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Mystery: Der Vulkanausbruch des Hunga
Tonga-Hunga Ha'apai 2022

Der Ausbruch des Unterwasservulkans Hunga Tonga-Hunga Ha'apai 2022 in Tonga hatte neben starken lokalen auch globale
Auswirkungen. Ursachen, Ablauf und Auswirkungen des Vulkanausbruchs sollen sich die Schilerinnen und Schiler selbst-

standig mithilfe eines Mysterys erarbeiten.
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Uberreste nach dem Ausbruch, 18.01.2022
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Abb. 1: Satellitenbilder des Hunga Tonga-Hunga Ha'‘apai
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Theoretische Grundlage

Vom 14. auf den 15. Januar 2022 ereignete sich einer der
machtigsten Vulkanausbruche des 21. Jahrhunderts: Der
Unterwasservulkan Hunga Tonga-Hunga Ha'apai im Sudpa-
zifik explodierte mit einer Energie, die weltweit spurbar war.
Dieses Ereignis hatte nicht nur lokale Auswirkungen auf Ton-
ga, sondern beeinflusste auch das globale Klima, die Mee-
resokosysteme und internationale Kommunikationswege.
Der Hunga Tonga-Hunga Ha'apai Vulkan befindet sich in ei-
ner geologisch aktiven Region, wo die Pazifische Platte un-
ter die Australische Platte subduziert wird. Diese Subdukti-
onszone ist bekannt fur ihre hohe vulkanische Aktivitat. Seit
Ende Dezember 2021 zeigte der Vulkan verstarkte Aktivitat,
die in einer explosiven Eruption am 15. Januar 2022 den
Hohepunkt erreichte. Diese Eruption war so gewaltig, dass
sie eine Aschewolke bis in eine Hohe von uber 30 Kilome-
tern schleuderte und eine Schockwelle verursachte, die sich
mehrmals um die Erde bewegte.

Der Kontakt von Meerwasser mit heiBem Magma flihrte zu
einer hydrothermalen Explosion, die die Kraft des Ausbruchs
verstarkte. Die Explosion verursachte einen Tsunami, der
weite Teile des Pazifiks erreichte, einschlieBlich der Kusten
von Japan, Neuseeland, den USA und Sudamerika. 15 Stun-
den nach der Eruption konnten Auslaufer der Druckwelle in
Deutschland seismografisch aufgezeichnet werden. In Ton-
ga fuhrte der Tsunami zu schweren Schaden an der Infra-
struktur und forderte Menschenleben.

Der Ausbruch setzte groBe Mengen an Wasserdampf sowie
Schwefeldioxid in die Stratosphare frei. Der Wasserdampf
konnte langfristig zu einer Erwarmung der Atmosphare bei-
tragen, wahrend das Schwefeldioxid das Potenzial hat, kurz-
fristig eine Abkuhlung durch die Bildung von Aerosolen zu
verursachen, die das Sonnenlicht reflektieren. Diese beiden
Effekte auf das Klima machen den Ausbruch zu einem be-
deutenden Ereignis in der Klimaforschung.

Die Aschewolke und der Tsunami hatten auch erhebliche
Auswirkungen auf die Okosysteme. Vulkanasche kann die
Luftqualitat erheblich beeintrachtigen und giftige Chemikali-
en freisetzen, die Wasserressourcen und landwirtschaftliche
Flachen kontaminieren. Der Tsunami und die Unterwasser-
explosion konnten zudem die marinen Okosysteme, insbe-
sondere Korallenriffe und Fischpopulationen, stark gestort
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Die direkten Auswirkungen des Ausbruchs auf Tonga wa-
ren verheerend. Der Tsunami zerstorte zahlreiche Hauser
und die Aschewolke fuhrte zu einer Verschlechterung der
Luftqualitat, die gesundheitliche Probleme verursachte. Die
durch den Ausbruch verursachten Kommunikationsausfalle
verscharften die Situation. Die Unterseekabel, die Tonga mit
dem globalen Internet verbanden, wurden zerstort, wodurch
das Land fur mehrere Tage fast vollstandig von der AuB3en-
welt abgeschnitten war.

Die internationale Gemeinschaft reagierte schnell auf die
Katastrophe. Neuseeland, Australien und mehrere internati-

Unterrichtsvorschlag

Die vorliegende Unterrichtseinheit beschaftigt sich genauer
mit dem Vulkanausbruch des Hunga Tonga-Hunga Ha'apai
Vulkans und betrachtet das Ereignis unter den Schwerpunk-
ten Mehrperspektivitat, vernetzendes und systemisches
Denken. Die Thematik soll mithilfe der Mystery-Methode er-
arbeitet werden.

Die Mystery-Methode wurde erstmals 1998 von LEAT im
Rahmen des Projekts ,Thinking Through Geography* einge-
fuhrt. Ihr Ziel ist es, kooperatives Lernen, vernetztes Den-
ken und die Problemlosekompetenz der Schulerinnen und
Schiler zu fordern. Diese Methode basiert auf einem konst-
ruktivistischen Ansatz, der unter dem Konzept ,Denken Ler-
nen mit Geographie“ bekannt ist. Dieses Konzept folgt dem
Prinzip des Scaffolding (Gerlstbau) und der Vorstellung,
dass Lernen kein passiver Prozess des Wissenserwerbs ist,
sondern ein aktiver und kreativer Prozess, bei dem Lernende
ihre eigene Sichtweise auf ein Thema entwickeln. Laut der
konstruktivistischen Lerntheorie gibt es oft mehrere richtige
Losungen fur ein Problem. Offene und situierte Lernumge-
bungen fordern das selbststandige Hinterfragen und Losen
von Problemen. Der Unterricht sollte daher die Prinzipien
des Unterstutzens, Anregens und Beratens befolgen, wobei
die Schulerinnen und Schuler eine aktive Rolle einnehmen.
Die funf Strategien des problemlosenden Denkens (Probie-
ren, Umstrukturieren, Strategieanwendung, Kreativitat und
Systemdenken) lassen sich effektiv durch die Anwendung
der Mystery-Methode zur Losung komplexer Systeme um-
setzen.

Diese schuleraktivierende und motivierende Unterrichtsme-
thode zeichnet sich durch einen problemorientierten Ansatz
aus, der auf drei Grundelementen basiert: einer Leitfrage,
Kartchen mit Informationen zu einem Fallbeispiel und op-
tionalen Kontextmaterialien. Diese Kontextmaterialien, wie
Fotos, Karten oder Diagramme, sind nicht zwingend erfor-
derlich, konnen jedoch den Fall anschaulicher und konkreter
machen.
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onale Organisationen entsandten Hilfsguter und technische
Unterstutzung, um die Schaden zu bewaltigen und den Wie-
deraufbau zu unterstitzen. Diese HilfsmaBnahmen waren
jedoch durch die anhaltenden Kommunikationsprobleme
und die Aschewolke, die die Sicht behinderte und den Zu-
gang zu betroffenen Gebieten erschwerte, stark beeintrach-
tigt.

Ein Ausbruch dieser Art verdeutlich die Vulnerabilitat von In-
selstaaten wie Tonga gegenuber Naturkatastrophen und die
Notwendigkeit bestandiger Kommunikations- und Katastro-
phenschutzsysteme.

Ahnlich wie bei der Aufklarung eines Kriminalfalls wird die
Klasse in Kleingruppen von drei bis vier Schilerinnen bzw.
Schulern aufgeteilt. Die zu Beginn gestellte Leitfrage dient
sowohl der Aktivierung der Alltagsvorstellungen als auch der
Anregung des individuellen Vorwissens. Diese Leitfrage kann
auch scheinbar zusammenhanglose Elemente enthalten,
um die Schilerinnen und Schiiler dazu zu motivieren, eigene
Vermutungen und fundierte Hypothesen aufzustellen.

In der darauf folgenden Erarbeitungsphase nutzen die Schu-
lerinnen und Schiler 20-30 Informationskartchen, um die
Leitfrage durch das Erstellen eines Beziehungsgefuges, ahn-
lich einer Mindmap, zu beantworten. Zunachst ordnen und
strukturieren sie die Informationen, indem sie die Kartchen
nach einer selbst entwickelten Struktur gruppieren und ge-
wichten. Da die Sachverhalte haufig unterschiedlich inter-
pretiert und bewertet werden konnen, gibt es oft mehr als
eine richtige Losung. Dies fuhrt zu interessanten Diskussi-
onspunkten, die spater erneut aufgegriffen werden konnen.
Am Ende reflektieren die Schilerinnen und Schiler ihren
Losungsweg und uberlegen, wie eine optimale Losungsstra-
tegie aussehen konnte (metakognitive Reflexionsphase). Es
ist sinnvoll, dass die Schulerinnen und Schuler die Karten
auf Plakate kleben und die Beziehungen und Sachzusam-
menhange farbig mit Pfeilen markieren. Dadurch konnen am
Ende der Erarbeitungsphase alle Gruppenplakate nebenein-
ander aufgehangt und miteinander verglichen werden.

Die Methode zielt darauf ab, den Schulerinnen und Schulern
selbststandiges Arbeiten in sozialen Gruppen zu vermit-
teln, ihre kognitiven Kompetenzen und Denkfertigkeiten zu
fordern und ihnen zu helfen, Wichtiges von Unwichtigem zu
unterscheiden. Durch die Mystery-Methode wird es moglich,
die alltagliche Wissenskonstruktion im Unterricht aufzugrei-
fen, zu reflektieren und zu optimieren. Die Schulerinnen und
Schiler lernen, gezielt nach Zusammenhangen zu suchen
und deren Hintergrinde zu hinterfragen. Auf spielerische
Weise werden dabei sowohl Fachkenntnisse als auch Me-
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thodenkompetenzen vermittelt. Zusatzlich zur Entwicklung
der Problemlose- und Argumentationskompetenz wird auch
das kooperative Lernen durch die Gruppenarbeit gestarkt.

Eine Differenzierung kann auf verschiedene Weise erfolgen.
Zum einen kann das Mystery vereinfacht werden, indem
bestimmte Inhalte weggelassen oder die Informationstex-
te in einfacher Sprache verfasst werden. Zum anderen gibt
es mehrere Moglichkeiten, die Komplexitat eines Mysterys
zu erhohen. So konnen beispielsweise leere Kartchen be-
reitgestellt werden, auf denen die Schilerinnen und Schiiler
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