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Abstract. Kritische Infrastrukturen in den Bereichen Energie, Wasser und Nahrungsmittel
(EWF) bendtigen angesichts zunehmender globaler Herausforderungen neue Resilienzkon-
zepte. Dieser Artikel untersucht, wie Decentralized Physical Infrastructure Networks (DePIN)
durch die Kombination von Blockchain, Internet der Dinge und Kinstlicher Intelligenz zur Stei-
gerung der Widerstandsfahigkeit von EWF-Systemen beitragen kénnen. Der Fokus liegt auf
der Region Brandenburg, wo das Projekt "Resiliente Infrastructure Technology Suite (RITS)"
als praktisches Beispiel flir dezentrale Infrastrukturldsungen dient. Die Ergebnisse zeigen,
dass DePIN-Ansatze "Single Points of Failure" reduzieren und eine schnellere, autonome Re-
aktion auf Storungen ermdglichen, wodurch die regionale Versorgungssicherheit nachhaltig
verbessert werden kann.
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1. Einleitung und Kontext

Die Resilienz kritischer Infrastrukturen in den Bereichen Energie, Wasser und Nahrungsmittel
(Energy, Water, Food - EWF) ist angesichts des Klimawandels und globaler Herausforderun-
gen ein zentrales Thema — insbesondere flr Regionen wie Brandenburg. Diese Sektoren bil-
den das Ruckgrat der Versorgung und mussen sowohl gegen physische als auch digitale Be-
drohungen gewappnet sein [13]. Traditionelle zentralisierte Infrastruktursysteme weisen haufig
»oingle Points of Failure auf, die im Krisenfall zu groRflachigen Ausféllen fuhren kénnen. Vor
diesem Hintergrund ruckt das Konzept der Decentralized Physical Infrastructure Networks
(DePIN) zunehmend in den Fokus, da durch dezentrale Strukturen und den damit einherge-
henden Einsatz moderner Technologien wie Blockchain, Internet der Dinge (loT) und Kunstli-
che Intelligenz (KI) eine héhere Robustheit und Flexibilitat erzielt werden kann [6], [9].

Der vorliegende Artikel untersucht systematisch, wie DePIN-Ansatze zur Resilienz der
EWF-Infrastrukturen beitragen kénnen. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Integration
von Kl zur Optimierung, Uberwachung und Entscheidungsfindung in dezentralen Netzwerken
— ein Aspekt, der in der Literatur zu Kinstlicher Intelligenz immer mehr Beachtung findet [4],

[7].
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2. Methodik

Fur diese Systematisierung wurden wissenschaftliche Datenbanken wie Google Scholar, IEEE
Xplore und SpringerLink sowie praxisorientierte Quellen (z. B. Whitepapers, Projektberichte
und behérdliche Veroffentlichungen) herangezogen. Insbesondere wurden folgende Schlag-
worte verwendet:

o ,Decentralized Physical Infrastructure Networks* / ,DePIN*
¢ Resilienz, Energie, Wasser, Ernahrung, Brandenburg

e Blockchain, 10T, ,Kinstliche Intelligenz”

¢ EWF”, “dezentrale Systeme”

Eingeschlossen wurden wissenschaftliche Veroffentlichungen wie Studien, Journal- und
Konferenzbeitrage, aber auch nichtwissenschaftliche, praxisnahe Berichte der letzten flnf
Jahre (2019-2024), die einen Bezug zu den Themen DePIN, EWF-Infrastrukturen und Kl auf-
weisen. Als ausgewahlte Quellen werden sowohl theoretische Grundlagen als auch praktische
Fallstudien und Projektberichte herangezogen.

3. Konzeptionelle Grundlagen von DePIN

DePIN beschreibt ein neues Paradigma, bei dem physische Infrastrukturen dezentral organi-
siert und Uber eine Vielzahl von Knotenpunkten (sog. Nodes) betrieben werden. Die zugrunde
liegenden Technologien umfassen:

» Blockchain: Eine spezifische Auspragung der Digital Ledger Technology (DLT) ist die
transparente, sichere und unveranderliche Dokumentation sowie automatisierte Uber-
prifung und Ausflihrung von Transaktionen und Prozessen [9], [7].

¢ Internet der Dinge (loT): Ermdglicht die Echtzeiterfassung von Daten direkt aus der
physischen Umgebung [9], [12].

¢ Kiinstliche Intelligenz (KI): Nutzt (bspw. die durch loT gewonnenen) Daten zur Opti-
mierung, Vorhersage und autonomen Steuerung von Systemprozessen [1], [4].

Durch die Kombination dieser Technologien kénnen zentrale Steuerungsinstanzen entlas-
tet und gleichzeitig die Reaktionsfahigkeit auf Storungen erhdht werden. DePIN-Ansatze for-
dern so die Dezentralisierung, Flexibilitat und Transparenz kritischer Infrastruktursysteme [3],

[6].

4. DePIN zur Steigerung der Resilienz von Energieinfrastrukturen

4.1 Herausforderungen zentralisierter Energiesysteme

Traditionelle, zentralisierte Energiesysteme basieren auf groRRen Kraftwerken, zentralen Netz-
betreibern und wenigen systemkritischen physischen oder softwarebasierten Systemkompo-
nenten, was sie anfallig fur systemweite Stdrungen macht. Insbesondere weist diese Architek-
tur folgende Schwachen auf:

Single Point of Failure: Die starke Abhangigkeit von wenigen zentralen Systemkom-
ponenten flhrt dazu, dass ein Ausfall — sei es durch technische Fehler, Naturkatastrophen
oder gezielte physische bzw. Cyberangriffe — zu gro3flachigen Stromausfallen fihren kann [3],
[13].
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Langsame Reaktionsfahigkeit: Zentrale Systeme agieren oft zu trédge, da Entschei-
dungen von einer zentralen Instanz getroffen werden, die aggregierte Daten verarbeitet. Dies
fihrt zu Verzdgerungen bei der Bewaltigung von Lastspitzen oder bei der Integration variabel
bereitgestellter erneuerbarer Energien, was die Flexibilitat stark einschrankt [13].

Ineffiziente Ressourcennutzung: Lange Transportwege und starre Steuerungsme-
chanismen resultieren in hohen Energieverlusten und suboptimaler Auslastung der Anlagen
[12]. Diese Ineffizienz verscharft das Risiko von Engpéassen in bestimmten Regionen.

Herausforderungen bei der Integration erneuerbarer Energien: Die fluktuierende
Natur von Wind- und Solarenergie ist in zentralisierten Systemen, die auf konstante Einspei-
sung ausgelegt sind, nur schwer kompensierbar. Fehlende flexible Speicherkapazitaten und
langsame Regelmechanismen kénnen zu Netzinstabilitaten fihren [3].

Sicherheitsrisiken: Zentralisierte Steuerungssysteme stellen ein attraktives Ziel fir
Cyberangriffe dar, da ein einziger erfolgreicher Angriff erhebliche Auswirkungen auf das ge-
samte Netz haben kann [3].

Diese Herausforderungen zeigen, dass zentralisierte Energiesysteme in ihrer aktuellen
Form zunehmend an ihre Grenzen stof3en.

4.2 DePIN als Losungsansatz

DePIN-Ansatze bieten ein neues vielversprechendes Konzept, um die Schwachen zentrali-
sierter Energiesysteme zu Uberwinden.

Dezentrale Ansatze wie DePIN bieten hier Potenzial, indem sie durch den Einsatz von
Blockchain, loT und KI die Abhangigkeit von zentralen Kontrollpunkten reduzieren und eine
schnellere, lokal gesteuerte Reaktion auf Stérungen ermdglichen [2], [12]. Durch die Dezent-
ralisierung der Steuerung und den Aufbau eines Netzwerks aus zahlreichen verteilten und
autonomen Knotenpunkten konnen kritische Engpasse umgangen und die Gesamtstabilitat
des Systems erhoht werden. Anstatt auf wenige zentrale Anlagen zu setzen, werden bspw.
bevorzugt kleinere Erzeuger und Verbraucher miteinander vernetzt — was zu einer signifikan-
ten Reduzierung des ,Single Point of Failure“-Risikos fuhrt [2].

Ein zentraler Aspekt von DePIN ist die Integration moderner Technologien wie Block-
chain, loT und KI. Blockchain gewahrleistet dabei die transparente, manipulationssichere Do-
kumentation aller Transaktionen und Betriebsdaten. Dies ermdglicht es den Teilnehmern
bspw. Energieflisse in Echtzeit zu Uberwachen und sicherzustellen, dass alle Daten authen-
tisch sind. Gleichzeitig liefern loT-Sensoren kontinuierlich Echtzeitinformationen tber Erzeu-
gung, Verbrauch und Netzstatus, wodurch dynamische Anpassungen ermdglicht werden.
Diese Datenbasis kann durch Kl-gestutzte Algorithmen analysiert werden, die etwa Prognosen
zu Lastspitzen erstellen oder Optimierungspotenziale aufzeigen — beispielsweise durch das
automatische Anpassen der Batteriespeicher-Ladezyklen oder das Ausbalancieren von de-
zentralen Einspeisungen [4], [12].

Darlber hinaus bietet der dezentrale Charakter von DePIN die Méglichkeit, lokale Res-
sourcen optimal zu nutzen und kurzfristig auf regionale Besonderheiten zu reagieren. In Regi-
onen wie Brandenburg, in denen erneuerbare Energien wie Wind und Solar eine zunehmend
wichtige Rolle spielen, kdnnen lokale Mikrogrids geschaffen werden, die im Falle von Stérun-
gen eigenstandig isoliert und stabil betrieben werden kénnen. Diese autonomen Einheiten er-
moglichen es, Uberschussige Energie lokal zu speichern oder direkt an benachbarte Haushalte
zu verteilen, wodurch das Risiko gro3flachiger Ausfalle verringert und die Energieeffizienz ge-
steigert wird. Pilotprojekte in anderen Regionen belegen, dass solche Ansatze zu einer ver-
besserten Netzstabilitat und einer schnelleren Reaktionsfahigkeit bei unerwarteten Schwan-
kungen beitragen kénnen [2], [11].
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Insgesamt bietet DePIN somit einen integrativen Losungsansatz, der nicht nur die tech-
nischen Schwachen zentralisierter Systeme adressiert, sondern auch eine hdohere Beteiligung
lokaler Akteure ermdéglicht. Diese partizipative Komponente kann zu einer starkeren Identifika-
tion der Burger mit der Energieversorgung fuhren und ermdglicht innovative, gemeinschafts-
basierte Modelle — ein entscheidender Faktor flr die langfristige Resilienz und Nachhaltigkeit
moderner Energiesysteme sowie deren Einbettung in die lokale und regionale Gesellschaft.

5. DePIN im EWF Kontext

Die Integration von DePIN in den Bereichen Energie, Wasser und Nahrungsmittelversorgung
(EWF) eroffnet neue Moglichkeiten, die Resilienz kritischer Infrastrukturen zu erhéhen. Durch
die Dezentralisierung von Steuerungs- und Managementprozessen werden nicht nur techni-
sche Schwachen zentralisierter Systeme adressiert, sondern auch lokale Potenziale besser
genutzt und vernetzt. Im Folgenden wird dieser Ansatz im Kontext der drei Sektoren detailliert
beleuchtet, wobei nach wie vor ein besonderer Schwerpunkt auf dem Energiesektor liegt.

5.1 Herausforderungen zentralisierter Energiesysteme

Im Energiesektor bietet DePIN insbesondere dann Vorteile, wenn es um die Integration erneu-
erbarer Energien und die Optimierung dezentraler Stromnetze geht. Traditionelle, zentral ge-
steuerte Netze stoRen zunehmend an ihre Grenzen, wenn es darum geht, fluktuierende er-
neuerbare Energien wie Wind und Solar in das Stromsystem zu integrieren. Dezentrale An-
satze ermoglichen hier folgende Vorteile:

Lokale Energieerzeugung und -verteilung: Durch den Aufbau von Mikrogrids und
Peer-to-Peer-Energiehandelssystemen kdnnen regionale Akteure (z. B. Haushalte, kleine Un-
ternehmen und lokale Energiegenossenschaften) eigenstandig Strom erzeugen, speichern
und austauschen. Dies verringert die Abhangigkeit von zentralen Versorgungsnetzen und re-
duziert das Risiko grof¥flachiger Ausfalle [2].

Transparenz und Echtzeitsteuerung: Mit Hilfe von loT-Sensoren werden Erzeu-
gungs- und Verbrauchsdaten in Echtzeit erfasst und mittels Blockchain-Technologie fal-
schungssicher dokumentiert. Kl-Algorithmen analysieren diese Daten, um beispielsweise
Lastspitzen vorherzusagen und Batteriespeicher bedarfsgerecht zu steuern. Diese automati-
sierten Prozesse ermoglichen eine flexible und reaktionsschnelle Energieverteilung, die sich
schnell an wechselnde Bedingungen anpassen kann [4], [12].

Integration erneuerbarer Energien: In Regionen wie Brandenburg, die einen hohen
Anteil an erneuerbaren Energiequellen aufweisen, unterstiitzt DePIN die Verteilung von Uber-
schussenergie und ermdéglicht es, lokale Einspeisungen besser auszubalancieren. Durch de-
zentrale Energiemanagementsysteme wird sichergestellt, dass auch bei starken Schwankun-
gen im Angebot ein stabiler Betrieb gewahrleistet bleibt [10].

Diese dezentralen Konzepte fiihren zu einer robusteren Energieinfrastruktur, die im
Krisenfall durch lokale Inselnetze operieren kann und somit die Versorgungssicherheit erhéht.

5.2 DePIN im Wassermanagement

Auch im Wassersektor eréffnet die Dezentralisierung neue Perspektiven. Brandenburg steht
in puncto Wassermanagement vor Herausforderungen wie Dlrren, steigendem Wasserbedarf
und veralteten Versorgungsnetzen. DePIN kann hier wie folgt unterstitzen:

Echtzeitiiberwachung und -steuerung: loT-Sensoren messen kontinuierlich Para-
meter wie Wasserqualitat, Druck und Durchfluss. Diese Daten werden in einer Blockchain ge-
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speichert, sodass alle Akteure — von Betreibern bis zu lokalen Behdrden — in Echtzeit auf ak-
tuelle Informationen zugreifen kénnen. Dies ermdglicht eine schnellere Identifikation von Le-
ckagen oder Stérungen und eine autonome Reaktion auf kritische Ereignisse [14].

Regionale Anpassungsfahigkeit: Dezentrale Wassermanagementsysteme kdnnen
auf lokale Gegebenheiten reagieren, indem sie beispielsweise bestimmte Netzabschnitte au-
tonom steuern und so den Wasserfluss je nach Bedarf anpassen. Dies erhdht die Effizienz
und reduziert Wasserverluste, was insbesondere in wasserknappen Zeiten von Bedeutung ist
[14].

Einsatz von KI: Kl-gestlitzte Analysen der Sensordaten unterstiitzen Betreiber dabei,
Engpasse frihzeitig zu erkennen und automatisierte Malinahmen einzuleiten — etwa das Um-
leiten von Wasserstromen oder das gezielte Aktivieren von Reservekapazitaten. Dadurch wird
die gesamte Wasserinfrastruktur resilienter gegen kurzfristige Stérungen [4].

5.3 DePIN in der Landwirtschaft und Nahrungsmittelversorgung

Die Landwirtschaft und damit verbundene Nahrungsmittelversorgung sind durch klimatische
Schwankungen und logistische Herausforderungen gepragt. DePIN-Anséatze kénnen auch hier
wichtige Impulse zur Steigerung der Resilienz liefern:

Transparente Lieferketten: Blockchain-Technologie ermdglicht eine lickenlose
Ruckverfolgbarkeit von landwirtschaftlichen Produkten — von der Erzeugung Uber die Verar-
beitung bis zum Endverbraucher. Dies erhdht nicht nur die Lebensmittelsicherheit, sondern
erleichtert auch im Krisenfall die schnelle Lokalisierung von Problemen in der Lieferkette [8].

Prazisionslandwirtschaft: loT-Sensoren erfassen kontinuierlich Umweltdaten wie Bo-
denfeuchte, Temperatur und Nahrstoffgehalte. Kl-gestlitzte Systeme werten diese Daten aus
und unterstitzen Landwirte dabei, den Ressourceneinsatz zu optimieren und Ernteverluste zu
minimieren. Dadurch kann auf kurzfristige Wetterveranderungen flexibel reagiert werden, was
die Produktion stabilisiert [1].

Direktvermarktung und regionale Netzwerke: Dezentrale Marktplatze, die auf Block-
chain-Technologie basieren, ermdglichen es Landwirten, ihre Produkte direkt an Verbraucher
zu verkaufen. Dies reduziert Abhangigkeiten von zentralen Vertriebskanalen und férdert die
regionale Wirtschaft, wodurch auch die Versorgung in Krisenzeiten gesichert wird [6].

5.4 Zusammenfassung

DePIN bietet im Kontext der EWF-Infrastrukturen einen integrativen Ansatz, der die Vorteile
der Dezentralisierung in allen drei Sektoren — Energie, Wasser und Landwirtschaft — blindelt.
Wahrend der Energiesektor durch lokale Mikrogrids und intelligente Steuerungssysteme an
Resilienz gewinnt, ermoglichen dezentrale Wassermanagementlésungen eine prazise und
schnelle Reaktion auf Stérungen. Gleichzeitig schafft die Anwendung von DePIN in der Land-
wirtschaft durch transparente Lieferketten und prézise Steuerungssysteme eine robustere
Nahrungsmittelversorgung. Die Kombination dieser Ansatze kann zu einem nachhaltigen, re-
gional angepassten und widerstandsfahigen System fihren, das den aktuellen und zukinfti-
gen Herausforderungen in Brandenburg gerecht wird.
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6. Kombination von DePIN und Kl zur Optimierung dezentral organi-
sierter Systeme

Kinstliche Intelligenz spielt eine zentrale Rolle, indem sie die durch loT generierte Datenmen-
gen analysiert und dabei hilft, Betriebsprozesse zu optimieren. Insbesondere in dezentral or-
ganisierten Systemen sind Kl-gestltzte Prognosen und Entscheidungsunterstiitzungssysteme
von Bedeutung [1], [4].

Anwendungsbereiche des Einsatzes und der Integration von Kl in mit Hilfe von DePIN
betriebener dezentral organisierter Systeme umfassen unter anderem die:

Vorhersage und Anomalieerkennung: Kl-Algorithmen kénnen Anomalien in den
Sensordaten identifizieren — etwa ungewohnliche Energieverbrauchsmuster oder plotzliche
Anderungen in der Wasserqualitat — und automatisch Gegenmaf3nahmen einleiten [4].

Ressourcenoptimierung: Durch dynamische Modelle lassen sich Angebot und Nach-
frage in Echtzeit ausbalancieren. Kl ermdglicht es, in einem dezentralen Energiesystem bei-
spielsweise den optimalen Zeitpunkt fiir das Laden und Entladen von Batteriespeichern zu
bestimmen [1].

Automatisierte Steuerung: In Notfallen kénnen Kl-gesteuerte Systeme Uber Smart
Contracts auf der Blockchain unmittelbar reagieren — etwa durch das automatische Isolieren
eines defekten Netzabschnitts [5].

Lernende Systeme: Durch kontinuierliches Lernen aus historischen und Echtzeitdaten
konnen KI-Systeme ihre Vorhersagen und Optimierungen sténdig verbessern, was langfristig
zu einer immer robusteren Infrastruktur fihrt [4].

Die Integration von KIl, Blockchain und IoT verkdrpert das Zusammenspiel von Daten,
Vertrauen und Intelligenz — eine Kombination, die als zentraler Treiber fur die Resilienz digita-
lisierter, dezentraler Infrastrukturen gilt [4], [5].

7. Potentiale von DePIN fiur Brandenburg am Beispiel des RITS Pro-
jektes

Das Resilient Infrastructure Technology Suite (RITS)-Projekt, das von der Landesregierung
Brandenburg bzw. der ILB gefoérdert wird, dient als praktisches Testprojekt flir den Einsatz von
DePIN in einer Region mit vielfaltigen Herausforderungen. Das Forschungsprojekt entwickelt
ein Vorgehensmodell und eine Technologie-Suite, um die Transformation hin zu einer ,Resili-
enten Infrastruktur (RI) in Brandenburg voranzutreiben. Ziel ist es, Infrastrukturen intelligent
zu vernetzen, sodass sie flexibel auf aulRere Einflisse reagieren und negative Auswirkungen
auf bestehende Systeme abmildern kdnnen. Im Fokus stehen die Bereiche Energie, Wasser
und Nahrung (EWF-Systeme), die eine zentrale Rolle fur eine resiliente und nachhaltige Zu-
kunft Brandenburgs spielen.

Das Projekt integriert hierzu Blockchain, 0T und Kl, um eine interaktive digitale Platt-
form zu schaffen, die den Zustand der Energie-, Wasser- und Nahrungsmittelinfrastruktur in
Brandenburg in Echtzeit Gberwacht und optimiert [3], [10].

Interoperabilitat und Synergien: Ein zentrales Ziel ist es, die Synergien zwischen den
EWF-Sektoren zu nutzen. Beispielsweise kann Uberschissige erneuerbare Energie zur Steu-
erung von Wasserpumpen in der Landwirtschaft genutzt werden — ein Beispiel fiir sektorlber-
greifende Resilienz.
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Stakeholder-Integration: Neben wissenschaftlichen Akteuren sind lokale Unterneh-
men, Landwirte und kommunale Verwaltungen aktiv in die Entwicklung und Umsetzung einge-
bunden. So wird eine breite Akzeptanz der dezentralen Ansatze gefordert.

Im Rahmen des RITS-Projektes werden bewusst auch internationale Fallbeispiele herangezo-
gen und dahingehend analysiert, welche Erkenntnisse sie fir den Transfer in Brandenburg
liefern kénnen. Beispiele flr erfolgreiche Projekte im EWF-Kontext sind:

Power Ledger: Mehrere Pilotprojekte in Australien und Europa zeigen, wie Blockchain-
basierte Energiehandelsplattformen zu einer robusteren lokalen Stromversorgung beitragen
kénnen [11].

Helium Network: Dieses globale Projekt demonstriert, wie ein dezentral organisiertes
loT-Netzwerk aufgebaut werden kann, um auch in Iandlichen Regionen eine zuverlassige Da-
tentbertragung sicherzustellen [5].

IBM Food Trust und Ambrosus: Projekte, die sich mit der Transparenz und Ruickver-
folgbarkeit in der Lebensmittelversorgung befassen, verdeutlichen, wie DePIN-Ansatze zur Er-
héhung der Sicherheit und Effizienz in der Supply Chain beitragen kénnen [8].

Das RITS-Projekt wird einen entscheidenden Beitrag zur Gestaltung der resilienten Inf-
rastrukturen von morgen leisten. Durch die Verbindung von Energie, Wasser und Food in ei-
nem dezentralen, digitalen Okosystem entsteht eine Blaupause fiir widerstandsfahige, nach-
haltige Infrastrukturlésungen, die sich flexibel den Herausforderungen der Zukunft anpassen.

8. Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Artikel zeigt, dass DePIN-Ansatze das Potenzial besitzen, die Resilienz kriti-
scher Infrastrukturen im EWF-Bereich erheblich zu steigern. Durch die Dezentralisierung wird
nicht nur die Abhangigkeit von zentralen Kontrollinstanzen reduziert, sondern auch eine fle-
xible, autonome Reaktion auf Krisen ermdoglicht.

¢ Blockchain sichert die Integritat und Transparenz der Datenspeicherung.

o loT liefert umfangreiche Echtzeitdaten, die als Basis fir alle weiteren Steuerungspro-
zesse dienen.

o Kl optimiert diese Datenflut, trifft Vorhersagen und ermdglicht eine schnelle, automati-
sierte Reaktion auf Stérungen.

Brandenburg — als Vorreiter in der Nutzung erneuerbarer Energien und als Region, die
bereits an der Digitalisierung ihrer Infrastrukturen arbeitet — kdnnte durch den gezielten Einsatz
von DePIN-Ldsungen beispielhaft zur resilienten Gestaltung der regionalen EWF-Systeme bei-
tragen [10], [13]. Dabei sind jedoch weiterhin Herausforderungen wie Skalierbarkeit, Interope-
rabilitét, Datenschutz und regulatorische Anpassungen zu beachten.

Zukiinftige Forschung und Praxis: Um die Vorteile von DePIN voll auszuschopfen, be-
darf es weiterer interdisziplinarer Forschungsprojekte, die nicht nur technologische Lésun-
gen entwickeln, sondern auch soziale und regulatorische Aspekte adressieren. Pilotpro-
jekte wie RITS konnten dabei als ,Living Labs“ dienen, um innovative Ansatze zu testen
und den Transfer in andere Regionen zu ermdglichen. Auch die Integration von KI muss
fortlaufend Uberwacht und optimiert werden, um sicherzustellen, dass automatisierte Ent-
scheidungen stets transparent und nachvollziehbar bleiben.
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