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“Cloud feedbacks are the most uncertain of all the
radiative feedbacks in the polar regions...”

Goosse et al., Nature communication, (2018)



Einfluss von Wolken auf die Strahlungsbilanz
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Bildung von Wolkenpartikeln in Mischphasenwolken

Bildung aus Aerosolen

-38°C<T<0°C

INPs: Ice Nucleating Particles = Eiskeime CCN: Cloud Condensation Nuclei = Kondensationskeim



Bildung von Wolkenpartikeln in Mischphasenwolken

Bildung aus Aerosolen
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Sekundare Eisbildung (SIP) in Arktischen Mischphasenwolken

o Wie haufig ist sekundare Eisbildung in
Arktischen Mischphasenwolken?

o Unter welchen Bedingungen findet sekundare
Eisbildung in Arktischen Mischphasenwolken
statt?

o Zu welcher Form wachsen Eiskristalle in
Arktischen Mischphasenwolken?
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Identifizierung von Regionen mit sekundarer Eisbildung (SIP)

- SIP Regionen: ICNC,..; > INPC

Zeit >> 120s

Zeit < 120s

>y SIP region

SIP: Sekundare Eisbildung INPC: Konzentration von Eiskeimen  ICNC,,,,: Konzentration von Eiskristallen kleiner 100 pm

Ansatz angepasst von Korolev et al., ACP, 2020



Messungen in Mischphasenwolken
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Primare Eisbildung dominiert
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Sekundare Eisbildung dominiert
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Wie haufig ist sekundare Eisbildung in Arktischen
Mischphasenwolken?
Hinweise flr sekundare Eisproduktion wurde wahrend
40% der Wolkenmessungen beobachtet
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Unter welche Bedingungen findet sekundare
Eisbildung in Arktischen Mischphasenwolken statt?
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Temperatur wahrend sekundarer Eisbildung

N
o
o

o SIP
ESIP

w
o
o

-
o
o

Number of measurements
>
(@»)
[

SIP: Sekundare Eisbildung

Mehr Messungen mit
also ohne sekundare
Eisbildung

-20 -18 -16 -14 -12 -10

Temperatur (°C)
—

kalter

-8

Rime-splintering
Temperaturen

Sekundare
Eisproduktion trat tber
einen grossen
Temperaturbereich auf

Pasquier et al., ACP, 2022

15



SIP aus Tropfchenfragmentierung
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SIP aus Tropfchenfragmentierung
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Hohe sekundare Eisbildung in Arktischen Mischphasenwolken
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INPs: Ice Nucleating Particles = Eiskeime CCN: Cloud Condensation Nuclei = Kondensationskeime
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Hohe sekundare Eisbildung in Arktischen Mischphasenwolken

Nieseltropfchen
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Hohe sekundare Eisbildung in Arktischen Mischphasenwolken

Nieseltropfchen
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Zu welcher Form wachsen Eiskristalle in
Arktischen Mischphasenwolken?
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Wie wachsen Eiskristalle?
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Libbrecht (2005) adapted from a
diagram by Furakawa



Wie wachsen Eiskristalle?
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Zirkulierende Eiskristalle: Column-Plate-Column (CPC)
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Eiskristalle zirkulieren in den Wolken durch Aufwinde und wachsen
nachfolgend in ‘column’ und ‘plate’ Formen

Pasquier et al., GRL, 2022
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Zusammenfassung

Wie haufig ist sekundare
Eisbildung?

o Hinweise fur sekundare
Eisproduktion wurde
wahrend 40% der
Wolkenmessungen

beobachtet

° dunC 20,0
p bw?%‘“o“o §a°
b s 1.9 -~

Welche Bedingungen
beglinstigen sekundare
Eisbildung?

o Sekundare Eisproduktion trat
zwischen -1°C und -24°C auf

o Tropchenfragmentierung
fihrte zu einer hohen
sekundaren
Eisproduktionsrate

Wie wachsen Eiskristalle in
Arktischen
Mischphasenwolken?

o Zirkulierende Eiskristalle
sind charakterisiert mit
nachfolgendem Wachstum
in ‘plate’ und ‘column’
Formen
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