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D ie vorliegende Studie fragt nach den Lehren, 
die sich aus existierenden Rüstungskon-
trollregimen für Governance im Bereich des 

Geoengineering ziehen lassen. Sie erläutert die unter-
schiedlichen politischen Anreizstrukturen mit Blick auf 
Geoengineering und Emissionsminderung, stellt Geo-
engineering-Verfahren vor, identifiziert existierende 
Governance-Versatzstücke und kommt zu dem Schluss, 

dass zumindest Rüstungskontrollregime im Bereich 
Massenvernichtungswaffen keine Blaupausen für 
erfolgreiche Geoengineering-Governance liefern. Die 
Herausforderungen bei Geoengineering-Governance 
ähneln vielmehr jenen, die sich bei Rüstungskontrolle 
im Bereich von konventionellen Dual-Use-Techno-
logien stellen – und in denen seit Jahren kaum 
regulatorische Fortschritte zu verzeichnen sind.

Geoengineering-Politik
In Neal Stephensons Roman Termination Shock schießt ein 
exzentrischer texanischer Öl-Milliardär auf eigene Faust mit 
Raketen Schwefel in die Atmosphäre, um durch stratosphä-
rische Aerosolinjektion mehr Sonnenlicht zu reflektieren 
und so mittels Geoengineering den Planeten zu kühlen. 
Was heute noch Climate Fiction 1 ist, rückt mit dem fort-
schreitenden Klimawandel samt womöglich nahender Kli-
makipppunkte immer mehr in Richtung Realität. 2

Die Anreize, über gezielte Eingriffe ins Erdsystem 
nachzudenken, nehmen zu, weil die Folgen der Klima-
krise Staaten längst in Form von Dürren, Fluten, Ernäh-
rungsunsicherheit, Wasserknappheit, Migrationsdruck 
und katalysierten Konfliktrisiken treffen. Allerdings sind 
nicht alle gleich betroffen. 3 Wer besonderen Klimarisiken 
ausgesetzt ist, hat einen stärkeren Anreiz, nach schnellen 
Lösungen zu suchen.

Der Anreiz existiert darüber hinaus nicht nur für Staaten, 
sondern auch für nicht staatliche Akteure. Einige sehen sich 
angesichts (tatsächlicher oder auch nur wahrgenommener) 

1	� Siehe „Unwirtlich – eine Kurzgeschichte“, Metis Studie Nr. 11 (Mai 2019).

2	� Siehe Metis / BND / PIK / adelphi research: Nationale Interdisziplinäre 
Klimarisiko-Einschätzung (2025).

3	� Siehe Climate-Conflict-Vulnerability Index, https://climate-conflict.org.

stagnierender staatlicher Dekarbonisierungsbemühungen 
aufgerufen, selbst die Initiative zu ergreifen. Andere ver-
folgen rein kommerzielle Interessen. So haben zahlreiche 
Unternehmen weltweit bereits Wagniskapital eingesam-
melt, um, der Handlung in Stephensons Roman nicht un-
ähnlich, privates Geoengineering zu betreiben.

Mit Geoengineering ist ein politisches Dilemma verbun-
den: Einerseits können bestimmte Geoengineering-Verfah-
ren in der Tat schneller dem globalen Temperaturanstieg 
entgegenwirken als schrittweise Emissionsminderung. Das 
Zeitfenster zur Dekarbonisierung bliebe länger offen. An-
dererseits droht Geoengineering mit diesem „technischen 
Fix“ das Gebot zur raschen Emissionsreduktion zu unter-
minieren (moral hazard).

Aus spieltheoretischer Sicht entsteht bei Emissions-
minderung das „Free-Rider-Problem“. Bei bestimmten Ver-
fahren des Geoengineering ist in der Literatur hingegen 
vom „Free-Driver-Problem“ die Rede. Ersteres ist das alt-
bekannte Kollektivgutproblem. Alle profitieren, wenn alle 
Emissionen mindern. Jeder einzelne Akteur hat dabei An-
reize, weniger beizutragen und überproportional von den 
Anstrengungen anderer zu profitieren. Bei letzterem ist 
das Gegenteil der Fall. Hier besteht nicht das Risiko, dass 
durch Einzelne und somit letztendlich in Summe zu wenig 
gegen das Steigen der globalen Durchschnittstemperatur 
getan wird. Es besteht das Risiko, dass ein einzelner Staat 
oder privater Akteur – gemessen an den Präferenzen an-
derer – zu viel tut.
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Geoengineering kann unerwünschte und unvorher-
gesehene klimatische Nebenwirkungen erzeugen, die 
mittelbar zu regionalen und lokalen Wettermusterverän-
derungen und Extremwetterereignissen führen. In letzter 
Konsequenz könnte es zwischenstaatliche Konflikte ver-
schärfen. Klimafolgen-Attribution ist anspruchsvolle lau-
fende Forschung, einfache Kausalitätsaussagen verbieten 
sich, und der „Ernährung-Wasser-Energie-Nexus“ 4 ist ein 
komplexes Phänomen. Nichtsdestotrotz ist es eine plau-
sible Zukunftsannahme, dass etwa die Ressource Wasser, 
die bereits jetzt Gegenstand von – oder zumindest Druck-
mittel in – bestehenden Konflikten ist, von Geoengineering 
betroffen sein könnte. So würde etwa ein veränderter Mon-
sun, wenn Millionen Menschen dadurch überlebenswichti-
ger Niederschlag entginge, zu Konflikten mit demjenigen 
Land führen, das das Geoengineering betreibt, dessen 
Kühlungseffekt die Nebenwirkung hervorruft.

Geoengineering-Verfahren
Das unkontrollierte Ausbringen von Treibhausgasen in die 
Atmosphäre, mit dem Klimawandel als nicht-intendierter 
Folgewirkung, ist auch eine Form des Geoengineering. Im 
Allgemeinen wird der Begriff aber dann verwendet, wenn 
dem Klimawandel gezielt entgegengewirkt werden soll. 
Es werden zwei Ansätze unterschieden:

Erstens, die Verminderung der Sonneneinstrahlung 
(Solar Radiation Modification, SRM). Dies kann die globale 
Mitteltemperatur theoretisch rasch senken, beseitigt aber 
nicht die Ursache des Klimawandels: die zunehmende Kon-
zentration von Treibhausgasen in der Atmosphäre.

4	� Siehe „Ernährungs- und Wasserknappheit – ein zentraler Faktor für die 
Konflikte der Zukunft?“, Metis Studie Nr. 06 (Juni 2018).

Zweitens, die Entnahme von Kohlendioxid aus der At-
mosphäre (Carbon Dioxide Removal, CDR). Dies adressiert 
zwar die Ursache, skaliert aber schlecht und ist energie-
intensiv.

SRM umfasst Verfahren, die die Abstrahlungsbilanz der 
Erde verändern oder einen Teil der einfallenden Sonnen-
strahlung schon vorher reflektieren. Die bekanntesten 
Verfahren der ersten Kategorie sind die bereits erwähnte 
stratosphärische Aerosolinjektion und das Marine Cloud 
Brightening, also das Aufhellen niedriger Meereswolken. 
Das Ausbringen von Sonnensegeln im All, 5 die als Sonnen-
schirm fungieren und der Erde Schatten spenden, fällt in 
die zweite Kategorie.

SRM mittels stratosphärischer Aerosolinjektion ist 
schnell wirksam, aber risikobehaftet. Zum Ersten stellt sich 
das oben bereits skizzierte und politisch brisante Attribu-
tionsproblem. Wenn nach einer Aerosolinjektion Dürren, 
Überschwemmungen oder Erntekrisen eintreten, wird die 
politische Frage lauten: War das natürliche Klimavariabilität, 
Folge des Klimawandels oder Ergebnis des Eingriffs? Dies 
speist, zweitens, Konflikte. Ein Staat, der Geoengineering 
als Kühlmaßnahme initiiert, kann von anderen als Verur-
sacher neuer, noch schädlicherer Klimafolgen gesehen 
werden. Drittens besteht ein Abbruchrisiko. Wird SRM be-
gonnen und später abrupt beendet, holt die zuvor maskier-
te Erwärmung schnell auf. Dieser sogenannte Termination 
Shock, der Stephensons Roman seinen Titel verleiht, wäre 
besonders destabilisierend, weil Ökosysteme, Gesellschaf-
ten und Infrastrukturen auf rasche Temperaturänderungen 
schlecht reagieren.

5	� Siehe „New Space“, Metis Studie Nr. 37 (September 2023).

Abb. 1  �Expo 2025 in Osaka, Kansai, CO₂-Absorptionsanlage  |  Quelle: Rick Siu / Shutterstock.com
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CDR umfasst Verfahren, die Kohlendioxid aus der At-
mosphäre entnehmen und möglichst dauerhaft speichern. 
Dazu zählen die direkte Luftabscheidung mit Speicherung, 
Bioenergie mit Kohlendioxidabscheidung und Speicherung, 
Pflanzenkohle, beschleunigte Gesteinsverwitterung sowie 
Ozeandüngung und ozeanische Alkalinitätserhöhung.

CDR ist ursachenorientiert, aber langsam und deswe-
gen tendenziell mit geringeren abrupten systemischen 
Klimarisiken verbunden. Direkte Luftabscheidung mit 
Speicherung ist gut kontrollierbar, aber energie- und in-
frastrukturhungrig. Bioenergie mit Speicherung konkur-
riert potenziell mit Nahrung, Wasser, Biodiversität und 

Landnutzung. Pflanzenkohle ist schnell verfügbar, aber 
begrenzt durch nachhaltige Biomasse und verbunden 
mit Fragen nach der Dauerhaftigkeit ihrer Wirkung. Be-
schleunigte Gesteinsverwitterung, Ozeandüngung und 
ozeanische Alkalinitätserhöhung haben theoretisch große 
Potenziale, sind aber in puncto Messbarkeit, Nachweis 
von Effektivität und Umweltfolgen noch mit erheblichen 
Unsicherheiten behaftet.

CDR dürfte jedoch in der einen oder anderen Form Teil 
des zukünftigen Umgangs mit der Klimakrise werden. Es ist 
in praktisch allen relevanten Weltklimarat-Entwicklungs-
pfaden (IPCC) enthalten.

Methode Verfahren → Effekt Unilaterale 
Realisierbarkeit

Risiken bzw. 
Forschungsbedarf

SRM

Stratosphärische Aerosol-
injektion / Stratospheric 
Aerosol Injection

Sonnenlicht reflektieren durch Partikel in der Strato-
sphäre → höheres Rückstrahlvermögen verzögert 
Temperaturanstieg

•	 hoch für Staaten
•	 begrenzt für 

nichtstaatliche 
Akteure

•	 unklare Verteilungswirkun-
gen und Implikationen für 
Niederschlag

•	 Abbruchrisiko

Meereswolkenauf-
hellung / Marine Cloud 
Brightening

niedrige Meereswolken durch Salzpartikel aufhellen 
→ höheres Rückstrahlvermögen verzögert Tempe-
raturanstieg

•	 mittel bis hoch
•	 regional be-

grenzt

•	 schwache Evidenz
•	 unklare regionale Neben-

wirkungen

Weltraum-Sonnense-
gel / Planetary Sunshade

Sonnenlicht im All reflektieren mittels manövrier-
barer Folien (nahe Lagrange-Punkt) → geringerer 
Energieeinfall verzögert Temperaturanstieg

•	 gering •	 unklar

CDR

Luftabscheidung mit Spei-
cherung / Direct Air Carbon 
Capture and Storage

Kohlendioxid mit Filtern aus Luft abscheiden und 
geologisch speichern → negative Emissionen

•	 hoch innerhalb 
nationaler Juris-
diktion

•	 hohe Kosten
•	 großer Energiebedarf
•	 fehlende Speicherinfra-

struktur

Bioenergie mit Speiche-
rung / Bioenergy with 
Carbon Capture and 
Storage

Biomasse energetisch nutzen, Kohlendioxid abschei-
den und speichern → negative Emissionen

•	 mittel •	 hoher Flächenverbrauch
•	 Konkurrenz zu anderen Nach-

haltigkeitszielen

Pflanzenkohle / Biochar poröse Pflanzenkohle ausbringen, die CO₂ stabil 
lange speichert → negative Emissionen

•	 hoch •	 Rohstoffe begrenzt
•	 Dauerhaftigkeit der Wirkung 

unsicher

Beschleunigte Gesteinsver-
witterung / Enhanced Rock 
Weathering

gemahlenes Gestein ausbringen, um CO₂ zu 
speichern → negative Emissionen

•	 mittel •	 Umweltfolgen und Auswir-
kungen unklar

Ozeandüngung & Ozea-
nische Alkalinitätserhö-
hung / Ocean Fertilization 
& Alkalinity Enhancement

Nährstoffe oder Kalkgesteinsmehl ausbringen, um 
Aufnahmefähigkeit der Ozeane für CO₂ zu erhöhen 
(durch Algenwachstum, biologisch, oder Alkalinitäts-
erhöhung, chemisch) → negative Emissionen

•	 mittel bis hoch
•	 auf Testniveau

•	 Umweltfolgen und Auswir-
kungen unklar

•	 Konflikt mit Meeresrecht?

Tabelle 1  �Verschiedene Geoengineering-Methoden im Vergleich
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Geoengineering-Governance?
Mit Blick auf die Regulierung von Geoengineering ist die 
bestehende internationale Rechtslage fragmentiert. Sie 
bietet bestenfalls Versatzstücke, die für das Nachdenken 
über entweder Verbote oder eine kontrollierte, transparen-
te, risikoarme Anwendung herangezogen werden könnten. 
Im Folgenden werden – ohne Anspruch auf Vollständig-
keit – einige der am häufigsten diskutierten Ansatzpunkte 
identifiziert und eingeordnet.

Die 1978 in Kraft getretene ENMOD-Konvention (Con-
vention on the Prohibition of Military or Any Other Hostile 
Use of Environmental Modification), kurz Umweltkriegs-
übereinkommen genannt, verbietet feindselige Umwelt-
modifikation mit weiträumigen, lang anhaltenden oder 
schweren Wirkungen und verknüpft auf diese Weise huma-
nitäres Kriegsvölkerrecht und Umweltrecht. Ihre Entstehung 
wurde durch US-Praktiken im Rahmen des Vietnam-Kriegs 
befördert. Da aber die feindselige Intention und der mili-
tärische Charakter des Umwelteingriffs ausschlaggebend 
sind, adressiert die ENMOD-Konvention nur sehr spezifische 
Geoengineering-Szenarien.

Feindselige Intentionen oder militärischer Charakter 
sind nicht von Belang im Rahmen der London Convention 
(1972) und ihrer Weiterentwicklung, dem London Protocol 
(1996), das 2006 in Kraft trat und die Meeresverschmutzung 
verhindern, reduzieren und soweit möglich beseitigen soll. 
Es reguliert das Einbringen von Stoffen in die Ozeane. Mit 
dem „Amendment of 2013 on Marine Geo-Engineering [sic!]“ 

haben die Vertragsparteien sogar bereits konkrete opera-
tive Regeln geschaffen, das Vorsorgeprinzip angewendet, 
Umweltverträglichkeitsprüfungen verlangt und einen Rah-
men für Forschung und Weiterentwicklung abgesteckt. Der 
London-Regulierungsrahmen ist allerdings nur einschlägig 
mit Blick auf marine Verfahren wie Ocean Fertilization und 
Alkalinity Enhancement. Die politische Signalwirkung ist 
somit stärker als die tatsächliche regulatorische Wirkung 
auf Geoengineering mit seiner Vielzahl an Verfahren.

Das Seerechtsübereinkommen (United Nations Con-
vention on the Law of the Sea, UNCLOS) verpflichtet Staaten 
zum Schutz der Meere und zur Vermeidung grenzüber-
schreitender Umweltschäden. Auch hier lässt sich dem-
nach eine Verbindung zu marinen Verfahren wie Ocean 
Fertilization und Alkalinity Enhancement schlagen. Nach 
gängiger Interpretation erstreckt sich der Geltungsan-
spruch von UNCLOS aber auch auf die Atmosphäre über 
den Meeren, was Stratospheric Aerosol Injection und Marine 
Cloud Brightening miteinschließen würde. Staaten müssen 
potenziell schädliche Aktivitäten überwachen, Umwelt-
verträglichkeitsprüfungen durchführen und internationale 
Kooperation sicherstellen. UNCLOS liefert damit keinen 
spezifischen Regulierungsrahmen für Geoengineering, 
etabliert aber allgemeine Sorgfalts-, Konsultations- und 
Schutzpflichten. Seine praktische Steuerungswirkung bleibt 
jedoch begrenzt, weil zentrale Fragen – etwa zulässige Ein-
griffsschwellen, Haftung oder die Abgrenzung zwischen 
Forschung und Anwendung – offenbleiben.

Abb. 2  �Satellitenbild von Schiffsspuren und Wolken, die durch die Abgase von Schiffsschornsteinen entstehen  |  Quelle: wikipedia / https://science.nasa.gov/earth/earth-
observatory/; © NASA / Liam Gumley
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Das 1993 in Kraft getretene und mit 196 Vertragsparteien 
nahezu universell geteilte Übereinkommen über biologi-
sche Vielfalt umfasst seit 2010 Beschlüsse, die bisweilen 
als politisches Moratorium für Geoengineering bezeichnet 
werden. Sie sehen vor, dass ohne angemessene wissen-
schaftliche Grundlage, effektive globale Governance und 
angemessene Risikoabschätzung keine klimabezogenen 
Geoengineering-Aktivitäten erlaubt sein sollen, die die Bio-
diversität beeinträchtigen könnten. Kontrollierte Forschung 
bleibt möglich. 6 Auch hier steht aber die politische Signal-
wirkung im Vordergrund – es handelt sich um „soft law“, 
nicht um ein universelles und völkerrechtlich bindendes 
Verbotsregime.

Lehren aus der Rüstungskontrolle?
Da Geoengineering-Governance bisher bestenfalls nicht-
bindende Patchworkregulierung ist, stellt sich die Frage 
nach möglichen Lehren, Blaupausen oder auch nur Best 
Practices aus dem Bereich der Rüstungskontrolle, der in 
der Vergangenheit völkerrechtlich bindende und nahezu 
universelle Regime hervorgebracht hat.

Die harten Rüstungskontrollregime im Bereich nuklearer, 
biologischer und chemischer Massenvernichtungswaffen 
liefern allerdings keine Blaupausen für Geoengineering-
Governance. Der Grund dafür sind stark divergierende Aus-
gangsbedingungen.

Nuklearmaterial ist knapp, exotisch und gut bilanzier-
bar. Staatliche Nuklearwaffenprogramme sind extrem teuer, 
aufwendig und nicht zu verbergen. Chemiewaffen-Vorpro-
dukte sind schwieriger zu überwachen, aber sie sind ein 
eingrenzbarer Regulierungsgegenstand und mittels Dekla-
rationspflichten und Inspektionen in bestimmten Mengen 

6	� Das Verhalten Japans im Rahmen des Walfang-Regimes zeigt, dass 
Ausnahmen für Forschung in einem hypothetischen Geoengineering-
Regime potenziell große Schlupflöcher bieten könnten. Was echte 
Forschung ist, wer darüber entscheidet, und wann aus Forschung 
kommerzielles Interesse wird, darüber liefert das Walfang-Regime  
keine Antworten. Wann Geoengineering-Forschung in Implemen-
tierung umschlägt, wer darüber befindet und wer welche Akteure zu 
welchen Eingriffen legitimiert, das sind Fragen, die sich analog dazu  
im Rahmen von Geoengineering-Governance stellen.

und Kombinationen ebenfalls kontrollierbar. Allenfalls bei 
biologischen Waffen tun sich aufgrund der besonders 
ausgeprägten Dual-Use-Problematik Parallelen auf. Diese 
enden aber mit Blick auf die Effekte, die im Falle von Bio-
waffen attribuierbar und eindeutig sind, im Falle des ver-
mittelt, indirekt und bisweilen stark verzögert wirkenden 
Geoengineering hingegen weit weniger.

Rüstungskontrolle im Bereich Massenvernichtungs-
waffen versucht, Akteure von der Aneignung und An-
wendung verbotener, begrenzter Fähigkeiten mit relativ 
hohen Eintrittskosten, identifizierbaren Materialien und 
vergleichsweise klaren Verifikationssignaturen abzuhalten. 
Einige potenziell besonders wirkmächtige Geoenginee-
ring-Verfahren sind demgegenüber eher niedrigschwel-
lige, unilateral leicht und billig realisierbare Eingriffe auf 
Basis reiner Dual-Use-Komponenten, die ein einzelner 
Staat oder sogar nicht staatlicher Akteur – womöglich 
sogar eine Weile unentdeckt oder zumindest unattribu-
iert – betreiben kann.

Rüstungskontrolle im Bereich konventioneller Dual-Use-
Technologien – etwa im Cyberraum oder auch mit Blick auf 
Künstliche Intelligenz (KI) und Autonomie in Waffensyste-
men – weist mehr gemeinsame Merkmale mit der Problem-
stellung im Bereich Geoengineering auf. Materialkontrolle 
ist in beiden Fällen kein gangbarer Weg, weil Schwefel, Salz, 
Gesteinsmehl, Flugzeuge, Schiffe und Ballone ebenso zivile 
Massengüter sind wie Grafikkarten, KI-Modelle, Software 
und Computer. Die wesentliche Parallele ist also die hohe 
Verfügbarkeit und starke Diffusion von einschlägigen Tech-
nologien und Verfahren und daraus abgeleitet die niedrige 
Hürde für unilaterales Handeln mit potenziell weitreichen-
den, grenzüberschreitenden Folgen. Auch bei den Effekten 
gibt es Parallelen, etwa mit Blick auf Cyberoperationen und 
das mit ihnen verbundene Attributionsproblem.

Ein Modell für einen umfassenden Geoengineering-
Vertrag lässt sich aber auch aus diesen – wenigen – Paral-
lelen trotzdem nicht gewinnen. Primär, weil in den beiden 
genannten Feldern – Cyber und Waffenautonomie – die 
Regulierungsdiskussion auf Ebene der Vereinten Nationen 
seit Jahren nicht vorankommt. Es gibt hier kein kopierbares 
Erfolgsmodell.

Abb. 3  �Reisschalenkohle (Biochar)  |  Quelle: StorKiss / shutterstock.com
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Handlungsempfehlungen
Das Feld der Rüstungskontrollregime bietet keine Blau-
pause für Geoengineering-Governance. Es lassen sich aber 
zumindest einige Best Practices ableiten.

	• Meldepflichten könnten Staaten verpflichten,  
Forschung, Tests, Materialflüsse und Infrastrukturen 
offenzulegen.

	• Transparenzregister könnten Experimente  
dokumentieren.

	• Wissenschaftliche Aufsichtsgremien könnten  
Risiken bewerten.

	• Nationale Implementierungsgesetze könnten  
private Akteure binden.

	• Konsultationsmechanismen könnten verhindern,  
dass Testprogramme politisch überraschend und 
konfliktverschärfend wirken.

	• Der Aufbau eines internationalen Sensornetzwerks, 
vergleichbar mit dem der CTBTO (Comprehensive 

Nuclear-Test-Ban Treaty Organization), die von Wien 
aus die Einhaltung des globalen nuklearen Teststopps 
überwacht, könnte bereits laufendes Geoengineering 
detektieren. 7

Die Weltordnung büßt gegenwärtig an Regelgelei-
tetheit ein. Die Zeichen stehen nicht auf Stärkung und 
Weiterentwicklung von Regulierung. Die rasche Erosion 
bestehender Rüstungskontrolle und ihr gleichzeitiges 
Scheitern in neuen Problemfeldern unterstreichen das 
nachhaltig. 8 Aktuell scheint es wahrscheinlicher, dass re-
visionistische Mächte Geoengineering nicht als multilate-
ralen Regulierungsgegenstand, sondern als strategisches 
Machtinstrument im klimatisch wie politisch rauer werden-
den internationalen System des 21. Jahrhunderts betrach-
ten. Mit der Hand am Thermostat ist Einfluss verbunden.

Vor diesem geopolitischen Hintergrund sind minila-
terale und pragmatische Lösungen sowie Kooperations-
formate deutlich erfolgversprechender als das Abzielen 
auf eine globale, verbindliche Konvention. Die damit ver-
bundene Hoffnung wäre, dass sich auf diese Weise eta-
blierte „weiche Normen“ vielleicht zukünftig doch noch 
zu einem harten Geoengineering-Governance-Regime 
zusammenfügen lassen.

7	� In den USA kooperieren NOAA, NASA und Sandia National Laboratories, 
um Möglichkeiten für ein solches Geoengineering-Frühwarnsystem 
auszuloten.

8	� Siehe „Konventionelle Rüstungskontrolle und neue Technologien“,  
Metis Studie Nr. 20 (September 2020) und „Unbemannte Systeme:  
Rüstung, Kontrolle und Rüstungskontrolle“, Metis Studie Nr. 28  
(Juni 2022) sowie „Künstliche Intelligenz in Streitkräften“, Metis Studie 
Nr. 40 (April 2024).
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