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Die effektive und effiziente Verwaltung bzw. Speicherung von Geodaten ist wesentlich für rechnerische Weiterverarbeitung von Geodaten für bestimmte Aufgaben (wie z. B. die Suche nach einem Ort oder die Bestimmung der kürzesten Route). Die Strukturierung bzw.-Modellierung kann auf verschiedenen Ebenen stattfinden. In der Informatik unterscheidet man hierzu das Vierschalenprinzip (Abschnitt 1.3). Im Folgenden wird der Fokus auf das konzeptionelle Modell zur datenbankunabhängigen Beschreibung von Geometrie (Abschnitt 6.1), Thematik (6.2), Topologie (6.3) und Zeit (6.4) gelegt. Zum anderen werden aber auch kurz Konzepte zur logischen Modellierung, d. h. der Ablage in Geodatenbanken (Abschnitt 6.5) vorgestellt.


6.1	Modellierung der Geometrie
Für die strukturierte Abspeicherung von geometrischen Eigenschaften von Geoobjekten gibt es zwei Modellierungsansätze: Im Vektormodell werden Geoobjekte durch Punkte, Linien, Flächen oder Volumenkörper repräsentiert, während im feldbasierten Modell regelmäßig angeordnete Zellen die elementaren Bausteine darstellen. Im Folgenden werden die Eigenschaften, Vor- und Nachteile sowie Transformationen zwischen diesen Modellen dargestellt. Abschließend wird auf eine Mischform, das Triangulierte Irreguläre Netzwerk (TIN) eingegangen.

Vektormodell
Die Geometrie der Geoobjekte wird im Vektormodell durch Punkte, Linien und Flächen (für den Fall der ebenen Darstellung) und zusätzlich durch Volumenkörper (für die dreidimensionale Repräsentation) beschreiben. Der Raumbezug für diese graphischen Primitiven wird durch Koordinaten des gewählten Raumbezugssystems hergestellt (Kapitel 10). Für eine strukturierte und standardisierte Beschreibung geometrischer Eigenschaften und zugehöriger Verarbeitungsmethoden wird häufig das Simple Feature Model (OGC 2010) verwendet (siehe Box 6-1).

Box 6-1: Simple Feature Model
Das konzeptionelle Simple Feature Model (SFM) beinhaltet zum einen verschiedene Repräsentationen (Klassen) für ebene Objekte – neben Punkten, Linienzügen (Strecken mit Zwischenpunkten, die geradlinig miteinander verbunden sind) und Polygonen gibt es auch Ansammlungen von Objekten gleichen Geometrietyps (z. B. „Multi-Punkte“) oder die Kollektion diverser Geometrien (Abb. 6-1). 
Weiterhin beschreibt das Modell notwendige Methoden. Hierzu gehören einfache Abfragen (z. B. nach dem vorliegenden Geometrietyp), Bestimmung der Relation zwischen Objekten (z. B. ob eine Überschneidung vorliegt) sowie räumlichen Analyse (z. B. Pufferung).
Schließlich beinhaltet das SFM auch Beschreibungen des Formats – entweder im Text- oder Binärformat (Well-known-Text, WKT, bzw. Well-known-Binary, WKB).
Die Geography Markup Language (GML) ist eine Anwendung, die auf die Strukturen des Simple Feature Modells aufbaut. Über das SFM hinaus geht das Feature Geometry Model. Dieses berücksichtigt weitere Geometrietypen (z. B. gekrümmte Linien), 3D-Geometrien durch die Beschreibung von Außen- und Innenflächen sowie topologische Informationen.
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Abb. 6-1: Klassen ebener Objekte im Simple Feature Model

Das Vektormodell erlaubt eine scharfe Beschreibung bzw. Abgrenzung von Geoobjekte. Es ist damit besonders für Anwendungen geeignet, die eine objektorientierte Beschreibung benötigen – z. B. städtische Szenen mit Gebäuden und Straßen. Im Vergleich zur feldbasierten Modellierung, die eine begrenzte räumliche Auflösung der Zellen besitzt, erlaubt das Vektormodell eine höhere geometrische Präzision, die letztlich durch die Koordinatenspeicherung (z. B. auf mm-Werte) begrenzt ist.
Die geometrischen Primitive oder zusammengesetzten Objekte können mit thematischen Daten verknüpft werden. Dies geschieht z. B. in ein und derselben Tabelle, die nicht nur die Koordinaten, sondern auch diverse attributive Eigenschaften (z. B.: Gebäudetyp und –alter) enthält. Alternativ können getrennte Geometrie- und Thematik-Tabellen erzeugt werden, wobei die Einträge für ein und dasselbe Geoobjekt durch Zeiger („Objekt-ID“) verknüpft werden.
Die Speicherung als Vektormodell bedeutet noch nicht die Verfügbarkeit von topologischen Informationen (Abschnitt 6.3). So spricht man im Fall von Liniendaten, die z. B. durch manuelle Digitalisierung erhoben und entsprechend abgespeichert worden sind, auch von Spaghetti-Daten, weil diese noch keine Informationen über Verbindungen, Schnittpunkte, etc. enthalten. Das häufig verwendete Shape-Datenformat ist ein Beispiel für ein Datenformat ohne topologische Informationen – auf dieser Basis sind gewisse Anwendungen (z. B. Routensuchen) noch nicht umsetzbar. 


Feldbasiertes Modell
Unter „Feldern“ versteht man in diesem Zusammenhang zwei-dimensionale Funktionen, bei der ein Gebiet in Zellen aufgeteilt wird und jeder Zelle genau ein Wert zugewiesen wird (z. B. eine Geländehöhe oder eine Landbedeckungsklasse). I. d. R. wird das gesamte Auswertegebiet durch Zellen ohne Überlappungen oder Lücken überdeckt (auch als Tesselation oder Vermaschung bezeichnet). 
Der häufigste Fall von Feldern im Kontext von Geodaten sind Rastermodelle, die eine Unterteilung in ebene, regemäßige Quadrate (engl.: Pixel = picture elements) vornehmen. Für jedes Pixel werten nummerische Werte abgespeichert, die z. B. spektrale Reflektionen (z. B. durch Aufzeichnungen in Luft- oder Satellitenbildern oder durch Scanner), interpolierte Werte aus irregulär verteilten Messungen  (z. B. Höhendaten aus dem Laserscanning) oder klassifizierte thematische Daten (z. B. Landbedeckungsinformationen) enthalten. Die Visualisierung dieses Wertefeldes erfolgt über eine Grauwertkodierung (Abb. 6-2). Für jeden Layer kann aber nur ein Thema (bzw. Attribut) behandelt werden. Der Zusammenhang eines Rasterlayers oder -bildes mit dem übergeordneten Raumbezugssystem wird über die Koordinaten des Ursprungs und die Gitterweite hergestellt (auch als „Pixelgröße“ oder geometrische Auflösung bezeichnet; Abschnitt 5.1).
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Abb. 6-2: Wertefeld und Visualisierung eines Rastermodells

Das Rastermodell ist eine einfache Datenstruktur, mit der die Datenerfassung (z. B. die Aufnahme von Luft- oder Satellitenbildern; Abschnitt 5.1) sowie Weiterverarbeitung (z. B. durch Anwendung von Filteroperationen der digitalen Bildverarbeitung) schnell und kostengünstig erfolgen kann. Eine Modellierung zu Rasterdaten ist insbesondere dann sinnvoll, wenn kontinuierliche, flächenhafte Phänomene zu beschreiben sind – also solche Eigenschaften, die „überall“ im Gebiet vorkommen (z. B. Geländehöhen oder Luftverschmutzung).
Dadurch, dass pro Pixel (also für mehr oder minder kleine Flächen) nur ein Wert abgespeichert wird, ist eine gut trennbare, geometrische Beschreibung von Geobjekten stark eingeschränkt. Bezüglich topologischer Informationen können durch die Betrachtung der Werte der vier oder acht direkt benachbarten Zellen eines Pixel Nachbarschaften schnell bestimmt werden. Allerdings werden hierbei nur Nachbarschaften von Pixeln und nicht von Geoobjekten (z. B. die Nachbarschaft von Grundstücken) betrachtet. Topologische Auswertungen sind also stark eingeschränkt bzw. bedürfen z. B. vorab einer Aggregation von Pixeln in Geoobjekte.



Transformationen zwischen Vektor- und Rastermodellen
Oft liegen für bestimmte Anwendungen einige Daten im Vektor-, andere im Rasterformat vor. Eine gemeinsame Auswertung bedingt daher die Konvertierung. Der klassische Fall der Raster-Vektor-Transformation ist die manuelle Digitalisierung von Bildern oder Karten am Bildschirm, inklusive der Option, manuell thematische Informationen anzufügen (Abschnitt 5.1). 
Zu den klassischen Verfahren zur (halb-)automatischen Transformation von Raster- in Vektordaten gehören die multispektrale Klassifikation oder die Objektorientierte Bildanalyse (OBIA; siehe Abschnitt 5.1). Wenn genügend Trainingsdaten vorliegen (d. h. interpretierte Bilddaten), können auch Verfahren der künstlichen Intelligenz bzw. des Deep Learning angewendet werden.
Vektor-Raster-Transformationen geschehen im Fall von analogen Vorlagen durch Scanner (Abschnitt 5.1). Diese messen die spektrale Reflexion einer (Karten-)Vorlage für jedes einzelne Pixel. Dabei werden – wie bei photographischen Aufnahmen – alle graphischen Elemente innerhalb des Pixels unabhängig von ihrer Bedeutung gleichgewichtet behandelt – dadurch können Mischpixel entstehen (z. B. ergeben ein weißes Haus und eine schwarze Straße ein graues Pixel). Bei thematischen Layern sind solche Mischpixel natürlich unerwünscht (z. B. gibt es keine neue, gewichtete Klasse aus Straße und Gebäude). Daher sind andere Ansätze notwendig, z. B. kann das Pixel den Attributwert der Klasse erhalten, das die größte Fläche einnimmt (Dominanz-Prinzip).

Triangulierte Irreguläre Netzwerke (TIN)
Eine Mischform aus einer vektoriellen Beschreibung, die aber auch das gesamte Auswertegebiet vollständig abdeckt (Vermaschung), sind Triangulierte Irreguläre Netzwerke (TIN). Ein häufiger Anwendungsfall für TINs ist die Abspeicherung von Höhenwerten. Hierzu werden in einem ersten Schritt morphologisch wichtige Punkte aus teilweise sehr großen Eingangsdatenmengen selektiert (engl.: mesh simplification). Diese Punkte werden dann zu möglichst kompakten sowie überlappungs- und lückenlosen Dreiecken verbunden, sodass eine kontinuierliche Oberfläche entsteht (Triangulation; Abb. 6-3). Schließlich werden die räumlichen bzw. topologischen Beziehungen der entstandenen Knoten, Kanten und Maschen bestimmt und abgespeichert. Auf Basis dieses Datenmodells sind nun typische Berechnungen wie die Bestimmung der Steigung (innerhalb der Dreiecke) oder Höhenlinien (entlang der Kanten) möglich.
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Abb. 6-3: Bildung einer TIN-Masche aus Höhenwerten (links) und TIN-Vermaschung eines größeren Gebietes (rechts)

Im Gegensatz zur Rastermodellierung können auch weitere, wichtige Strukturinformationen (z. B. Bruchkantenlinien) in das Modell integriert werden. Allerdings ist der Aufwand zur Erzeugung eines TINs ist im Gegensatz zur Erzeugung eines Rasterdatensatzes deutlich höher und ein Datenaustausch über eine Spezialsoftware hinaus kaum möglich.


6.2	Modellierung der Thematik
Thematische Skalen von Variablen
Die Bedeutung von Geoobjekten können auf unterschiedlichen thematischen Skalen (engl.: levels of measurement) beschrieben werden. Diese Unterscheidungen sind sowohl für die Auswertung, als auch die kartographische Darstellung von Bedeutung. 
Eine erste, grobe Differenzierung führt zu  
· qualitativen Daten (auch als kategorische oder nicht-parametrische Daten bezeichnet) sowie 
· quantitative Daten (auch als kardinale, parametrische oder metrische Daten bezeichnet).
Bei den qualitativen Daten unterscheidet man ferner Daten auf der Nominal- und Ordinalskala:
· Daten auf der Nominalskala werden durch Namen beschreiben – beispielweise Landbedeckungsklassen mit den Ausprägungen „Wald“, „Gewässer“ oder „Stadt“. Es gibt hierbei keine Ordnung bzw. Reihenfolge zwischen den Werten, alle sind gewissermaßen gleichberechtigt. Diese Eigenschaft muss auch bei der Visualisierung beachtet werden, d. h. es sollten keine Klassen z. B. durch auffällige Farbe oder Farbhelligkeit hervorgehoben werden. Es ist offensichtlich, dass arithmetische und viele statistische Operationen nicht auf Nominaldaten anwendbar sind (z. B. ergibt die Mittelwertbildung zwischen „Wald“ und „Stadt“ keinen Sinn). 
· Daten auf der Ordinalskala unterscheiden sich von nominalskalierten Daten durch eine Reihenfolge der Attributwerte – beispielweise Waldzustandsstufen mit den Ausprägungen „sehr gut“, „gut“, usw. Eine Visualisierung ordinalskalierter Daten sollte diese Ordnung (z. B. durch ansteigende Farbhelligkeiten) auch wiedergeben.
Bei den qualitativen Daten unterscheidet man noch Ratio- und Intervallskalen:
· Daten auf der Intervallskala erlauben die Messung des Abstandes zwischen Variablen-Ausprägungen, wobei gleiche Abstände auf der Skala unabhängig von den absoluten Werten sind. Beispielweise ist der Abstand zwischen den Jahreszahlen 1950 und 1970 genauso groß wie zwischen 2000 und 2020. Intervall-skalierte Daten weisen jedoch keinen natürlichen (z. B. physikalisch definierten) Nullpunkt auf. 
· Variablen auf der Ratio-Skala weisen zusätzlich einen solchen natürliche Nullpunkt auf erlauben zusätzlich zu den eben genannten Eigenschaften auch eine sinnvolle Ratio-Bildung. Beispielweise bedeutet aus physikalischer Sicht das Verhältnis von 30 °C zu 15 °C (Grad Celsius ist eine Variable auf der Intervallskala) keine doppelt so große Wärmemenge, während dies für 300 °K und 150 °K (Grad Kelvin ist eine Variable auf der Ratioskala) gilt.
Für den praktischen Gebrauch in der Geoinformatik und Kartographie ist die letztgenannte Unterscheidung in aller Regel nicht von Bedeutung. Generell lassen die quantitativen Daten alle arithmetischen und statistischen Operationen zu.


Konzeptionelle Modelle
Die konzeptionelle Modellierung von Geoobjekten im Allgemeinen, und ihren thematischen Eigenschaften im Speziellen, dient der Auswahl und Strukturierung der relevanten Geodaten für eine gegebene Anwendung. Hiermit soll für die nachfolgenden Analysen und Visualisierungen ein effektiver und effizienter Zugriff ermöglicht werden. Dieser Schritt berücksichtigt noch nicht die Eigenschaften der später zu verwendenden Datenbank. Für die konzeptionelle Modellierung werden hauptsächlich folgende Varianten eingesetzt (Abb. 6-4): 
· Das Layer-Modell separiert den kompletten Informationsgehalt einer Anwendung nach Themen (z. B. Gebäude, Gewässer, Vegetation, Straßen) und oft auch nach der geometrischen Dimension (d.h. nach Punkten, Linien und Flächen). Diese Unterteilungen erlauben eine größere Effizienz bei der visuellen und automatischen Analyse. Beispielsweise kann zur Analyse von Gebäuden nur der entsprechende Layer herangezogen werden, während in einem kompletten Datensatz erst eine Selektion vorgenommen werden müsste. Auch für Visualisierungszwecke kann die beliebige Kombinierbarkeit von thematischen Layern von Vorteil sein, da unwichtige Elemente leicht ausgeblendet werden können. 
· Das Entity Relationship-Modell (ERM) ermöglicht nicht nur die Repräsentation realer Objekte (Entitäten; z. B. Gebäude, Straßen) und ihrer Eigenschaften (Attribute; z. B. Eigentümer eines Gebäudes), sondern auch ihrer Beziehungen (Relationen) zueinander. Beispielsweise sind für Routing-Analysen die Lage von Gebäuden an Straßen von Interesse (Abb. 6-4).
· Eine Erweiterung des ERM bieten die standardisierten Diagramme der Unified Modeling Language (UML). Diese beschreiben neben den Entitäten, Attribute und Relationen auch die Methoden bzw. Operationen, die für bestimmte Entitäten sein werden. Im Beispiel in Abb. 6-4 sind dies einfache Abfragen wie: „In welcher Stadt liegt das Gebäude?“ oder „Wie ist der Name des Eigentümers?“.
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Abb. 6-4: Konzeptionelle Modellierung thematischer Eigenschaften: Layer (links), Entity Relationship-Modell (mitte) und UML-Diagramm (rechts)


6.3	Modellierung der Topologie
Topologie
Für viele Analysen von Geodaten wird nicht die komplette oder genaue geometrische Beschreibung aller Geoobjekte benötigt. Um beispielsweise die kürzeste Route von Hamburg nach München zu bestimmen, müssen nicht alle Straßensegmente und ihre Koordinaten betrachtet werden. Es genügen vielmehr die Informationen, ob es zwischen bestimmten Orten überhaupt eine Verbindung gibt bzw. bei mehreren Optionen, welche die schnellste hiervon ist. Hierzu werden die Geometrien des detaillierten Straßennetzes in ein deutlich gröberes Netz transformiert - die Liniennetzpläne des öffentlichen Personennahverkehrs sind ein typisches Ergebnis. Eine solche Transformation ist zwar aufwändig, wird aber nur einmal durchgeführt und trägt dann zu einer deutlichen Rechenzeit-Reduktion bei allen Routenberechnungen bei. 
Man speichert also nur die gewünschten räumlichen Beziehungen zwischen Geoobjekten in effizienter Weise ab – diese werden als topologische Informationen bezeichnet. Die Topologie ist ein Teilgebiet der Mathematik, das sich mit Eigenschaften mathematischer Strukturen beschäftigt, die unter stetigen Verformungen erhalten bleiben. In anderen Worten: Wird eine Karte gestreckt, verkleinert oder verzerrt, verändern sich zwar ihre geometrischen Eigenschaften (z. B. Distanzen),  nicht aber die elementaren topologische Eigenschaften:
· Verbindungen
· Nachbarschaften 
· Zugehörigkeiten
Man spricht auch von der „Gummihaut-Geometrie“: Man kann eine Karte, die auf Gummi aufgebracht ist, beliebig auseinanderziehen oder zusammendrücken, die o. g. Eigenschaften bleiben erhalten. Um die Primitive zwischen geometrischen und topologischen Beschreibungen zu unterscheiden, führt man neue Begriffe ein: Punkte werden in der Domäne der Topologie zu Knoten, Linien zu Kanten sowie Flächen zu Maschen.

Erstellung eines Netzwerk-Layers
Originär erfasste Datensätze besitzen in aller Regel keine topologischen Informationen. Im Fall von nicht aufbereiteten Linien-Daten, die z. B. das Ergebnis von Digitalisierungen aus einer Karte sind, spricht man auch von „Spagetti-Daten“ (Abschnitt 5.1). Diese stellen einfach nur eine Ansammlung von Linien dar, deren räumlichen Verbindungen (z. B. Kreuzungen) noch nicht explizit definiert sind. Ferner bestehen häufig kleinere Lücken (engl.: undershoots) oder Überstände (engl.: overshoots) zwischen Linien, die nicht den realen Gegebenheiten entsprechen (Abb. 6-5, links). Auf Basis dieses Datensatzes sind Routenberechnungen sehr aufwändig bzw. nicht zuverlässig.
Die Transformation dieser geometrischen in eine topologische Darstellung beinhaltet also die Berechnung von Schnittpunkten sich kreuzender Linien sowie die Eliminierung der undershoots und overshoots. Diese Topologie-Bildung ist aufwändig und kann zu einem gewissen Grad rechnerisch durchgeführt werden (z. B. Schnittpunktberechnung von zwei Linien). Sie bedarf aber auch Nutzereingriffe, z. B. zur Einführung von Schwellwerten (z. B. zur Definition, ab wann eine Lücke zwischen zwei Linienenden auch eine real existierende Lücke darstellt). Im Endeffekt ist eine visuelle Kontrolle empfehlenswert. Als Ergebnis erhält man einen Netzwerk-Layer, der aus Knoten und Kanten besteht (Abb. 6-5, mitte). Diese topologischen Informationen werden schließlich in einer separaten Datenstruktur abgelegt. Fügt man auch die Distanzen (oder andere Eigenschaften wie Fahrtzeiten oder Kraftstoffverbrauch) als Gewichte der Kanten hinzu (Abb. 6-5, rechts), sind nun Routenberechnungen direkt und sehr schnell durch Datenbankabfragen möglich (Abschnitt 7.4), anstatt jedes Mal aufwändige geometrische Berechnungen durchzuführen.
Andere Anwendungen, die sich auch mit Nachbarschaften und Zugehörigkeiten befassen, bedingen die Ableitung weiterer topologischer Information (z. B. die Bestimmung der linken und rechten Nachbar-Maschen von Kanten für die Klärung von Wegerechten für eine gegebene Straße).
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Abb. 6-5: Geometrische Beschreibung eines Straßennetzes, inklusive typischer Probleme von Verbindungen (links), abgeleitete topologische Darstellung (mitte) und entsprechende Speicherung in der Datenbank (rechts)


6.4	Modellierung der Zeit
Die Modellierung der Zeit von Geoobjekten bezieht sich generell auf deren zeitlich variierende geometrische, thematische oder topologische Eigenschaften. Ein Datenmodell verwaltet sowohl einzelnen Zeitpunkte, als auch größere Zeitspannen. Ein entsprechende Datenschema wurde durch die europäische Norm DIN EN ISO 19108 (Geographic information – Temporal Schema) genormt, das u. a. auf den Grundlagenarbeiten von Güting et al. (2000) aufsetzt.
Eine wichtige Unterscheidung bei der zeitlichen Modellierung betrifft den betrachteten Raumausschnitt: 
· Entweder wird ein statischer Raumausschnitt behandelt, und dabei sich verändernde Eigenschaften geometrischer, thematischer oder topologischer Art betrachtet. Ein Beispiel hierfür ist die Erfassung von Landbedeckungsklassen eines vordefinierten Gebietes über mehrere Zeitpunkte zum Zweck einer Veränderungsanalyse.
· Oder es wird ein dynamischer Raumausschnitt behandelt, d. h. Geoobjekte bewegen sich und es werden zumindest deren zeitlich variierenden Positionsangaben ermittelt. Ein Beispiel hierfür ist Analyse von Fußgängerbewegungen. Die Modellierung für bewegte Objekte muss Abfragen zur aktuellen Position, der Dauer oder der Reihenfolge vorsehen. Der Standard Moving Features des Open Geospatial Concortiums (OGC) dient der Beschreibung von solchen Bewegungsprofilen.
Ferner ist bei der Modellierung die zeitliche Auflösung der erfassten Daten (d. h., den zeitlichen Abstand zwischen zwei Zeitschnitten) zu beachten und zu modellieren (z. B. bei Bedarf zu reduzieren). Die zeitliche Auflösung kann je nach Anwendung Unterschiede von mehreren Jahren bis Bruchteilen von Sekunden aufweisen. Streng genommen stellen alle Zeitschnitte zeitlich diskreten Daten dar. Eine kontinuierliche Modellierung erhält man streng genommen nur durch eine mathematische Interpolationsfunktion, die Zeitpunkte miteinander verbindet. Hierfür wird in vielen Standards wie dem o. g. Moving Features aus Gründen der Vereinfachung ein linearer Ansatz vorgesehen.

6.5	Geodatenbanken
Datenbanksysteme (database systems; DBS) dienen der dauerhaften und einheitlichen Speicherung von Daten, die vom Nutzer abgefragt und verarbeitet werden können. Sie bestehen aus der Datenbank, dem eigentlichen Speicherort für Daten, und dem Datenbankmanagementsystem (DBMS). Letzteres ist eine Software, die die einheitliche Beschreibung und Verwaltung der Daten sicherstellt und eine schnelle Abfrage ermöglicht. Das DBMS stellt die Schnittstelle zwischen Datenbank und Nutzer her.
Im Gegensatz zum Ansatz, Daten in Dateien zu speichern, bieten Datenbanksysteme eine sog. logische Datenunabhängigkeit, d. h. Änderungen am logischen Modell bleiben für den Nutzer verborgen. Zudem erlauben DBS eine zentrale Datenhaltung und einen Mehrnutzerbetrieb, vermeiden redundante Speicherungen und stellen eine Abfragesprache bereit.
Das Datenbankmodell beinhaltet zum einen das Datenmodell (logisches Modell), das die Struktur der Abspeicherung beschreibt, zum anderen die Datenbanksprache, die den Nutzer Abfragen und Arbeiten mit den Daten erlaubt. Im Kontext von Geodaten sind relationale Datenbanksysteme weiterhin von großer Bedeutung. Diese sehen eine tabellarische (relationale) Organisation der Daten vor. In Anlehnung an das Entity-Relationship-Modell (vgl. Kap. 3.2) entspricht die Tabelle entspricht dem Entity-Typ (z. B. „Städte“). Jede Zeile beschreibt einen Datensatz (Entity, z. B. eine konkrete Stadt), jede Spalte definiert ein Attribut (z. B. Stadtname, Bevölkerungszahl). Abb. mit Beispiel-Tabelle
Geodatenbanksysteme sind Spezialfälle von DBS, die eine Speicherung von Geodaten und die Bearbeitung räumlicher Anfragen unterstützen. Oft werden hierbei Sach- und Geometrieattribute in getrennten Datenbanken gehalten und über einen gemeinsamen Schlüssel gekoppelt. Geodatenbanksystem stellen auch komplexe geometrische Datentypen (z. B. Streckenzug, Polygon mit Löchern) und geometrische Operationen bereit (z. B. Schnittberechnung, Längenbestimmung, konvexe Hülle, räumliche Anfragen). Bekannte Vertreter von GeoDBS sind Oracle Spatial, Arc GIS Geodatabase oderPostGreSQL/PostGIS.
Klassen beschreiben die Attribute und Methoden eines Objektes. Die einzelnen Objekte werden als sogenannte Instanzen dieser Klasse gebildet. 
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