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Meereisimulationen 
unterscheiden sich signifikant von Satellitenbeobach-
tungen. Es ist nicht geklärt, wie viel der Abweichung 
auf ein falsches Aufstellen des Modells und wie viel 
auf ein fehlerhaftes Berechnen der Lösung zurückzu-
führen ist. Zur Simulation der Meereisdynamik wird 
meist das visko-plastische Meereismodel von Hibler 
gelöst (Grafik 1). Die Wahl des Viskositätsmodells 
macht das Meereismodell stark nichtlinear. Auf feiner 
werdenden Gittern (10 km ~ 2 km) entstehen mehr 
und mehr Strukturen (z. B. Risse) im Eis. Die damit 
einhergehende steigende Variation der Viskositäten 
η und ζ (Grafik 2) macht das Meereismodel schwer  
zu lösen. 

Verfahren zur Lösung des visko-plastischen 
Meereismodells
sind zum einen sehr langsam wie die häufig ver- 
wendeten EVP- und Picard-Löser. Diese erzeugen in 
kurzer Zeit nur schlechte Näherungslösungen des 
Meereismodells. Der Fehler, der bei der Berechnung 
dieser Näherungslösung entsteht, kann sich im  
Verlaufe der Zeit summieren und zu anderen Simu- 
lationsergebnissen führen. Zum anderen finden  
schnellere Methoden, wie der JFNK-Löser (ein  
Newton-Verfahren), bei hohen Auflösungen nicht  
immer eine Näherungslösung des Meereismodells. 

Das modifizierte Newton-Verfahren 
kombiniert ein Newton-Verfahren, das, wenn es eine 
Lösung finden kann, das schnellste existierende  
Verfahren ist, mit dem Picard-Löser, der zwar lang-
sam ist, aber immer eine Näherungslösung findet.

Idee ist es, 
wenn keine 
Lösung mit 
dem Newton- 
Verfahren 
gefunden 
werden kann, 
die Jacobi-
matrix (po-
sitiv definit) 
des Newton-
Verfahrens 
zu modifizie-
ren, indem 
der Einfluss 
der Ablei-
tungen der nichtlinearen Viskositäten (negativ semi- 
definit) reduziert wird. Eliminiert man diese Ablei-
tungen ganz, erhält man den Picard-Löser. In einer 
einmonatigen Simulation der arktischen Meereis- 
dynamik mit dem Mc.Gill-Meereismodell konnte durch 
das modifizierte Newton-Verfahren auf einem 10 km- 
Gitter mit einer Zeitschrittweite von 2 h die Anzahl der 
Zeitschritte, in der keine Lösung gefunden wurde, von 
24 % auf 0.2 % reduziert werden. 
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Grafik 1: Das visko-plastische Meereismodell. Sei v die Eisgeschwindigkeit, H die  
gemittelte Eisdicke, A die Eiskonzentration, P die Eisstärke, η und ζ die Viskositäten. 
(Quellen: Mehlmann, Richter; J. Comp. Phys, 2017) 

Grafik 2: Viskosität η in logarithmischer Skalierung zur 
Basis 10. Mit steigender Auflösung entsteht mehr  
Struktur in der Lösung, der Wert der Viskosität variiert  
in Bezug auf den Ort schneller, was das Meereismodell 
schwer zu lösen macht. (Quellen: Mehlmann, Richter; 
Ocean Modeling, 2017)


