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Zusammenfassung: In der Nacht vom 

15.01.2022 brach im Königreich Tonga der 

Vulkan Hunga Tonga – Hunga Ha’apai 

(HTHH) aus und generierte starke atmo-

sphärische Druckwellen, die teils mehrfach 

um die Welt propagierten. An der Umwelt-

forschungsstation „Schneefernerhaus“ 

(UFS), sowie in ganz Europa, konnten ent-

sprechende Signale sogar in der Mesopause 

(80-100 km Höhe) mit den GRIPS (GRound-

based Infrared P-branch Spectrometer) und 

BAIER (Bavarian Airglow ImagER) Instru-

menten sowohl im OH- als auch im O2-

Airglow registriert werden. 

Abstract: On January 15th 2022 the Hunga 

Tonga – Hunga Ha’apai volcano erupted and 

generated strong atmospheric pressure 

waves of which some propagated several 

times across the globe.  At the Environmen-

tal Research Station “Schneefernerhaus” 

(UFS), as well as in whole Europe, signals 

could be detected even at MLT (Meso-

sphere-Lower-Thermosphere) heights (80-

100 km) using the GRIPS (GRound-based 

Infrared P-branch Spectrometer) and the 

BAIER (Bavarian Airglow ImagER) instru-

ments for the observation of the OH and 

the O2 airglow. 

Der Ausbruch des Vulkans Hunga Tong - 

Hunga Ha’apai (HTHH) im Königreich Tonga 

ereignete sich am 15. Januar 2022 um ca. 

04:15 UTC und war einer der explosivsten und 

energiereichsten Ausbrüche des letzten Jahr-

hunderts (Matoza, 2022; Vergoz, 2022). Er 

löste dabei eine Reihe atmosphärischer Stö-

rungen aus, die in Form von Wellen mehrfach 

um die Erde propagierten (Matoza, 2022).  

Ein Teil dieser Signale konnte in ganz Europa 

auch in Airglowmessungen registriert werden, 

die sich in den letzten Jahrzehnten als sehr 

hilfreich für die Beobachtung von dynami-

schen Prozessen in der Atmosphäre erwiesen 

haben (z.B. Bittner, 2002; Schmidt, 2018; 

Wüst, 2018). Die Signale zeigen sich als Hel-

ligkeitsschwankungen des Airglows, d.h. von 

Emissionen verschiedener energetisch ange-

regter Moleküle (z.B. molekularer Sauerstoff, 

O2 oder Hydroxyl, OH) in ca. 94-95 km bzw. 

86-87 km Höhe.

An der UFS, am Sonnblick-Observatorium

(SBO), in Otlica (OTL, Slowenien), am Obser-

vatorium Haute-Provence (OHP, Frankreich)

und in Catania (CAT, Italien) konnten in

GRIPS-Messungen entsprechende Wellen

registriert werden. In Abbildung 1 sind die
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Abb.1: OH-Airglow-Intensitäten an den Stationen UFS 

(blau), SBO (orange), OTL (grün), OHP (rot) CAT (violett) 

und oben die zur UFS gehörige Rotationstemperatur (blau) 

am 15/16.01.2022; Für die bessere Übersicht wurden die 

Intensitätsdaten vertikal gegeneinander verschoben. 

Kurzperiodische Wellen treten zwischen ca. 02:00-06:00 

UTC nahezu zeitgleich an allen Stationen auf. 

Intensitätsmessungen des sog. Q (3-1)-Zweigs 

des OH-Airglows (d.h. bestimmter Linien bei 

ca. 1.505 μm Wellenlänge) aus ca. 86 – 87  km 

Höhe zu sehen. Dabei werden Wellenpakete 

ca. 22,5h nach dem ungefähr 17.000 km ent-

fernten Ausbruch und über drei Stunden hin-

weg an den Stationen registriert (als Refe-

renzpunkt wurde ca. 03:00 UTC gewählt). Ihre 

Frequenzen beschränken sich hauptsächlich 

auf den Bereich von ungefähr 1 – 3 mHz.  

Hin und wieder ließen sich zwar ähnliche Wel-

lenpakete in den GRIPS-Beobachtungen der 

letzten Jahre identifizieren, jedoch konnten 

sie nie über 3 h hinweg und auch nicht an 

mehreren Stationen gleichzeitig gemessen 

werden. Ein Zusammenhang mit dem Aus-

bruch des HTHH liegt daher nahe. 

Hätte sich die Welle über den kürzesten direk-

ten Weg vom Vulkan zur jeweiligen Messsta-

tion ausgebreitet (s. Abb. 2, gelber Pfeil), so 

hätte sie eine Geschwindigkeit von ca. 211 ± 

36 m/s gehabt. Für den längeren entgegenge-

setzten Weg (s. Abb. 2, grüner Pfeil) hätte sich 

eine Geschwindigkeit von ca. 279 ± 30 m/s 

ergeben.  

Im ersten Fall hätten die Signale der Schock-

welle dementsprechend gegen 19:20 UTC im 

Airglow beobachtet werden müssen. Das war 

nicht der Fall. Erst nach dem Durchgang der 

Schockwelle, die den entgegengesetzten Weg 

um die Erde genommen hat, um ca. 01:10 

UTC, lassen sich Signale erkennen.  

Zwischen der Rotationstemperatur und der 

Intensität des Airglows an der UFS (blaue 

Graphen in Abb. 1) konnte kein Phasenunter-

schied festgestellt werden.  

Abb.2: Die vom HTHH ausgelöste Schockwelle kam an der 

UFS einmal über den kürzesten direkten Weg (gelber Pfeil) 

und einmal über den längeren entgegengesetzten Weg 

(grüner Pfeil) an der UFS an. 

Mit BAIER, einem Kamerasystem, das Teile 

des Spektrums des O2- (865 ± 5 nm) und OH-

Airglows (715 – 930 nm) registriert und eben-

falls an der UFS steht, konnten in der Nacht 

vom 16.01.2022 um ca. 04:00 UTC entspre-

chende Wellen registriert werden. In Abbil-

dung 3 sind Wellenfronten (rot markiert) zu 

sehen und aus mehreren Aufnahmen zwi-

schen ca. 04:00 – 05:00 UTC konnte eine zu-

gehörige durchschnittliche Wellenlänge von 

ca. 77 km (blau markiert) bei einer Geschwin-

digkeit von etwa 170 m/s und einer Frequenz 

von ca. 2 mHz, d.h. identisch zu den Frequen-

zen der Wellen in GRIPS, errechnet werden. 

Diese Geschwindigkeit ist für atmosphärische 



UFS – WISSENSCHAFTLICHE RESULTATE 2021 / 2022 

 

 
 26 

Schwerewellen vergleichsweise hoch und für 

die Schockwelle, die eine Lambwelle ist, wäre 

sie zu niedrig. Dies lässt auf besondere Pro-

zesse in der Atmosphäre in dieser Nacht 

schließen, die auf eine Verbindung zum HTHH 

zurückgeführt werden könnten. Die beobach-

tete Ausbreitungsrichtung aus Ost-Nordost 

(Azimut um 70°, gelber Pfeil in der Abb. 3) 

gibt allerdings noch Rätsel auf (erwartet wur-

de eine Ankunft aus Nord-Nordost für den 

kürzeren und Süd-Südwest für den längeren 

Weg).  

Wie von Vergoz et al. (2022) bereits diskutiert 

worden ist, sind die Wellenfronten über Euro-

pa in ihrer Richtung teilweise bis zu 90° vom 

erwarteten Wert abgewichen. Dies könnte 

einen Teil der Erklärung für die unerwartete 

Ausbreitungsrichtung liefern.  

 
Abb.3: Sichtbare Wellen im OH-Airglow in der Nacht vom 

16.01.2022 um 04:12 UTC aufgenommen von BAIER. Die 

roten Linien zeigen Wellenfronten und der gelbe Pfeil die 

Ausbreitungsrichtung. Die Wellen kommen aus ca. 70° 

Azimut, also aus Ost-Nordost. 
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