
Nein

Suche entsprechendes Blatt

Füge Schlüssel und Pointer ein

Überlauf?

N Wurzel? Erzeuge neue Wurzel
(mit nur einem Schlüssel)

Teile Knoten N in zwei Teile N1, N2
und verteile Schlüssel gleichmäßig

Blatt?

Einfügen des neuen
Schlüssel/Pointer-Paares

im Elternknoten

Kopiere kleinsten
Schlüssel

in N2 nach oben

Ziehe kleinsten
Schlüssel

in N2 nach oben

Fertig

Ja

Nein

Ja Nein

Ja

Split

INSERT



INSERT(17)
INSERT(18)

Suche entsprechendes Blatt

Füge Schlüssel und Pointer ein

Überlauf?

N Wurzel? Erzeuge neue Wurzel
(mit nur einem Schlüssel)

Teile Knoten N in zwei Teile N1, N2
und verteile Schlüssel gleichmäßig

Blatt?

Einfügen des neuen Schlüssel/Pointer-Paares
im Elternknoten

Kopiere kleinsten
Schlüssel in N2 nach oben

Ziehe kleinsten Schlüssel
in N2 nach oben

Fertig

Ja

Nein

NeinJa Nein

Ja

o 42 o  o  o  o

o 12 o 23 o 32 o  o o … o … o  o  o

o 6 o 8 o 9 o 10 o o 23 o 24 o 28 o  o o 32 o 38 o  o  oo 12 o 15 o 17 o 18 o



INSERT(19) o 42 o  o  o  o

o 12 o 23 o 32 o  o o … o … o  o  o

o 6 o 8 o 9 o 10 o o 23 o 24 o 28 o  o o 32 o 38 o  o  o

o 12 o 15 o 17 o  o o 18 o 19 o  o  o

o 12 o 15 o 17 o 18 o

|N1| = ceil ( (n+1)/2 ) |N2| = floor ( (n+1)/2 )

Suche entsprechendes Blatt

Füge Schlüssel und Pointer ein

Überlauf?

N Wurzel? Erzeuge neue Wurzel
(mit nur einem Schlüssel)

Teile Knoten N in zwei Teile N1, N2
und verteile Schlüssel gleichmäßig

Blatt?

Einfügen des neuen Schlüssel/Pointer-Paares
im Elternknoten

Kopiere kleinsten
Schlüssel in N2 nach oben

Ziehe kleinsten Schlüssel
in N2 nach oben

Fertig

Ja

Nein

NeinJa Nein

Ja



INSERT(19)

Suche entsprechendes Blatt

Füge Schlüssel und Pointer ein

Überlauf?

N Wurzel? Erzeuge neue Wurzel
(mit nur einem Schlüssel)

Teile Knoten N in zwei Teile N1, N2
und verteile Schlüssel gleichmäßig

Blatt?

Einfügen des neuen Schlüssel/Pointer-Paares
im Elternknoten

Kopiere kleinsten
Schlüssel in N2 nach oben

Ziehe kleinsten Schlüssel
in N2 nach oben

Fertig

Ja

Nein

NeinJa Nein

Ja

o 42 o  o  o  o

o 12 o 18 o 23 o 32 o o … o … o  o  o

o 6 o 8 o 9 o 10 o o 23 o 24 o 28 o  o o 32 o 38 o  o  o

o 12 o 15 o 17 o  o o 18 o 19 o  o  o



INSERT(11) o 42 o  o  o  o

o 10 o 12 o 18 o 23 o 32 o o … o … o  o  o

o 6 o 8 o 9 o  o o 23 o 24 o 28 o  o o 32 o 38 o  o  o

o 12 o 15 o 17 o  o o 18 o 19 o  o  o

o 10 o 11 o  o  o

Suche entsprechendes Blatt

Füge Schlüssel und Pointer ein

Überlauf?

N Wurzel? Erzeuge neue Wurzel
(mit nur einem Schlüssel)

Teile Knoten N in zwei Teile N1, N2
und verteile Schlüssel gleichmäßig

Blatt?

Einfügen des neuen Schlüssel/Pointer-Paares
im Elternknoten

Kopiere kleinsten
Schlüssel in N2 nach oben

Ziehe kleinsten Schlüssel
in N2 nach oben

Fertig

Ja

Nein

NeinJa Nein

Ja



INSERT(11) o 18 o 42 o  o  o

o 10 o 12 o o o o … o … o  o  o

o 6 o 8 o 9 o  o o 23 o 24 o 28 o  o o 32 o 38 o  o  o

o 12 o 15 o 17 o  o o 18 o 19 o  o  o

o 10 o 11 o  o  o

Suche entsprechendes Blatt

Füge Schlüssel und Pointer ein

Überlauf?

N Wurzel? Erzeuge neue Wurzel
(mit nur einem Schlüssel)

Teile Knoten N in zwei Teile N1, N2
und verteile Schlüssel gleichmäßig

Blatt?

Einfügen des neuen Schlüssel/Pointer-Paares
im Elternknoten

Kopiere kleinsten
Schlüssel in N2 nach oben

Ziehe kleinsten Schlüssel
in N2 nach oben

Fertig

Ja

Nein

NeinJa Nein

Ja

o 23 o 32 o o o
|N1| = ceil ( n/2 ) |N2| = floor ( n/2 )



Nein

Suche entsprechendes Blatt

Lösche Schlüssel und Pointer

Unterbesetzt?

Umverteilen mit
Geschwistern?

Schlüsselwerte der
Eltern anpassen

Umverteilen

FertigNein

Ja

DELETE

Blatt?

Ziehe alle Schlüssel vom rechten in
den linken Geschwisterknoten und 
verwerfe rechten (leeren) Knoten

Ziehe den Split-Key
des Vaterknoten in den

linken Geschwisterknoten

Ja Nein

Merge

Ja



o 18 o 42 o  o  o

o 10 o 12 o o o o … o … o  o  o

o 6 o 8 o 9 o  o o 23 o 24 o 28 o  o o 32 o 38 o  o  o

o 12 o 15 o 17 o  o o 18 o 19 o  o  o

o 10 o 11 o  o  o

o 23 o 32 o o o

DELETE(17)

Suche entsprechendes Blatt

Lösche Schlüssel und Pointer

Unterbesetzt?

Umverteilen mit
Geschwistern?

Schlüsselwerte der
Eltern anpassen

Umverteilen

Fertig
Nein

Ja

Blatt?

Ziehe alle Schlüssel vom rechten in
den linken Geschwisterknoten und 

verwerfe rechten (leeren) Knoten

Ziehe den Split-Key
des Vaterknoten in den

linken Geschwisterknoten

Ja Nein

Ja

Nein



Ja

DELETE(18) o 18 o 42 o  o  o

o 10 o 12 o o o o … o … o  o  o

o 6 o 8 o 9 o  o o 24 o 28 o  o  o o 32 o 38 o  o  o

o 12 o 15 o  o  o o 19 o 23 o  o  o

o 10 o 11 o  o  o

o 24 o 32 o o o

Ersetze ursprünglichen
Schlüssel durch neuen
kleinsten Schlüssel im

rechten Blatt
Suche entsprechendes Blatt

Lösche Schlüssel und Pointer

Unterbesetzt?

Umverteilen mit
Geschwistern?

Schlüsselwerte der
Eltern anpassen

Umverteilen

Fertig
Nein

Ja

Blatt?

Ziehe alle Schlüssel vom rechten in
den linken Geschwisterknoten und 

verwerfe rechten (leeren) Knoten

Ziehe den Split-Key
des Vaterknoten in den

linken Geschwisterknoten

Ja Nein

Nein



DELETE(23) o 18 o 42 o  o  o

o 10 o 12 o o o o … o … o  o  o

o 6 o 8 o 9 o  o o  o  o  o  o o 32 o 38 o  o  o

o 12 o 15 o  o  o o 19 o 24 o 28 o  o

o 10 o 11 o  o  o

o 24 o 32 o o o

Ja

Suche entsprechendes Blatt

Lösche Schlüssel und Pointer

Unterbesetzt?

Umverteilen mit
Geschwistern?

Schlüsselwerte der
Eltern anpassen

Umverteilen

Fertig
Nein

Ja

Blatt?

Ziehe alle Schlüssel vom rechten in
den linken Geschwisterknoten und 

verwerfe rechten (leeren) Knoten

Ziehe den Split-Key
des Vaterknoten in den

linken Geschwisterknoten

Ja Nein

Nein



DELETE(23) o 18 o 42 o  o  o

o 10 o 12 o o o o … o … o  o  o

o 6 o 8 o 9 o  o o 32 o 38 o  o  o

o 12 o 15 o  o  o o 19 o 24 o 28 o  o

o 10 o 11 o  o  o

o 32 o o o o

Ja

Suche entsprechendes Blatt

Lösche Schlüssel und Pointer

Unterbesetzt?

Umverteilen mit
Geschwistern?

Schlüsselwerte der
Eltern anpassen

Umverteilen

Fertig
Nein

Ja

Blatt?

Ziehe alle Schlüssel vom rechten in
den linken Geschwisterknoten und 

verwerfe rechten (leeren) Knoten

Ziehe den Split-Key
des Vaterknoten in den

linken Geschwisterknoten

Ja Nein

Nein



DELETE(23) o 18 o 42 o  o  o

o 10 o 12 o 18 o o o … o … o  o  o

o 6 o 8 o 9 o  o o 32 o 38 o  o  o

o 12 o 15 o  o  o o 19 o 24 o 28 o  o

o 10 o 11 o  o  o

o 32 o o o o

Ja

Suche entsprechendes Blatt

Lösche Schlüssel und Pointer

Unterbesetzt?

Umverteilen mit
Geschwistern?

Schlüsselwerte der
Eltern anpassen

Umverteilen

Fertig
Nein

Ja

Blatt?

Ziehe alle Schlüssel vom rechten in
den linken Geschwisterknoten und 

verwerfe rechten (leeren) Knoten

Ziehe den Split-Key
des Vaterknoten in den

linken Geschwisterknoten

Ja Nein

Nein



DELETE(23) o 42 o o o o

o 10 o 12 o 18 o 32 o o … o … o  o  o

o 6 o 8 o 9 o  o o 32 o 38 o  o  o

o 12 o 15 o  o  o o 19 o 24 o 28 o  o

o 10 o 11 o  o  o

Ja

Suche entsprechendes Blatt

Lösche Schlüssel und Pointer

Unterbesetzt?

Umverteilen mit
Geschwistern?

Schlüsselwerte der
Eltern anpassen

Umverteilen

Fertig
Nein

Ja

Blatt?

Ziehe alle Schlüssel vom rechten in
den linken Geschwisterknoten und 

verwerfe rechten (leeren) Knoten

Ziehe den Split-Key
des Vaterknoten in den

linken Geschwisterknoten

Ja Nein

Nein


