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Freeze For Future holt den Gletscher ins Klassen-
zimmer

Hochgebirgsregionen stellen sensible Ökosysteme dar, 
die auf äußere Faktoren wie Temperaturanstieg schnell 
reagieren. Aus diesem Grund dienen sie als außerschu-
lische Lernorte, an denen der Klimawandel spür- und 
sichtbar wird. Bedingt durch die Folgen des Klima-
wandels nehmen jedoch die Gefahren im Hochgebirge 
stetig zu. Felsstürze, Stein- und Eisschläge sowie Ver-
murungen, die durch das Schmelzen von Permafrost 
und Gletschereis entstehen, erschweren zunehmend 
schulische Exkursionen in diese Gebiete. Als Beispie-
le können hier die Bergsturzereignisse am Fluchthorn 
2023 (vgl. Zhuang et al. 2025) und von Blatten 2025 
(vgl. Schulte et al. 2025) genannt werden. Das Citi-
zen-Science-Projekt Freeze For Future – Jugendliche 
schaffen Gletscherwelten für die Zukunft der Klimawan-
delbildung hat sich daher zum Ziel gesetzt, gemeinsam 
mit Jugendlichen und Forschenden der Universität 
Innsbruck eine virtuelle Gletscherexkursion zu entwi-
ckeln, um einen innovativen Zugang für zukünftige 
Bildungszwecke zu schaffen. Dieser Beitrag gibt Ein-
blicke in die Projektumsetzung und deren Ergebnis-
se. Darüber hinaus bietet er Optionen für den Einsatz 
dieser virtuellen Lernumgebung im Unterricht.

Lernen im digitalen Raum: Potenziale und 
didaktische Einbettung

Exkursionen zu Orten wie Hochgebirgsregionen und 
Gletschervorfeldern, an denen Veränderungen durch 
den Klimawandel sichtbar werden, fördern authen-
tisches, selbstbestimmtes Lernen (vgl. Keller et al. 

2019; Young et al. 2020). Das durch den Klimawan-
del zunehmende Risiko von Naturgefahren wie Stein-
schlag, Gletscherschmelze und Felssturz, die durch 
das Abtauen der Gletscher und des Permafrostes häu-
figer werden (vgl. Huss et al. 2013), aber auch die mit 
solchen Exkursionen verbundenen steigenden Kosten 
erschweren Exkursionen zu Hochgebirgsregionen 
für Schulen (vgl. Salman 2023). Vor diesem Hinter-
grund eröffnet der Einsatz von Virtual Reality (VR) 
neue Möglichkeiten für die Klimawandelbildung (vgl. 
Krammer et al. 2021).

Darüber hinaus ermöglicht der Einsatz von VR, 
den traditionellen Unterricht durch immersive Ler-
nerfahrungen zu bereichern (vgl. Hellriegel & Cu-
bela 2018), wobei Immersion das psychologische 
Gefühl, in der virtuellen Umgebung präsent zu sein, 
beschreibt (vgl. Geniusas 2022). Computergenerier-
te, dreidimensionale Umgebungen (vgl. Niedermei-
er & Müller-Kreiner 2019) erschaffen realistische 
Erfahrungen, welche den Nutzer*innen das Gefühl 
geben, in eine ‚reale‘ Welt einzutauchen (vgl. Slater 
& Wilbur 1997; Oh et al. 2018). Durch VR-Brillen 
oder Google Cardboards, die mobile Endgeräte wie 
Smartphones oder Tablets in immersive Lernwerkzeu-
ge umwandeln (vgl. Alsancak Sırakaya 2025), finden 
solche virtuellen Umgebungen den Weg in die Klas-
senzimmer. 

VR-gestützte Lernmaterialien vermitteln Wissen 
über interaktive Erlebnisse, stärken vernetztes Den-
ken und erhöhen die Motivation der Lernenden 
(vgl. Schollän 2019; Guerra-Tamez 2023). Selbstbe-
stimmtes Lerntempo fördert in heterogenen Gruppen 
individuelle Voraussetzungen und Problemlösekom-
petenzen (vgl. Wyss et al. 2022). Im Rahmen einer 
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VR-Sitzung sollen jedoch die Dauer und die Inten-
sität von VR-Sitzungen reguliert und durch Pausen 
sowie Reflexionsphasen ergänzt werden, um einer 
möglichen Reizüberflutung vorzubeugen (vgl. Cook 
& Lischer-Katz 2020). Ein zielgerichteter Einsatz der 
VR unterstützt den kompetenzorientierten Aufbau 
zentraler Bildungsziele im Sinne der Bildung für nach-
haltige Entwicklung (vgl. Hellriegel & Cubela 2018; 
Sedlák et al. 2022). Neben den positiven Aspekten, 
die der Einsatz von VR mit sich bringt, ist jedoch zu 
beachten, dass VR das Natur-Erlebnis nicht ersetzen 
kann (vgl. Cerv et al. 2025). Nachteile können sich 
zudem dadurch ergeben, dass Nutzer*innen einer er-
höhten kognitiven Belastung ausgesetzt sind und die 
Integration von VR in den Schulalltag aufgrund tech-
nischer Hürden nur schwer umsetzbar ist (vgl. Pirker 
& Dengel 2021). Für den Einsatz sind daher ein gut 
durchdachtes Design sowie eine fachdidaktische Be-
gleitforschung des Designs ratsam.

Projektbeschreibung 

Freeze For Future – Jugendliche schaffen Gletscherwelten 
für die Zukunft der Klimawandelbildung (FFF-Glet-
scherwelten) ist ein transdisziplinäres Citizen-Science-
Projekt (2022–2025). Die Projektleitung liegt am 
Institut für Fachdidaktik der Universität Innsbruck. 
Gemeinsam mit Jugendlichen aus vier Schulen und 
Expert*innen wurde eine virtuelle Umgebung des 
Gaisbergferners (Ötztal, Tirol) entwickelt. Die Firma 
LASERDATA GmbH war für die technische Umset-
zung des Projektes verantwortlich. FFF-Gletscher-
welten wird im Rahmen der Sparkling Science 2.0 
Ausschreibung (2021) durch das Bundesministerium 
für Bildung, Wissenschaft und Forschung (BMBWF) 
gefördert. Ziel war es, aus Sicht der Jugendlichen 

eine virtuelle Lernumgebung zu schaffen, die künf-
tigen Generationen Gletscherlandschaften erfahrbar 
macht. Die VR eröffnet dabei neue Zugänge zur Kli-
mawandelbildung, indem sie neue, nur via VR erleb-
bare Perspektiven ermöglicht, und integriert zentrale 
Prinzipien der Bildung für nachhaltige Entwicklung, 
wie Zukunftsorientierung und verantwortungsvol-
les Handeln (vgl. Rieckmann 2018; Österreichische 
UNESCO-Kommission 2024).

Die Schüler*innen waren aktiv an Konzepti-
on, Datenerhebung, Umsetzung und Evaluierung 
der VR-Umgebung beteiligt. Einer konstruktivis-
tischen Exkursionsdidaktik folgend, erhielten die 
Schüler*innen beispielsweise die Möglichkeit, ihrem 
Interesse folgend einzelne Stationen, deren Inhalte 
im Verlauf des Artikels genauer erklärt werden, aus-
zuarbeiten. Diese beruhen auf Begehungen des Un-
tersuchungsgebietes, Interviews sowie Audio- und 
Fotoaufnahmen. Auf diese Weise trugen sie wesent-
lich zu Inhalten, Design und zur Optimierung der 
Benutzeroberfläche bei, um die Immersion und das 
Präsenzempfinden in der VR-Umgebung zu steigern 
(vgl. Holly et al. 2021). Transdisziplinarität, die Zu-
sammenarbeit mit Schüler*innen, Forschenden und 
Expert*innen aus unterschiedlichen Fachbereichen, 
bilden gemäß des Citizen-Science-Ansatzes den 
Kern des Projektes (vgl. Rigolot 2020). Im Kontext 
von Arnsteins (1969) Leiter der Partizipation siedelt 
sich das Projekt auf den obersten beiden Sprossen an, 
da in dem von Erwachsenen initiierten Projekt Ent-
scheidungen gemeinsam mit Jugendlichen getroffen 
werden, wobei die Schüler*innen auch die Koordi-
nation bestimmter Arbeitsaufträge übernahmen.

Die Firma LASERDATA GmbH entwickelte als 
technischer Projektpartner einen VR-Prototypen des 
Untersuchungsgebietes, welcher die Basis für das Pro-

Abb. 1: Überblick über das Gaisbergtal mit räumlicher Verortung der Stationen der VR-Umgebung. Links: Drohnenaufnahme des Untersu-
chungsgebietes mit Blick Richtung Süden (Bildquelle: Johannes Brunner 2022). Rechts: Kartenausschnitt des Untersuchungsgebietes (Daten-

quelle: ÖK BEV/TIRIS 2025). Die Stationen lassen sich folgendermaßen den Beschreibungen in Kap. 3 zuordnen: (1) Ausgangspunkt der Ex-
kursion, (2) 1850er Moräne, (3) 1920er Moräne, (4) Hoch über dem Tal in das Jahr 1953, (5) Zeitsprung in die Gegenwart, (6) Gletschertor 

des Gaisbergferners, (7) Reflexion und Rückblick auf der Hohen Mut (Quelle: eigene Darstellung)
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jekt darstellte. Dieser diente den Schüler*innen im 
weiteren Projektverlauf als Arbeitsgrundlage. Wäh-
rend Forschungswochen in Obergurgl im Sommer 
2023 und 2024 erkundeten die Schüler*innen das 
Gelände des Untersuchungsgebietes, entwickelten 
eigene Forschungsfragen und gestalteten Inhalte für 
die VR-Umgebung. Fotogrammetrische Drohnen-
aufnahmen ergänzten dabei das digitale Modell. Die 
Projektarbeit folgte einem konstruktivistischen Ansatz 
und förderte eigenständiges, forschendes Lernen. Die 
ersten zwei Projektjahre galten der Konzeption und 
Weiterentwicklung der VR-Umgebung und das dritte 
Jahr diente ihrer Evaluation.

Erkenntnisse und Inhalte der virtuellen Gletscherwelt

Nach zwei Projektjahren liegt die finale VRUmgebung 
der Exkursion zum Gaisbergferner vor. Sieben von 
Schüler*innen erarbeitete Stationen (siehe Abb.  1) 
führen vom Talbeginn bis zur Gletscherzunge, wo 
Nutzer*innen verschiedene Themen erkunden und 
diskutieren können.

Während der 15-minütigen VR-Gletscherexkursi-
on durch das Gaisbergtal navigieren die Nutzer*innen 
per Teleportation zwischen Stationen, die durch Gra-
nate (rötliche kubische Mineralien) aktiviert werden 
(siehe Abb. 3). Jugendliche Sprecher*innen führen 
durch die Stationen mithilfe eigens verfasster Texte, 
die gemeinsam mit Forschenden entwickelt und pro-
fessionell eingesprochen wurden. So entstand eine au-
thentische, schüler*innenzentrierte Lernumgebung, 
die die Lernenden in das Zentrum stellt, indem sie 
ihrem Interesse und ihren Beobachtungen nach The-
men vertieft erforschen können. 

Im Folgenden wird auf die einzelnen Stationen der Glet-
scherexkursion eingegangen. Abb. 2 und Abb. 3 veran-
schaulichen Ausschnitte aus der VR-Umgebung bildlich.

Überblick über die einzelnen Stationen

Die virtuelle Exkursion durch das Gaisbergtal be-
ginnt auf der Hohen Mut (Station 1; siehe Abb. 2.1) 
mit einem Überblick über das Tal und einer Einfüh-
rung in die Nutzung der VR-Umgebung. Von dort 
führt der Weg zur 1850er Moräne (Station 2; siehe 
Abb. 2.2), die ein ehemaliges Gletschermaximum 
markiert und zur Auseinandersetzung mit geomor-
phologischen Prozessen und der Kleinen Eiszeit an-
regt. Die 1920er Moräne (Station 3; siehe Abb. 2.3) 
bietet eine vergleichende Perspektive auf den Glet-
scherrückgang und an dieser Stelle können der an-
thropogene Klimawandel und seine Folgen themati-
siert werden. Ein virtueller Perspektivenwechsel auf 
rund 2800 m Höhe ermöglicht an Station 4 (siehe 
Abb. 2.4a & Abb. 3.4b) den Vergleich historischer 

Abb. 2: Ausschnitte aus der VR-Umgebung. Die Nummerierungen 
stimmen mit jenen in Abb. 2 überein und lassen sich folgenden 

Stationen in Kapitel 3 zuordnen: (1) Ausgangspunkt der Exkursion, 
(2) 1850er Moräne, (3) 1920er Moräne, (4a) Hoch über dem Tal 

in das Jahr 1953 (Quelle: eigene Darstellung)
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und aktueller Luftbilder (1953/2022) und macht 
das Ausmaß der Gletscherschmelze sichtbar. Station 
5 (siehe Abb. 3.5) bietet einen Zeitsprung zurück ins 
Jahr 1953, wodurch der Masseverlust des Gletschers 
erfahrbar wird. An Station 6 (siehe Abb. 3.6), dem 
Gletschertor, treten akustische und visuelle Eindrü-
cke in den Vordergrund, um die Dynamik und Ver-
letzlichkeit des Gletschers anhand des eingestürzten 
Gletschertors zu verdeutlichen. Den Abschluss der 
Exkursion bildet erneut die Hohe Mut (Station 7; 
siehe Abb. 3.7), von der aus das gesamte Tal mit allen 
besuchten Stationen überblickt werden kann. Auf 
diese Weise können die Nutzer*innen das Erlebte 
noch einmal reflektieren.

Potentiale für die Verwendung in der Schule

Durch die im Projekt FFF-Gletscherwelten entstande-
ne virtuelle Lernumgebung können Lernende virtu-
elle Exkursionen zum Gletscher unternehmen. Laut 
Zender et al. (2018) ist die Vermittlung komplexer 
Sachverhalte und Erkenntnisse auf verschiedenen Ebe-
nen durch eine VR-Umgebung aufgrund der Mög-
lichkeit zur Visualisierung besser vermittelbar als auf 
herkömmliche Art. Aus diesem Grund kann die vir-
tuelle Lernumgebung als Unterrichtseinstieg für un-
terschiedliche Themen verwendet werden. An den ein-
zelnen Stationen wird das Interesse der Schüler*innen 
geweckt sowie an bisheriges Wissen angeknüpft und 
dadurch werden schüler*innenzentrierte Lernprozesse 
gefördert. Dies wird in den nachfolgenden Punkten 
noch deutlicher veranschaulicht.

Durch das Erleben des Gletscherrückgangs werden 
abstrakte Prozesse konkret und erfahrbar (vgl. Kubisch 
et al. 2023; Keller et al. 2021; Young et al. 2020). 
Anhand kooperativer Arbeitsaufträge (z. B. Beobach-
tungsaufgaben, Diskussionen in Partner*innenarbeit) 
wird darüber hinaus soziales Lernen gefördert. 
Schüler*innen können Beobachtungen diskutieren, 
Hypothesen aufstellen oder Veränderungsprozesse be-
werten. Nach dem VR-Erlebnis können Lernende die 
beobachteten Veränderungen analysieren und mit re-
alen Daten, wie Satellitenbildern oder Klimadiagram-
men, vergleichen. Dies ermöglicht auch den Transfer 
auf andere Regionen, Zukunftsszenarien oder ver-
wandte Themenbereiche. Zu diesen Bereichen gehö-
ren zum Beispiel gefährdete Arten im Hochgebirge, 
Auswirkungen auf den Tourismus, die Landwirtschaft 
oder die Energiegewinnung.

Fazit und Ausblick 

Das Citizen-Science-Projekt FFF-Gletscherwelten 
zeigt, wie VR, Klimawandelbildung und aktive 
Schüler*innenbeteiligung erfolgreich verknüpft werden 

Abb. 3: (4b) Hoch über dem Tal in das Jahr 2022, (5) Zeitsprung 
in die Gegenwart, (6) Gletschertor des Gaisbergferners, (7) Reflexion 

und Rückblick auf der Hohen Mut (Quelle: eigene Darstellung)
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können. Jugendliche wirkten nicht nur forschend, son-
dern auch gestalterisch mit, wodurch ihre Perspektiven 
direkt in die Entwicklung der Lernumgebung einflos-
sen. Der Entwicklungsprozess ermöglichte eine fort-
laufende Integration ihrer Beiträge, was zu gesteigerter 
Immersion und Nutzer*innenzentrierung führte.

Die VR-Umgebung wird nach Abschluss des Pro-
jekts für Bildungszwecke als Open-Source-Version zur 
Verfügung stehen. Die Veröffentlichung ist für De-
zember 2025 geplant; es wird sowohl eine VR-Brillen-
kompatible Datei (.apk für Oculus Quest) als auch eine 
Desktopversion für PCs und Laptops bereitgestellt. 
Damit soll der nachhaltige und barrierefreie Zugang 
zu innovativen Lernmaterialien, unabhängig von 
technischen Voraussetzungen, gesichert werden. Die 
VR bietet ein praxisnahes und motivierendes Bei-
spiel dafür, wie digitale Bildungsformate sinnvoll in 
die schulische Klimawandelbildung integriert werden 
können.
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