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Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag beschaftigt sich mit einer umfassenden empirischen Erhebung zum Wissen
von Schiilerinnen und Schiilern iiber Vulkane und Vulkanismus in Ecuador, das weltweit die grof3-
te Dichte an Hochrisikovulkanen hat. Diese erste Teilstudie der Erhebung konzentriert sich auf das
Wissen {iber aktive Vulkane sowie Schutzmaf3nahmen bei Vulkanausbriichen. Die Studie ist eine
Forschungskooperation des Geographischen Instituts der Ruhr-Universitdt Bochum mit dem Depar-
tamento Ciencias de la Tierra y Construccién der Universidad de Las Fuerzas Armadas (Sangolqui,
Ecuador). Sie umfasst zwei Testgruppen: 1) Schulkinder der 5./6. Jahrgangsstufe an den Deutschen
Schulen in Quito und Guayaquil, die noch keinen Unterricht tiber Vulkane und Vulkanismus hatten, 2)
Schiilerinnen und Schiiler der 12. Jahrgangsstufe der gleichen Schulen.

Abstract

This paper discusses the results of an extensive empirical study on students’ knowledge on volcanoes
and volcanism in Ecuador, a country characterized by the highest density of high-risk volcanoes wor-
ldwide. The first part of the study deals with students’ knowledge on active volcanoes and protective
measures against disasters. The study emerged from a research cooperation of the Geography Depart-
ment of the Ruhr-University Bochum, Germany, and Departamento Ciencias de la Terra y Construccién
of Universidad de Las Fuerzas Armadas (Sangolqui, Ecuador). The sample included two groups of par-
ticipants: 1) fifth-graders and sixth-graders from the German schools in Quito and Guayaquil with no
formal instruction on volcanoes and volcanism, 2) twelfth-graders attending the same schools.

Resumen

Este articulo versa sobre un amplio estudio empirico de los conocimientos del alumnado sobre volca-
nes activos y vulcanismo en Ecuador, un pais que cuenta a nivel mundial con la mayor densidad de
volcanes con riesgo alto. Esta primera parte del sondeo se centra en el saber sobre volcanes activos
ademds de medidas de precaucion en el caso de una erupcién volcdnica. El estudio es un proyecto
de investigacién cooperativo entre el Instituto geogrdfico de la Ruhr Universitidt Bochum y el Instituto
Ciencias de la Tierra y Construccién de la Universidad de Las Fuerzas Armadas (Sangloqui, Ecuador).
Dicho proyecto engloba dos grupos en el sondeo: 1) Alumnas y alumnos de 62 de los Colegios Alema-
nes en Quito y Guayaquil que hasta el momento del sondeo no han tenido clase sobre este tema.

2) Alumnas y alumnos de 122 de los mismos colegios. Los resultados del andlisis estadistico de esta
etapa de investigacion aclaran que la cercania entre colegio y un volcdn de alto riesgo influye en el
saber sobre ese vulcanismo y las medidas de precaucién. Abundando en la investigacion, y comparan-
do los resultados entre las edades, el alumnado de 62 muestra un adelanto del saber en cuanto a los
conocimientos, a pesar de no haber recibido informacién en clase.
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1 Begriindung und Zielsetzung der Untersuchung

Naturereignisse, wie bspw. Vulkanausbriiche, kénnen
insbesondere in vulnerablen Gesellschaften (Sozial-)
Katastrophen auslésen. Die Ursachen fiir eine erhdhte
Anfélligkeit in Katastrophenszenarios sind vielfdltig.
Einschldgige Beispiele dafiir sind das Fehlen weitge-
hender Vorkehrungen fiir den Bevdlkerungsschutz
und unzureichende Frithwarnsysteme, defizitdre
Gesundheitssysteme, ungeniigende umweltrechtliche
Vorschriften, mangelnde Verwaltungskapazitdten,
Stadtgriindungen direkt auf Verwerfungslinien oderin
unmittelbarer Nahe von Vulkanen, fortschreitende Ver-
stddterung, rasant ansteigende Bevolkerungsdichten,
unzureichende Statik und Baumaterialien, fehlende
Bauvorschriften (oder deren Missachtung bzw. man-
gelnde Uberwachung), illegale Besiedlung gefihrde-
ter Gebiete sowie unzureichende Bildung bzw. Aufkla-
rung (s.u.; vgl. BMZ, 2010; FELGENTREFF, KUHLICKE
& WESTHOLT, 2012; BUNDNIS ENTWICKLUNG HILFT &
UNU-EHS, 2017).

Um die Katastrophenvorsorge zu starken, wurde
bereits im Jahre 1999 vom damaligen UN-Generalse-
kretdr Kofi Annan ein weltweites Umdenken von ei-
ner Kultur der Reaktion (culture of reaction) zu einer
Kultur der Vorsorge (culture of prevention) gefordert.
Dabei sollte Vorsorge das primdre strategische Ziel
des Bevilkerungsschutzes sein. Die visiondre Forde-
rung Kofi Annans ist aktueller Bestandteil der Road-
map der UNESCO (2014) zur Umsetzung des Weltak-
tionsprogramms Bildung fiir nachhaltige Entwicklung.
Diese Roadmap sieht vor, dass die Katastrophenvor-
sorge, neben dem Klimawandel, der Biodiversitat und
der Nachhaltigkeit in Produktion und Konsum, eines
von vier globalen Schwerpunktthemen bildet (vgl.
UNESCO, 2014).

Innerhalb der Agenda zur Katastrophenvorsor-
ge erhadlt die Schulbildung einen hohen Stellenwert,
da durch sie der Bevdlkerung essenzielles Grundla-
genwissen zu risikobewusstem und -reduzierendem
Handeln vermittelt wird (vgl. HUFsCHmIDT & DIKAU,
2013; PICHLER & STRIESSNIG, 2013). Kinder und
Jugendliche haben bereits in der Vergangenheit de-
monstriert, dass sie durch ihr Wissen {iber Natur-
risiken und deren Anzeichen sich selbst und andere
Menschen im Katastrophenfall retten kénnen (vgl.
UN/ISDR, 2006; BAN, 2008). (Schul-)Bildung stellt
damit einen zentralen Katalysator dar, der zur Siche-
rung einer menschenwiirdigeren und nachhaltigeren
Zukunft fiir alle beitragt (vgl. MONTER & OTTO, 2017).
In Ergdnzung dazu kann durch Bildungsforschung er-
mittelt werden, inwieweit das Wissen der Bevolkerung
— einschlieBlich der Schiilerinnen und Schiiler — zu

risikobewusstem Handeln in Katastrophenfallen aus-
geprdgt ist sowie raumlich differenziert auftritt und
wie in Zukunft mogliche Schwachstellen durch effizi-
ente Losungen korrigiert werden kdnnen.

Ein gemeinsames Forschungsprojekt des Geogra-
phischen Instituts der Ruhr-Universitat Bochum (RUB)
mit dem Departamento Ciencias de la Tierra y Const-
ruccion der Universidad de las Fuerzas Armadas (San-
golqui, Ecuador) hat das primédre Ziel, (Alltags-)Vor-
stellungen und das (Alltags-)Wissen von Schiilerinnen
und Schiilern tiber Vulkane/Vulkanismus im Hochrisi-
koland Ecuador zu untersuchen. Zudem wird erhoben,
ob und wie differenziert die Schiilerinnen und Schiiler
auf den Ernstfall vorbereitet sind. Diese Untersuchung
bezieht sich auf Schiilerinnen und Schiiler, die noch
keinen Unterricht liber die Thematik hatten. Dariiber
hinaus bilden Jugendliche zum Ende ihrer Schulzeit ei-
ne weitere Probandengruppe.

Ziel ist es, aus den Ergebnissen der Gesamtstudie
im Sinne der didaktischen Strukturierung angemes-
sene Lehr-/Lernumgebungen iiber Vulkane/Vulka-
nismus in Ecuador abzuleiten. Diese sollen die Schii-
lerinnen und Schiiler dabei unterstiitzen, adaquate
Kompetenzen aufzubauen, die das risikobewusste
und -reduzierende Handeln im Katastrophenfall opti-
miert. Auf diese Weise kénnte geographische (Schul-)
Bildung den Abbau von Vulnerabilitdt und den Aufbau
von Resilienz gegeniiber einer akuten Naturgefahr for-
dern. Dadurch kdnnte sie einen Beitrag leisten, um die
notwendige Katastrophenvorsorge in Ecuador zu ver-
bessern (vgl. 0TTO, 2016).

Die in diesem Aufsatz prasentierten und diskutier-
ten Ergebnisse bilden eine erste Teilstudie der sehr
viel umfangreicheren und nicht auf einen Fachaufsatz
reduzierbaren Gesamtstudie, deren Befragungsdaten
in den Jahren 2014 und 2015 erhoben wurden. Diese
Teilstudie konzentriert sich auf das Wissen der Schii-
lerinnen und Schiiler {iber aktive Vulkane innerhalb
Ecuadors und auf die Gefahrenprdvention.

Im Folgenden wird in einem theoretischen Grund-
lagenkapitel (2) das Modell der Didaktischen Rekon-
struktion kompakt vorgestellt (Kap. 2.1). Eine wissen-
schaftliche Einordnung des geographischen Themas
Vulkane bzw. Vulkanismus in Ecuador schlieit in
Kapitel 2.2. an, bevor in Kapitel 2.3 ein Uberblick iiber
den Forschungsstand zu empirischen Untersuchun-
gen zu Schiilervorstellungen iiber Vulkane und Vulka-
nismus gegeben wird. Zum Ende des Theoriekapitels
werden die fiir diesen Aufsatz gewdhlten Forschungs-
fragen begriindet (Kap. 2.4). Kapitel 3 stellt das
Forschungsdesign sowie die Methodik der Befragung
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vor. Danach werden die Untersuchungsergebnisse
prdsentiert (Kap. 4) und in einer Diskussion fachlich

eingeordnet (Kap. 5). Reflexion und Ausblick runden
den Beitrag ab (Kap. 6).

2 Theoretische Grundlagen der Gesamtstudie

2.1 Didaktische Rekonstruktion

Zahlreiche empirische Untersuchungen belegen, dass
die Vorstellungen und das (fachspezifische) Vorwis-
sen von Kindern und Jugendlichen wesentlichen Ein-
fluss auf das Lernen und Problemlosen haben (vgl.
DuiT, 2008; REINFRIED, 2015). Die Lernenden sind
dort abzuholen, wo sie stehen. Nach heutigem Stand
der Forschung konstruieren sich die Schiilerinnen und
Schiiler ihr neues Wissen auf der Basis des vorhan-
denen Wissens eigenstandig. Lernen ist damit kein
passives Einlagern und Ubernehmen von Lernstoff,
sondern aktives Aneignen vor dem Hintergrund des
bereits Vorhandenen (vgl. DuiT, 2008). Lernen ist
also ein aktiver, konstruktiver, zielgerichteter, situier-
ter und sozial eingebundener Prozess (vgl. REINMANN
& MANDL, 2001; SCHNOTZ, 2011).

Kinder und Jugendliche haben oftmals auch Vor-
stellungen und Wissen von geographischen und geo-
wissenschaftlichen Termini, Prinzipien, Kraften und
Prozessen, die sie in ihrem Lebensumfeld durch viel-
féltige Alltagserfahrungen und Informationen erwor-
ben haben. Nach KATTMANN, DUIT, GROPENGIESSER
und KORMOREK (1997) sowie BAALMANN, FRIEDRICHS,
WEITZEL, GROPENGIESSER und KATTMANN (2004)
lassen sich Vorstellungen in unterschiedlichen Kom-
plexitatsebenen einteilen. Mit zunehmendem Kom-
plexitatsgrad werden Begriff, Konzept, Denkfigur und
Theorie unterschieden.

Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler sind
aber oftmals nicht identisch mit dem wissenschaftl-
ichen Forschungsstand. Mit Blick auf das Lernen ha-
ben solche Vorstellungen eine Doppelrolle inne: Zum
einen sind sie notwendige Ankniipfungspunkte, zum
anderen aber auch Lernhemmnisse (vgl. DulIT, 2006).
Da sich die Vorstellungen der Kinder und Jugend-
lichen vielfach aus bewusstem und unbewusstem
Erfahrungs- und Erlebnislernen ergeben, sind sie im
Denken tief verankert und fiir die Lernenden plausi-
bel. Deshalb halten Schiilerinnen und Schiiler in der
Regel beharrlich an ihren Vorstellungen und an ihrem
Wissen fest und es ist oftmals nicht einfach, diese im
Unterricht durch wissenschaftliche Konzepte zu erset-
zen (vgl. REINFRIED, 2008).

Eine Moglichkeit (Alltags-)Vorstellungen von Schii-
lerinnen und Schiilern zu korrigieren, ist die Strate-
gie des Konzeptwechsels (Conceptual Change) (vgl.

KATTMANN ET AL., 1997; REINFRIED, 2015). Hierfiir
bietet das Modell der Didaktischen Rekonstruktion
einen theoretischen Rahmen (vgl. KATTMANN ET AL.,
1997), in dem die Vorstellungen der Lernenden und
die fachwissenschaftlichen Perspektiven iiber einen
Lerngegenstand so aufeinander bezogen werden kon-
nen, dass das Fachwissen von den Schiilerinnen und
Schiilern akzeptiert und gelernt werden kann (vgl.
REINFRIED 2015). So konnenvorhandene (Fehl-)Vorstel-
lungen in neue, wissenschaftlich korrekte Vorstellun-
gen {berfiihrt und im Neuen verankert werden. Didak-
tische Rekonstruktion bedeutet, Schiilervorstellungen
und fachwissenschaftliche Vorstellungen im Unterricht
systematisch so aufeinander zu beziehen, dass es den
Lernenden ermoglicht wird, fachliche Lernhindernisse
zu tiberwinden, ihr Vorwissen anzureichern und umzu-
strukturieren und einen Perspektivenwechsel vorzu-
nehmen (vgl. REINFRIED, 2015). Schiilervorstellungen
und Didaktische Rekonstruktion werden ausfiihrlich
und differenziert in verschiedenen Beitrdgen u.a. von
REINFRIED (2010) und SCHULER (2011) behandelt.

Der vorliegende Aufsatz mochte — seiner Problem-
stellung entsprechend - einen ersten Einblick in das
(Alltags-)Wissen der Schiilerinnen und Schiiler in Ecua-
dor zu dem sehr existentiellen Phanomen Vulkane/Vul-
kanismus liefern. Da es sich hierbei um eine explorative
Untersuchung in einem spanischen Sprachraum han-
delt, beschrankt sich die Studie darauf, Wissen (Begrif-
fe, Fakten), also die erste Komplexitdtsebene von Vor-
stellungen, zu erfassen und auszuwerten (s.0.).

2.2 Fachliche Kldrung: Vulkanismus in
Ecuador unter besonderer Beriicksichti-
gung des Tungurahua und des Cotopaxi

In den Anden Ecuadors befinden sich insgesamt 250
Vulkane. Damit weist dieses Land die weltweit hochs-
te Vulkandichte auf. Das hat zur Folge, dass mehr als
die Hélfte der 16 Mio. Menschen in Ecuador in gefahr-
licher Nahe zu Vulkanen lebt. Die Ursache hierfiir
ist die Subduktion der Nazca-Platte unter die Siid-
amerikanische und die Karibische Platte (vgl.
FREYMULLER, KELLOGG & VEGA, 1993; TOULKERIDIS,
2013). Der Cotopaxi und der Tungurahua gehoren zu
den 20 aktiven Vulkanen Ecuadors.
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Vulkan Tungurahua

Der 5.019 m hohe Tungurahua ist ein typischer Stra-
tovulkan mit 30-35° steilen Flanken. Er ragt ca. 3.200
m aus der umliegenden Landschaft heraus (relative
Hohe) und besitzt einen offenen Krater in nordwestli-
cher Richtung (vgl. ABB 1). Im Gefdhrdungsgebiet des
Tungurahua leben knapp 200.000 Menschen. Die un-
mittelbar am Vulkan gelegene Stadt Bafos hat knapp
20.000 Einwohner. Der Tungurahua liegt in der sog.
Cordillera Real und besteht aus drei unterschiedlich
alten Vulkanbauten (Tungurahua I, Il und Ill). Die bei-
den ersten Vulkangebdude kollabierten nach einer be-
achtlichen Zeit der Aktivitdt jeweils an den westlichen
Flanken (vgl. HALL ET AL., 1999). Heute lassen sich

von beiden nur noch Reste an den nordlichen, 6stli-
chen und siidlichen Hangen nachweisen. Der rezente
Vulkan, der Tungurahual lll, entstand vor ca. 2.300 Jah-
ren und besteht aus abgelagerten Gerélllawinen des
letzten partiellen Zusammenbruchs und anhaltenden
Serien von andesitischen Laven. Die steilen Flanken
des Tungurahua sind das Ergebnis fortwdhrender und
wechselnder Ablagerung von Lava- und pyroklasti-
schen Stromen sowie Asche-, Schlacke- und Lapilli-
auswirfen (vgl. LEPENNEC ET AL., 2004; AGUILERA
& DUENAS, 2007). Beim Tungurahua Ill konnte bisher
einmal im Jahrhundert eine aktive Eruptionsphase
nachgewiesen werden, die jeweils etwa eine Dekade
andauerte. Der Tungurahua, der bis 1993 relativ ruhig
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war, zeigte danach aber eine deutlich steigende seis-
mische Aktivitat. Im August 1999 schlief3lich brach der
Vulkan nach 80 Jahren erneut aus. Diese letzte Aus-
bruchsphase endete vorerst 2016, also nach genau
17 Jahren.

Im Jahr 1999 ereignete sich ein so heftiger Aus-
bruch, dass 26.000 Menschen aus Bafios und Umge-
bung fiir drei Monate evakuiert werden mussten. Die
Evakuierung endete allerdings abrupt, weil die Bevdl-
kerung unter Anwendung von Gewalt die Riickkehr in
ihre Heimat erzwang (vgl. LANE, TOBIN & WHITEFORD,
2003). Spatere Evakuierungen erfolgten ausschlief3-
lich nachts und auf freiwilliger Basis an der westli-
chen Flanke des Vulkans. Charakteristisch fiir diese
letzte Ausbruchsphase waren phreatische und strom-
bolianische Explosionen. Im Jahr 2006 erreichten
Eruptionswolken eine Hohe von bis zu 19 km. Durch
die Windverhéltnisse waren davon meist die westli-
chen bis siidlichen Hange des Vulkans betroffen (vgl.
TOULKERIDIS, 2013; TOULKERIDIS & ZACH, 2016). Bei
den Ausbriichen am 10.-16. Mai sowie am 14. Juli 2006
erreichten die pyroklastischen Stréme sogar einige
Dérfer an der Westflanke so etwa Cusda und Bilbao.
Die gewaltigsten Eruptionen erfolgten in dieser Aus-
bruchsphase aber am 16-17. August 2016 mit einem
Volcanic Explosive Index (VEI) von 3. Sie produzierten
20 pyroklastische Strome, welche grofie Teile vorallem
der Westflanke bedeckten. Sieben Menschen wurden
getotet, fiinf Dorfer (Chilibd, Choglontuz, Palitagua,
Palitahua, Capil) vollkommen zerstért und 20.000 ha
landwirtschaftliche Nutzflache vernichtet. 5.000 Men-
schen flohen in sichere Gebiete, wo sie iiber mehrere
Monate unter unzureichenden Bedingungen lebten.
Die ausgeworfene Aschewolke wehte in siidwestliche
Richtung bis liber die ecuadorianische Grenze hinaus
(vgl. TOULKERIDIS, 2013; TOULKERIDIS & ZACH, 2016).

Vulkan Cotopaxi
Der 5.897 m hohe Stratovulkan Cotopaxi liegt raum-
lich zwischen den Stidten Quito (60 km siidlich) und
Latacunga (20 km nordlich) (vgl. ABB 1). Wahrend Qui-
to ca. 1,6 Mio. Einwohner hat, leben in Latacunga etwa
100.000 Menschen. Die bevilkerungsreichste Stadt
Ecuadors ist mit ca. 2,3 Mio. Einwohnern Guayaquil.
Der Cotopaxi hat zwei Schlote, wovon der jiingste
schneebedeckt ist. Aus zwei partiellen Zusammenbrii-
chen vor ca. 4.600 und ca. 2.300 Jahren resultierten
Lavastrome, Gerdlllawinen, Lahars, pyroklastische
Strome, Asche- und Bimssteinregen sowie Gasemis-
sionen. Die letzten vier grof3en Ausbriiche des Coto-
paxi in den Jahren 1534, 1742, 1768 und 1877 sind in
mehreren Studien detailliert beschrieben und doku-
mentiert (vgl. LA CONDAMINE, 1751/1986; SoDIRO,

1877; WoLF, 1878; BARBERI, COLTELLI, FRULLANI,
Rosi & ALMEIDA, 1995; AGUILERA, PARESCHI, RoOSI
& ZANCHETTA, 2004). Einige dieser Studien beschrei-
ben die Zerstorung von nahegelegenen Ortschaften
und umgebender Infrastruktur durch verschiedene bis
zu 70 km/h schnelle Lahars. Aktuelle tephrastratigra-
phische und geochronologische Studien belegen ins-
gesamt 19 groBere Eruptionsphasen in den vergange-
nen 2.200 Jahren (vgl. BARBERI ET AL., 1995). Dariiber
hinaus erfolgten zwischen 1532 und 2015 zusatzlich
59 kleinere Ausbriiche. Bei 27 von ihnen wurden klei-
nere Lahars, Gasemissionen und der Niederschlag von
pyroklastischem Material nachgewiesen (vgl. Barberi
ET AL., 1995). Auf der Grundlage der vorangegange-
nen Ausbriiche lag die statistische Wahrscheinlichkeit
eines erneuten gréBBeren Ausbruchs im Jahr 2015 bei
72%. Fiir kleinere Ausbriiche lag sie sogar noch deut-
lich hoher.

Seit dem letzten groflen Ausbruch im Jahr 1877
hat ein enormes Siedlungswachstum rund um den
gletscherbedeckten Vulkan stattgefunden. Wahrend
1877 in der potenziell gefahrdeten Umgebung des Co-
topaxi 30.000 Menschen lebten, von denen ca. 1.000
Personen bei fritheren Ausbriichen ums Leben kamen,
leben heute mehr als 500.000 Menschen in der unmit-
telbaren Gefahrenzone dieses Vulkans. Berechnun-
gen ergaben, dass die ndchstgelegene Stadt bei ei-
nem groferen Ausbruch in weniger als 30 Minuten von
einem Lahar erreicht wird. Aufgrund der geringen Vor-
warnzeit ist hier eine rechtzeitige Evakuierung nicht
moglich (vgl. AGUILERA & DUENAS, 2004). Trotz klei-
nerer phreatischer Explosionen zwischen 1940 und
1942 und seismischen Aktivitdten und Gasausstéfien
zwischen 1976 und 1977 erfolgte die eigentliche Reak-
tivierung des Cotopaxi Ende 2001. Diese deutete sich
durch erhohte seismische Aktivitat, Fumarolentatig-
keit, Entgasungen und kleinere phreatische Explosio-
nen an (vgl. CERCA, TOULKERIDIS & CONCHA-DIMAS,
2005; TOULKERIDIS, 2006; 2010). Die vulkanischen
Aktivitaten nahmen schliefllich immer dramatischere
Ausmafe an, bis diese im April 2015 ihren Hohepunkt
erreichten. Die Anzahl der Erdbeben stieg jetzt auf eini-
ge hundert pro Tag an und die SO,-Emissionen erreich-
ten mehrals 5.000t pro Tag (vgl. IGEPN, 2015a; 2015b).
Deshalb rechnete manin den folgenden Tagen oder Wo-
chen mit einem heftigen Ausbruch des Cotopaxi.

Am Abend des 13. August 2015 um 17:27 Uhr wur-
de schlie3lich die grofite jemals erreichte seismische
Aktivitat gemessen, die erste deutliche Hinweise auf
eine unmittelbar bevorstehende Explosion lieferte.
Nur wenige Stunden spdter, um 4:02 und 4:07 Uhr
des darauffolgenden Tages, erfolgten die ersten bei-
den grof3en Explosionen, drei weitere dann um 10:25,
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13:45 und 14:29 Uhr. Das Instituto Geofisico Escuela
Politécnica Nacional (IGEPN) konnte die erste Explosi-
on zeitlich zundchst nicht genau bestimmen, so dass
eine offizielle Bestatigung an das Secretaria de Ge-
stién de Riesgos (SGR) bzw. die Offentlichkeit erst viel
spater erfolgte (IGEPN, 2015a; 2015b). Dies lag nicht
an der Dauer der Interpretation der seismischen und
technischen Daten, sondern an der vélligen Uberlas-
tung der Kommunikationsnetze durch zahllose Men-
schen, die Ascheregen auf ihre Autos meldeten oder
Explosionen vernommen hatten. Der erste Ausbruch
frihmorgens um 4:02 Uhr war der heftigste von al-
len, die sich im gesamten Zeitraum von August bis
November 2015 ereigneten. Erst am 15. August 2015,
also einen Tag nach der ersten Explosion, informierte
das IGEPN dann um 7:20 Uhr die Offentlichkeit iiber
mogliche pyroklastische Stréme und Lahars an der
Siidflanke des Cotopaxi. Diese Nachricht wurde zu-
erst iber Twitter und Facebook, spdter aber auch iiber
Fax und Telefon verbreitet. Die Nachricht wurde durch
ein Foto ergdnzt, das einen pyroklastischen Strom
zeigt. Dies verursachte in der Bevolkerung Chaos und
Panik und fiihrte zu unkontrolliertem Verhalten auch
bei Offiziellen in den Stdadten Lasso und Latacunga
sowie in kleineren Gemeinden im siidlichen Bereich
des Vulkans. Die rasche Einrichtung von Polizeikont-
rollen an StraBen, iiber die eine Evakuierung moglich
war, konnte nicht verhindern, dass sieben Menschen
zumeist bei Autounfallen oder durch Herzinfarkte ums
Leben kamen. Die Ergebnisse von Modellrechnungen
(vgl. BARBERI ET AL., 1995; AGUILERA & DUENAS,
2004; PISTOLESI, 2008; PISTOLESI ET AL., 2014)
belegen, dass Lahars Latacunga ca. 9o Minuten nach
ihrer Entstehung erreichen. Die offizielle Aufforderung
des SGR, die Region sofort zu evakuieren, wurde um
9:00 Uhr per Twitter verbreitet, ca. 8o Minuten nach
der initialen Nachricht des IGEPN und zehn Minuten
vor dem potenziellen Eintreffen eines Lahar in Lata-
cunga. Auch die Presse wurde iiber die Entstehung
von pyroklastischen Stromen und Lahars informiert.
In Wirklichkeit gab es aber im gesamten Jahr 2015
iberhaupt keinen einzigen Lahar. Noch am Nachmit-
tag desselben Tages gab es von Seiten des IGEPN -
gestiitzt durch Beobachtungen wahrend eines Fluges
tiber den Vulkan - eine neue Presseinformation, nach
der es wahrend der Explosionen weder zur Bildung
von pyroklastischen Strémen noch von Lahars gekom-
men ist. Zudem wurde das Foto des pyroklastischen
Stroms durch ein Foto ersetzt, das den Niederschlag
von pyroklastischem Material zeigt. Auch das SGR
verbffentlichte diese neue Nachricht zeitnah. Was
am 15. August 2015 geschah, wurde ebenfalls an das
Global Volcanism Program des Smithsonian Instituts

ibermittelt (vgl. SMITHSONIAN INSTITUTION, 2015).
Dementsprechend wurden an diesem Tag erhohte
SO,-Emissionen gemessen und eine Remobilisierung
von Ascheablagerung an der Westflanke beobachtet.
Uber Aschenregen wurde nicht berichtet, und die Be-
wohnerinnen und Bewohner meldeten nur einen gerin-
gen Schwefelgeruch. Durch diese Meldung wurden die
oben geschilderten, tatsachlichen Geschehnisse ein-
deutig verfilscht (vgl. SMITHSONIAN INSTITUTION,
2015). Infolge der zundchst falschen und danach ver-
falschten Informationen und des in 2015 in Ecuador
herrschenden schlechten sozialen und politischen
Klimas rief der damalige Prasident Ecuadors noch am
selben Nachmittag den Staatsnotstand aus. Der letzte
Ausbruch des Cotopaxi erfolgte 2016.

Uberwachungsstationen
Der Tungurahua und der Cotopaxi gehdren zu den
am besten beobachteten Vulkanen in Ecuador. Seit
iber 40 Jahren wird hier ein permanentes Monitoring
durchgefiihrt. In Ecuador existieren seismologische
Observatorien mit unterschiedlichen Uberwachungs-
stufen und unterschiedlicher Ausstattung (1, Il, 111).
Observatorien der Uberwachungsstufe | sind fiir
sehr gefdhrliche Vulkane eingerichtet: Tungurahua,
Cotopaxi und Guagua Pichincha. Sie verfiigen iiber
mehr als vier Stationen zur Uberwachung der seis-
mologischen Aktivitdten. Sie besitzen zum einen In-
fraschall-Sensoren (nicht im Observatorium Guagua
Pichincha) sowie Neigungsmesser, elektronische
Distanzmessungen (EDM) und GPS-Gerite zur Uber-
wachung der Deformation der Erdoberflaiche. Zum
anderen erfolgen geochemische Uberwachungen von
Fluiden, Uberwachungen von Schlamm- und/oder La-
vastromen sowie von pyroklastischen Stromen (eben-
falls nicht beim Guagua Pichincha).

Katastrophenprivention

In Ecuador sind verschiedene Maflnahmen der
Katastrophenvorsorge vorgesehen. Beispielsweise
gibt es in einigen Stadten (u.a. in Quito, Sangolqui)
Warnschilder, auf denen Fluchtwege und -orte aus-
gewiesen sind. Einige dieser Schilder sind allerdings
nicht richtig positioniert oder zeigen die falsche
Evakuierungsrichtung an. Ein weiteres Mittel der
Katastrophenvorsorge ist der Besitz eines Notfall-
rucksacks, der fiir alle Kinder und Jugendlichen vom
Sekretariat fiir Risikomanagement (SGR) also behérd-
lich vorgeschrieben ist. Der Notfallrucksack enthalt
neben Wasser, Keksen, Thunfisch auch eine Taschen-
lampe und ein Radio mit Batterien. Das SGR stellt fiir
die Bevilkerung ebenfalls Prospekte zur Verfiigung,
die Handlungsanweisungen fiir den Ernstfall geben.



Otto, K-H, Toulkeridis T., Zach, I. & Edler, D.

ZGD 1|19

Eine empirische Studie zum Wissen von Schiilerinnen und Schiilern iiber aktive Vulkane

TaB 1 Warnstufensystem in Ecuador (Quelle: Autorin und Autoren)

Warnstufe ,,wei3* Warnstufe ,,gelb*

Der Vulkan ist nicht aktiv. Es kann zum Aufsteigen
von Magma und einer
moglichen Eruption

kommen.

Warnstufe ,,rot*

Warnstufe ,,orange*

Magma befindet sich
nahe der Oberflache
oder im Vulkankrater.)

Esfinden grofiere
Explosionen statt.

In der Regel sind sie im Comic-Design gestaltet, um
vor allem auch Kinder anzusprechen. Diese Prospek-
te sind aber nicht iiberall erhdltlich und somit nicht
flir jeden zugadnglich. In Ecuador existiert ein 6ffent-
liches Warnsystem, das mit unterschiedlichen Farben
arbeitet (vgl. TAB 1). Die jeweils aktuell ausgerufene
Warnstufe wird sowohl iiber die Medien als auch iiber
aufgestellte Schilder in der Bevdlkerung verbreitet.

2.3 Fachdidaktischer Forschungsstand

Bisher liegen international und national nur wenige
empirische Untersuchungen zu Vorstellungen und
zum Wissen von Schiilerinnen und Schiilern bzw. Stu-
dentinnen und Studenten tiber Vulkane/Vulkanismus
vor (vgl. TAB 2). Studien zu anderen Naturrisiken, wie
z.B. Erdbeben, werden hier nicht beriicksichtigt, weil
sie den Rahmen dieses Beitrags sprengen wiirden. Un-
sere Recherchen haben zu elf Studien zum Vulkanis-
mus gefiihrt. Davon wurden sieben Untersuchungen
mit Schiilerinnen und Schiilern im Alter von 5-11 Jah-
ren und vier im Alter von 11-19 Jahren durchgefiihrt.
Wahrend acht Studien ausschlief3lich mit Fragebdgen
oder mit Fragebdgen in Kombination mit qualitativen
Interviews realisiert wurden, basieren die Ubrigen
allein auf qualitativen Interviews. In allen elf Studien
wurden insgesamt Daten von ca. 1.900 Probandinnen

und Probanden erhoben.

Auffdllig ist, dass von diesen elf Untersuchungen
nur drei in Landern erfolgt sind, in denen es aktiven
Vulkanismus gibt, d.h. in Neuseeland (1), Italien (1)
und den USA (1). Aktiver Vulkanismus kommt in den
USA gegenwartig allerdings nurim Westen des Landes
vor. Die aufgefiihrte Studie von Gobert (2000) wurde
jedoch im Nordosten der USA durchgefiihrt.

Die iibrigen Untersuchungen fanden in Spanien
(1), England (4), Frankreich (1), der Tiirkei (1) und in
Deutschland (1) statt.

Bemerkenswert ist weiterhin, dass sich von den
elf aufgelisteten Studien nur die Untersuchungen von
CHARTRAIN und CAILLOT (2001) und DAL (2006) ex-
plizit oder zumindest marginal mit Vorstellungen zum
Themenfeld Vulkane/Vulkanismus beschaftigen.



Otto, K-H, Toulkeridis T., Zach, I. & Edler, D.
Eine empirische Studie zum Wissen von Schiilerinnen und Schiilern iiber aktive Vulkane

ZGD 1|19

TAB 2 Uberblick tiber internationale Untersuchungen zu Alltagsvorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern (SuS)

tiber Vulkane/Vulkanismus (Quelle: CONRAD, 2014, erweitert und ergénzt)

Autoren

1. GAPP &
SCHLEICHER
(2010)
Deutschland

Fragestellung

Welche Vorstellungen haben SuS der 3.
Klasse vom Aufbau der Erde?

Methode

Zeichnungen, schriftliche Erlauterungen,
Beschreibungen und teilstrukturierte
Interviews

Alter der SuS /

Probanden/-zahl

6-9 Jahre (n=25)

2. CARLINO, SOMMA
& MAYBERRY
(2008) Italien

Welche Vorstellungen haben SuS iiber
das Risiko, das vom Vesuv ausgeht?

Fragebogen

13-19 Jahre (n=400)

. DAL (2006)
Tirkei

w

Welche Vorstellungen haben SuS der 6.
und 9. Jahrgangsstufe sowie Lehramts-
studierende in unterschiedlichen Ausbil-
dungsabschnitten von Vulkanismus?

Fragebogenuntersuchung

Jahrgangsstufen 6
und 9sowie Lehramts-
studierende (n=130)

4. BLAKE (2005)
England

Welche Vorstellungen haben SuS
von Strukturen und Prozessen in
geowissenschaftlichen Kontexten?

Hauptstudie:
Fragebogen
Vertiefende Studie:
Interviewstudie

Hauptstudie:
7—11)ahre (n=115)
Vertiefende Studie:
(7-11)ahre) (n=20)

5. CHARTRAIN &
CAILLOT (2001)
Frankreich

Inwieweit hdangt ein erfolgreicher
Conceptual Change am Beispiel
Vulkanismus von sozialen Variablen,
inwieweit von der Einstellung zum
Lernen ab?

Zweigeteilte Untersuchung:

1. Vermittlungsphase

a) Erfassen von Schiilervorstellungen

b) Vermittlung wissenschaftlicher Konzepte
c) Erfassen von Schiilervorstellungen

2. Erfassung der Einstellung zum Lernen
mittels zweier Fragebogen

Jahrgangsstufe 5 (n=28)

6. GOBERT (2000)
USA

Welche Vorstellungen haben SuS iiber
das Innere der Erde und iiber Prozesse,
die mit der Plattentektonik zusammen-
hdngen?

Aufgabe fiir alle Probanden:

Anfertigung einer Zeichnung nach Lektiire
1. Auswertung der Zeichnungen

2. Auswertung eines Posttests zum
Schiilerverstandnis mittels Fragebogen

Jahrgangsstufe 5 (n=47)

7. TREND, EVERETT
& DoVE (2000)

Welche Vorstellungen haben SuS von
Gebirgen?

Hauptuntersuchung:
Fragebogen

Hauptuntersuchung:
7—11 Jahre aus stadti-

England Vertiefende Untersuchung: schen Schulen (n=444)
Welche Unterschiede gibt es zwischen Interviewstudie Vertiefende Untersu-
den Vorstellungen jiingerer SuS (7-9 chung: 7-11)ahre
Jahre) und dlterer SuS (10—11 Jahre)? aus stadtischen

Schulen (n=52))
8. SHARP, Welche Vorstellungen haben SuSvon der  Interviewstudie Jahrgangsstufe 5 (1=13)

MACKINTOSH &
SEEDHOUSE (1995)
England

Gestalt der Erde, dem Erdinneren, Ober-
flaichenformen und Vulkanismus?

9. LiLLo (1994)
Spanien

Welche Fehlvorstellungen haben SuS
der 5.-8. Klasse vom Aufbau des Erdin-
neren?

Fragebogenuntersuchung

Jahrgangsstufen 5—-8
(n=150)

10. LEATHER (1987)
England

Welche Vorstellungen haben SuS
unterschiedlichen Alters von Erdbeben?

Fragebogenuntersuchung

11-17 Jahre (n=200)

11. HAPPS (1982)
Neuseeland

Welche Vorstellungen haben SuS zu
Gebirgen und Vulkanismus?

Interviewstudie

11-17 Jahre (n=37)

Weitere Studien, die sich schwerpunktméaBig mit an-
deren geowissenschaftlichen Vorstellungen (u.a. iiber
den Aufbau der Erde, iiber Erdbeben) von Studierenden
und Lehrenden auseinandersetzen, und deshalb fiir
die vorliegende Untersuchung nicht relevant sind, hat
CONRAD (2014) in seiner Arbeit aufgelistet.

Dariiber hinaus existieren zwei Metastudien tber All-
tagskonzepte vor allem von Studierenden, die neben
zahlreichen anderen geowissenschaftlichen Themen
(u.a. Erdbeben, Landschaftsformen, Verwitterung/Ero-
sion) auch marginal das Thema Vulkane/Vulkanismus
in den Focus genommen haben (vgl. TAB 3).
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TaB 3 Metastudien zu Alltagsvorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern sowie von Studierenden und Lehrenden

tiber Vulkane/Vulkanismusn (Quelle: Autorin und Autoren)

Autoren

Fragestellung

Alltagskonzepte von

Alter der SuS /
Probanden/-zahl

.L Vergleichende Unt h
1. LIBARKIN verschiedenen geowissen- erg, eichende n.ersuc . vornehmlich Studierende
(2006) . vorliegender Studien

schaftlichen Themen
2.DovVE Alltagskonzepte von Vergleichende Untersuchung vornehmlich Studierende
(1998) verschiedenen geowissen- vorliegender Studien

schaftlichen Themen

Fasst man wesentliche Erkenntnisse aller vorliegenden

Studien zusammen, kann folgendes festgehalten werden:

» Grundsatzlich besteht eine breite Spanne von
geowissenschaftlichen Alltagsvorstellungen so-
wohl bei Schiilerinnen und Schiilern als auch bei
Studierenden.

> Vulkane spielten in den allermeisten vorliegenden
Studien aber nur eine marginale Rolle.

> Vulkane sind fiir viele Schiilerinnen und Schiiler
und auch fiir Studierende/Lehrkréfte ein duflerst
beliebtes und interessantes Thema (vgl. HEMMER,
RAHNER & SCHULER, 2011).

» Typische Prakonzepte von Schiilerinnen und
Schiilern und Studierenden sind z.B. die Vorstel-
lung, dass es Vulkane nur auf Inseln gibt (vgl.
LIBARKIN & ANDERSON, 2005; PARHAM ET AL.,
2010), dass Lava stets aus dem heif3en, fliissi-
gen Erdkern heraus an die Erdoberflache stromt
(vgl. LiLLO, 1994; SHARP, MACKINTOSH, &
SEEDHOUSE, 1995; DAL, 2006) und, dass
Vulkane, weil Lava heif3 ist, nur in Aquatornihe,
also in warmen Klimaten existieren kénnen und
ein Berg mit Schnee auf dem Gipfel kein Vulkan
sein kann (vgl. LIBARKIN & ANDERSON, 2005;
LIBARKIN, 2006; PARHAM ET AL., 2010).

>  Weltweit existiert derzeit keine wissenschaftliche
Studie zu Vorstellungen und Wissen von Schiile-
rinnen und Schiilern iiber Vulkane/Vulkanismus,
die in einem Land mit zahlreichen gefdhrlichen
Vulkanen leben und ihren Lebensalltag vielfach in
unmittelbarer Nahe von Hochrisikovulkanen ver-
bringen. Hier setzt die von den Autoren durchge-
flihrte Gesamtstudie an, die in einer explorativen
Untersuchung dazu beitragt, diese Forschungs-
liicke zu schlieBBen. Einen ersten deskriptiven Ein-
blick in einige wenige Aspekte gaben OTTO et al.
(2018). Im vorliegenden Beitrag werden daneben
weitere Erkenntnisse vorgestellt und in einem
grofleren Rahmen interpretiert.

2.4 Ausgewihlte Leitfragen aus der
Gesamtstudie

Wegen den akuten Gefahren, die vom Cotopaxi und
Tungurahua ausgehen, sind in diesem Artikel diejeni-
gen Fragen aus dem gesamten Erhebungsbogen von
besonderer Bedeutung, die direkt oder indirekt das vor-
handene Handlungswissen der Lernenden im Fall einer
gefdhrlichen Explosion analysieren. Aus diesem Grund
wurden fiir diesen Beitrag folgende sechs Leitfragen
ausgewabhlt:
1. Welches Wissen haben Schiilerinnen und
Schiiler iiber die (geographische) Lage von
aktiven Vulkanen?
2. Welches Wissen haben Lernende iiber aktive
Vulkane?
3. Welches Wissen haben Schiilerinnen und
Schiiler von Praventionsmafinahmen bei
Vulkanausbriichen?
4. Welches Wissen haben Lernende von den
Inhalten eines Notfallrucksacks?
5. Wird das Wissen vom Faktor Alter und/oder vom
Faktor Schulstandort beeinflusst?
6. Aus welchen Quellen stammt das Wissen?

Ecuador ist weltweit das Land mit der gréfiten Dichte an
Vulkanen (vgl. Kap. 2.2). Hundertausende Menschen le-
ben mit ihren Familien sogar in direkter Nachbarschaft
zu einem der 20 aktiven Vulkane. Im Fall einer grofie-
ren Vulkaneruption erlaubt besonders risikobewusstes
bzw. -reduzierendes Handeln, den dadurch verursach-
ten Gefahren und Gefdhrdungen effektiver begegnen
zu konnen bzw. diesen besser ausweichen zu kénnen.
Hierfiir ist es notwendig, zu untersuchen, welches Wis-
sen Schiilerinnen und Schiiler vom Handeln in Gefah-
rensituationen haben. Angesichts des Bedrohungspo-
tenzials gingen die Autoren vor der Erhebung von fol-
genden Uberlegungen aus:
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> Die meisten Kinder der 5./6. Jgst. werden schon im
Elternhaus und im Kindergarten dazu angeleitet,
im Ernstfall risikobewusst bzw. -reduzierend han-
deln zu kénnen. Deshalb wissen viele Schiilerinnen
und Schiiler der 5./6. )gst. bereits, wo es aktive
Vulkane in Ecuador gibt und wie diese heif3en.

> Die Schiilerinnen und Schiiler in Quito, die nahe
am Cotopaxi leben, werden von den Eltern und im
Kindergarten besser auf den Ernstfall vorbereitet als
die in Guayaquil, wo es keinen aktiven Vulkan in der

naheren Umgebung gibt. Deshalb ist anzunehmen,
dass Lernende in Quito, im Vergleich zu denen in
Guayaquil, mehr Standorte und Namen von aktiven
und gefahrlichen Vulkanen kennen und mehr Hand-
lungswissen iiber den Schutz vor Gefahren haben.

» Beiden)Jugendlichen (Jgst. 12) fallen die Befra-
gungsergebnisse aufgrund des hoheren Lebens-
alters und der beinahe abgeschlossenen gym-
nasialen Schullaufbahn besser aus als bei den
Kindern (Jgst. 5/6).

3 Design und Methodik der Gesamtstudie

3.1 Forschungsdesign und Durchfiihrung

Um die geplante Gesamtstudie umsetzen zu kdnnen,
wurde ein speziell dafiir konzipierter Forschungsplan
entworfen, der in Abbildung 2 detailliert dargestellt ist.
Aus (fach-)wissenschaftlichen Uberlegungen heraus
wurden bei der Untersuchung der (Alltags-)Vorstellun-
gen und des Handlungswissens von Schiilerinnen und
Schiilern tiber Vulkane/Vulkanismus in Ecuador sowohl
die Erscheinungs- und Ursachenebene als auch die Re-
aktionsebene beriicksichtigt (vgl. ABB 2).

Als weitere wichtige Kriterien fiir die Wahl des Un-
tersuchungsraumes wurden die rdumliche Entfernung
der Probandinnen und Probanden zu aktiven Vulkanen
und die daraus resultierenden potenziellen Gefdhrdun-
gen ausgewdhlt. Um mogliche Unterschiede bei Schii-
lerinnen und Schiilern in stddtischen und landlichen
Lebensraumen und auch soziale Differenzierungen
herausarbeiten zu kénnen, wurden sowohl Dorf- und
Stadtschulen als auch staatliche und private ecuadori-
anische Schulen sowie dariiber hinaus Deutsche Schu-
len in Ecuador in die Untersuchung einbezogen.

Zusatzlich wurden Schiilerinnen und Schiiler be-
fragt, die in Stadten und Dorfern zur Schule gehen, die
weit auBerhalb des unmittelbaren Gefahrdungsberei-
ches aktiver Vulkane liegen (Kontrollgruppe). Hierfiir
wurden die Stadte Cuenca und Guayaquil sowie Dorfer
in deren Umgebung ausgewdhlt (vgl. ABB 2).

Der vorliegende Beitrag gibt einen Einblick in das Pro-
jekt 1 der Gesamtstudie ,,Initiale Fragebogenerhebung
und -auswertung® (vgl. ABB 2). Im Zentrum der Unter-
suchung der Gesamtstudie stehen vor allem das Wis-
sen und die Vorstellungen von Kindern iiber Vulkane/
Vulkanismus in Ecuador. Deshalb wurden Kinder be-
fragt, die in der Schule noch nichts iiber Vulkane/Vul-
kanismus erfahren haben. In den geltenden ecuadori-
anischen Lehrpldnen und auch in denen der Deutschen
Schulen ist das Thema Vulkane/Vulkanismus im Unter-
richtsfach Sciencias Naturales bzw. Geographie erst ab

der zweiten Schuljahreshélfte der Jgst. 6 vorgesehen
(Anmerkung: Das Unterrichtsfach Sciencias Naturales
[Naturwissenschaften] ist in Ecuador ein Sammelfach,
in dem verschiedene Facher unterrichtet werden: Biolo-
gie, Chemie, Physik, Geologie, Astronomie und Geogra-
phie). Dementsprechend wurden zu Beginn der Erhe-
bung, d.h. zum Schuljahresbeginn 2014/2015, vorran-
gig Lernende der Jgst. 6 und zu spateren Befragungs-
zeiten Kinder der Jgst. 5 befragt. Unmittelbar vor jeder
Erhebung wurde durch Nachfragen stets sichergestellt,
dass die teilnehmenden Kinder der Jgst. 5 und 6 keinen
entsprechenden thematischen Schulunterricht hatten.
Um auch einen Eindruck davon zu erhalten, welche
(Alltags-)Vorstellungen und welches Handlungswissen
Jugendliche am Ende ihrer Schulzeit {iber Vulkane/Vul-
kanismus haben, wurden zusatzlich Schiilerinnen und
Schiiler der Jgst. 12 befragt. Die Dorfschulen in Ecua-
dor enden allesamt nach der neunten Jgst., sodass hier
keine Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe be-
fragt werden konnten (s.u.).

In den kleineren Dorfern gibt es oftmals nur eine
einzige Schule mit maximal zwei Parallelklassen, wes-
halb hier nur relativ wenigen Kindern der dafiir konzi-
pierte Fragebogen vorgelegt werden konnte. Eine Dif-
ferenzierung nach staatlichen und privaten Schulen
war hier ebenso nicht moglich.

Da der Cotopaxi und Tungurahua zu den bekann-
testen und auch zu den gefahrlichsten Stratovulka-
nen Ecuadors gehdren sowie in deren unmittelbaren
Gefdhrdungsbereichen eine im Landesvergleich {iber-
durchschnittliche Bevélkerungsdichte vorherrscht (vgl.
Kap. 2.2), wurden fiir die Erhebung nur Schulen in Stad-
ten und Dérfern ausgewdhlt, die im ndheren und weite-
ren Gefdhrdungsbereich dieser beiden Vulkane liegen
(vgl. ABB 1 und 3). Zudem wurden zu Vergleichs- bzw.
Kontrollzwecken Schulen ausgewdhlt, die weit aufier-
halb von deren Gefdhrdungsbereichen liegen (vgl. ABB
1 und 3). Die Auswahl der Schulen bzw. der einzelnen
Klassen erfolgte stets nach dem Zufallsprinzip.

10
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Teil 3: Wissen méglicher
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Teil 4: Einstellungen
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Ablauf des Forschungsvorhabens

ABB 2 Forschungsdesign der Gesamtstudie (Quelle: OTTO et al. 2018, 202)
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ABB 3 Die furdie Gesamtstudie ausgewdhlten, in der direkten Gefahrenzone des Cotopaxi und Tungurahua liegenden

stdadtischen und landlichen Siedlungen (Quelle: Autorin und Autoren; Grafik: R. WIELAND)
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3.2 Stichprobe

An der Gesamtstudie nahmen insgesamt 1.651 Schiile-
rinnen und Schiilerin 62 Klassen an 30 Schulen in zwolf
Stadten und elf Dorfern teil. Es beteiligten sich 812
Schiilerinnen und 819 Schiiler. 20 Probandinnen und
Probanden machten keine Angaben zum Geschlecht.
Durchgefiihrt wurden die Befragungen im Schuljahr
2014/15.

Da bisher noch nicht alle im Rahmen der Gesamt-
studie erhobenen Daten ausgewertet werden konn-
ten, werden in diesem Beitrag zundchst ausgewahlte
Ergebnisse der Fragebogenerhebung an den Deut-
schen Schulen in Quito und Guayaquil prdsentiert.
Dies erscheint schon vor dem Hintergrund sinnvoll, da
in der deutschen Geographiedidaktik der Geographie-
unterricht an Deutschen Schulen im Ausland nur sel-
ten beforscht wird. Es gibt weitere Griinde: Die beiden
Deutschen Schulen in Quito und Guayaquil
> befinden sich in den beiden groften Stadten des

Landes,
> sind die Eliteschulen des Landes,
> sind modern und {iberdurchschnittlich gut

ausgestattet,

» sind aufgrund des hohen Schulgeldes nur fiir
Lernende zugdnglich, deren Eltern in der Regel
zur Oberschicht gehdren und zwar sowohl hin-
sichtlich ihrer Bildung als auch ihrer finanziellen
und sozialen Stellung.

Deutsche Schule in Guayaquil

Die Deutsche Schule in Guayaquil (Alemdn Humboldt)
gehort zum Netzwerk der mehr als 140 Deutschen Aus-
landsschulen (DAS), die von der Zentralstelle fiir das
Auslandsschulwesen (ZfA) im Auftrag des Auswartigen
Amtes gefordert werden.

Die Deutsche Schule Guayaquil, die ca. 1.500 Ler-
nende unterrichtet, legt Wert auf die individuelle For-
derung und Mehrsprachigkeit ihrer Schiilerinnen und
Schiiler sowie auf die Begegnung der Kulturen. Mit ih-

rer pddagogischen und akademischen Qualitdt sowie
ihrem bikulturellen Profil gehort die Deutsche Schule
in Guayaquil zu den elitdren Schulen des Landes.
Geographie wird an dieser Schule innerhalb des
Integrationsfaches Sciencias Naturales zusammen mit
Physik, Chemie, Geologie und Astronomie unterrich-
tet. Hier gelten die entsprechenden ecuadorianischen
Bildungspldne und die Sekundarstufe | beginnt mit
der)gst. 7, die Sekundarstufe Il mit der Jgst. 10.

Deutsche Schule in Quito

Zur Deutschen Schule in Quito gehoren ein Kindergar-
ten, eine Grundschule, die Sekundarstufen | und 1l und
eine Berufsschule. Sie ist vom Charakter her eine Be-
gegnungsschule und unterrichtet etwa 1.600 Schiile-
rinnen und Schiilern - {iberwiegend aus Ecuador. An der
Begegnungsschule findet der Unterricht auf Deutsch,
aber auch auf Spanisch oder auf Englisch statt.

Die Deutsche Schulein Quito ist bis zur Sekundarstu-
fe Il durchgehend fiinfziigig. In der Grundschule (Jgst.
1-6) und in der Sekundarstufe I (Jgst.7—9) gibt es dem
Leistungsniveau der Schiilerinnen und Schiiler folgend
so0g. ,,nationale“ und ,,deutsche“Klassen (vgl. TAB 4). In
der Sekundarstufe Il (Jgst. 10—12) entscheidet ebenfalls
die Qualitat der Leistung dariiber, ob die Schiilerinnen
und Schiiler in die Klassen aufgenommen werden, die
zum ecuadorianischen Abitur (Bachillerato) bzw. zur
deutschen Fachhochschulreife fiihren oder zum ecua-
dorianischen Abitur und zur deutschen Hochschulrei-
fe. Wahrend Geographie in den nationalen Klassen ein
Gemeinschaftsfach (Ciencias Sociales) mit Soziales und
Geschichte bildet, wird Geographie in den deutschen
Klassen als eigenstdandiges Fach unterrichtet.

Einen detaillierten Uberblick iiber die Anzahl und
Geschlechterverteilung der in dieser Teilstudie in den
Deutschen Schulen in Quito und Guayaquil befragten
Schiilerinnen und Schiilern liefert TAB 4. Die homo-
gene Zusammensetzung der Probandinnen und Pro-
banden sowohl in Quito als auch in Guayaquil garan-
tiert eine gute statistische Vergleichbarkeit.

TaB 4 Uberblick iiber die Anzahl der befragten Schiilerinnen und Schiiler der Jgst. 6 bzw. 12 der Deutschen Schulen in Quito

und Guayaquil (Schuljahr 2014/2015) (Quelle: Autorin und Autoren)

Schiilerinnen u. Schiiler der 6. Jgst.

Schiilerinnen u. Schiiler der 12. )gst.

Gesamtzahl der befragten
Schiilerinnen u. Schiiler

befragt insgesamt befragt insgesamt
m w m w m w m w m w
Quito 24 15 58 53 16 23 44 50 40 38
Guayaquil 10 11 42 46 17 14 43 40 27 25
Anteil an der jeweili- 34 26 100 99 33 37 87 90 67 63
gen Gesamtzahl
60 (30,15%) von 199 70 (39,55%) von 177 130 (34,57%)von 376
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3.3 Messinstrument

In der Gesamtstudie wurde — abweichend von vielen
deutschsprachigen Untersuchungen iiber Schiilervor-
stellungen - methodisch eine Fragebogenerhebung
mit geschlossenen Fragen eingesetzt. Das Modell der
Didaktischen Rekonstruktion (vgl. Kap. 2) erlaubt, je
nach Problemstellung der Untersuchung, grundsatz-
lich methodische Anpassungen (vgl. MULLER, 2009).
Geschlossene Antwort-ltems wurden in dieser Studie
zur besseren Standardisierung und quantitativen Ver-
gleichbarkeit gewahlt. Weil die Autorin und die Auto-
ren keine Muttersprachler sind, wurde auf offene bzw.
qualitative Antworten verzichtet. Zur Qualitatssiche-
rung und sprachlichen Fehlerbehebung ist die spa-
nische Version des Fragebogens zusatzlich von zwei
Muttersprachlern korrekturgelesen worden.

Da es - laut miindlicher Aussagen ecuadoriani-
scher Kolleginnen und Kollegen — in Ecuador sehr
beliebt ist, bei Befragungen moglichst neutrale Ant-
worten zu geben, wurde dazu geraten, im Fragebogen
nicht die {ibliche fiinfteilige Likert-Skala zu verwen-
den, sondern eine vierteilige Skala anzuwenden. Da-
durch waren die Schiilerinnen und Schiiler aufgefor-
dert, sich fiir eine positive oder eine negative Antwort
zu entscheiden. Dieses Vorgehen entsprach dem Ziel,
klare Positionen der Befragten bei Wissensabfragen
zu ermitteln. Ein Pre-Test mit ecuadorianischen Schii-
lerinnen und Schiilern des Jgst. 6 zeigte, dass die vier-
teilige Skala fiir sie noch zu schwierig war, sodass die-
se in eine noch eindeutigere zweiteilige Ja/Nein-Skala
abgedndert wurde. Im Sinne der Vergleichbarkeit der
Schiilergruppen (Jgst. 6 vs. Jgst. 12) wurde die in einer
vierteilen Likert-Skala erfassten Antworten der Jgst.
12 in eine zweiteilige Ja-/Nein-Skala iibersetzt.

4 Untersuchungsergebnisse

Bei der Frage nach der Quelle des Wissens wurde eine
Skala mit vorgegebenen Antwortmoglichkeiten zum
Ankreuzen (Mehrfachantworten maglich) verwendet.
Der Fragebogen der Gesamtstudie richtete sich auf
sechs Untersuchungsbereiche (vgl. ABB 2), die aus un-
terschiedlichen Perspektiven das Thema Vulkane und
Vulkanismus aufgreifen. Der bereits zuvor angespro-
chene Pre-Test belegte, dass die jiingeren Schiilerin-
nen und Schiiler den umfangreichen Fragebogen in ei-
ner Unterrichtsstunde (max. 45 Min.) vollstandig bear-
beiten konnten, sodass keine weiteren Kiirzungen des
umfanglichen Aufgabenkatalogs erforderlich waren.

Die erfassten Befragungsdaten wurden zunachst,
ausgehend von den eingesammelten Printbdgen, in
Microsoft Excel digitalisiert und kodiert, bevor sie in
die statistische Auswertungssoftware SPSS impor-
tiert und ausgewertet wurden. In SPSS konnte pro
Probandin und Proband jeweils der gemittelte pro-
zentuale Anteil korrekt beantworteter Frageitems be-
rechnet werden. Dieser Anteil wird im Folgenden als
»lrefferrate* bezeichnet. Somit bezog sich die Treffer-
rate auf den gemittelten prozentualen Anteil korrekt
beantworteter Frageitems.

Als geeignete statistische Auswertemethode wur-
de fiir jeden der vier ausgewdhlten Fragebogenteile
eine 2x2-Varianzanalyse (ANOVA) gewihlt. Diese um-
fasste die aus den Antworten berechnete Trefferrate
als abhdngige Variable (Messgrofie). Als Zwischen-
subjektfaktoren gingen SCHULSTANDORTE und JAHR-
GANGSSTUFE, mit ihren jeweils zwei Faktorbedingun-
gen (JAHRGANGSSTUFE: Jgst. 6 vs. Jgst. 12; SCHUL-
STANDORT: Quito vs. Guayaquil) in die ANOVAs ein.

4.1 Schiilerwissen zur Lage von aktiven Vulkanen

Die Varianzanalyse (ANOVA) zum prozentualen Anteil
korrekt beantworteter Frageitems (Trefferrate) zeig-
te weder einen signifikanten Haupteffekt fiir JAHR-
GANGSSTUFE - F(1; 126)=0,008; p=0,928; n%0,001
— noch fiir SCHULSTANDORT - F(1; 126)=0,044;
p=0,834; n2¢0,001. ABB 3 veranschaulicht die (nicht
signifikante) Mittelwertverteilung.

Die Trefferrate ist mit Werten zwischen 68-74% insge-
samt als hoch zu charakterisieren (vgl. ABB 4). Jedoch
beeinflussen weder das Alter der Schiilerinnen und
Schiiler noch die Lage der Schule das Wissen zu den
Standorten aktiver Vulkane in Ecuador.
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ABB 4 Mittelwerte zur Trefferrate in relativen Werten (%) bei der Verortung aktiver Vulkane in Ecuador (Fehlerbalken beziehen

sich auf Standardfehler) (Quelle: Autorin und Autoren)

4.2 Schiilerwissen zur Aktivitidt von Vulkanen

Die Varianzanalyse (ANOVA) zum prozentualen Anteil
korrekt beantworteter Frageitems (Trefferrate) zeig-
te keinen signifikanten Haupteffekt fiir JAHRGANGS-
STUFE - F (1; 125)=0,215; p=0,644; n2=0,02. Im Ge-
gensatz dazu wurde ein signifikanter Haupteffekt
fiir SCHULSTANDORT ermittelt — F (1; 125)=31,163;
p<0,001; n2=0,200) (vgl. ABB 5). Die Analyse ergab

30 - : ks |
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~ 10
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ABB 5 Mittelwerte zur Trefferrate bei der Benennung aktiver
Vulkane in Ecuador (***: p<0,001) (Quelle: Autorin und Autoren)

keine signifikante SCHULSTANDORT*JAHRGANGSSTU-
FE-Interaktion - F (1; 125)=0,634; p=0,427; n2=0,05).
Anzumerken ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler in
diesem Fragebogenteil bei der Beantwortung der ins-
gesamt 16 Items sehr hdufig eine hier mégliche dritte
Ankreuzmdoglichkeit (wei nicht) wihlten, was die ge-
ringen Mittelwerte (vgl. ABB 5) begriindet.

Die Lage der Schule hat einen Einfluss auf das
Wissen der Schiilerinnen und Schiiler zu den Namen
der aktiven Vulkane Ecuadors. Die Schiilerinnen und
Schiiler in Quito, die nahe am Cotopaxi und damit im
Hochland (sierra) leben, kennen also mehr aktive Vul-
kane als die Schiilerinnen und Schiiler in Guayaquil,
die weit entfernt von einem Vulkan im Kiistentiefland
(costa) leben. Das Alter der Schiilerinnen und Schiiler
beeinflusst das Wissen zu den Namen aktiver Vulkane
Ecuadors hingegen nicht.

4.3 Schiilerwissen iiber den Schutz
vor Vulkanausbriichen

Die Varianzanalyse (ANOVA) zum prozentualen Anteil
korrekt beantworteter Frageitems (Trefferrate) zeigte
einen signifikanten Haupteffekt fiir JAHRGANGSSTUFE
(vgl. Abb. 6a, F (1; 126)=16,277; p=¢0,001; N2=0,114).
Zudem wurde ein signifikanter Haupteffekt fiir SCHUL-
STANDORT (vgl. Abb. 6b, F (1; 126)=4,491; p=0,036;
n2=0,034) ermittelt. Die Analyse ergab keine signifi-
kante SCHULSTANDORT*JAHRGANGSSTUFE-Interakti-
on - F (1; 126)=0,376; p=0,541; n2=0,003).
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ABB 6A Mittelwerte zur Trefferrate beim Schutz vor Vulkan-
ausbriichen (***: p<0,001), bezogen auf die Jahrgangsstufe

(Quelle: Autorin und Autoren)
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ABB 6B Mittelwerte zur Trefferrate beim Schutz vor Vulkan-
ausbriichen (*: p<o,05), bezogen auf den Schulstandort(Quelle:

Autorin und Autoren)

Die Schiilerinnen und Schiiler der 6. Jgst. haben ein
besseres Wissen {iber den Schutz vor Vulkanausbrii-
chen als die &lteren Schiilerinnen und Schiiler der
Jgst. 12. Der Standort der Schule beeinflusst ebenfalls
das Wissen. Die Schiilerinnen und Schiiler in Quito (in
der Ndhe des Cotopaxi) verfiigen iiber mehr Wissen
als die Schiilerinnen und Schiiler aus dem Kiistentief-
land Guayagquils.

4.4 Schiilerwissen iiber den Inhalt des Not-
fallrucksacks

Die Varianzanalyse (ANOVA) zum prozentualen Anteil
korrekt beantworteter Frageitems (Trefferrate) zeigte
weder einen signifikanten Haupteffekt fiir JAHRGANGS-
STUFE (F(1; 120)=0,772; p=0,381; n2=0,006) noch fiir
SCHULSTANDORT (F(1; 120)=0,113; p=0,737; N2=0,001).
Weder das Alter der Schiilerinnen und Schiiler noch die
naturrdumliche Lage ihrer Schule beeinflusst das Wis-
sen zu den Inhalten des Notfallrucks fiir den Gefahren-
fall (Vulkanausbruch).

4.5 Quellen des Wissens

Eine Zusatzfrage richtete sich darauf, woher die Schii-
lerinnen und Schiiler ihr Wissen beziehen (Tab. 5). In
Quito spielen Eltern (in der Jgst. 6) und Lehrkrafte (in
derJgst. 12) die groBte Rolle als Wissensquelle. In Gu-
ayaquil ist es hingegen das Fernsehen in beiden Jahr-
gangsstufen. In der 12. Jgst. spielt aber auch hier der
Unterricht eine grofiere Rolle. Die geringsten Werte
erreicht in beiden Jahrgangsstufen und Raumen die
Aufklarungsarbeit von Defensa Civil und SGR.
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TaB 5 ,Woherhast du dein Wissen tiber Vulkane?* (Quelle: Autorin und Autoren)
Quito Guayaquil

Jgst. 6 Jgst. 12 Jgst. 6 Jgst. 12
Eltern 83,8 51,3 28,6 41,9
Freunde 40,5 12,8 33,3 16,1
Lehrkrafte noch kein Unterricht 76,9 noch kein Unterricht 64,5

tiber Vulkanismus tiber Vulkanismus

Biicher 63,2 66,7 71,4 48,4
Fernsehen 64,9 69,2 80,0 79,3
Internet 60,5 59,0 61,9 54,8
Radio 24,3 20,5 31,8 3,2
Zeitschriften 37,8 29,0 38,1 29,0
Defensa Civil 8,1 0,0 19,0 6,5
Feuerwehr 32,4 17,9 33,3 29,0
Polizei 21,6 5,1 28,6 6,5
Secretaria de 8,1 5,1 9,5 9,7
Gestion de Riesgos

5 Diskussion

Die statistischen Auswertungen dieser ersten explo-
rativen Fallstudie deuten darauf hin, dass erstens das
Wissen ecuadorianischer Schiilerinnen und Schiiler
tiber Vulkane/Vulkanismus in Abhangigkeit zu natur-
raumlichen Gegebenheiten (Tiefland bzw. Hochland
und Ndhe bzw. Distanz zu aktiven Vulkanen) zu stehen
scheint. Zudem besagen die erfassten Daten, dass
es zweitens keinen Wissenszuwachs zwischen Schii-
lerinnen und Schiiler der Jgst. 6 und 12 gibt, obwohl
das Thema Vulkanismus laut Auskunft der Fachlehre-
rinnen und Fachlehrer curricular verankert ist. In Qui-
to erfolgt ein solcher Unterricht in den Jgst. 6 und 9,
in Guayaquil in den Jgst. 6, 8 und 9. In der Oberstufe
steht diese Thematik in keiner der beiden Schulen auf
der Agenda.

Die erste Erkenntnis bekriftigt Leitfrage 2 (vgl.
Kap. 2.4). Sie stiitzt sich auf signifikante Effekte hin-
sichtlich der Benennung aktiver Vulkane und des Ge-
fahrenschutzes (vgl. ABB 5 und 6b). Die Schiilerinnen
und Schiiler am Schulstandort Quito haben zu diesen
Themen ein besseres Wissen als die Schiilerinnen und
Schiiler am Schulstandort Guayaquil. Die raumliche
Ndhe zum aktiven Cotopaxi scheint in Quito eine star-
kere Prdasenz von Vulkanen und von ihnen ausgehen-
den Alltagsgefahren im Bewusstsein der Schiilerinnen
und Schiiler auszuprdgen. Die Topographie Guaya-
quils, die insbesondere durch Schwemmland, Lage
an Gewdssern, ein verhdltnismafig flaches Relief und
die grofle Entfernung zu aktiven Vulkanen gepragt
ist, scheint das (Alltags-)Wissen der Schiilerinnen

und Schiiler von vulkanologischen Problemstellun-
gen zu entkoppeln. Vulkane sind weniger bekannt und
das korrekte risikoreduzierende Verhalten im Gefah-
renszenario weniger prasent.

Diese rdaumliche Wissensdisparitdat — zugunsten
Quitos, gegeniiber Guayaquil — kann durch Ergebnisse
der Frage nach den Quellen, mit denen sich Schiilerin-
nen und Schiiler iiber Vulkane informieren, bestatigt
werden. Die deskriptive Auswertung (vgl. TAB 5) zeigt,
dass Bezugspersonen der Schiilerinnen und Schiiler
(dazu zdhlen Lehrkrifte, Freunde und insbesondere
die Eltern) das Wissen in den beiden Stddten unter-
schiedlich intensiv prdgen. Es zeigt sich der Trend,
dass in Guayaquil weniger iiber Vulkane und dadurch
ausgehende Gefahren gesprochen wird als in Quito.

Ferner verdeutlicht die Befragung nach den
Quellen des Wissens (vgl. TAB 5), dass die mediale
Informationsabdeckung zu Vulkanen und zu entspre-
chender Gefahren rdaumlich keine auffdlligen Unter-
schiede aufzeigt. Die Schiilerinnen und Schiiler bei-
der untersuchter Jgst. geben in dhnlichem Ausmaf an,
sich iiber Biicher, Internet, Radio und Zeitschriften zu
informieren. Nur beim Fernsehen zeigt sich in der Jgst.
6 bei den Schiilerinnen und Schiilern in Quito (64,9%)
und Guayaquil (80,0%) ein deutlicher Unterschied.
Dariiber hinaus scheint deutlich zu werden, dass die
Aufklarungsarbeit offentlich-gefiihrter Einrichtungen
(bspw. Defensa Civil und SGR) aktuell kaum Einfluss
auf die Ausprdgung des Wissens junger Menschen
tiber Vulkane/Vulkanismus nimmt. Vor dem Hinter-
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grund, einer verstarkten und flaichendeckenden staat-
lich gesteuerten Aufklarungs- bzw. Praventionsarbeit
zu Vulkanen und davon ausgehenden Gefahren, deu-
ten sich hier klare Steigerungspotenziale an.

Die zweite Erkenntnis wird durch alle Teilergeb-
nisse bestdtigt. Zundchst kann — Leitfrage 1 entspre-
chend (vgl. Kap. 2.4) — festgehalten werden, dass
die Kinder der 6. Jgst. bereits vor der Behandlung
vulkanologischer Themen im Schulunterricht Wissen
zur Lage von aktiven Vulkanen haben. Dies ldasst sich
dadurch begriinden, dass entsprechende Mittelwer-
te zum Verortungswissen (vgl. ABB 4) eindeutig tiber
dem Zufallsniveau bei Ja-Nein-Fragebdgen (50%) lie-
gen. Des Weiteren zeigt sich in keiner Analyse, dass -
entgegen der Annahme aus Leitfrage 3 (vgl. Kap. 2.4)
— mit zunehmendem Lebensalter und fast abgeschlos-
sener Gymnasialbildung das Wissen zu Vulkanen, d.h.
zu ihrer Verortung, Benennung sowie zum Schutz vor
Vulkanen, zunimmt (vgl. ABB 4 bis 6b). Beim Gefah-
renschutz ist sogar festzustellen, dass — losgelost
von der naturrdumlichen Lage des Schulstandortes
(der Haupteffekt wird nicht durch eine Interaktion mo-
duliert; vgl. ABB 6b) — die jiingeren Schiilerinnen und
Schiiler der Jgst. 6 ein signifikant besseres Wissen ha-
ben als dltere Schiilerinnen und Schiiler der Jgst.12.
Maogliche Griinde dafiir konnten sein, dass das Thema
Gefahrenschutz im ecuadorianischen Gymnasialcur-
riculum nicht ausreichend vertreten ist oder an den
Elitegymnasien des Landes aktuell in einem nicht hin-
reichenden Maf3e unterrichtlich umgesetzt wird. Ka-
tastrophenvorsorge spielt womoglich keine oder eine
nur untergeordnete Rolle. Méglicherweise ist bei den
dlteren Schiilerinnen und Schiilern das Schutzbediirf-
nis nicht mehr so stark ausgeprdgt wie bei jiingeren
Schiilerinnen und Schiilern. Andererseits konnte auch
eine Verdnderung der Interessenbereiche bei den Ju-
gendlichen gegeniiber den Kindern eine Rolle spielen.
Dadurch kénnte das grundsatzlich zunachst sehr ho-
he intrinsische Interesse an Vulkanen/Vulkanismus
mit dem Alter etwas zuriickgehen (vgl. HEMMER &
HEMMER, 2010). Insgesamt ist das Wissen zum Ge-

fahrenschutz iiber alle Gruppen hinweg dufierst nied-
rig und bewegt sich statistisch um das Zufallsniveau
bei Ja-Nein-Erhebungen. Diese Erkenntnisse stiitzen
weitere empirische Ergebnisse, die Wissensdefizite
tiber vulkanologische Prozesse bei Schiilerinnen und
Schiilern (vgl. CARLINO et al., 2008) ermittelten sowie
bei Studierenden (vgl. HEMMERICH & WILEY, 2002;
PARHAM et al., 2010) feststellten, die in einer Erhe-
bung einen Wissensmangel in der Risikoregion um
den Vesuv aufwiesen.

Hinzu kommt, wie laufende Auswertungen aus der
Gesamtstudie zeigen, dass lediglich 23,8% der be-
fragten Schiilerinnen und Schiiler einen Notfallruck-
sack besitzen. Das bedeutet, dass 76,2% der Schii-
lerinnen und Schiiler im Falle eines Vulkanausbruchs
iber keine wichtigen Hilfsmittel fiir die Erstversor-
gung bzw. das Uberleben verfiigen. Die behérdliche
Vorschrift einen solchen zu besitzen, wird von den El-
tern anscheinend nicht eingehalten bzw. mehrheitlich
ignoriert. Vielleicht sind sich die Eltern aber auch der
potenziellen Gefahren nicht bewusst, die von Vulka-
nen ausgehen konnen. Auf keinen Fall sind es finanzi-
elle Griinde, die die Eltern daran hindern, einen Not-
fallrucksack zu kaufen. Denn die Eltern der Kinder und
Jugendlichen, die die Deutschen Schulen in Guayaquil
und Quito besuchen, gehdren — von Ausnahmen abge-
sehen — zur elitaren Oberschicht Ecuadors.

Wie wichtig und effektiv Katastrophenvorsorge
sein kann, belegt das Beispiel Kuba. Obwohl das klei-
ne Land innerhalb eines der weltweit gefdahrlichsten
Zyklonengebiete und im tektonischen Kontaktbereich
der Karibischen und Nordamerikanischen Platten liegt
und dementsprechend vor allem von meteorologi-
schen und geotektonischen Naturgefahren (tropische
Wirbelstiirme/Hurrikans, Erdbeben) bedroht wird, be-
waltigt das wirtschaftlich unterentwickelte, ,,arme*
Kuba, die es immer wieder heimsuchenden Naturge-
fahren weit erfolgreicher als die im selben Gefahren-
bereich liegenden, wirtschaftlich hoch entwickelten,
»reichen®“ USA (vgl. Kasten 1).
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Exkurs: Das Fallbeispiel Kuba

Das UN-Sekretariat zur Minderung von Katastro-
phen (ISDR) in Genf hat zum wiederholten Male das
Katastrophenschutzsystem Kubas als sehr erfolg-
reich gelobt. Eine funktionierende und effiziente
Katastrophenvorsorge tragt also entscheidend da-
zu bei, die Zahl an Verletzten und Toten bei einer

Katastrophe zu reduzieren bzw. zu minimieren (Ot-
to, 2016). So kamen beim Hurrikan Matthew, der
am 5. Oktober 2016 den Inselstaat Kuba mit Wind-
geschwindigkeiten von {iber 220 Stundenkilometer
(Kategorie 5 der Saffir-Simpson-Hurrikan-Skala)
traf, keine Menschen auf Kuba um.

TaB 1 Auswirkungen von Hurrikans auf Kuba und in den USA (Quelle: Autorin und Autoren zusammengestellt nach Zahlen
verschiedener Autoren; bei Sandy 2012: CONSUMER NEWS AND BUSINESS CHANNEI, 2012,
bei: Matthew 2016: NATIONAL HURRICANE CENTER, 2017 und beilrma 2017: NATIONAL HURRICANE CENTER, 2018)

Land BIP
(2016)*
(in Mrd.

UsD)

HDI
(2016)2

Hurricane Hurrikan-Kategorie/
Windgeschwindig-

keit

Weltrisiko-
index3

Ver-
misste

Todes-
opfer

Schaden (in USD)

Sandy Kuba 3/178-208 km/h 89,7 | 0,775 | 6,42% Rang 89 11 o 2 Mrd.

2012 USA 1/119-153 km/h | 19.362 | 0,920 | 3,88% Rang 127 161 0| 71,4 Mrd. (gschitzt)

Matthew | Kuba 4/209-251km/h 89,7 0,775 | 6,42% Rang 89 o] o] 2,58 Mrd.

2016 USA 3/178-208 km/h | 19.362 | 0,920 | 3,88% Rang 127 34 o 10 Mrd.

Irma Kuba 5/>251 km/h 89,7 | 0,775 | 6,42% Rang 89 9 o » 200 Mio.

2017 USA 4/209-251km/h | 19.362 | 0,920 | 3,88% Rang127 | 10+ 82 o 50 Mrd.
indirekte

1 ALBRECHT et al. (2018)
http://www.laenderdaten.de/indizes/hdi.aspx

Der WeltRisikolndex ermittelt weltweit fiir jedes Land das Risiko, Opfer einer Katastrophe infolge eines extremen
Naturereignisses zu werden. Dabei setzt sich das Risiko aus der Gefdhrdung gegeniiber Naturgefahren und der
gesellschaftlichen Vulnerabilitidt zusammen (vgl. BUNDNIS ENTWICKLUNG HILFT & UNU-EHS, 2017).

6 Reflexion und Ausblick

Die Ergebnisse der Untersuchung deuten darauf hin,
dass die raumliche Lage von Schulstandorten das
Wissen der Kinder und Jugendlichen iiber Vulkane/
Vulkanismus beeinflusst. Daher bietet es sich bei wei-
teren Untersuchungen der erhobenen Daten an, auch
hier die rdumliche Lage und topographische Charak-
teristika der Umgebung mit in den Fokus zu stellen.
Dariiber hinaus sollen in zusatzlichen Teilveroffentli-
chungen weitere spezifische Fragestellungen zur dif-
ferenzierteren Betrachtung des Vulkanismus (bspw.
Vulkanaufbau und Vulkanentstehung) untersucht
werden. Ebenso ware es auch interessant zu analy-
sieren, ob es hinsichtlich des Wissens und der Hand-
lungsfahigkeit zu Vulkanen/Vulkanismus auffdllige
Stadt-Land-Unterschiede gibt. Womdglich sind sol-
che Stadt-Land-Effekte starker als Effekte, die durch

die Sozialstruktur der Schulen (privat vs. staatlich)
entstehen. Zudem sollten Untersuchungen der Frage
nachgehen, ob auch die Kinder und Jugendlichen, die
nicht zur Oberschicht gehoren, in der Katastrophen-
vorsorge im Hochrisikoland Ecuador unzureichend ge-
bildet werden.

Trotz deutlicher Effekte in den ausgewerteten
quantitativen Daten dieser ersten Erhebung waren zu-
satzliche offene Fragen qualitdtssteigernd gewesen,
um die quantitativ abgeleiteten Aussagen starker dif-
ferenzieren und besser mit Erklarungen untermauern
zu konnen. Auf Grund der sprachlichen Kompetenzen
der Autorin und der Autoren, die keine Muttersprach-
ler sind, konnten diese aber nicht gestellt und dem-
entsprechend ausgewertet werden. Auch die zusatz-
liche Durchfiihrung von qualitativen Interviews, die
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ebenfalls zu noch differenzierteren Ergebnissen ge-
fiihrt hatten, konnten aus dem genannten Grund nicht
realisiert werden. In zukiinftigen Erhebungen sollten
z.B. durch Kooperation mit Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern aus der Region entsprechende In-
terviews zur Ermittlung und Bestdtigung von Griinden
bestimmter Effekte gefiihrt und ausgewertet werden.
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