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Atmosphärenphysik: Auswirkungen des 
Hunga-Tonga-Hunga-Ha’apai-Vulkanausbruchs

• Immer mehr zeigt sich, dass die 
Eruption des Hunga-Tonga-Hunga-
Ha’apai am 15. Januar 2022 ein au-
ßergewöhnliches natürliches Ex-
periment darstellt. Sie ist seither 
zunehmend Forschungsgegen-
stand der Atmosphärenphysik.

• Der Ausbruch trug an nur einem 
Tag eine sehr große Menge Was-
serdampf in die Stratosphäre ein, 
die ca. 15 Prozent des gesamten 
H2O-Inventars dieser Atmosphä-
renschicht entspricht.

• Die initiale Vulkanwolke ist mit 
56 km Höhe die höchste beobach-
tete Vulkanwolke der vergangenen 
50 Jahre, seit Satellitenmessun-
gen stratosphärischer Aerosole 
durchgeführt werden.
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Quellen und Fußnoten auf der Rückseite

Vulkanausbrüche können einen erheb-
lichen Einfluss auf die Physik der Atmo-
sphäre und das Erdsystem haben. Die für 
Änderungen des Klimas der Erdoberflä-
che relevantesten vulkanischen Schwe-
beteilchen oder Aerosole sind stratosphä-
rische Sulfataerosole, die aus Lösungen 
von Schwefelsäure und Wasser bestehen 
und Durchmesser von einigen hundert Na-
nometern (nm) besitzen. Diese Sulfatae-
rosole führen im Allgemeinen zu einer Ab-
kühlung der Erdoberfläche, weil sie mehr 
Sonnenstrahlung ins All zurückstreuen. 
Das bekannteste Bei-
spiel ist die Eruption 
des philippinischen 
Vulkans Pinatubo im 
Juni 1991, die zu einer 
globalen Abkühlung 
der Erdoberfläche von 
etwa 0,5 Grad Celsius 
führte. 
Am 15. Januar 2022 
brach unter Wasser 
der Vulkan Hunga-
Tonga Hunga Ha’apai 
im Südpazifik aus. 
Wie sich immer mehr 
herausstellt war der 
Ausbruch in vieler Hin-
sicht außergewöhnlich 
und spektakulär – vor 

allem aus atmosphärenphysikalischer 
Sicht. Zum einen erreichte die initiale Vul-
kanwolke mit etwa 56 km Höhe die Meso-
sphäre (die Höhenregion zwischen etwa 
50 und 100 km), was in der fast 50 Jahre 
langen Ära der Satellitenmessungen von 
Aerosolen bisher noch nie beobachtet 
wurde (siehe Abb.). Darüber hinaus führte 
der Ausbruch zu einem massiven Eintrag 
von Wasserdampf in die Stratosphäre, 
d.  h. die Schicht zwischen etwa 15 und 
50 km Höhe. Der gesamte H2O-Gehalt der 
Stratosphäre und Mesosphäre zusam-
men beträgt ungefähr 1 Milliarde Tonnen. 
Die Hunga-Tonga-Eruption trug an einem 
einzigen Tag rund 150 Millionen Tonnen 
Wasserdampf zusätzlich in die Strato-
sphäre ein. Die räumliche und vertikale 
Ausbreitung des H2O ist seit dem Aus-
bruch Gegenstand intensiver Forschung. 
Die Eruption stellt ein außergewöhnliches 
natürliches Experiment dar, das die Un-
tersuchung atmosphärischer Transport-
prozesse, von Transportbarrieren sowie 
die Güte von Modellvorhersagen zur Aus-
breitung der Wolke ermöglicht. Fast zwei 
Jahre nach dem Vulkanausbruch befindet 
sich der vulkanische Wasserdampf aktuell 
in den betroffenen geographischen Brei-
ten in der oberen Mesosphäre. Es wird er-
wartet, dass der Wasserdampf aufgrund 
der vorherrschenden Bedingungen weiter 
nach oben transportiert wird.
Ein weiterer erstaunlicher Aspekt der 

Hunga-Tonga-Eruption liegt in ihren Aus-
wirkungen auf den atmosphärischen 
Strahlungshaushalt. Vulkaneruptionen 
führen üblicherweise zu einer Abkühlung 
der Erdoberfläche, da die eingetrage-
nen vulkanischen Schwebeteilchen wie 
Sulfataerosole das Sonnenlicht bereits 
in der Atmosphäre zurückstreuen. Die 
Hunga-Tonga-Eruption verursachte hin-
gegen möglicherweise eine Erwärmung 
der Erdoberfläche. Die zugrundeliegende 
Studienlage ist hier noch nicht eindeutig. 
Grund dafür ist der Wasserdampf, der 
anders als die vulkanischen Schwebeteil-
chen, nicht das einfallende Sonnenlicht 
zurückstreut, sondern die von der Erde 
kommende Wärmestrahlung in der At-
mosphäre zurückhält. In einigen Modell-
studien hat dieser Effekt die abkühlende 
Wirkung der vergleichsweise geringen 
vulkanischen Sulfataerosolschicht über-
kompensiert und damit den Treibhausef-
fekt verstärkt.

Anders als der mo-
mentane Ausbruch auf 
Island ist die Erupti-
on des Hunga-Tonga 
aufgrund der großen 
Höhe der Vulkanwolke 
und der beobachteten 
Ausbreitung des vul-
kanischen H2O bis in 
ca. 80 km Höhe ein au-
ßergewöhnliches na-
türliches Experiment, 
das über viele Jahre 
hinweg eine einzigar-
tige Überprüfung at-
mosphärischer Trans-
portmodelle sowie von 
Klimamodellen ermög-
licht.

„Vulkanausbrüche 
können über Jahre 
deutliche Klima-
veränderungen 
verursachen. Die 
Hunga-Tonga-Eruption 
erlaubt einzigartige 
Einblicke in die Physik 
der Atmosphäre.“

Joachim Ullrich, Präsident der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft
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Die Wolke des Hunga-Tonga-Hunga-Ha’apai-Vulkanausbruchs erreichte laut einer Satel-
litenaufnahme eine Höhe von ca. 56 km und drang damit in die Mesosphäre ein. 
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