT(DISTINCT PLZ)

	SUM(spalte)
	Summe
	SUM(Preis)

	AVG(spalte)
	Durchschnitt
	AVG(Preis)

	MIN(spalte)
	Minimum
	MIN(Bestand)

	MAX(spalte)
	Maximum
	MAX(Preis)



	-- Wie viele Kunden gibt es?

	SELECT COUNT(*) AS Anzahl FROM Kunde;

	 

	-- Höchster und niedrigster Preis:

	SELECT MIN(Preis) AS Min, MAX(Preis) AS Max FROM Produkt;

	 

	-- Gesamtumsatz aus allen Bestellpositionen:

	SELECT SUM(Menge * Einzelpreis) AS Umsatz FROM BestellPosition;



	▶ COUNT(*) vs. COUNT(spalte)
COUNT(*) zählt ALLE Zeilen, auch wenn alle Spalten NULL sind. COUNT(Email) zählt nur Zeilen, in denen Email NICHT NULL ist. COUNT(DISTINCT PLZ) zählt unterschiedliche, nicht-NULL PLZ-Werte.


14.2  Arithmetik mit Aggregatfunktionen
Aggregatwerte können im SELECT direkt miteinander oder mit regulären Spalten kombiniert werden — nützlich für Spannen (MAX − MIN) oder Budget-Abgleiche (Spalte − SUM).
	-- Spanne: Differenz zwischen höchstem und niedrigstem Gehalt

	SELECT

	    Abteilung,

	    MAX(Gehalt) - MIN(Gehalt) AS Spanne,

	    MAX(Gehalt)               AS Maximum,

	    MIN(Gehalt)               AS Minimum

	FROM Mitarbeiter

	GROUP BY Abteilung;

	 

	-- Reguläre Spalte minus Aggregat (Budget vs. Gesamtgehalt):

	SELECT

	    a.Bezeichnung,

	    a.Budget,

	    SUM(m.Gehalt)             AS Gesamtgehalt,

	    a.Budget - SUM(m.Gehalt) AS Differenz

	FROM Abteilung a

	INNER JOIN Mitarbeiter m ON a.AbteilungID = m.AbteilungID

	GROUP BY a.AbteilungID, a.Bezeichnung, a.Budget

	ORDER BY Differenz;


	▶ Arithmetik mit Aggregaten
Beide Seiten eines Rechenausdrucks dürfen Aggregatfunktionen sein (MAX - MIN). Werden eine reguläre Spalte und ein Aggregat kombiniert (a.Budget - SUM(m.Gehalt)), muss die reguläre Spalte im GROUP BY stehen.


15  GROUP BY & HAVING
GROUP BY fasst Zeilen mit gleichen Werten zu Gruppen zusammen. Aggregatfunktionen werden dann PRO GRUPPE berechnet.
15.1  Einfaches GROUP BY
	-- Wie viele Kunden pro PLZ?

	SELECT PLZ, COUNT(*) AS Anzahl

	FROM Kunde

	GROUP BY PLZ;

	 

	-- Umsatz pro Kunde:

	SELECT KundenNr, SUM(Betrag) AS Gesamtumsatz

	FROM Bestellung

	GROUP BY KundenNr;


15.2  Mehrere Gruppierungsspalten
	-- Pro PLZ und Geschlecht:

	SELECT PLZ, Geschlecht, COUNT(*) AS Anzahl

	FROM Kunde

	GROUP BY PLZ, Geschlecht

	ORDER BY PLZ, Geschlecht;



	▶ Goldene Regel für GROUP BY
Jede Spalte im SELECT, die NICHT in einer Aggregatfunktion steht, MUSS auch im GROUP BY stehen. Sonst Fehler. Beispiel: SELECT Stadt, AVG(Alter) → GROUP BY Stadt ist Pflicht.


15.3  HAVING — Gruppenfilter
WHERE filtert vor dem GROUP BY (einzelne Zeilen). HAVING filtert nach dem GROUP BY (ganze Gruppen).
	-- Nur Kunden, die mehr als 5 Bestellungen aufgegeben haben:

	SELECT KundenNr, COUNT(*) AS Anzahl

	FROM Bestellung

	GROUP BY KundenNr

	HAVING COUNT(*) > 5;

	 

	-- Kombiniert: WHERE filtert Zeilen, HAVING filtert Gruppen:

	SELECT KundenNr, SUM(Betrag) AS Umsatz

	FROM Bestellung

	WHERE Bestelldatum >= '2026-01-01'              -- nur 2026er Zeilen

	GROUP BY KundenNr

	HAVING SUM(Betrag) > 1000                       -- nur "Großkunden"

	ORDER BY Umsatz DESC;


15.4  Subquery in HAVING
Eine Unterabfrage kann direkt in der HAVING-Klausel stehen — z. B. um die Gruppe zu finden, deren Aggregatwert dem Gesamtmaximum entspricht.
	-- Abteilung mit dem höchsten Durchschnittsgehalt (HAVING + Subquery):

	SELECT a.Bezeichnung, AVG(m.Gehalt) AS Durchschnitt

	FROM Abteilung a

	INNER JOIN Mitarbeiter m ON a.AbteilungID = m.AbteilungID

	GROUP BY a.AbteilungID, a.Bezeichnung

	HAVING AVG(m.Gehalt) = (

	    SELECT MAX(avg_g)

	    FROM (

	        SELECT AVG(Gehalt) AS avg_g

	        FROM Mitarbeiter

	        GROUP BY AbteilungID

	    ) AS Sub

	);

	 

	-- Einfachere Alternative: TOP 1 mit ORDER BY

	SELECT TOP 1 a.Bezeichnung, AVG(m.Gehalt) AS Durchschnitt

	FROM Abteilung a

	INNER JOIN Mitarbeiter m ON a.AbteilungID = m.AbteilungID

	GROUP BY a.AbteilungID, a.Bezeichnung

	ORDER BY AVG(m.Gehalt) DESC;


	▶ Subquery in HAVING
Die HAVING-Subquery muss einen einzelnen Skalar liefern. In der AP2 ist die TOP-1-Variante oft einfacher und ausreichend. Die geschachtelte Subquery in FROM + MAX() ist die sauberere, aber komplexere Lösung.


16  JOINs — Tabellen verknüpfen
Mit JOINs werden Daten aus mehreren Tabellen kombiniert. Verknüpft wird in der ON-Klausel meist Primärschlüssel = Fremdschlüssel.
16.1  INNER JOIN
Liefert nur Datensätze, bei denen die JOIN-Bedingung in BEIDEN Tabellen einen Treffer hat.
	SELECT 

	    K.Vorname, 

	    K.Nachname, 

	    B.BestellNr, 

	    B.Bestelldatum

	FROM Kunde K

	INNER JOIN Bestellung B ON K.KundenNr = B.KundenNr;

	 

	-- Kunden ohne Bestellungen tauchen NICHT auf!


16.2  LEFT JOIN (LEFT OUTER JOIN)
Alle Datensätze aus der LINKEN Tabelle. Wenn rechts kein Treffer, dann NULL für rechte Spalten.
	SELECT K.Vorname, K.Nachname, B.BestellNr

	FROM Kunde K

	LEFT JOIN Bestellung B ON K.KundenNr = B.KundenNr;

	 

	-- ALLE Kunden, auch die ohne Bestellung (B.BestellNr = NULL).

	 

	-- Klassiker: Kunden OHNE Bestellungen finden:

	SELECT K.Vorname, K.Nachname

	FROM Kunde K

	LEFT JOIN Bestellung B ON K.KundenNr = B.KundenNr

	WHERE B.BestellNr IS NULL;


16.3  RIGHT JOIN
Spiegelbild von LEFT JOIN — alle Datensätze aus der RECHTEN Tabelle. In der Praxis wird RIGHT JOIN selten benutzt; man dreht die Tabellen um und nimmt LEFT JOIN.
	SELECT K.Vorname, B.BestellNr

	FROM Kunde K

	RIGHT JOIN Bestellung B ON K.KundenNr = B.KundenNr;

	 

	-- Entspricht (mit getauschten Tabellen):

	SELECT K.Vorname, B.BestellNr

	FROM Bestellung B

	LEFT JOIN Kunde K ON K.KundenNr = B.KundenNr;


16.4  FULL OUTER JOIN
Alle Datensätze beider Tabellen. NULL-Werte auf der Seite ohne Treffer.
	SELECT K.Vorname, B.BestellNr

	FROM Kunde K

	FULL OUTER JOIN Bestellung B ON K.KundenNr = B.KundenNr;

	 

	-- Alle Kunden + alle Bestellungen, auch wenn keine Verbindung besteht.




16.5  CROSS JOIN — kartesisches Produkt
JEDE Zeile von links mit JEDER Zeile von rechts kombiniert. Vorsicht — bei großen Tabellen explodiert das!
	SELECT P.ProduktID, F.Farbe

	FROM Produkt P

	CROSS JOIN Farbe F;

	-- Bei 100 Produkten und 10 Farben: 1000 Zeilen.

	 

	-- Ohne JOIN-Schreibweise (gleicher Effekt, aber unschön):

	SELECT P.ProduktID, F.Farbe

	FROM Produkt P, Farbe F;


16.6  SELF JOIN — Tabelle mit sich selbst
Eine Tabelle wird zweimal geladen — typisch bei Hierarchien (Mitarbeiter und Vorgesetzter).
	-- Mitarbeiter mit ihren Vorgesetzten:

	SELECT 

	    M.Name AS Mitarbeiter,

	    V.Name AS Vorgesetzter

	FROM Mitarbeiter M

	LEFT JOIN Mitarbeiter V ON M.VorgesetzterID = V.MitarbeiterID;

	 

	-- LEFT JOIN, weil der Chef selbst keinen Vorgesetzten hat (NULL).


16.7  Drei und mehr Tabellen joinen
	SELECT 

	    K.Vorname, 

	    K.Nachname, 

	    B.BestellNr, 

	    P.Bezeichnung,

	    BP.Menge,

	    BP.Einzelpreis

	FROM Kunde K

	INNER JOIN Bestellung B       ON K.KundenNr  = B.KundenNr

	INNER JOIN BestellPosition BP ON B.BestellNr = BP.BestellNr

	INNER JOIN Produkt P          ON BP.ProduktID = P.ProduktID

	WHERE K.KundenNr = 5

	ORDER BY B.Bestelldatum, BP.PositionNr;


17  Subqueries — Unterabfragen
Eine SELECT-Anweisung innerhalb einer anderen. Subqueries können an verschiedenen Stellen stehen — im SELECT, FROM oder WHERE.
17.1  Subquery im WHERE (Skalar)
Liefert genau EINEN Wert, der im äußeren WHERE verwendet wird.
	-- Produkte teurer als der Durchschnitt:

	SELECT Bezeichnung, Preis

	FROM Produkt

	WHERE Preis > (SELECT AVG(Preis) FROM Produkt);

	 

	-- Teuerstes Produkt:

	SELECT * FROM Produkt

	WHERE Preis = (SELECT MAX(Preis) FROM Produkt);


17.2  Subquery mit IN
Subquery liefert MEHRERE Werte, im äußeren WHERE wird mit IN geprüft.
	-- Kunden, die in 2026 bestellt haben:

	SELECT * FROM Kunde

	WHERE KundenNr IN (

	    SELECT KundenNr 

	    FROM Bestellung 

	    WHERE YEAR(Bestelldatum) = 2026

	);

	 

	-- Negation: Kunden ohne Bestellungen:

	SELECT * FROM Kunde

	WHERE KundenNr NOT IN (SELECT KundenNr FROM Bestellung);


17.3  Subquery mit EXISTS
Prüft nur, OB die Subquery Datensätze liefert (true/false). Häufig schneller als IN bei großen Datenmengen.
	-- Kunden mit mindestens einer Bestellung (korrelierte Subquery):

	SELECT * FROM Kunde K

	WHERE EXISTS (

	    SELECT 1 FROM Bestellung B

	    WHERE B.KundenNr = K.KundenNr

	);

	 

	-- Kunden OHNE Bestellung:

	SELECT * FROM Kunde K

	WHERE NOT EXISTS (

	    SELECT 1 FROM Bestellung B

	    WHERE B.KundenNr = K.KundenNr

	);


17.4  Subquery im FROM (abgeleitete Tabelle)
Subquery liefert ein Zwischenergebnis, das wie eine Tabelle behandelt wird.
	-- Pro Kunde der höchste Bestellbetrag, davon nur Top 5:

	SELECT TOP 5 

	    KundenNr, 

	    MaxBetrag

	FROM (

	    SELECT 

	        KundenNr, 

	        MAX(Betrag) AS MaxBetrag

	    FROM Bestellung

	    GROUP BY KundenNr

	) AS HoechsteBestellung

	ORDER BY MaxBetrag DESC;


17.5  Subquery im SELECT (Skalar)
	-- Pro Kunde Anzahl seiner Bestellungen direkt mitziehen:

	SELECT 

	    K.KundenNr, 

	    K.Vorname, 

	    K.Nachname,

	    (SELECT COUNT(*) 

	     FROM Bestellung B 

	     WHERE B.KundenNr = K.KundenNr) AS AnzahlBestellungen

	FROM Kunde K;


18  UNION, INTERSECT, EXCEPT
Mengenoperationen verknüpfen die Ergebnisse zweier SELECT-Anweisungen. Beide Anweisungen müssen GLEICH VIELE Spalten mit KOMPATIBLEN Datentypen liefern.
18.1  UNION — Vereinigung (ohne Duplikate)
	-- Alle Personen aus Kunden- UND Mitarbeiter-Tabelle:

	SELECT Vorname, Nachname FROM Kunde

	UNION

	SELECT Vorname, Nachname FROM Mitarbeiter;

	 

	-- Bei Duplikaten kommt der Datensatz nur EINMAL!


18.2  UNION ALL — Vereinigung mit Duplikaten
Schneller als UNION, weil keine Duplikatprüfung. Wenn man weiß, dass keine Duplikate auftreten oder bewusst alle Datensätze will.
	SELECT Vorname, Nachname FROM Kunde

	UNION ALL

	SELECT Vorname, Nachname FROM Mitarbeiter;


18.3  INTERSECT — Schnittmenge
	-- Personen, die SOWOHL Kunde ALS AUCH Mitarbeiter sind:

	SELECT Vorname, Nachname FROM Kunde

	INTERSECT

	SELECT Vorname, Nachname FROM Mitarbeiter;


18.4  EXCEPT — Differenzmenge
	-- Personen, die Kunde sind, aber NICHT Mitarbeiter:

	SELECT Vorname, Nachname FROM Kunde

	EXCEPT

	SELECT Vorname, Nachname FROM Mitarbeiter;



	Operation
	Bedeutung
	Mathematisch

	UNION
	Vereinigung ohne Duplikate
	A ∪ B

	UNION ALL
	Vereinigung mit Duplikaten
	A ∪ B (alle)

	INTERSECT
	Schnittmenge
	A ∩ B

	EXCEPT
	Differenz (A ohne B)
	A \ B


TEIL D — Funktionen, NULL, Berechtigungen, Transaktionen
In diesem Teil: häufig benutzte Funktionen, der Sonderfall NULL, bedingte Logik mit CASE und die letzten beiden SQL-Sprachfamilien — DCL (Berechtigungen) und TCL (Transaktionen).
19  Eingebaute Funktionen
19.1  String-Funktionen
	Funktion
	Bedeutung
	Beispiel → Ergebnis

	LEN(s)
	Länge
	LEN('Hallo') → 5

	UPPER(s)
	Großbuchstaben
	UPPER('hi') → 'HI'

	LOWER(s)
	Kleinbuchstaben
	LOWER('HI') → 'hi'

	LTRIM(s)
	links Leerzeichen weg
	LTRIM('  Hi') → 'Hi'

	RTRIM(s)
	rechts Leerzeichen weg
	RTRIM('Hi  ') → 'Hi'

	TRIM(s)
	beidseitig
	TRIM(' Hi ') → 'Hi'

	LEFT(s, n)
	erste n Zeichen
	LEFT('Hallo', 3) → 'Hal'

	RIGHT(s, n)
	letzte n Zeichen
	RIGHT('Hallo', 2) → 'lo'

	SUBSTRING(s, start, n)
	Teilstring
	SUBSTRING('Hallo',2,3) → 'all'

	REPLACE(s, alt, neu)
	ersetzen
	REPLACE('Otto','t','x') → 'Oxxo'

	CHARINDEX(such, s)
	Position oder 0
	CHARINDEX('l','Hallo') → 3

	CONCAT(a, b, c)
	verketten (NULL-sicher)
	CONCAT('A',NULL,'B') → 'AB'

	s1 + s2
	verketten (NULL-anfällig!)
	'A' + NULL + 'B' → NULL

	REVERSE(s)
	umkehren
	REVERSE('abc') → 'cba'



	SELECT 

	    Vorname,

	    Nachname,

	    UPPER(Nachname) AS GrossNachname,

	    LEN(Nachname) AS NachnameLaenge,

	    Vorname + ' ' + Nachname AS Vollname,

	    LEFT(Vorname, 1) + '. ' + Nachname AS Kurz

	FROM Kunde;


19.2  Datums-Funktionen
	Funktion
	Bedeutung
	Beispiel

	GETDATE()
	aktuelles Datum + Zeit
	GETDATE()

	SYSDATETIME()
	präziser als GETDATE
	SYSDATETIME()

	GETUTCDATE()
	UTC-Zeit
	GETUTCDATE()

	YEAR(d)
	Jahr extrahieren
	YEAR('2026-04-29') → 2026

	MONTH(d)
	Monat
	MONTH('2026-04-29') → 4

	DAY(d)
	Tag
	DAY('2026-04-29') → 29

	DATEPART(teil, d)
	beliebiger Teil
	DATEPART(WEEKDAY, d)

	DATEDIFF(teil, a, b)
	Differenz
	DATEDIFF(DAY, a, b)

	DATEADD(teil, n, d)
	addieren
	DATEADD(MONTH, 3, d)

	FORMAT(d, format)
	formatieren
	FORMAT(d, 'dd.MM.yyyy')

	CAST/CONVERT
	Typ wandeln
	CAST(d AS DATE)



	-- Bestellungen vom heutigen Tag:

	SELECT * FROM Bestellung

	WHERE CAST(Bestelldatum AS DATE) = CAST(GETDATE() AS DATE);

	 

	-- Alter eines Kunden:

	SELECT 

	    Vorname, 

	    Nachname,

	    DATEDIFF(YEAR, Geburtsdatum, GETDATE()) AS Alter

	FROM Kunde;

	 

	-- Bestellung in 14 Tagen fällig:

	SELECT 

	    BestellNr,

	    DATEADD(DAY, 14, Bestelldatum) AS Faelligkeit

	FROM Bestellung;


19.3  Mathematische Funktionen
	Funktion
	Bedeutung
	Beispiel

	ABS(n)
	Betrag
	ABS(-5) → 5

	ROUND(n, k)
	auf k Stellen runden
	ROUND(3.4567, 2) → 3.46

	FLOOR(n)
	abrunden
	FLOOR(3.7) → 3

	CEILING(n)
	aufrunden
	CEILING(3.2) → 4

	POWER(a, b)
	a hoch b
	POWER(2, 8) → 256

	SQRT(n)
	Quadratwurzel
	SQRT(16) → 4

	SQUARE(n)
	quadrieren
	SQUARE(5) → 25

	RAND()
	Zufallszahl 0..1
	RAND() → 0.x


20  NULL — der Sonderfall
NULL bedeutet "unbekannt" oder "kein Wert" — NICHT 0, NICHT leerer String. Das führt regelmäßig zu Verwirrung in Klausuren.
20.1  Vergleich mit NULL
	-- FALSCH: liefert NIE Treffer!

	SELECT * FROM Kunde WHERE Email = NULL;

	 

	-- RICHTIG:

	SELECT * FROM Kunde WHERE Email IS NULL;

	SELECT * FROM Kunde WHERE Email IS NOT NULL;



	▶ Warum NICHT mit = vergleichen?
NULL bedeutet "unbekannt". "Ist unbekannt gleich unbekannt?" — die Antwort ist auch unbekannt, also weder TRUE noch FALSE. SQL Server filtert solche Zeilen heraus. Daher gibt es die expliziten Operatoren IS NULL und IS NOT NULL.


20.2  NULL in Berechnungen
	-- Achtung: jede Operation mit NULL ergibt NULL!

	SELECT Bestand + 10 FROM Produkt;        -- bei Bestand=NULL → NULL

	SELECT 'Hallo ' + Vorname FROM Kunde;    -- bei Vorname=NULL → NULL

	 

	-- Lösung: ISNULL bzw. COALESCE

	SELECT ISNULL(Bestand, 0) + 10 FROM Produkt;

	SELECT 'Hallo ' + ISNULL(Vorname, 'Gast') FROM Kunde;


20.3  ISNULL und COALESCE
	-- ISNULL(wert, ersatz): wenn wert NULL, dann ersatz

	SELECT ISNULL(Email, 'keine Email') AS Kontakt FROM Kunde;

	 

	-- COALESCE: erster NICHT-NULL-Wert aus einer Liste

	SELECT COALESCE(Mobil, Telefon, Email, 'keine Daten') AS Kontakt

	FROM Kunde;


20.4  NULL in Aggregatfunktionen
	-- Aggregatfunktionen IGNORIEREN NULL!

	-- Bei 5 Kunden, davon 3 mit Email:

	SELECT COUNT(*) FROM Kunde;             -- 5 (alle Zeilen)

	SELECT COUNT(Email) FROM Kunde;         -- 3 (nur die mit Email)

	SELECT AVG(Bonus) FROM Mitarbeiter;     -- Mittelwert nur über Nicht-NULL


21  CASE WHEN — Bedingte Ausdrücke
CASE entspricht dem if-else aus C# — innerhalb eines SELECT-Statements. Liefert pro Zeile einen anderen Wert je nach Bedingung.
21.1  Einfaches CASE
	-- Status anhand Bestand klassifizieren:

	SELECT 

	    Bezeichnung,

	    Bestand,

	    CASE 

	        WHEN Bestand = 0   THEN 'leer'

	        WHEN Bestand < 10  THEN 'kritisch'

	        WHEN Bestand < 50  THEN 'normal'

	        ELSE                    'voll'

	    END AS Status

	FROM Produkt;


21.2  CASE mit Wert ("switch")
	SELECT 

	    Vorname,

	    CASE Anrede

	        WHEN 'M' THEN 'Herr'

	        WHEN 'F' THEN 'Frau'

	        WHEN 'D' THEN 'Divers'

	        ELSE          'Unbekannt'

	    END AS AnredeText

	FROM Kunde;


21.3  CASE in WHERE / ORDER BY
	-- Sortierung: VIP-Kunden zuerst, dann nach Name:

	SELECT * FROM Kunde

	ORDER BY 

	    CASE WHEN VIP = 1 THEN 0 ELSE 1 END,

	    Nachname;


21.4  CASE mit COUNT (Pivot-light)
	-- Anzahl pro Status in einer Zeile:

	SELECT 

	    SUM(CASE WHEN Status = 'OFFEN'      THEN 1 ELSE 0 END) AS Offen,

	    SUM(CASE WHEN Status = 'BEZAHLT'    THEN 1 ELSE 0 END) AS Bezahlt,

	    SUM(CASE WHEN Status = 'STORNIERT'  THEN 1 ELSE 0 END) AS Storniert

	FROM Bestellung;


22  DCL — Berechtigungen
Data Control Language regelt, wer was darf. Drei zentrale Befehle: GRANT (erlauben), REVOKE (Erlaubnis entziehen), DENY (verbieten).
22.1  GRANT
	-- Einzelne Rechte:

	GRANT SELECT ON Kunde TO Sachbearbeiter;

	GRANT INSERT, UPDATE ON Bestellung TO Verkauf;

	 

	-- Mehrere Rechte und mehrere Empfänger:

	GRANT SELECT, INSERT ON Produkt TO Verkauf, Lager;

	 

	-- Alle Rechte:

	GRANT ALL ON Kunde TO Admin;

	 

	-- Mit Weitergaberecht (Empfänger darf seinerseits Rechte vergeben):

	GRANT SELECT ON Kunde TO ProjektLead WITH GRANT OPTION;


22.2  REVOKE
	-- Einzelnes Recht entziehen:

	REVOKE INSERT ON Bestellung FROM Verkauf;

	 

	-- Alles entziehen:

	REVOKE ALL ON Kunde FROM Sachbearbeiter;


22.3  DENY
DENY ist STÄRKER als GRANT — auch wenn der Nutzer das Recht über eine Rolle hätte, sperrt DENY den Zugriff explizit.
	-- Praktikant darf grundsätzlich NICHT in Gehaltstabelle sehen:

	DENY SELECT ON Gehalt TO Praktikant;



	Recht
	Bedeutung

	SELECT
	Daten lesen

	INSERT
	Daten einfügen

	UPDATE
	Daten ändern

	DELETE
	Daten löschen

	EXECUTE
	Stored Procedures ausführen

	REFERENCES
	Fremdschlüssel auf diese Tabelle anlegen

	CONTROL
	volle Kontrolle (ähnlich Owner)

	ALL
	Sammelrecht (alle Standardrechte)


23  TCL — Transaktionen
Transaktionen fassen mehrere SQL-Anweisungen zu einer logischen Einheit zusammen. Entweder werden ALLE ausgeführt (COMMIT) oder ALLE rückgängig gemacht (ROLLBACK).
23.1  ACID-Prinzip
	Eigenschaft
	Bedeutung

	A — Atomicity
	Atomar: alles oder nichts

	C — Consistency
	Konsistent: Datenbank bleibt regelkonform

	I — Isolation
	Isoliert: Transaktionen stören sich nicht

	D — Durability
	Dauerhaft: nach COMMIT bleibt es so


23.2  Transaktion starten und abschließen
	BEGIN TRANSACTION;

	    UPDATE Konto SET Saldo = Saldo - 100 WHERE KontoNr = 1;

	    UPDATE Konto SET Saldo = Saldo + 100 WHERE KontoNr = 2;

	COMMIT TRANSACTION;


23.3  Transaktion zurückrollen
	BEGIN TRANSACTION;

	    DELETE FROM Bestellung WHERE Bestelldatum < '2020-01-01';

	    -- Hmm, das war zu viel...

	ROLLBACK TRANSACTION;

	-- Alle gelöschten Datensätze sind wieder da.


23.4  Transaktion mit Fehlerbehandlung
	BEGIN TRY

	    BEGIN TRANSACTION;

	    

	    UPDATE Konto SET Saldo = Saldo - 100 WHERE KontoNr = 1;

	    UPDATE Konto SET Saldo = Saldo + 100 WHERE KontoNr = 2;

	    

	    COMMIT TRANSACTION;

	END TRY

	BEGIN CATCH

	    ROLLBACK TRANSACTION;

	    -- Fehler-Information weitergeben:

	    THROW;

	END CATCH;


23.5  Savepoints (Teil-Rollback)
	BEGIN TRANSACTION;

	    INSERT INTO Bestellung (Datum, KundenNr) VALUES (GETDATE(), 5);

	    SAVE TRANSACTION VorPositionen;

	    

	    INSERT INTO BestellPosition VALUES (1, 1, 100, 2);

	    -- Fehler: nur diese Position zurückrollen

	    ROLLBACK TRANSACTION VorPositionen;

	    

	    -- Bestellung selbst bleibt erhalten

	COMMIT TRANSACTION;



	▶ Auto-Commit
SQL Server arbeitet standardmäßig im Auto-Commit-Modus: jedes Einzel-Statement ist eine eigene Transaktion. Erst durch BEGIN TRANSACTION werden mehrere Statements zu einer Einheit zusammengefasst. Ohne BEGIN ist ROLLBACK NICHT möglich!


ANHANG
Typische AP2-Aufgaben und Lösungsmuster
A1  Typische AP2-Aufgabenstellungen
Diese sieben Aufgabenmuster decken den Großteil aller IHK-AP2-Aufgaben zu SQL ab. Wer diese Muster sicher beherrscht, ist gut vorbereitet.
Muster 1  Tabelle anlegen mit Schlüsseln
Aufgabe:  Erstellen Sie die Tabelle Mitarbeiter mit den Spalten ID (Primärschlüssel, automatisch hochgezählt), Vorname, Nachname (beide Pflicht), Email (eindeutig) und AbteilungID (verweist auf Tabelle Abteilung).
	CREATE TABLE Mitarbeiter

	(

	    ID            INT IDENTITY(1,1) NOT NULL,

	    Vorname       NVARCHAR(50)      NOT NULL,

	    Nachname      NVARCHAR(50)      NOT NULL,

	    Email         NVARCHAR(100)     NOT NULL,

	    AbteilungID   INT               NOT NULL,

	    

	    CONSTRAINT PK_Mitarbeiter        PRIMARY KEY (ID),

	    CONSTRAINT UQ_Mitarbeiter_Email  UNIQUE (Email),

	    CONSTRAINT FK_Mitarbeiter_Abt    

	        FOREIGN KEY (AbteilungID) REFERENCES Abteilung(ID)

	);



Muster 2  Daten mit JOIN abfragen
Aufgabe:  Listen Sie alle Mitarbeiter mit ihrem jeweiligen Abteilungsnamen auf. Sortieren Sie nach Abteilung und dann nach Nachname.
	SELECT 

	    M.Vorname, 

	    M.Nachname, 

	    A.Bezeichnung AS Abteilung

	FROM Mitarbeiter M

	INNER JOIN Abteilung A ON M.AbteilungID = A.ID

	ORDER BY A.Bezeichnung, M.Nachname;



Muster 3  Aggregat mit GROUP BY
Aufgabe:  Wie viele Mitarbeiter hat jede Abteilung? Geben Sie nur Abteilungen mit mehr als 5 Mitarbeitern aus.
	SELECT 

	    A.Bezeichnung,

	    COUNT(*) AS AnzahlMitarbeiter

	FROM Mitarbeiter M

	INNER JOIN Abteilung A ON M.AbteilungID = A.ID

	GROUP BY A.Bezeichnung

	HAVING COUNT(*) > 5

	ORDER BY AnzahlMitarbeiter DESC;



Muster 4  Datensätze ohne Verknüpfung finden
Aufgabe:  Welche Kunden haben noch nie eine Bestellung aufgegeben?
	-- Variante mit LEFT JOIN:

	SELECT K.Vorname, K.Nachname

	FROM Kunde K

	LEFT JOIN Bestellung B ON K.KundenNr = B.KundenNr

	WHERE B.BestellNr IS NULL;

	 

	-- Variante mit NOT EXISTS:

	SELECT Vorname, Nachname FROM Kunde K

	WHERE NOT EXISTS (

	    SELECT 1 FROM Bestellung B WHERE B.KundenNr = K.KundenNr

	);



Muster 5  Top-N-Abfrage
Aufgabe:  Welches sind die drei umsatzstärksten Kunden des Jahres 2026?
	SELECT TOP 3

	    K.Vorname,

	    K.Nachname,

	    SUM(B.Betrag) AS Gesamtumsatz

	FROM Kunde K

	INNER JOIN Bestellung B ON K.KundenNr = B.KundenNr

	WHERE YEAR(B.Bestelldatum) = 2026

	GROUP BY K.Vorname, K.Nachname

	ORDER BY Gesamtumsatz DESC;



Muster 6  Update mit Bedingung
Aufgabe:  Erhöhen Sie den Preis aller Produkte der Kategorie A um 5 % — runden Sie auf 2 Nachkommastellen.
	UPDATE Produkt

	SET Preis = ROUND(Preis * 1.05, 2)

	WHERE Kategorie = 'A';



Muster 7  Subquery mit Vergleich
Aufgabe:  Listen Sie alle Produkte auf, deren Preis ÜBER dem Durchschnittspreis liegt.
	SELECT Bezeichnung, Preis

	FROM Produkt

	WHERE Preis > (SELECT AVG(Preis) FROM Produkt)

	ORDER BY Preis DESC;
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