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VORWORT

Das vorliegende Buch entstand als Zusammenfassung der wichtigsten Lehrinhalte nach
einer etwa 30-jdhrigen Vorlesungstétigkeit. Ich wollte die Gedanken "retten”, welche
sich gegen Ende des Berufslebens in Bergen von unleserlichen Handnotizen angesammelt
hatten. Gleichzeitig habe ich angestrebt, die Grundlagen einer "Theorie der
Atmosphére” einigermalRen voi!'st'andig darzustellen und eine relativ breite Themen-
vielfalt zu erreichen. Somit wendet sich das Buch an die Studenten der Meteorologie,
aber auch an Interessenten anderer geophysikalischer und umweltwissenschaftlicher
Facher, an Physiker und auch an Mathematiker, die auf der Suche nach Anwendungs-

gebieten ihrer Disziplin sind.

Das System "Atmosphare" ist eines der kompliziertesten physikalischen Systeme
Uberhaupt. Seine Beschreibung erfolgt durch physikalische Werkzeuge aus der
Thermodynamik und ausder Hydrodynamik. Beide Disziplinen miissen aber gegentiberdem
"klassischen Lehrbuchgut” verallgemeinert werden, und sie verschmelzen dabei zu
einer einheitlichen Hydro-Thermodynamik. Als "gelernter” Physiker war es mir ein
Bed(rfnis, gerade diese Zusammenhange herauszuarbeiten. Mein Wunsch war es erstens,
zu zeigen, dal® durch die Verwendung von Begriffen und Konzepten wie Tensoren,
Invarianten, Nichtlinearitdt, Stabilitdtstheorie, Funktionalableitungen u.s.w. der
zu behandelnde Stoff nicht etwa "schwerer” wird, sondern dal® das Gegenteil der Fall
ist. lch wollte zweitens zeigen, dal®R das Kennenlernen solcher Konzepte und
Hilfsmittel auf einem elementaren Level moglich ist, da® man durchaus Plausibilitat
und Anwendungssicherheit vermitteln kann, chne auf mathematischer Strenge zu be-
stehen. [ch hoffe, dal? es gelungen ist, beides zu erflllen.

Ein dritter Wunsch war es, bewult zu machen, dal® der Abstand zwischen Lehre und
Forschung oft kleiner ist, als man denkt. Daher habe ich versucht, auch moderne und
aktuelle Konzepte zu vermitteln und somit Ubergidnge von der Lehre zur Forschung
aufzuzeigen, wiederum unter der Voraussetzung, dal® die technischen Hurden niedrig
“bleiben. Hier méchte ich verweisen auf Strukturbildungstheorie, Chaostheorie, Inte-
gration der Strahlungstheorie in die Gibbs'sche Theorie, Veraligemeinerung der
Theorie der Sekundéarzirkulation, sowie auf die hochaktuelle Veraligemeinerung der
Hamilton-Theorie als "Energietheorie” zu einer "Energie-Wirbeltheorie”, welche die
gesamte klassische nichtlineare Physik nachhaltig beeinflussen wird. Auch eigene
-Entwicklungen werden dargestellt, so eine "Reduzierte Gibbstheorie", die sich in-
haltlich als gleichwertig erweist sowohi mit der "Thermodynamik der Hauptséatze" als
auch mit der Hydrodynamik, die numerische Modellierung strukturbildender nichtlinea-
rer Wechselwirkungen zwischen der atmospharischen Grenzschicht und der reibungs-
freien Atmosphére, sowie mannigfache Betrachtungen aus der Sicht der Chaostheorie.




Zur Gliederung des Buches ist zu bemerken, daR die Vektor- und Tensorrechnung die
mathematische Sprache flir weite Teile des Buches darstellt und daher als ausfihr-
licher "Exkurs" an entsprechender vorderer-Stelle erscheint. Die (brigen mathemati-
schen Hilfsmittel (Deformations - Spannungsbeziehungen, Kugelflaichenfunktionen, Spek-
traltheorie, Funktionalableitungen) sind speziellerer Natur und werden in Anhangen
dargestellt. Das Sachwortverzeichnis mit etwa 1200 referenzierten Begriffen verweist
auf Kapitel und Unterkapitel, nicht auf Seitenzahlen. Die im Buch aufgezeigten
Zusammenhange werden zusétzlich verdeutlicht durch viele Verweise auch im Text. Um
einen "ungestorten” LesefluR zu ermdglichen, kénnen sie weitgehend ignoriert werden,
insbesondere bei der ersten Lektlre und/oder bei Vorwartsreferenzen. Die Zahl der
Abbildungen wurde auf ein Minimum begrenzt, um Umfang und Preis des Buches in Gren-
zen zu halten. Oft konnten Abbildungen dadurch eingespart werden, daR bei der Ver-
anschaulichung bestimmter Zusammenhange im Text "zum Mitzeichnen™ geradezu einge-
laden wird. Sicher findet der Leser durch diese "aktive" Methode einen intensiveren
Zugang zur Materie als durch passives Betrachten eines vorgefertigten Bildes.

Wie wohl jedes Sachbuch, so ist auch dieses von der Kommunikation mit sehr vielen

‘Menschen mitgepragt worden. Stellvertretend bedanken mdchte ich mich bei Cand. Met.
Irina Fast und Cand. Met. Eileen Mikusky, die in einigen Manuskriptteilen Korrektur
gelesen haben, sowie fir Anregungen und Hilfen durch Doz. Dr. Blender, Hamburg, Dr.
~ Callies, Geesthacht, Prof. Djuric, USA, Prof. Hantel, Wien, Prof. Herbert, Frank-
furt, Prof. Schmidt, Minchen, sowie in Berlin durch Dipl. Met. DuRler, Prof. Fortak,
Dr. Hauschild, Dr. Sc. Herzog, Doz. Dr. Névir, Dr. Riesener, Dipl. Met. Titz. Mit
Prof. Djuric und Dr. Riesener bestand in den spaten 70er Jahren eine intensive
Arbeitsgemeinschaft, und einige Themen dieses Buches, wie die Lenz'sche Regel der
quasigeostrophischen Dynamik oder die grundlagentheoretischen numerischen For-
schungen, sind schon damals initiiert worden. Ganz besonderer Dank gilt meinem
~ akademischen Lehrer, Herrn Prof. Dr. Fortak, der mir die Zusammenhénge zwischen
Physik und Meteorologie erstmals bewuRt gemachthat. Eingeweihte Fachkollegen werden
in Teilen des vorliegenden Buches seine "Handschrift” wiedererkennen. Auf der
anderen Generationenseite bedanke ich mich #ir zahllose Diskussionen mit meinem ehe-
maligen Schiller und Habilitanden, Herrn Doz. Dr. Névir, dessen Arbeiten die vor-
liegende Darstellung ebenfalls mitgepragt haben. Meiner Frau danke ich fur die
unendliche Geduld, die sie alltaglich und an fast allen Wochenenden und Urlauben der
letzten Jahre aufgebracht hat.

Berlin im Mai 2002 H.J. Lange
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{fy AEROSOLE, HYDROMETEORE, WOLKEN UND STROMUNGEN
{9) EIN VERGLEICH MIT DER KLIMATOLOGIE VON MARS UND VENUS
(h) ATMOSPHARISCH-INTERNE WECHSELWIRKUNGEN
(i) ZUSAMMENFASSUNG

8.4 Ubersicht iiber Methoden und Probleme der Klimamodellierung

8.5 Allgemeine Bemerkungen zur Skalenwechselwirkung und Signaltrennung
in Statistisch-Dynamischen Modellen

$:6- Exemplarische Beschreibung einiger Modellansitze
(a) EIN STRAHLUNGSBILANZ-KLIMAMODELL
{b) EIN KLIMAMODELL NACH HASSELMANN
(c) SKALENTRENNUNG WETTER-KLIMA NACH HAUSCHILD, LANGE UND SPITZER
(d) ZUR STRUKTUR PALAOKLIMATISCHER MODELLE NACH SALTZMAN
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