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Vorwort

In der dynamischen Welt der beratenden 
Ingenieure steht die Interaktion zwischen 
neuen Trends und branchenspezifischen 
Herausforderungen weiterhin im Mittelpunkt 
der Neudefinition des Geschäftsfelds. 
Die rasante Entwicklung der Technologie, 
kombiniert mit Änderungen in regulatorischen 
Rahmenbedingungen und Marktbedingungen, 
unterstreicht die Notwendigkeit einer soliden 
Szenarioplanung, um zukünftige Unsicherheiten 
zu verstehen und zu bewältigen.

Dieser Bericht, entwickelt aus einem Seminar mit 
BWL Master Studenten der Philipps-Universität 
Marburg, untersucht die Schnittstelle von 
Generativer KI, insbesondere ChatGPT, und 
der Szenarioplanung auf unsere Branche. Er 
beleuchtet dabei speziell die potenziellen Zukünfte 
der Verkehrsinfrastruktur und Klimaanpassung 
durch die Perspektive von ChatGPT und 
Expertenwissen der Branche. Die Studierenden 
haben mithilfe von ChatGPT und strukturiertem 
Prompt Engineering detaillierte Szenarien erstellt 
und maßgeschneiderte Versionen von ChatGPT 
entwickelt, die speziell auf ihre jeweiligen 
Fachgebiete – Klimaanpassung und die Zukunft 
der Verkehrsinfrastruktur – zugeschnitten sind.

Dieses Dokument dient sowohl als Bericht 
als auch als Handbuch und soll beratende 
Ingenieure mit dem Wissen und den 
Werkzeugen ausstatten, die notwendig sind, 
um ChatGPT effektiv für die Entwicklung 
detaillierter Szenarien zu nutzen. Es teilt die im 
Seminar gewonnenen Ansätze, Erkenntnisse und 
Einschränkungen und bietet einen praktischen 
Rahmen für die Anwendung von Generativer KI 
in der Berufspraxis. Darüber hinaus enthält dieser 

Bericht spezifische Anweisungen und Einblicke, 
wie die Studierenden ihre maßgeschneiderten 
GPTs erstellt und verwendet haben, und stellt 
so eine wertvolle Ressource für andere in der 
Branche dar, die diese Arbeit nachahmen und 
weiterentwickeln möchten.

Unser Dank gilt den Studierenden Yeamelake 
Aklilu, Falk Altmüller, Rim Banu, Sven Müller, 
Moritz Nesswetter, Vanessa Rosenau, Sophia 
Sauer und Luisa Schulze Marquarding. Ohne 
die Unterstützung von Bernardo Matos, Marcin 
Mikulewicz, Stephan Müller, Iana Motovilnic, 
Richard Resvoll, Andreas Schweinar, Stefano 
Susani, Marek Suchocki, Prof. Dr. Torsten Wulf und 
Lucas Cornaro, die den Studierenden wertvolle 
Einblicke gewährten, wäre diese Erforschung 
der Zukunft des Beratungsingenieurwesens 
nicht möglich gewesen. Ihre Perspektiven haben 
diesen Bericht bereichert und seine Relevanz und 
Anwendbarkeit gesichert.

Ich lade Sie ein, sich mit diesem Bericht 
auseinanderzusetzen, über die präsentierten 
Szenarien nachzudenken und zu erwägen, 
wie diese Erkenntnisse Ihre strategischen 
Entscheidungen beeinflussen könnten. Dabei hoffe 
ich, Ihnen ein umfassendes Verständnis für die 
Herausforderungen und Chancen zu vermitteln, 
die vor uns liegen und Ihnen ein Werkzeug und 
eine Methode an die Hand zu geben, um eine 
zunehmend veränderte Welt zu meistern.

Jeffrey Seeck 
Vorsitzender des EFCA – Future Trends 
Committee, Mitglied im Verband Beratender 
Ingenieure (VBI)
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Überblick über 
Szenarioplanung
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Das Ziel der Szenarioplanung besteht darin, 
die strategische Entscheidungsfindung unter 
dem Einfluss von Unsicherheitsfaktoren zu 
unterstützen. Durch die Vorstellung mehrerer 
potenzieller Zukünfte können Unternehmen 
Veränderungen besser antizipieren und sich 
auf verschiedene Auswirkungen vorbereiten. 
Diese Methode hilft Unternehmen, Chancen zu 
erkennen und Risiken zu mindern, was letztlich zu 
robusteren und anpassungsfähigeren Strategien 
führt. Durch die Integration von Künstlicher 
Intelligenz (KI) und Prompt Engineering wird 
die Entwicklung von Szenarien effizienter und 
präziser, indem fortschrittliche Datenanalysen 
und prädiktive Modellierung genutzt werden, 
um die strategische Planung zu verfeinern.

Obwohl es verschiedene Methoden der 
Szenarioplanung gibt, umfassen sie 
typischerweise die folgenden Phasen:

Identifikation von Trends und kritischen 
Unsicherheiten: In dieser Phase werden 
relevante Daten gesammelt und strukturiert, 
um aktuelle Trends und Schlüsselfaktoren 
zu verstehen, die die Zukunft beeinflussen 
könnten. Datenbanken, Marktstudien und 
Experteninterviews werden genutzt, um 
Daten zu sammeln. Einflussdiagramme 
und andere Methoden helfen, bedeutende 
Unsicherheiten zu identifizieren 
und zu bewerten, die visuell durch 
Unsicherheitsgitter oder Spinnendiagramme 
dargestellt werden können.

Entwicklung von Szenariodimensionen 
und Szenariomatrix: In dieser Phase 
werden grundlegende Annahmen über 
die Zukunft aufgestellt, die die Basis 
für die Szenarioentwicklung bilden. 
Verschiedene potenzielle Zukünfte werden 
dann umrissen und in einer Szenariomatrix 

auf der Grundlage von zwei kritischen 
Unsicherheiten organisiert, um die Szenarien 
zu strukturieren und zu vergleichen.

Beschreibung der Szenarien: Jedes 
Szenario wird gründlich evaluiert und 
beschrieben, um eine klare und greifbare 
Vision potenzieller Zukünfte zu bieten. 
Szenarien werden in einer Matrix abgebildet, 
um verschiedene Möglichkeiten und ihre 
Auswirkungen zu visualisieren, was den 
Stakeholdern hilft, sich auf verschiedene 
Entwicklungen vorzubereiten.

Implikationen und Strategien: Die letzte 
Phase konzentriert sich darauf, umsetzbare 
und umfangreiche Strategien basierend auf 
den entwickelten Szenarien zu erstellen. 
Es beginnt mit einer Szenarioanalyse, 
um zentrale Themen und Trends zu 
identifizieren. Strategische Optionen 
werden dann auf Durchführbarkeit, 
Auswirkungen und Übereinstimmung mit 
den Zielen der Unternehmen bewertet, um 
sicherzustellen, dass die Strategien robust 
genug sind, um zukünftige Unsicherheiten 
zu bewältigen.

Jede Phase kann durch spezifische Tools und 
Methoden unterstützt werden, wie z. B. SWOT-
Analyse, PESTEL-Analyse, Spinnendiagramme 
und die Delphi-Methode.

1
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GPTs und Prompt  
Engineering
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UNTERSCHEIDUNG ZWISCHEN GEN-AI, 
LLMS UND GPTS

Generative KI (Gen-AI) ist eine breite Kategorie 
innerhalb der Künstlichen Intelligenz, die darauf 
ausgelegt ist, neue Inhalte in verschiedenen 
Medienformen wie Text, Bildern, Videos und 
Musik zu erstellen. Diese Technologie nutzt 
fortschrittliche maschinelle Lerntechniken, um 
Inhalte zu generieren, die häufig die Kreativität 
von Menschen nachahmen. Die Anwendungen 
von Gen-AI gehen über die reine Datenanalyse 
hinaus und betreten kreative Bereiche, die 
typischerweise mit menschlichen Künstlern und 
Schöpfern verbunden sind, wie das Erstellen von 
Kunstwerken oder das Komponieren von Musik.

Innerhalb des Bereichs der Gen-AI finden wir, 
speziell auf die Textgenerierung fokussiert, Große 
Sprachmodelle (LLMs). Diese hochentwickelten 
KI-Systeme wurden mit großen Mengen an 
Textdaten trainiert. Ihre Hauptfunktion besteht 
darin, menschlich wirkenden Text zu verstehen 
und zu generieren, was sie unschätzbar 

wertvoll für Aufgaben macht, die ein tiefes 
Sprachverständnis erfordern, wie das Schreiben 
von Artikeln, das Übersetzen von Sprachen oder 
das Erstellen realistischer Dialoge für Chatbots. 
LLMs nutzen komplexe Algorithmen, um 
Sprache auf eine Weise zu analysieren und zu 
generieren, die menschliche Gesprächsmuster, 
Nuancen und sogar subtile Kontexte innerhalb 
großer Textmengen widerspiegelt.

Eine spezifische und verfeinerte Untergruppe 
der LLMs sind OpenAIs Generative vortrainierte 
Transformatoren, bekannt als GPTs. Diese Modelle 
durchlaufen ein umfangreiches Vortraining, bei 
dem sie aus einer Vielzahl von Internettexten 
lernen. Nach dieser ersten Phase werden sie 
für spezifische Aufgaben weiter verfeinert, um 
ihre Fähigkeit zur Texterstellung zu verbessern, 
die nicht nur relevant und kohärent, sondern 
auch ansprechend und stilistisch passend für 
verschiedene Anwendungen ist. Ein effektives 
LLM sollte mindestens vier Schlüsselfunktionen 
besitzen, wie in Abbildung 1 gezeigt.

Abbildung 1: Hauptmerkmale von LLMs

Verstehen und Generieren natürlicher Sprache: LLMs verstehen und generieren 
menschenähnlichen Text, was Gespräche, Inhaltserstellung usw. ermöglicht.

Kontextbewusstsein: LLMs behalten den Kontext innerhalb von Gesprächen 
oder Dokumenten bei, um relevante und kohärente Antworten zu liefern.

Wissensintegration: LLMs sind auf umfangreichen Textdaten trainiert und 
verfügen über eine breite Wissensbasis, die sie in ihren Antworten nutzen können.

Anpassungsfähigkeit und Feinabstimmung: LLMs können durch zusätzliches 
Training für spezifische Aufgaben oder Bereiche angepasst werden, um ihre 
Leistung in wichtigen Bereichen zu verbessern.

Hauptmerkmale von LLMs
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Derzeit befinden wir uns in den frühen 
Entwicklungsstadien. Zahlreiche große 
Technologieunternehmen, darunter Google und 
Microsoft, arbeiten an der Entwicklung und 
Verbesserung ihrer eigenen LLM-Modelle. Die 
Technik oder Disziplin des „Prompt Engineering“ 
kann bei verschiedenen LLM-Modellen verwendet 

werden. Es ist jedoch wichtig zu wissen, welche 
Fähigkeiten und Einschränkungen Gen-AI derzeit 
hat, um die Interaktion (Input, Prozess, Output) 
zwischen dem LLM und dem Benutzer zu 
verbessern. Tabelle 1 zeigt die Hauptfähigkeiten 
und -einschränkungen von Gen-AI. 

 Fähigkeiten  Einschränkungen

Texterstellung: Kann Text basierend auf einem 
Prompt generieren, einschließlich Konversationen, 
Zusammenfassungen, Geschichten, Gedichten 
und mehr.

Kontextverständnis: Kann Schwierigkeiten 
haben, bestimmten Kontext zu verstehen und 
Antworten zu generieren, die nicht zum Prompt 
passen.

Fragen beantworten: Beantwortet eine breite 
Palette von Fragen, z. B. faktische, erklärende und 
konversationelle Fragen.

Emotionale Intelligenz: Kann Antworten  
generieren, die nicht immer logisch, sozial oder 
ethisch angemessen sind.

Sprachübersetzung: Kann Text von einer Sprache 
in eine andere übersetzen.

Vortrainierte Verzerrungen: Ist stark auf große 
Mengen von Internetdaten oder andere Quellen 
angewiesen, die möglicherweise Verzerrungen 
und Ungenauigkeiten enthalten.

Textklassifizierung: Ordnet Text basierend auf 
dem Eingabe-Prompt verschiedenen Kategorien zu.

Abhängigkeit von Eingabequalität: Die Qual-
ität und Klarheit der Antworten hängt stark von 
der Qualität und Klarheit der Eingabeprompts ab.

Bilderstellung: Erstellt Bilder basierend auf der 
vom Benutzer bereitgestellten Beschreibung.

Eingeschränkte Bilderstellung: Sehr einges-
chränkte Fähigkeit, Bilder gemäß den Eingaben 
des Benutzers zu erstellen.

Bildungshilfe: Kann bei komplexen Konzepten 
unterstützen und Bildungsunterstützung bieten.

Mangel an Echtzeitwissen: Das Wissen von 
GPT basiert auf den Daten, auf denen es trainiert 
wurde, und es kennt keine Echtzeit-Updates oder 
Ereignisse nach seinem letzten Trainingszeitpunkt.

Personalisierte Empfehlungen: ChatGPT kann 
personalisierte Vorschläge basierend auf den  
Vorlieben und Interessen des Benutzers geben.

Begrenztes Fachwissen: Könnte Schwierigkeiten 
bei komplexeren oder nischenbezogenen Themen 
haben; ist in Breite und Tiefe eingeschränkt.
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POTENZIAL VON GEN-AI IN DER SZENARIOPLANUNG

Mit der Weiterentwicklung der strategischen 
Planung tritt Gen-AI, insbesondere ChatGPT, 
als leistungsfähiges LLM-Tool im Bereich 
der Szenarioplanung auf und bietet einen 
dynamischen Ansatz zur Prognose und 
Unterstützung der Entscheidungsfindung. Gen-
AI und insbesondere ChatGPT könnten wie in den 
zuvor behandelten Phasen der Szenarioplanung 
folgendermaßen genutzt werden können:

Identifikation von Trends und 
kritischen Unsicherheiten: ChatGPT 
bietet das Potenzial, umfangreiche Daten 
aus seinem Trainingskorpus oder aus 
zusätzlichen hochgeladenen Quellen, wie 
wissenschaftlichen Arbeiten, zu analysieren, 
um Einblicke in aktuelle Trends und 
aufkommende Faktoren zu gewinnen, die 
zukünftige Szenarien beeinflussen. Dadurch 
könnten Benutzer schnell einen Überblick 
über wichtige Trends und Unsicherheiten 
erhalten. Darüber hinaus könnte ChatGPT 
Brainstorming-Sitzungen unterstützen, 
indem es relevante Faktoren vorschlägt und 
zum Nachdenken anregende Fragen stellt, 
was kreative und umfassende Lösungen 
fördern könnte. Es ist jedoch entscheidend, 
dass diese Einblicke von Experten auf 
dem Gebiet überprüft werden, um deren 
Relevanz und Genauigkeit sicherzustellen.

Entwicklung von Szenariodimensionen 
und Szenariomatrix: ChatGPT hat das 
Potenzial, identifizierte Unsicherheiten und 
Trends nach ihrer Bedeutung zu priorisieren 
und eine Szenariomatrix um zwei kritische 
Unsicherheiten herum zu entwickeln. Diese 
Matrix könnte dann visualisiert werden, 
vorausgesetzt, die Eingabedimensionen 
werden effektiv kommuniziert und korrekt 

von der KI interpretiert. Benutzer könnten 
ChatGPT auch anweisen, Szenariomatrizen 
auf der Grundlage spezifischer von ihnen 
vorgegebener Dimensionen zu entwickeln, 
was die Notwendigkeit eines präzisen 
und strategischen Prompt Engineering 
hervorhebt.

Szenariobeschreibung: ChatGPT hat das 
Potenzial, zukünftige Szenarien lebhaft 
zu beschreiben, basierend auf den beiden 
kritischen Unsicherheiten, die zuvor im 
Planungsprozess identifiziert wurden. Diese 
anfänglichen Beschreibungen können eine 
Grundlage für beratendende Ingenieuere 
bieten, um potenzielle Ergebnisse zu 
visualisieren und zu erkunden. Benutzer 
sollten diese Szenariobeschreibungen 
iterativ verfeinern, indem sie aktiv mit 
ChatGPT arbeiten, um die Beschreibung 
basierend auf fortlaufendem Feedback 
und neuen Erkenntnissen anzupassen 
und zu verbessern. Darüber hinaus sollte 
die Plausibilität dieser Szenarien mit 
Branchenexperten abgeglichen werden, 
um ihre Realitätsnähe und Relevanz für das 
Fachgebiet sicherzustellen.

Implikationen und strategische 
Pläne: Nach der Beschreibung der vier 
Szenarien kann ChatGPT auch strategische 
Implikationen für das gesamte Szenario 
oder spezifische Bereiche basierend auf 
dem Fokus des Benutzers generieren. 
Außerdem kann es zwischen kurzfristigen, 
mittelfristigen und langfristigen 
Implikationen unterscheiden und einen 
strategischen Plan für die Umsetzung 
erstellen. Wie zuvor dient dies als Leitfaden 
für beratende Ingenieure.

1

2

3
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ÜBERBLICK ÜBER PROMPT ENGINEERING

Prompt Engineering ist ein entscheidendes Skillset 
beim Arbeiten mit Sprachmodellen, in diesem 
Fall ChatGPT4. Grundsätzlich ist der Prompt der 
Input des Modells, der vom Benutzer bereitgestellt 
wird, und seine Zusammensetzung kann zu 
erheblichen Unterschieden im Output führen. Ziel 
der folgenden Anweisung ist es, dem Leser zu 

ermöglichen, effektive Prompts zu erstellen, die zu 
genaueren, fokussierten und nützlicheren Outputs 
des Modells führen.

Im Prompt Engineering gibt es sechs zentrale 
Prompt-Komponenten, wie in Abbildung 2 
dargestellt: 

AUFGABE

BEISPIEL

FORMAT

KONTEXT

PERSONA

TON

• Ist die Kernaktion oder -antwort, die der Benutzer von der KI erwartet
• Beginnt mit einem Aktionsverb
• Wichtigkeit: Essenziell

• Dient als Leitfaden und zeigt, welche Art von Antwort oder Output erwartet wird
• Ähnlicher Text oder spezifisches Framework
• Wichtigkeit: Bedeutend

• Legt die Struktur oder Präsentation der Antwort fest
• Enthält gewünschte Länge, Art des Inhalts
• Wichtigkeit: Optional

• Liefert Hintergrundinformationen oder legt den Rahmen für die Aufgabe fest
• Enthält relevante Details, damit die KI die Situation, das Szenario oder das Problem verstehen kann
• Wichtigkeit: Bedeutend

• Definiert die Rolle oder den Charakter beim Antworten
• Möglichkeit, verschiedene Perspektiven zu berücksichtigen
• Wichtigkeit: Optional

• Definiert den emotionalen oder stilistischen Charakter der Antwort
• Kann je nach Aufgabe von formell bis informell, enthusiastisch bis neutral reichen
• Wichtigkeit: Optional

Abbildung 2: Wichtige Komponenten des Prompt Engineering
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Es gibt eine Priorisierung der Wichtigkeit der 
sechs Komponenten. ChatGPT eine klare 
Aufgabe zu geben ist essenziell, da der Benutzer 
sonst keine Antwort erhält. Kontext und Beispiele 
sind entscheidend für qualitativ hochwertige 
Antworten. Die anderen drei Komponenten sind 
nützlich und können die Effizienz und Tiefe der 
Antwort verbessern, sind jedoch nicht immer 
erforderlich, um gute Antworten zu erzeugen.

In der Szenarioplanung weist der Benutzer dem 
LLM eine spezifische Aufgabe zu, wie z. B. die 
Definition zukünftiger kritischer Unsicherheiten 
oder die Erstellung einer Szenariomatrix. Der 
Kontext, der ChatGPT bereitgestellt wird, umfasst 
die Hintergrundinformationen und Details, 
die notwendig sind, um ein realistisches und 
qualitativ hochwertiges Szenario zu generieren, 
in diesem Fall für die Zukunft der Mobilität und 

Verkehrsinfrastruktur. Indem der Benutzer die 
Rolle eines Experten oder einer prominenten 
Figur in diesem Bereich zuweist, kann er Zugang 
zu einer spezialisierteren Perspektive erhalten, 
was potenziell zu einer qualitativ besseren 
Ausgabe führt.

Ein für die Aufgabe relevantes Beispiel, wie 
die Verwendung der PESTEL-Analyse zur 
Generierung von kritischer Unsicherheiten, hilft 
der KI bei der Herangehensweise an die Aufgabe. 
Außerdem ist es wichtig, das Format des Outputs 
festzulegen, wie z. B. die Szenariobeschreibung. 
Gleichzeitig kann der gewünschte Ton, wie 
z. B. akademische Sprache, angegeben werden, 
um sicherzustellen, dass die Ausgabe dem 
gewünschten Stil entspricht. Abbildung 3 zeigt 
ein Beispiel für ein Prompting:

Persona

Kontext 

Aufgabe

Beispiel

Format 

Ton

Stellen Sie sich vor, Sie sind der CEO eines großen europäischen AEC-Unternehmens

Verwenden Sie das PESTEL-Framework. 

Ihr Unternehmen möchte alternative Zukunftsperspektiven der 
Beratungsingenieurbranche betrachten, um ein tieferes Verständnis für 
mögliche Herausforderungen zu gewinnen und die Ressourcenplanung 
entsprechend anzupassen. Das übergeordnete Ziel ist es, alternative 
Zukunftsszenarien des Branchenumfelds in Europa innerhalb der nächsten 10 
Jahre zu entwickeln und Strategien für Ihr Unternehmen abzuleiten.

Identifizieren Sie kritischen Unsicherheiten und Treiber, die die europäische 
Beratungsingenieurbranche in den nächsten 10 Jahren in Bezug auf 
Klimaanpassungsprojekte beeinflussen werden. Bewerten Sie diese kritischen 
Unsicherheiten auf einer Skala von 1 bis 10 hinsichtlich Unsicherheit und 
potenzieller Auswirkungen

Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle dar und fassen Sie die wichtigsten 
Informationen für jede Unsicherheit und jeden Trend in Stichpunkten zusammen. 

Bitte geben Sie eine professionelle Antwort mit allen verwendeten Quellen  
(so aktuell wie möglich) an.

Abbildung 3: Beispiele für verschiedene Prompts im Kontext der Szenarioplanung
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Abbildung 4: Kreativitäts- und Komplexitätsspektrum mit typischen Verben im Prompt Engineering

Kreativität

Komplexität
Niedrig Hoch

Im Prompt Engineering ist neben der Syntax 
der Befehlseingabe die präzise Auswahl der 
Verben entscheidend. Die Wahl des Verbs 
beeinflusst nicht nur die Syntax, sondern hat 
auch einen erheblichen Einfluss auf den Output 
des LLM. Diese strategische Auswahl lenkt das 
Modell dazu, Antworten zu erzeugen, die der 
gewünschten Komplexität und Kreativität für 
spezifische Aufgaben entsprechen.

Eine große Herausforderung besteht darin, 
sich auf die wesentlichen Informationen zu 
beschränken, angesichts einer potenziell 
unendlichen Menge an Informationen. Um 
dieses Problem zu adressieren, können wir drei 
Hauptfragen definieren, die im Kontext Ihres 
Prompts enthalten sein sollten:  

Wer ist der Nutzer und was  
ist sein Hintergrund?

Was ist das Ziel?

In welchem Umfeld agiert  
der Nutzer?

Es ist wichtig zu beachten, dass das voherige 
Prompting-Beispiel alle sechs Komponenten 
enthält. Es ist jedoch nicht immer notwendig, 
jede Komponente zu verwenden. Für schnelle 
Informationen oder eine längere Konversation 
mit ChatGPT können Sie dennoch qualitativ 
hochwertige Ergebnisse erzielen, ohne alle 
Komponenten einzubeziehen.

Da LLMs bei jedem Durchlauf unterschiedliche 
Ergebnisse liefern können, ist es oft hilfreich, 
mehrere Antworten zu generieren. Diese 
Methode, genannt „Resampling“, beinhaltet 
das mehrmalige Ausführen des Modells mit 
demselben Prompt und das anschließende 
Auswählen des besten Ergebnisses. Auf diese 
Weise können Sie die natürliche Variabilität in 
den Antworten des Modells überwinden und 
die Chancen auf eine qualitativ hochwertige 
Antwort erhöhen.

Erforsche

Prognostiziere

Hinterfrage

PriorisiereIdentifiziere

Entwickel

Evaluiere

Analysiere

Bewerte
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Erstellung eines   
benutzerdefinierten GPT
Kriterium Benutzerdefiniertes ChatGPT - 4.0 ChatGPT - 4.0

Genauigkeit und Relevanz ✔ ✔

Kontextverständnis ✔ ✘

Anpassung und Spezifikation ✔ ✘

Tiefe der Analyse ✔ ✘

Antwortzeit ✘ (lange Verarbeitungszeit)* ✔ (schnelle Antwort)

Vorurteile und ethische 
Überlegungen ✔ (weniger Vorurteile) ✘

Skalierbarkeit und Flexibilität ✔ ✔

Transparenz und Plausibilität ✔ ✘

Sicherheit und Datenschutz ✔ ✘

Lernen und Anpassungsfähigkeit ✔ ✔

Aufwand ✘ (hoher Einrichtungsaufwand) ✔ (geringer Einrichtungsaufwand)

Branchenspezifische Einblicke ✔ ✘

Bewältigung komplexer Szenarien ✔ ✘

Ressourcennutzung ✘ (hoher Ressourcenverbrauch) ✔ (geringer Ressourcenverbrauch)

Tabelle 2: Vergleich der Nutzbarkeitskriterien verschiedener ChatGPT-Versionen * Der maßgeschneiderte Datensatz kann zu 
einer leicht längeren Verarbeitungszeit führen, 
aber dieser Unterschied ist im Allgemeinen bei 

der Gesamtverwendung vernachlässigbar.
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MILES ist ein benutzerdefinierter GPT, der 
von der Studierendengruppe erstellt wurde, 
die Szenarien für die Zukunft der Mobilität 
und Verkehrsinfrastruktur analysierte.  Der 
benutzerdefinierte GPT wurde zur Unterstützung 
der Erstellung eines Szenarioberichts verwendet, 
der im Anhang zu finden ist. 

Im Reiter „Create“ (erstellen) können Sie dem 
GPT-Builder Nachrichten und Eingabeprompts 
senden, um einen neuen GPT zu erstellen. 
Ein Eingabebeispiel könnte sein: „Du bist ein 
beratender Ingenieur, der hilft, KI und Prompt 
Engineering für strategische Szenarioplanung 
zu nutzen.“. Im geteilten Bildschirm wird das 

Create (Erstellen)
Erwerben Sie einen Plus-, Team- oder 
Enterprise-Account. Klicken Sie auf „Login“, 
um die Oberfläche zu sehen. Wählen Sie 
„Explore GPTs“ und dann „Create“.

„Create“-Panel für die Eingabe von Prompts 
und das „Preview“-Panel zur Interaktion 
und Verfeinerung des Chats angezeigt. Der 
GPT-Builder kann einen Chatbot-Namen, 
ein Profilbild und Standard-Gesprächsstarter 
basierend auf Ihren Anweisungen vorschlagen.

EXKURS: SCHRITT-FÜR-SCHRITT-ANLEITUNG FÜR DEN BENUTZERDEFINIERTEN GPT „MILES“
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Configure (Konfigurieren)
Gehen Sie zum Reiter „Configure“ 
(konfigurieren), um Ihrem GPT einen Namen 
und eine Beschreibung zu geben. Achten Sie 
darauf, Ihrem GPT einen Namen und eine 
prägnante Beschreibung seiner Aufgaben zu 
geben. In der Szenarioplanung und darüber 
hinaus ist eine spezifische Grundlage 

entscheidend, da diese Anweisungen die Basis 
für detaillierte, tiefgehende Antworten legen. 
Detaillierte Anweisungen oder Leitlinien können 
das Verhalten des GPT-Modells, seine Funktionen 
und spezifische Verhaltensweisen steuern, die es 
vermeiden sollte (OpenAI, 2024a). Ein Beispiel 
für einen konfigurierten GPT: MILES

Neben Empfehlungen über die Chat-Funktion im 
Reiter „Create“ kann „DALL-E“ ein angepasstes 
Profilbild generieren, das Ihren persönlichen oder 
aufgabenspezifischen Vorlieben entspricht. Die 
folgenden Prompt-Anweisungen sind anpassbar, 
um verschiedene Bereiche und Branchen 
abzudecken, und können individuell für die 
Szenarioplanung und andere Anwendungsfälle 
angepasst werden:

Hinweis: Die aufgeführten Prompts sind 
Vorschläge, die sich in diesem Fall als 
effektiv erwiesen haben, um das GPT-
Output effizienter zu gestalten. Sie sind 
jedoch nicht festgelegt und sollten nach 
Bedarf angepasst werden.

Verwenden Sie die gegebenen Erkenntnisse, das 
Paper und aktuelle Online-Recherchen, um das 
Thema szenariobasierte strategische Planung für 
„…Spezialisierung…“ zu erkunden. Fokussieren 
Sie auf „…z. B. Geschäftschancen…“ und „…
Bereich…“. Seien Sie kreativ und innovativ, 
jedoch realistisch, mit einem Zeithorizont bis 
20… (differenzieren Sie bei Bedarf zwischen 
mittelfristig 20… und langfristig 20…).

Hinweis: Der Begriff „realistisch“ ist 
notwendig, da GPTs oft dazu neigen, 
sehr futuristisch zu denken, sofern keine 
spezifischen Einschränkungen gegeben 
werden.
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1
Wissen kontinuierlich aktualisieren und vertiefen, z. B. in den Bereichen KI und 
Verkehrsinfrastruktur, um über die neuesten Entwicklungen, Trends und Innovationen 
auf dem Laufenden zu bleiben.

2 Komplexe Konzepte, z. B. in der Verkehrs- und Mobilitätsinfrastruktur, vereinfachen und 
sie sowohl für Experten als auch für Laien verständlich machen.

3 Analysieren Sie reale Anwendungen, indem Sie Fallstudien oder Beispiele bereitstellen, 
die Erfolge, Herausforderungen und wichtige Erkenntnisse hervorheben.

4
Um ethische und soziale Implikationen anzugehen, integrieren Sie Diskussionen über 
moralische Überlegungen, gesellschaftliche Auswirkungen und verantwortungsvolle 
Praktiken, die für das Fachgebiet relevant sind.

5 Empfehlen Sie geeignete Werkzeuge, Ressourcen und Lernmaterialien, die auf verschie-
dene Fachkenntnisstufen im jeweiligen Bereich zugeschnitten sind.

6 Bereitstellen von branchenspezifischen Erkenntnissen zur Anwendung von speziellem 
Wissen in praktischen Kontexten, einschließlich Geschäfts- und Berufsumfeldern.

7
Bieten Sie Vorhersagen oder Analysen über zukünftige Entwicklungen und Trends im 
Bereich und deren potenzielle Auswirkungen an.

8
Erstellen Sie interaktive Lernerfahrungen, wie Szenarien und Übungen, um die Benutzer 
für das Thema zu begeistern.

9 Leiten Sie das Konzipieren, Planen und Durchführen von Projekten im relevanten Bereich, 
einschließlich Zielsetzung und Methodik.

10
Wenn Anfragen ohne ausreichende Details gestellt werden, wird die KI klärende Fragen 
stellen, um genaue Antworten zu gewährleisten und einen präzisen und wertvollen 
Informationsaustausch zu fördern.

11 Beziehen Sie sich immer zuerst auf die Wissensbasis, bevor Sie antworten.

12 Durchsuchen Sie das Internet, um aktuelle Informationen bereitzustellen.*

13

Konzentrieren Sie sich darauf, detaillierte und genaue Informationen in spezifischen 
Bereichen wie …Technologie, Verkehrs- und Mobilitätsvorschriften sowie KI-Einsatz… in 
der Szenarioplanung bereitzustellen, um die Fähigkeit zu verbessern, komplexe Themen 
klar und prägnant zu erklären.

14
Verbessern Sie das Verständnis und die Antwortfähigkeiten für nicht-standardisierte 
Dialekte, Slang und mehrere Sprachen und bieten Sie bei Bedarf Übersetzungen und 
Interpretationen an.

15
Unterstützen Sie kreatives Brainstorming, indem Sie innovative Ideen und Lösungen für 
Projekte, Schreiben oder Problemlösungen generieren, divergentes Denken fördern und 
verschiedene Perspektiven anbieten.

16 Agieren Sie als Forschungsassistent, der Informationen zu komplexen Themen effizient 
zusammenstellt, zusammenfasst und aus zuverlässigen Quellen präsentiert.

17
Verbessern Sie die Problemlösungsfähigkeiten für komplexe mehrstufige Probleme in 
verschiedenen Bereichen und bieten Sie logische, strukturierte und kreative Lösungen an.

Tabelle 3: Anweisungen für den benutzerdefinierten GPT MILES

*Die Leistung von GPT kann je nach Premium-Modell variieren, und seine Informationen können veraltet sein. Angesichts 
der immensen Datenmenge im Internet ist es unrealistisch, ein vollständig aktuelles Dataset aufrechtzuerhalten. Stattdessen 
konzentriert sich OpenAI darauf, regelmäßig bedeutende Updates zu veröffentlichen, wodurch das System relevant bleibt und 
diese Herausforderung effektiv bewältigen kann. Diese Updates bringen uns jedoch diesem Ziel näher

Tabelle 3 zeigt die Anweisungen, die an MILES gegeben wurden. Die in Kursivschrift 
dargestellten Beispiele sind Vorschläge, die durch Beispiele aus Ihrem eigenen 
Interessengebiet ersetzt werden können.
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Achtung! Es ist wichtig, die Prompts 
kontinuierlich anzupassen und neu zu 
definieren, um die Ausgaben des GPT 
an Ihre Ziele und Werte anzupassen 
und potenzielle Verzerrungen oder 
Missinterpretationen zu minimieren. 

Standardisierte Kurz-Prompts können im 
Abschnitt „Conversation starters“ enthalten 
sein, sind jedoch nicht erforderlich. Diese 
Prompts können helfen, einfache Aufgaben 
wie „Erklären Sie die neuesten Trends in …“ 
effizienter und einfacher zu gestalten.  

Ein wichtiger Schritt für Einzelpersonen, Forscher 
und Unternehmen, die ein Premium-GPT 
nutzen möchten, besteht darin, ein qualitatives/
quantitatives Dataset zu sammeln, das das 
spezifische Fachgebiet repräsentiert, auf das sie 

sich konzentrieren möchten, oder für zusätzlichen 
Kontext. Klicken Sie dazu auf „Upload files“ 
(Dateien hochladen) und fügen Sie relevante 
Dateien als Referenz im GPT hinzu.

Ersteller können die Wissensfunktion nutzen, 
um Dateien mit zusätzlichem Kontext zu einem 
GPT hochzuladen. Sie können rund 20 Dateien 
hochladen, jede mit einer Größe von bis zu 512 MB 
oder bis zu 2.000.000 Tokens (ein Token entspricht 

etwa 75 Wörtern). Die Limits können jedoch je nach 
Modell variieren. Es ist möglich, Dateien mit Bildern 
einzubeziehen, aber derzeit wird nur der Text in 
den Dateien verarbeitet (OpenAI, 2024c, 2024a, 
2024b).

Hinweis! Aufgrund des begrenzten 
Upload-Speichers in GPT können 
große Dateien Verzögerungen, Fehler 
oder sogar das automatische Löschen 
verursachen.
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Stellen Sie sicher, dass nur die Kernaufgaben 
und fachspezifischen Informationen im Register 
„Configure“ (konfigurieren) hochgeladen werden, 
um das Grundwissen des GPT aufzubauen. 
Die Aktivierung des Code-Interpreters und 
der Datenanalyse wird die fortlaufende 
und effektive Nutzung des hochgeladenen 

Datasets in grundlegenden Wissens- und 
Verwaltungsgesprächen erleichtern. Um weitere 
externe Informationen abzurufen oder Aktionen 
außerhalb der ChatGPT-Plattform auszuführen, 
können Unternehmen z. B. „Eine neue Aktion 
erstellen“. Dies spezifiziert die Verwendung einer 
Drittanbieter-Programmierschnittstelle.

Aufgrund der Einschränkungen im Register 
„Configure“ können Benutzer ihr Modell 
verbessern, indem sie zu Beginn des Gesprächs 
ein qualitatives Dataset von n>100 Papieren 
hochladen. Das Erreichen dieser kritischen Masse 
ist entscheidend und ermöglicht es dem GPT, 
durch die Integration mehrerer Perspektiven 
kritisch zu denken. 

Achtung! Wenn das GPT nicht 
konsistent auf die hochgeladene 
Anleitung verweist, kann es 
notwendig sein, klarere Prompts und 
Anweisungen im GPT bereitzustellen, 
um die Leistung zu verbessern. 
Standardmäßig geben GPTs die 
Namen der hochgeladenen Dateien 
nicht preis. Wenn Sie möchten, dass 
GPTs ihre Quellen nennen, geben Sie 
dies bitte in den Anweisungen an.
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Dieses Datenset sollte relevante Textdaten aus 
Bereichen wie wissenschaftlichen Arbeiten, 
Branchenberichten, Veröffentlichungen der 
Regierung und aktuellen Trends enthalten. Dieser 
Ansatz stellt sicher, dass das Modell qualitativ 

hochwertige Outputs auf der Grundlage qualitativ 
ausgewählter Texte liefert, die nach diesen 
objektiven Kriterien ausgewählt wurden, wie in 
Tabelle 4 gezeigt:

 Kriterien  Beschreibung

Strenge und 
Glaubwürdigkeit

Bewertung des Rufs der Quelle, der Expertise des Autors und der 
Rückverfolgbarkeit methodischer Strenge. Stellen Sie sicher, dass die 
Quelle angesehen ist und die Methodik solide ist.

Literaturübersicht
Beurteilen Sie, wie umfassend und aktuell die Literaturübersicht ist, 
um eine solide theoretische Grundlage zu bieten. Überprüfen Sie die 
Einbeziehung aktueller und relevanter Studien.

Beiträge
Analyse der Bedeutung des Papiers und seiner Beiträge zum  
Fachgebiet. Bestimmen Sie die Wirkung und Originalität der  
vorgestellten Ergebnisse oder Theorien.

Erkenntnisse/Einsichten
Untersuchung der Einsicht und des Beitrags der Ergebnisse zum  
Verständnis des Themas. Fügen Sie spezifische Zahlen, wichtige  
Fakten und Datenpunkte hinzu, die die Ergebnisse hervorheben.

Aktualität

Berücksichtigung des Veröffentlichungsdatums und seiner Relevanz 
für das aktuelle Geschäftsfeld. Überprüfen Sie, ob es Nachfolge- 
untersuchungen oder neuere Entwicklungen gibt, die auf dem 
Papier aufbauen.

Datenverarbeitung
Bewertung der Robustheit und Eignung der Methoden zur 
Datenerhebung. Stellen Sie sicher, dass die verwendeten Methoden 
für die Forschungsfrage und den Kontext geeignet sind.

Methodik
Beurteilung der Angemessenheit und Klarheit der verwendeten  
Methoden zur Datenerhebung und -analyse. Bestätigen Sie, dass  
die Methodik gut beschrieben und für die Studie geeignet ist.

Tabelle 4: Kriterien zur Auswahl relevanter Textdaten für das GPT-Training 
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Erstellen und teilen oder veröffent- 
lichen Sie Ihr benutzerdefiniertes GPT 
Wenn Sie die Erstellung Ihres 
benutzerdefinierten GPT abgeschlossen 
haben, klicken Sie auf „Create“ (erstellen) um 
es zu veröffentlichen.

Wenn Sie das GPT bereits erstellt haben 
und es aktualisieren möchten, klicken 
Sie auf „Update“ (aktualisieren). Nach 
der Veröffentlichung können Sie Ihr 

benutzerdefiniertes GPT öffentlich teilen, es für 
Ihre Nutzung behalten oder es über einen Link 
an eine bestimmte Personengruppe senden. 
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Erstellen
Zuerst können Sie auf Ihr Symbol in der 
oberen rechten Ecke klicken.

Es sollte Ihnen mehrere Optionen in einem 
Dropdown-Menü anbieten, und Sie können 
auf „Customize Chat GPT“  (Chat GPT 
anpassen) klicken, um mit der Konfiguration 
zu beginnen.

EXKURS: SCHRITT-FÜR-SCHRITT-ANLEITUNG FÜR DAS BENUTZERDEFINIERTE GPT 
„CLIMATE CLEO“ MIT FOKUS AUF DIE ZUKUNFT DER KLIMAANPASSUNG

Climate Cleo ist ein benutzerdefiniertes GPT, das von der Studierendengruppe erstellt wurde, die 
Szenarien für die Zukunft der Klimaanpassung analysiert hat.Das benutzerdefinierte GPT wurde 
zur Unterstützung der Erstellung eines Szenarioberichts verwendet, der im Anhang zu finden ist.
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Konfigurieren
Nun sehen Sie die Erstellungsoberfläche, in 
der Sie der KI eine Aufgabe und grundlegende 
Verhaltensregeln geben können, um sie 
vorab auf Ihre spezifischen Bedürfnisse 

Als Forscher oder Analysten, die ein angepasstes 
GPT nutzen möchten, müssen Sie zunächst 
ein umfassendes Dataset sammeln, das das 
relevante Fachgebiet widerspiegelt. Diese 
Informationen werden verwendet, um das 
Modell zu verfeinern, ein Prozess, der durch die 
Werkzeuge und Ressourcen der Premium-Lizenz 
unterstützt wird (OpenAI, 2023b; Lanz, 2023).

Diese Anpassung ist besonders wertvoll, um 
hochpräzise und kontextbewusste Sprachmodelle 
für spezifische Forschungsprojekte zu 
entwickeln und die Fähigkeit des Modells zu 
verbessern, relevante und präzise Ergebnisse zu 
generieren. Das Hauptmotiv für die Erstellung 
eines angepassten GPT besteht darin, dessen 
fortgeschrittene Fähigkeiten für spezialisierte 
Aufgaben zu nutzen und sicherzustellen, dass 
die generierten Antworten und Erkenntnisse 
eng mit den spezifischen Anforderungen und 
Erwartungen im Kontext des Interessengebiets 
des Benutzers übereinstimmen (OpenAI, 2023a). 

auszurichten. Der Prozess der Erstellung eines 
spezialisierten GPT-Modells beinhaltet das Fein-
Tuning des Basis-GPT-Modells mit zusätzlichen 
Daten.

Durch die Bereitstellung gezielter Trainingsdaten kann 
das Modell spezifische Sprachmuster, Terminologie 
und kontextuelle Nuancen erlernen, was es für 
spezialisierte Anwendungen äußerst effektiv macht 
(DataCamp, 2023).

Im Folgenden wird gezeigt, wie die KI „Climate 
Cleo“ erstellt und trainiert wurde. Climate Cleo 
ist eine spezialisierte künstliche Intelligenz, die 
auf der fortschrittlichen GPT-4-Architektur von 
OpenAI basiert. Sie wurde entwickelt, um als 
unterstützendes Werkzeug für Beratungsingenieure 
zu dienen, mit einem Schwerpunkt auf der 
Anpassung an den Klimawandel innerhalb der 
Beratungsingenieurbranche.

In der Creator-Oberfläche haben Sie ein Chat-Feld, 
um der KI Befehle zu geben und sie interaktiv zu 
trainieren. Sie haben jedoch auch die Möglichkeit, 
sie im Voraus über spezifische Anweisungen und 
Verhaltensregeln zu konfigurieren. Das ist der 
erste Schritt. 
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Schritt 1: Konfiguration

Schritt 2: Datensammlung und -vorbereitung

It should offer you several options in a 
dropdown and you can click on ‘Customise 
Chat GPT’ to start off with the configuration.

Die Erstellung, Initialisierung und das Training 
von Climate Cleo erfolgten über Quellen, die 
in einem Schritt namens „Datensammlung und 
Vorverarbeitung durch Menschen“ gesammelt 
wurden. Diese Phase umfasste das Sammeln 
eines Textdatenkorpus, der für die Stakeholder 
am relevantesten war, zu den Themen: 
Klimawandel, Ingenieurwesen, strategische 
Planung und verwandte Bereiche, einschließlich 
wissenschaftlicher Arbeiten, Branchenberichte, 
Regierungsveröffentlichungen und Echtzeit-
Klimatrends. Die Daten wurden von uns 
überprüft und überflogen, um sicherzustellen, 
dass das KI-Modell auf qualitativ hochwertige 

und relevante Informationen trainiert wurde. 
Climate Cleo wurde in der Chat-Umgebung 
der Engineering-Oberfläche mit Online-Links 
versorgt und erhielt außerdem Quellen im PDF-
Format. Es ist wichtig zu betonen, dass keine 
vertraulichen oder privaten Informationen 
weitergegeben werden sollten, da die Daten 
zur Schulung und Formung der KI verwendet 
werden und danach genutzt werden können. 

Wenn es sich um kritische Informationen 
handelt, die beispielsweise den Wettbewerb 
auf Märkten beeinflussen könnten, sollten sie 
der KI nicht zur Verfügung gestellt werden.

1

2
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In der Ersteller-Oberfläche haben Sie ein 
Chat-Feld, um der KI Befehle zu geben und 
sie interaktiv zu trainieren. Sie haben jedoch 
auch die Möglichkeit, sie im Voraus über 

spezifische Anweisungen und Verhaltensregeln 
zu konfigurieren. Der untenstehende Screenshot 
zeigt den ersten Schritt.

Schritt 3: Iteratives Training der KI

Das GPT-4-Modell wurde mittels unüberwachter 
Lerntechniken trainiert, wodurch es Muster und 
Wissen aus den Daten ohne explizite menschliche 
Intervention erlernen konnte. Dieser iterative 
Prozess half dem Modell, ein tiefes Verständnis 
des Fachgebiets zu entwickeln. Die Initialisierung 
von Climate Cleo für seine spezifische Rolle 
umfasste zusätzliche Prompts in der Ersteller-

Oberfläche, um das Modell durch Transferlernen 
weiter zu verfeinern, z. B. wurde Climate Cleo 
beigebracht, stets Quellen mit ihren Antworten 
anzugeben, ohne danach gefragt zu werden, 
und in einem professionellen, formellen Ton 
zu kommunizieren. Das Training umfasste 
auch das Aussetzen des Modells gegenüber 
bereichsspezifischen Szenarien, Fallstudien 

3
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und technischem Fachjargon. Die KI ist in der 
Lage, in Zusammenarbeit mit DALL-E Bilder zu 
erstellen, Online-Recherchen durchzuführen 
und Datenanalysen zu tätigen. Zusätzlich wurde 
sie angewiesen, mit jeder Antwort Quellen 
anzugeben, um die Herkunft der Antworten 
aufzuzeigen. Insgesamt ist das Training eines 
ChatGPT für einen speziellen Zweck nicht 

Der Zweck dieses spezialisierten KI-Modells ist 
es, Forscher und Berater bei der Bewältigung 
der durch den Klimawandel verursachten 
Herausforderungen zu unterstützen. Es 
unterstützt die strategische Planung, 
indem es Einblicke in zukünftige Trends, 
Risikobewertungen und Minderungsstrategien 
bietet. Durch die Nutzung seiner Schulung und 
Wissensbasis kann Climate Cleo dazu beitragen, 
potenzielle blinde Flecken und schwache 
Signale zu identifizieren, die in traditionellen 
Planungsprozessen möglicherweise übersehen 
werden. Diese Fähigkeit ist entscheidend für die 
Entwicklung robuster und widerstandsfähiger 
Infrastrukturen, die den Unsicherheiten eines 
sich wandelnden Klimas standhalten können.

Der Hauptvorteil der Verwendung eines vorab 
trainierten KI-Modells wie Climate Cleo liegt 
darin, dass große Mengen an Informationen 
schnell abgerufen und verarbeitet werden können. 
Die KI kann Daten aus verschiedenen Quellen 
analysieren, Erkenntnisse synthetisieren und 
handlungsrelevante Einblicke effizient präsentieren, 
mit einem starken Fokus auf Szenarioplanung und 
die Ingenieurbranche im Detail. 

Dies ermöglicht es Forschern und Beratern, sich auf 
strategisches Denken und Entscheidungsfindung 

kompliziert, jedoch ist der Prozess sehr iterativ 
und zeitintensiv. 

Die Iteration umfasst die Anwendung des 
Modells und die fortlaufende Schulung mit 
zusätzlichen Prompts nach Bedarf. Sie können 
daher das GPT öffnen und zum „Edit GPT“ 
navigieren.

auf höherer Ebene zu konzentrieren. Darüber 
hinaus hilft die Fähigkeit von Climate Cleo, 
schwache Signale und blinde Flecken zu 
identifizieren und zu analysieren, Organisationen, 
zukünftige Herausforderungen vorherzusehen 
und sich darauf vorzubereiten, wodurch ihre 
Widerstandsfähigkeit und Anpassungsfähigkeit 
gestärkt wird.

Es gibt jedoch Herausforderungen bei der 
Verwendung einer benutzerdefinierten KI. Es 
ist unerlässlich, dass die KI mit den neuesten 
Entwicklungen und aufkommenden Trends in 
der Klimawissenschaft und im Ingenieurwesen 
aktuell bleibt. Eine kontinuierliche 
Aktualisierung und erneutes Training des 
Modells sind erforderlich, um seine Relevanz 
und Genauigkeit zu erhalten. Während Climate 
Cleo in großem Umfang Daten verarbeiten 
und analysieren kann, sind ihre Ausgaben 
immer auf die Themen beschränkt, für die sie 
trainiert wurde. Sie bietet weniger Flexibilität 
als das allgemeine ChatGPT. Eine trainierte und 
spezialisierte KI ist voreingenommen, und daher 
müssen die Ergebnisse kritisch interpretiert und 
im breiteren Kontext betrachtet werden. Die 
Empfehlungen der KI sollten stets von Experten 
des jeweiligen Fachgebiets reflektiert und 
überprüft werden.
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 Mensch Kriterien Premium ChatGPT Climate Cleo

Experten neigen dazu, 
sich auf Details zu 
konzentrieren, könnten 
jedoch den Überblick 
verlieren.

Detailebene
Allgemeine Szenarien, 
weniger spezifische 
Metriken

Detaillierte, 
umfassende Szenarien, 
quantifizierte Metriken

Abhängig von der 
Expertise der beteiligten 
Stakeholder

Spezialisierung

Breite Einblicke, 
flexibel für 
verschiedene 
Szenarien

Auf Ingenieurwesen 
zugeschnitten, direkte 
Empfehlungen für 
Klimaanpassung

Begrenzte Einbeziehung 
von Quellen aufgrund 
von Zeitbeschränkungen

Datenquellen

Große Bandbreite 
an Quellen, nur 
öffentlich verfügbare 
Daten

Spezifische 
Branchenberichte, 
hohe Relevanz und 
Aktualität

Hoch relevant, 
praxisnahes Wissen

Praktische Anwendbarkeit
Erfordert mehr 
Interpretation für die 
Anwendung

Handlungsorientierte, 
strategische 
Empfehlungen

Großer Zeit- und 
Arbeitsaufwand 
erforderlich

Kosten und Ressourcen Niedrigere Kosten
Höhere 
Zeitinvestitionen nötig

Abhängig von den 
verwendeten Methoden 
und benötigten 
Personen

Komplexität Leichter zu nutzen
Erstellung komplexer, 
erfordert mehr 
Fachwissen

Voreingenommen durch 
persönliche Erfahrungen

Voreingenommenheit

Einige Verzerrungen, 
wenn im 
Trainingsdatensatz 
vorhanden

Kann durch einseitige 
Eingabedaten 
voreingenommen sein

EINSCHRÄNKUNGEN

Ein wichtiger Aspekt, den es zu berücksichtigen 
gilt, ist, dass ein benutzerdefiniertes GPT kein 
fertiges Produkt ist: Es ist ein fortlaufender 
Prozess. Anpassung und Verfeinerung sollten 
im Laufe der Zeit fortgesetzt werden, um 
sicherzustellen, dass sich das Modell anpasst und 
gemäß den sich entwickelnden Bedürfnissen 
verbessert. Dieses Handbuch bietet einen 
Ansatz zur Feinabstimmung und Optimierung 
Ihres GPT, angepasst an spezifische Fälle, sei 
es für Einzelbenutzer oder Organisationen. 
Für Unternehmen erfordert die Verwendung 
benutzerdefinierter GPT-Modelle eine sorgfältige 
Berücksichtigung der Datensicherheit. Diese 
Modelle helfen dabei, die Vertraulichkeit 

sensibler Unternehmensinformationen zu wahren 
und die Weitergabe an externe Systeme zu 
verhindern.

Achtung! Ein benutzerdefiniertes GPT, 
wie MILES oder Climate Cleo, basiert auf 
einem umfassenden Datensatz; das Teilen 
mit anderen garantiert nicht, dass diese den 
gleichen Datensatz haben. Dies kann je nach 
Zweck des benutzerdefinierten GPT und 
seiner Bedeutung für den einzelnen Benutzer 
oder die Organisation als Nachteil oder Vorteil 
gesehen werden.

Tabelle 5: Vergleich Climate Cleo mit Premium ChatGPT und Menschen
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Drei zentrale Erkenntnisse   
für die Entwicklung 
benutzerdefinierter GPTs:

• Klare Ziele definieren: 
Legen Sie vor Beginn spezifische Ziele 
und Rahmenbedingungen fest, um 
sicherzustellen, dass Ihr GPT Ihren 
Anforderungen entspricht.

• Präzise Prompts verwenden:
Verwenden Sie klare Prompts und passen 
Sie diese bei Bedarf an, um die Leistung 
zu optimieren.

• Den richtigen Datensatz auswählen: 
Wählen Sie Ihren Datensatz basierend 
auf objektiven Kriterien aus, um 
sicherzustellen, dass er Ihre Aufgabe 
effektiv unterstützt.

Bei der Entwicklung eines benutzerdefinierten 
GPT-Modells ist es entscheidend, klare 
und präzise Prompts zu priorisieren und 
sicherzustellen, dass Datensätze gut 
organisiert sind, mit passend benannten PDFs 
und Dokumenten. Jede Quelle sollte einen 
klaren Titel für eine einfache Zitierung und 
Referenzierung haben, was für die Genauigkeit 
und Glaubwürdigkeit der Ausgaben unerlässlich 
ist. Für Unternehmen kann eine Partnerschaft 
mit OpenAI oder die Integration interner Daten 
über Plugins, Cloud-Dienste oder andere 
Lösungen die Effektivität des Modells erheblich 
verbessern. Aufgrund der damit verbundenen 
Kompromisse muss dieser Ansatz jedoch für 
Einzelpersonen sorgfältig bewertet werden. 
Das Sammeln und Organisieren eines großen 
Datensatzes, wie z. B. wissenschaftlicher 
Arbeiten, erfordert erhebliche Zeit und 
Ressourcen. Es ist wichtig zu beurteilen, ob der 
potenzielle Nutzen den Aufwand rechtfertigt, 
insbesondere im Hinblick auf die Rendite in 
Bezug auf die spezifischen Ziele.
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BEWERTUNG DES POTENZIALS VON GEN-AI IN DER SZENARIOPLANUNG

LLMs zeigen eine starke Übereinstimmung mit 
dem Szenarioplanungsprozess und übertreffen 
oft die traditionellen menschlichen Fähigkeiten 
in den frühen Phasen der Datenverarbeitung 
und -analyse. Diese Modelle sind bereits in der 
Lage, analytische Rahmenwerke wie SWOT 
und PESTEL zu handhaben, wodurch Betreiber 
schnell umfassende Erkenntnisse und Einsichten 
gewinnen können.

Mit fortschreitender Szenarioplanung wird die 
Rolle der menschlichen Aufsicht zunehmend 
wichtig. Während LLMs umfangreiche und 
relevante Inhalte generieren können, müssen Tiefe 
und strategische Ausrichtung dieser Inhalte von 
menschlichen Analysten verfeinert und überprüft 
werden, insbesondere in den letzten Phasen der 
Planung, wenn Entscheidungen immer wichtiger 
werden. Dies zeigt sich in den Unterschieden 
zwischen trainierten und untrainierten LLMs: 
Ein trainiertes LLM wird vom Betreiber mit 
spezifischen, relevanten Daten (Artikel, Statistiken, 
Datensätze) vorab geladen, um die anfängliche 
Qualität und Relevanz der verarbeiteten 
Informationen sicherzustellen. Ein untrainiertes 
LLM hingegen sucht autonom nach Daten, was 
die frühen Phasen beschleunigen kann, jedoch oft 
intensivere menschliche Aufsicht erfordert, um die 
Genauigkeit und Anwendbarkeit der Ergebnisse 
zu bestätigen. Diese Dynamik unterstreicht 
das komplexe Zusammenspiel zwischen den 
Fähigkeiten der KI und der menschlichen Expertise 
über die Phasen der Szenarioplanung hinweg, wie 
in Abbildung 5 dargestellt:

Phase 1: Identifikation von Trends und 
kritischen Unsicherheiten:
Es wurde festgestellt, dass trainierte GPTs 
besonders leistungsstark sind, wenn es darum 
geht, Erkenntnisse aus einer Vielzahl von Quellen 
wie Branchenberichten, Nachrichtenartikeln 
und Datenbanken schnell zu analysieren und 
zu synthetisieren. Dies steigerte die Effizienz 
und Geschwindigkeit dieses Schrittes erheblich 
und verkürzte den üblicherweise langen 
Prozess des Sammelns von 360°-Stakeholder-
Feedback zur Identifikation relevanter Trends 
und Unsicherheiten. Untrainierte GPTs erfassen 
jedoch möglicherweise nicht vollständig die 
subtilen Branchennuancen oder die strategische 
Bedeutung bestimmter Unsicherheiten ohne 
Kontext. Daher sind menschliche Analysten 
notwendig, um die von der KI vorgeschlagenen 
Szenariodimensionen zu überprüfen und in den 
Kontext zu setzen und sicherzustellen, dass sie 
strategisch relevant und präzise sind.

Phase 2: Entwicklung von Szenario- 
dimensionen und Szenariomatrix 
An diesem Punkt im Prozess funktioniert ein 
kooperativer Dialog mit dem LLM am besten. 
Der Betreiber kann die von der LLM erstellte 
Lösung lenken, indem er wiederholt Fragen 
stellt sowie Beispiele und Metriken anfordert. 
Hier tragen sowohl trainierte als auch 
untrainierte GPTs effektiv zur Entwicklung von 
Szenariodimensionen und Matrizen bei. Die 
trainierten GPTs, ausgestattet mit zielgerichteten 
Daten, zeigen eine hohe Fähigkeit, 

Phase 1:
Identifikation 
von Trends 
und kritischen 
Unsicherheiten

Hoch Notwendigkeit für menschlichen 
Eingriff

Nützlichkeit des trainierten GPT

Nützlichkeit des untrainierten GPT
Niedrig

Phase 2: 
Entwicklung von 
Szenariodimensionen 
und Szenariomatrix

Phase 3: 
Szenario- 
beschreibung

Phase 4: 
Ableitung 
umsetzbarer 
Strategien
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Unsicherheiten effizient zu priorisieren und zu 
korrelieren. Die Beiträge untrainierter GPTs sind 
zwar nützlich, erfordern jedoch eine moderate 
menschliche Aufsicht, um die Ausgaben an die 
strategischen Ziele anzupassen. Das LLM ist 
mit dem Szenarioplanungsprozess gut vertraut 
und kann, indem das gewünschte Ergebnis 
(Szenariomatrix) beschrieben wird, schnell ein 
Prototypergebnis erreichen. Im ständigen Dialog 
kann der Betreiber langsam definieren, was 
gute Szenarien ausmacht und deren Kriterien 
reflektieren.

Phase 3: Szenariobeschreibung
Eine der wichtigsten Erkenntnisse aus der 
dritten Phase des Szenarioplanungsprozesses 
ist die Fähigkeit von ChatGPT, gut formulierte 
Anfangsszenarien zu erstellen. Es kann systematisch 
Daten aus verschiedenen Quellen kombinieren, um 
sicherzustellen, dass die Szenarien eine breite Palette 
potenzieller Ergebnisse und Faktoren abdecken 
und so eine solide Grundlage für weitere Analysen 
schaffen. Es ist in der Lage, eine Erzählung für die 
Szenarien zu entwickeln, die sie einprägsamer 
und zugänglicher macht und das Verständnis 
fördert. ChatGPT kann auch das Engagement der 
Stakeholder erleichtern, indem es verständliche 
Zusammenfassungen und Erklärungen komplexer 
Szenarien erstellt, was es auch Nicht-Experten 
erleichtert, am Planungsprozess teilzunehmen. 
Darüber hinaus erfüllten die generierten 
Szenarien die Kriterien für gute Szenarien wie 
interne Konsistenz, Machbarkeit, Relevanz für 
strategische Ziele und Unterscheidbarkeit (Spaniol 
& Rowland, 2023). Es wurde jedoch festgestellt, 
dass KI-generierte Szenarien, obwohl sie strukturell 
umfassend sind, oft an Tiefe in kontextspezifischen 
Einblicken fehlen.

Gen-AI kann das nuancierte Verständnis 
branchenspezifischer Faktoren und die strategischen 
Implikationen bestimmter Trends fehlen. Daher 
ist menschliches Eingreifen entscheidend, um 
diese Szenarien zu bereichern. Experten bringen 
praktische und strategische Relevanz ein, um 
sicherzustellen, dass die Szenarien nicht nur 
theoretisch fundiert, sondern auch praktisch 
anwendbar und strategisch sinnvoll sind. Die von der 
KI generierten Szenarien dienen daher als nützliche 
Grundlage, die von Experten weiter ausgearbeitet 
und definiert werden kann. Diese ersten Entwürfe 
ermöglichen es menschlichen Analysten, sich darauf 
zu konzentrieren, die Szenarien zu verfeinern und zu 
vertiefen, anstatt von Grund auf neu zu beginnen. 
Dieser kollaborative Ansatz maximiert Effizienz und 

Effektivität, indem er die Stärken sowohl der KI als 
auch der menschlichen Expertise nutzt.

Phase 4: Ableitung umsetzbarer 
Strategien
In der vierten Phase wurde festgestellt, 
dass ChatGPT dazu neigt, eher allgemeine 
Empfehlungen vorzuschlagen. Obwohl die 
Strategien umfassend sind, fehlt es ihnen oft an 
der Spezifizität, die für eine präzise strategische 
Ausrichtung erforderlich ist. Eine wichtige 
Erkenntnis ist, dass KI Strategien vorschlagen 
könnte, die nicht mit der strategischen Vision 
des Unternehmens übereinstimmen. Sie 
könnte auch praktische Einschränkungen wie 
Ressourcenbegrenzungen, Marktdynamiken 
und organisatorische Kapazitäten übersehen. 
Zudem wurde beobachtet, dass das trainierte 
GPT, Climate Cleo, einen starken Fokus 
auf regulatorische Fürsprache legt, was 
möglicherweise auf die Trainingsdaten 
zurückzuführen ist. Während dieser Fokus in 
einigen Szenarien relevant ist, muss er mit 
anderen strategischen Bereichen in Einklang 
gebracht werden.

Dies unterstreicht die Bedeutung menschlicher 
Überprüfung, um sicherzustellen, dass die 
vorgeschlagenen Strategien mit den langfristigen 
Zielen des Unternehmens übereinstimmen und 
praktisch umsetzbar sind. Selbst ChatGPT selbst, 
als es gefragt wurde, wie viel menschlicher Input 
in jedem Schritt erforderlich ist, betonte stark, 
dass die Entwicklung von Strategien in enger 
Zusammenarbeit mit Experten erfolgen muss 
und dass es allein nur mäßig effektiv ist. Bei der 
Überwachung der Umgebung konnte ChatGPT 
relevante Indikatoren für Übergänge zwischen 
Szenarien identifizieren und wertvolle Einblicke in 
potenzielle Veränderungen im Geschäftsumfeld 
bieten. Um jedoch konkrete Wendepunkte 
dieser Indikatoren zu identifizieren, bedarf es 
weiterer menschlicher Untersuchungen, um sie 
im spezifischen Kontext der Branche und des 
Unternehmens zu interpretieren.

Eine weitere Erkenntnis ist, dass ChatGPT bei 
der Bewertung des aktuellen Umfelds oft eine zu 
optimistische und begrenzte Sicht auf relevante 
Entwicklungen hat. Daher ist es entscheidend, 
dass menschliche Analysten diese Positivität mit 
realistischen Einschätzungen in Einklang bringen, 
um sicherzustellen, dass strategische Antworten 
auf einem ausgewogenen Verständnis sowohl 
der Chancen als auch der Risiken basieren.
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BEOBACHTUNGEN UND ERKENNTNISSE

Es wurden mehrere Vorteile und Einschränkungen 
bei der Verwendung von ChatGPT im 
Szenarioplanungsprozess festgestellt. Einer der 
Hauptvorteile ist die Geschwindigkeit, da KI die 
Entwicklung und Analyse von Szenarien erheblich 
beschleunigt und schnelle Iterationen sowie 
schnellere Entscheidungsprozesse ermöglicht. Die 
Effektivität von ChatGPT hängt jedoch stark von der 
Qualität der Eingaben ab. Die erzeugten Outputs 
sind nur so gut wie die bereitgestellten Daten und 
Prompts. Andererseits besteht die Möglichkeit, dass 
die Ergebnisse durch die bereitgestellten Daten 
verzerrt sind und die inhärenten Verzerrungen der 
Eingabequellen widerspiegeln. Dies unterstreicht 
die Notwendigkeit sorgfältig kuratierter und 
genauer Informationen.

Während KI beim schnellen Verarbeiten 
großer Informationsmengen hervorragend 
ist, fehlen ihr oft subtile branchenspezifische 
Nuancen, die die kontextuelle Genauigkeit und 
Relevanz ihrer Erkenntnisse beeinträchtigen 
können. Zum Beispiel hat ChatGPT im Kontext 
der Beratungsingenieurbranche manchmal 
Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel 
mit Minderungsmaßnahmen verwechselt, was 
eine sorgfältige Überwachung erfordert, um 
sicherzustellen, dass strategische Empfehlungen 
angemessen fokussiert sind. Eine weitere 
Herausforderung war, dass die Ergebnisse schwer 
zu replizieren sein können, was die Bedeutung 
der Aufrechterhaltung einer konsistenten 
Eingabequalität zur Erzielung zuverlässiger 
Ergebnisse unterstreicht. Zudem zitiert ChatGPT 
manchmal Quellen, die nicht leicht zugänglich 
sind oder möglicherweise nicht existieren. Daher 
ist es wichtig, die bereitgestellten Informationen 
zu überprüfen. Trotz dieser Einschränkungen 
macht die Fähigkeit der KI, breite, strukturierte 
Szenarien bereitzustellen und Ausgangspunkte für 
Diskussionen zu generieren, sie zu einem wertvollen 
Werkzeug, wenn sie mit menschlicher Expertise 
kombiniert wird, um die generierten Erkenntnisse 
zu verfeinern und in den Kontext zu setzen.

Bei Projekten, die Szenarioplanung beinhalten, 
wird die kritische Bedeutung eines effektiven 
Prompt Engineerings deutlich. Ohne Einhaltung 
eines klar definierten Rahmens und von 
Komponenten fallen die Outputs von Tools 
wie ChatGPT oft zu vage aus und sind für die 
Szenarioplanung nicht besonders nützlich. 
Eine Herausforderung bei der Verwendung von 
ChatGPT in diesem Kontext ist die Inkonsistenz 
der Outputs; selbst wenn derselbe Prompt 
mehrfach verwendet wird, kann ChatGPT 

unterschiedliche Ergebnisse produzieren. Diese 
Variabilität in Entscheidungsprozessen und der 
Quellenauswahl erschwert die Bestimmung der 
effektivsten Prompt-Struktur, um konsistent die 
besten Antworten zu erhalten.

Es ist besonders vorteilhaft, die Persona zu 
variieren, z. B. indem man ChatGPT anweist, 
die Rolle eines Beratungsingenieurs oder eines 
CEOs eines großen Automobilunternehmens 
oder einer anderen relevanten Branchenposition 
einzunehmen. Dieser Ansatz hilft, verschiedene 
Perspektiven, Einblicke und Ideen zu erkunden. 
Die Wahl des richtigen Aktionsverbs für die 
Aufgabe ist ebenfalls entscheidend, da es direkt 
das Format und die Art der erhaltenen Antwort 
beeinflusst. Darüber hinaus ist es essentiell, 
einen fortlaufenden Dialog mit dem Modell 
aufrechtzuerhalten. Während ein gut gestalteter 
initialer Prompt als starker Ausgangspunkt 
dient, kann das Stellen von Folgefragen und das 
Zuweisen zusätzlicher Aufgaben die Qualität der 
Antworten erheblich verbessern.

Abschließend bietet die Integration von 
generativer KI in die Szenarioplanung erhebliche 
Vorteile, insbesondere in den Anfangsphasen, in 
denen Datensynthese, Trendidentifikation und 
Ideenfindung eine kritische Rolle spielen. Die 
Qualität der KI-Outputs hängt jedoch stark von der 
Genauigkeit und Relevanz der Eingabedaten ab, 
gemäß dem Prinzip “Garbage-In, Garbage-Out”. 
Zusätzlich müssen Verzerrungen wie Bestätigungs- 
und Verfügbarkeitsverzerrungen anerkannt 
und gemindert werden, um ausgewogene 
Perspektiven zu gewährleisten. Während KI 
frühzeitig vielfältiges Denken inspirieren kann, 
fehlt ihr das nuancierte Verständnis und die 
kreative Tiefe, die für die Entwicklung umsetzbarer 
Strategien erforderlich sind, was den Bedarf an 
iterativer Mensch-KI-Interaktion während des 
gesamten Prozesses verstärkt.

KI dient als leistungsstarkes Werkzeug für 
Datenanalyse und Szenarienerstellung, aber 
menschliche Expertise bleibt unerlässlich, um ihre 
Anwendung zu leiten, kritische Unsicherheiten 
zu validieren und Strategien anzupassen, die den 
realen Komplexitäten entsprechen. Um zuverlässige 
und aussagekräftige Ergebnisse zu erzielen, ist 
es entscheidend, KI-Outputs kontinuierlich zu 
überprüfen, den inhärenten Optimismus der KI mit 
realistischen Einschätzungen auszugleichen und 
KI-Modelle an den spezifischen Geschäftskontext 
anzupassen. Diese Prinzipien werden in Tabelle 6 
hervorgehoben: 
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Process Key Principle Description

D
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en
q

u
al

it
ät

Garbage-in, 
garbage-out

Stellen Sie stets sicher, dass qualitativ hochwertige und relevante  
Daten als Eingaben verwendet werden, um unzuverlässige oder 
ungenaue KI-generierte Ausgaben zu vermeiden. Schlechte Eingabe-
daten führen zu fehlerhaften oder irreführenden Szenarien.

Einschränkungen 
erkennen

Erkennen Sie Einschränkungen in der KI, wie Bestätigungsfehler  
(bevorzugen von Daten, die bestehende Überzeugungen bestätigen), 
Verfügbarkeitsfehler (Überschätzung leicht zugänglicher Informa-
tionen) und voreingenommenes Vortraining (Trainingsdaten der KI 
können inhärente Verzerrungen enthalten). Diese können die  
Ergebnisse verzerren, es sei denn, sie werden aktiv gemindert.

K
I-

M
en

sc
h

-I
n

te
ra

kt
io

n

Iteration statt 
Finalisierung

KI ist hervorragend darin, in den frühen Phasen der Szenarioplanung 
verschiedene Ideen und Perspektiven zu bieten, aber ihr fehlt das 
nuancierte Verständnis und das geschäftliche Gespür, das für spätere 
Phasen wie Strategieentwicklung oder umsetzbare Lösungen  
erforderlich ist.

Iterative 
Interaktion ist 
entscheidend

Gehen Sie iterativ mit der KI um. Akzeptieren Sie Ausgaben niemals 
unreflektiert. Fordern Sie die generierten Szenarien immer heraus und 
verfeinern Sie sie auf Plausibilität und Relevanz für Ihre strategischen 
Ziele

KI kann menschli-
che Expertise nicht 
ersetzen

Während KI bei der Synthese von Daten und der initialen Szenarien- 
entwicklung hilft, ist menschliche Expertise unerlässlich, um sicher- 
zustellen, dass die Ergebnisse branchenspezifische Realitäten  
und strategische Relevanz widerspiegeln. KI kann komplexe Markt-
dynamiken oder spezifische organisatorische Einschränkungen nicht 
vollständig erfassen.

Vermeiden Sie 
übermäßiges 
Vertrauen in die 
Kreativität der KI

KI-generierte Strategien sind oft zu allgemein. In den späteren Phasen 
der Szenarioplanung ist menschliches Fachwissen und tiefgehende 
Einsichten erforderlich, um realisierbare Strategien zu entwickeln, die 
auf spezifische geschäftliche Kontexte zugeschnitten sind.

En
d

g
ü
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e 
V
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n
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n

d
 A

n
w

en
d

u
n

g Unsicherheiten 
ansprechen

KI kann bei der schnellen Identifikation von Trends und Unsicher- 
heiten helfen, aber ihr Verständnis ist oft breit. Menschliches Urteil ist 
erforderlich, um zu validieren, welche Unsicherheiten wirklich kritisch 
und strategisch relevant sind.

Überprüfen und 
Validieren

Überprüfen Sie stets die Daten und Quellen der KI, da sie manchmal 
ungenaue Referenzen liefert. Nutzen Sie sie als Leitfaden, aber stützen 
Sie Ausgaben mit vertrauenswürdiger Forschung und Quellen ab.

Präzision anpassen

Die Anpassung des Modells an das spezifische Branchen- oder  
Projektziel verbessert die Relevanz und Qualität seiner Ausgaben  
erheblich. Investieren Sie in die Schulung und Verfeinerung eines  
benutzerdefinierten GPT, um Ihre spezifischen Szenarioplanungs- 
bedürfnisse besser zu erfüllen.

Vorsicht vor 
übermäßigem 
Optimismus

KI kann aufgrund ihrer Trainingsdaten und Limitierungen eine zu 
optimistische Sichtweise bieten. Balancieren Sie die Vorschläge der KI 
mit einer realistischen Bewertung sowohl der Chancen als auch der 
Risiken aus, insbesondere bei der Bewertung langfristiger Szenarien.

Tabelle 6: Schlüsselprinzipien für die Nutzung von Gen-AI und Prompt Engineering in der Szenarioplanung
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ci
al

 f
or

 t
he

 in
du

st
ry

 t
o 

at
-

tra
ct

 in
ve

st
m

en
t 

an
d 

th
riv

e 
in

 t
he

 lo
ng

 

ru
n,

 n
ot

 o
nl

y 
fin

an
ci

al
ly

 b
ut

 a
ls

o 
su

st
ai

n-

ab
ly

. T
he

 tw
o 

ke
y 

di
m

en
si

on
s,

 T
ec

hn
o-

lo
gi

ca
l A

do
pt

io
n,

 a
nd

 S
up

po
rti

ve
 R

eg
u-

la
to

ry
 F

ra
m

ew
or

k,
 w

er
e 

fo
rm

ed
 b

as
ed

 

on
 t

he
se

 s
ix

 c
rit

ic
al

 u
nc

er
ta

in
tie

s.
 T

he
 

in
te

ra
ct

io
n 

be
tw

ee
n 

th
es

e 
di

m
en

si
on

s 

w
ill 

lik
el

y 
de

te
rm

in
e 

th
e 

fu
tu

re
 d

ire
ct

io
n 

of
 th

e 
m

ob
ilit

y 
an

d 
tra

ns
po

rta
tio

n 
in

fra
-

st
ru

ct
ur

e 
se

ct
or

, i
m

pa
ct

in
g 

its
 a

bi
lit

y 
to

 

ad
ap

t 
to

 
in

te
rn

al
 

an
d 

ex
te

rn
al

 
ch

al
-

le
ng

es
. P

ar
al

le
l O

th
er

 w
ea

k 
si

gn
al

s 
an

d 

bl
in

d 
sp

ot
s 

in
 th

is
 p

ro
ce

ss
 s

te
p 

w
er

e 
fu

r-

th
er

 c
on

si
de

re
d 
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 s

ce
na

rio
s 

an
d 

su
b-

se
qu

en
tly

 d
ev

el
op

ed
 a

nd
 d

es
cr

ib
ed

. 

Em
er

gi
ng

 S
ce

na
rio

s 

Th
e 

di
m

en
si

on
s 

of
 

'T
ec

hn
ol

og
ic

al
 

A
do

pt
io

n'
 a

nd
 '

S
up

po
rti

ve
 R

eg
ul

at
or

y 

Fr
am

ew
or

k'
 f

or
m

 t
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 b
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is
 o

f 
th

e 
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e-

na
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at

rix
, 

w
he

re
 t

he
ir 

po
si

tiv
e 

an
d 

ne
ga

tiv
e 

ex
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m
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 le
ad
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 fo

ur
 d
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tin

ct
  

            sc
en

ar
io
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h 
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en
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 n
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 c
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-
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 to
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le
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s 

m
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n 
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s 
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ig
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e 
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. 
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ith
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se
 s

ce
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s 
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en
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d,
 th

e 
ne
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te
p 
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 m
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e 
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d 
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n 
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g 
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s 
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g 
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 d
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g 
a 
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r 
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 m
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en
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y 
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er
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d 
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rli
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e 
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 m
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ra
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m
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e 
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f c
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n-
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s 
an
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m
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ve
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ai
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en
ar
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m

en
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3)
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, f
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ac
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m
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g 
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 c
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h 
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s 
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ch
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lo
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an
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e 
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k)
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 c
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 te
ch

 a
nd

 s
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ta
in

ab
le

 d
ev

el
op

m
en

t s
ec

-

to
rs

, w
ith

 e
du

ca
tio

na
l in

st
itu

tio
ns

 ra
pi

dl
y 

ad
ap

tin
g 

th
ei

r p
ro

gr
am

s 
to

 m
ee

t t
hi

s 
de

-

m
an

d.
 S

oc
ia

lly
, t

he
re
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as

 a
n 

in
cr

ea
se

d 

em
ph

as
is

 o
n 

en
vi

ro
nm

en
ta

l a
w

ar
en

es
s 

an
d 

su
st

ai
na

bl
e 

liv
in

g,
 d

riv
en

 b
y 

go
v-

er
nm

en
t c
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pa

ig
ns

 a
nd

 c
om

m
un

ity
 in
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tia
tiv

es
. 

P
ub

lic
 a

w
ar

en
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s 
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m
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ig
ns

 

si
gn
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ca

nt
ly

 i
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re
as

ed
 p

ar
tic

ip
at

io
n 

in
 

su
st

ai
na

bl
e 

pr
ac

tic
es

, 
w

ith
 m

or
e 

th
an

 

70
%

 o
f t
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at
io

n 
en
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gi

ng
 in

 a
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tiv
iti

es
 s
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h 
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 r
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lin
g,

 e
ne
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y 

co
n-

se
rv

at
io

n,
 a

nd
 s
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ta

in
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le
 t

ra
ns

po
rta

-

tio
n 

ch
oi

ce
s.

 (
E

ur
op

ea
n 

C
om

m
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si
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, 

20
24

; 
E

ur
op

ea
n 

E
nv

iro
nm

en
t 

Ag
en

cy
, 

n.
d.

) B
y 

20
30

, E
ur

op
e 

ha
d 

po
si

tio
ne

d 
it-

se
lf 

as
 a

 g
lo

ba
l l

ea
de

r i
n 

su
st

ai
na

bl
e 

ur
-
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n 

de
ve

lo
pm

en
t a

nd
 d

ig
ita

l i
nf

ra
st

ru
c-

tu
re

. 
Th

e 
co

nt
in

en
t 

se
t 
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te

rn
at

io
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l 

st
an
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rd

s,
 a

ttr
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tin
g 

si
gn

ifi
ca

nt
 fo

re
ig

n 

in
ve

st
m

en
ts

 a
nd

 e
st

ab
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hi
ng

 it
se

lf 
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 a
 

hu
b 

fo
r 

te
ch

no
lo

gi
ca

l 
in

no
va

tio
n 

an
d 

su
st

ai
na

bl
e 

pr
ac

tic
es

. 

Sc
en

ar
io
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: M

ea
su

re
d 

D
ev

el
op

m
en

t  

 

      W
ha

t H
ap

pe
ne

d 
in

 th
e 

Fi
ve

 Y
ea

rs
 2

02
5 

to
 2

03
0?

 

B
et

w
ee

n 
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25
 a

nd
 2

03
0,

 E
ur

op
e 

pu
r-

su
ed

 a
 s

te
ad

y 
an

d 
ba

la
nc

ed
 a

pp
ro

ac
h 

to
 in

fra
st

ru
ct

ur
e 

de
ve

lo
pm

en
t, 

fo
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si
ng

 

st
ro

ng
ly

 o
n 

su
st

ai
na
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lit

y.
 G

ov
er

nm
en

t 

in
ce

nt
iv

es
 a

nd
 m

od
er

at
e 

ex
pa

ns
io

ns
 in

 

in
fra

st
ru

ct
ur

e,
 

pa
rti

cu
la

rly
 

in
 

pu
bl

ic
 

tra
ns

po
rt 

an
d 

gr
ee

n 
en

er
gy

, d
ro

ve
 th

is
 

gr
ow

th
. T

he
 e

m
ph

as
is

 w
as

 o
n 

en
ha

nc
-

in
g 

ex
is

tin
g 

sy
st

em
s 

an
d 

m
ak

in
g 

in
cr

e-

m
en

ta
l 

im
pr

ov
em

en
ts

 r
at

he
r 

th
an

 p
ur

-

su
in

g 
ra

di
ca

l t
ec

hn
ol

og
ic

al
 c

ha
ng

es
. 

C
iti

es
 

im
pl

em
en

te
d 

co
m

pr
eh

en
si

ve
 

m
ea

su
re

s 
to

 r
ed

uc
e 

ca
r 

de
pe

nd
en

cy
 

an
d 

pr
om

ot
e 

pu
bl

ic
 t

ra
ns

po
rt.

 F
or

 i
n-

st
an

ce
, L

on
do

n 
ex

pa
nd

ed
 it

s 
lo

w
-e

m
is

-

si
on

 z
on

es
 a

nd
 in

tro
du

ce
d 

ne
w

 e
le

ct
ric

 

bu
s 

lin
es

, 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 r

ed
uc

in
g 

ur
ba

n 

• 
H

ig
h 

de
gr

ee
 

of
 

co
nn

ec
tiv

ity
, 

tra
ns

po
rt 

&
 m

ob
ilit

y 

• 
Te

ch
no

lo
gi

ca
l a

dv
an

ce
m

en
ts

 

• 
S

us
ta

in
ab

ilit
y 

• 
La

bo
r m

ar
ke

t s
hi

fts
 

• 
S

oc
ia

l a
w

ar
en

es
s 

fo
r e

co
-fr

ie
nd

ly
 

liv
in

g 
is

 ri
si

ng
 

• 
D

om
es

tic
 

fir
m

s 
do

m
in

at
e,

 
an

d 

S
M

E
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 ca
r u

sa
ge

 b
y 

20
30

. H
ig

h-
sp

ee
d 

ra
il 

ne
t-

w
or

ks
 w

er
e 

ex
pa

nd
ed

, c
on

ne
ct

in
g 

m
or

e 

ci
tie

s 
an

d 
of

fe
rin

g 
a 

vi
ab

le
 a

lte
rn

at
iv

e 
to

 

sh
or

t-h
au

l f
lig

ht
s,

 th
us

 re
du

ci
ng

 c
ar

bo
n 

em
is

si
on

s.
 

Th
e 

fre
ig

ht
 s

ec
to

r a
do

pt
ed

 b
io

fu
el

s 
an

d 

el
ec

tri
c 

tru
ck

s 
gr

ad
ua

lly
, 

su
pp

or
te

d 
by

 

E
U

 p
ol

ic
ie

s 
th

at
 in

ce
nt

iv
iz

ed
 th

e 
us

e 
of

 

su
st

ai
na

bl
e 

m
at

er
ia

ls
 a

nd
 p

ra
ct

ic
es

. I
n-

ve
st

m
en

ts
 in

 c
ha

rg
in

g 
in

fra
st

ru
ct

ur
e 

fo
r 

el
ec

tri
c 

tru
ck

s 
gr

ew
 s

ub
st

an
tia

lly
, 

w
ith

 

th
e 

nu
m

be
r 

of
 

ch
ar

gi
ng

 
st

at
io

ns
 

in
-

cr
ea

si
ng

 
ea

ch
 

ye
ar

, 
su

pp
or

tin
g 

th
e 

ad
op

tio
n 

of
 e

le
ct

ric
 v

eh
ic

le
s 

in
 lo

gi
st

ic
s.

 

C
ol

la
bo

ra
tio

n 
be

tw
ee

n 
pu

bl
ic

 a
nd

 p
ri-

va
te

 s
ec

to
rs

 w
as

 p
iv

ot
al

 in
 fu

nd
in

g 
su

s-

ta
in

ab
le

 in
fra

st
ru

ct
ur

e 
pr

oj
ec

ts
. T

he
 E

u-

ro
pe

an
 G

re
en

 D
ea

l p
la

ye
d 

a 
si

gn
ifi

ca
nt

 

ro
le

, 
di

re
ct

in
g 

su
bs

ta
nt

ia
l 

in
ve

st
m

en
ts

 

to
w

ar
ds

 re
ne

w
ab

le
 e

ne
rg

y 
pr

oj
ec

ts
 a

nd
 

su
st

ai
na

bl
e 

R
&

D
. B

y 
20

30
, E

ur
op

e 
ha

d 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 in
cr

ea
se

d 
its

 re
ne

w
ab

le
 e

n-

er
gy

 c
ap

ac
ity

, r
ed

uc
in

g 
de

pe
nd

en
cy

 o
n 

fo
ss

il 
fu

el
s.

 T
he

 s
ha

re
 o

f r
en

ew
ab

le
s 

in
 

th
e 

E
U

's
 e

ne
rg

y 
m

ix
 is

 ta
rg

et
ed

 to
 re

ac
h 

at
 le

as
t 4

2.
5%

 b
y 

20
30

. 
Te

ch
no

lo
gi

ca
l 

ad
va

nc
em

en
ts

 w
er

e 
in

cr
em

en
ta

l, 
w

ith
 

w
id

es
pr

ea
d 

ad
op

tio
n 

of
 d

ig
ita

l t
oo

ls
 li

ke
 

B
ui

ld
in

g 
In

fo
rm

at
io

n 
M

od
el

in
g 

(B
IM

) 

an
d 

G
eo

gr
ap

hi
c 

In
fo

rm
at

io
n 

S
ys

te
m

s 

(G
IS

). 
Th

es
e 

to
ol

s 
op

tim
iz

e 
pr

oj
ec

t 

pl
an

ni
ng

 a
nd

 r
es

ou
rc

e 
m

an
ag

em
en

t. 

Fo
r e

xa
m

pl
e,

 th
e 

im
pl

em
en

ta
tio

n 
of

 G
IS

 

in
 u

rb
an

 p
la

nn
in

g 
pr

oj
ec

ts
 r

ed
uc

ed
 r

e-

so
ur

ce
 w

as
te

, l
ea

di
ng

 to
 m

or
e 

ef
fic

ie
nt

 

an
d 

co
st

-e
ffe

ct
iv

e 
de

ve
lo

pm
en

ts
. 

Th
e 

la
bo

ur
 m

ar
ke

t 
ad

ap
te

d 
to

 t
he

se
 

ch
an

ge
s 

w
ith

 a
n 

em
ph

as
is

 o
n 

vo
ca

-

tio
na

l t
ra

in
in

g 
an

d 
re

sk
illi

ng
 p

ro
gr

am
s.

 

Th
e 

de
m

an
d 

fo
r 

pr
of

es
si

on
al

s 
in

 g
re

en
 

an
d 

di
gi

ta
l t

ec
hn

ol
og

ie
s 

gr
ew

 s
te

ad
ily

, 

re
su

lti
ng

 i
n 

th
e 

cr
ea

tio
n 

of
 n

um
er

ou
s 

ne
w

 jo
bs

 in
 th

es
e 

se
ct

or
s 

by
 2

03
0.

 T
hi

s 

sh
ift

 w
as

 s
up

po
rte

d 
by

 g
ov

er
nm

en
t i

ni
-

tia
tiv

es
 th

at
 p

ro
vi

de
d 

gr
an

ts
 a

nd
 in

ce
n-

tiv
es

 fo
r t

ra
in

in
g 

pr
og

ra
m

s.
 

S
oc

ia
lly

, 
go

ve
rn

m
en

t 
ca

m
pa

ig
ns

 a
nd

 

co
m

m
un

ity
 i

ni
tia

tiv
es

 s
uc

ce
ss

fu
lly

 i
n-

cr
ea

se
d 

pu
bl

ic
 a

w
ar

en
es

s 
an

d 
en

ga
ge

-

m
en

t i
n 

su
st

ai
na

bi
lit

y.
 B

y 
20

30
, a

 la
rg

e 

po
rti

on
 o

f 
ho

us
eh

ol
ds

 i
n 

m
aj

or
 E

ur
o-

pe
an

 c
iti

es
 w

er
e 

pa
rti

ci
pa

tin
g 

in
 r

ec
y-

cl
in

g 
pr

og
ra

m
s,

 a
nd

 p
ub

lic
 tr

an
sp

or
t u

s-

ag
e 

in
cr

ea
se

d 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
, r

ef
le

ct
in

g 
a 

sh
ift

 t
ow

ar
ds

 s
us

ta
in

ab
le

 li
vi

ng
. 

P
ub

lic
 

in
ve

st
m

en
ts

 p
la

ye
d 

a 
cr

uc
ia

l r
ol

e 
in

 s
up

-

po
rti

ng
 

th
es

e 
su

st
ai

na
bl

e 
in

iti
at

iv
es

. 

Fu
nd

in
g 

pr
og

ra
m

s 
fro

m
 t

he
 E

ur
op

ea
n 

C
om

m
is

si
on

 e
ns

ur
ed

 t
ha

t 
la
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e-

sc
al

e 

in
fra

st
ru

ct
ur

e 
pr
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ec

ts
 w

er
e 
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te

ly
 

fin
an

ce
d,

 f
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ilit
at

in
g 

th
e 

tra
ns

iti
on

 t
o 

a 

m
or

e 
su

st
ai

na
bl

e 
ec

on
om

y.
 T

hi
s 

ro
bu

st
 

fin
an

ci
al

 
su

pp
or

t 
en

ab
le

d 
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nt
in

uo
us

 

pr
og

re
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 in
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en

 p
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s 
an

d 
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ab
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 in
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st
ru

ct
ur

e 
de

ve
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en

t. 
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e 
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0?

 

E
ur
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e 

em
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ed
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 p

er
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l 

pu
bl
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st

m
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o 

m
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 d
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liz
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ur
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fic
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t 
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g 

w
as
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llo
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nf
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e 
pr

oj
ec

ts
, 

fa
ci

lit
at

in
g 

th
e 

w
id

es
pr

ea
d 

ad
op

tio
n 

of
 

ad
va

nc
ed

 d
ig

ita
l t

oo
ls

 s
uc

h 
as

 B
ui

ld
in

g 

In
fo

rm
at

io
n 

M
od

el
lin

g 
(B

IM
) 

an
d 

A
rti

fi-

ci
al

 In
te

llig
en

ce
 (A

I).
 T

he
se

 in
ve

st
m

en
ts

 

dr
ov

e 
a 

co
ns

id
er

ab
le

 
in

cr
ea

se
 

in
 

pr
od

uc
tiv

ity
 a

nd
 e

ffi
ci

en
cy

 a
cr

os
s 

va
ri-

ou
s 

se
ct

or
s.

 

H
ig

h 
de

m
an

d 
fo

r s
m

ar
t a

nd
 g

re
en

 in
fra

-

st
ru

ct
ur

e 
be

ca
m

e 
a 

ke
y 

dr
iv

er
 o

f 
th

is
 

tra
ns

fo
rm

at
io

n.
 

Th
e 

pu
sh

 
fo

r 
di

gi
ta

l 

tra
ns

fo
rm

at
io

n 
le

d 
to

 t
he

 d
ev

el
op

m
en

t 

of
 s

m
ar

t c
ity

 te
ch

no
lo

gi
es

 in
 E

ur
op

ea
n 

ci
tie

s 
th

at
 fu

lly
 in

te
gr

at
ed

 in
te

llig
en

t t
ra

f-

fic
 

m
an

ag
em

en
t 

sy
st

em
s 

an
d 

sm
ar

t 

gr
id

s,
 s

ig
ni

fic
an

tly
 im

pr
ov

in
g 

ur
ba

n 
liv

-

in
g 

co
nd

iti
on

s.
 T

he
 f

oc
us

 o
n 

su
st

ai
na

-

bi
lit

y 
an

d 
di

gi
ta

liz
at

io
n 

re
su

lte
d 

in
 t

he
 

se
am

le
ss

 in
te

gr
at

io
n 

of
 m

ob
ilit

y 
an

d 
in

-

fra
st

ru
ct

ur
e 

sy
st

em
s,

 c
on

ne
ct

in
g 

ra
il-

w
ay

s,
 p

or
ts

, 
ai

rp
or

ts
, 

el
ec

tri
c 

ve
hi

cl
es

 

(E
V

s)
, a

nd
 a

ut
on

om
ou

s 
ve

hi
cl

es
 (

A
V

s)
 

th
ro

ug
h 

ad
va

nc
ed

 d
ig

ita
l p

la
tfo

rm
s.

 

G
ov

er
nm

en
t 

po
lic

ie
s 

su
pp

or
te

d 
th

es
e 

ad
va

nc
em

en
ts

 
by

 
ha

rm
on

iz
in

g 
an

d 

st
an

da
rd

iz
in

g 
re

gu
la

tio
ns

 
ac

ro
ss

 
th

e 

E
U

, 
le

ad
in

g 
to

 
co

op
er

at
iv

e,
 

ha
rm

o-

ni
ze

d,
 a

nd
 s

ta
nd

ar
di

ze
d 

E
U

-w
id

e 
re

gu
-

la
tio

ns
. 

Th
is

 r
ed

uc
ed

 b
ur

ea
uc

ra
tic

 d
e-

la
ys

 a
nd

 fo
st

er
ed

 in
no

va
tio

n.
 T

he
 a

ve
r-

ag
e 

tim
e 

to
 re

ce
iv

e 
co

ns
tru

ct
io

n 
pe

rm
its

 

de
cr

ea
se

d,
 f

ac
ilit

at
in

g 
qu

ic
ke

r 
pr

oj
ec

t 

co
m

pl
et

io
n 

an
d 

en
co

ur
ag

in
g 

fu
rth

er
 in

-

ve
st

m
en

ts
. S

yn
er

gi
st

ic
 in

du
st

ry
 p

ar
tn

er
-

sh
ip

s 
pl

ay
ed

 a
 c

ru
ci

al
 r

ol
e 

in
 t

hi
s 

sc
e-

na
rio

. 
D

om
es

tic
 f

irm
s 

do
m

in
at

ed
 t

he
 

m
ar

ke
t, 

w
hi

le
 s

m
al

l a
nd

 m
ed

iu
m

-s
iz

ed
 

en
te

rp
ris

es
 (S

M
E

s)
 th

riv
ed

, d
riv

in
g 

lo
ca

l 

in
no

va
tio

n.
 

Th
es

e 
pa

rtn
er

sh
ip

s 
pr

o-

m
ot

ed
 a

 h
ig

h 
de

gr
ee

 o
f 

co
nn

ec
tiv

ity
, 

tra
ns

po
rt,

 a
nd

 m
ob

ilit
y 

ac
ro

ss
 th

e 
co

nt
i-

ne
nt

. T
he

 la
bo

r 
m

ar
ke

t s
hi

fte
d 

to
w

ar
ds

 

hi
gh

er
 d

em
an

d 
fo

r s
ki

lle
d 

w
or

ke
rs

 p
ro

fi-

ci
en

t 
in

 d
ig

ita
l t

ec
hn

ol
og

ie
s 

an
d 

gr
ee

n 

pr
ac

tic
es

. T
hi

s 
le

d 
to

 n
um

er
ou

s 
jo

bs
 in
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 te
ch

 a
nd

 s
us

ta
in

ab
le

 d
ev

el
op

m
en

t s
ec

-

to
rs

, w
ith

 e
du

ca
tio

na
l in

st
itu

tio
ns

 ra
pi

dl
y 

ad
ap

tin
g 

th
ei

r p
ro

gr
am

s 
to

 m
ee

t t
hi

s 
de

-

m
an

d.
 S

oc
ia

lly
, t

he
re

 w
as

 a
n 

in
cr

ea
se

d 

em
ph

as
is

 o
n 

en
vi

ro
nm

en
ta

l a
w

ar
en

es
s 

an
d 

su
st

ai
na

bl
e 

liv
in

g,
 d

riv
en

 b
y 

go
v-

er
nm

en
t c

am
pa

ig
ns

 a
nd

 c
om

m
un

ity
 in

i-

tia
tiv

es
. 

P
ub

lic
 a

w
ar

en
es

s 
ca

m
pa

ig
ns

 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 i
nc

re
as

ed
 p

ar
tic

ip
at

io
n 

in
 

su
st

ai
na

bl
e 

pr
ac

tic
es

, 
w

ith
 m

or
e 

th
an

 

70
%

 o
f t

he
 p

op
ul

at
io

n 
en

ga
gi

ng
 in

 a
c-

tiv
iti

es
 s

uc
h 

as
 r

ec
yc

lin
g,

 e
ne

rg
y 

co
n-

se
rv

at
io

n,
 a

nd
 s

us
ta

in
ab

le
 t

ra
ns

po
rta

-

tio
n 

ch
oi

ce
s.

 (
E

ur
op

ea
n 

C
om

m
is

si
on

, 

20
24

; 
E

ur
op

ea
n 

E
nv

iro
nm

en
t 

Ag
en

cy
, 

n.
d.

) B
y 

20
30

, E
ur

op
e 

ha
d 

po
si

tio
ne

d 
it-

se
lf 

as
 a

 g
lo

ba
l l

ea
de

r i
n 

su
st

ai
na

bl
e 

ur
-

ba
n 

de
ve

lo
pm

en
t a

nd
 d

ig
ita

l i
nf

ra
st

ru
c-

tu
re

. 
Th

e 
co

nt
in

en
t 

se
t 

in
te

rn
at

io
na

l 

st
an

da
rd

s,
 a

ttr
ac

tin
g 

si
gn

ifi
ca

nt
 fo

re
ig

n 

in
ve

st
m

en
ts

 a
nd

 e
st

ab
lis

hi
ng

 it
se

lf 
as

 a
 

hu
b 

fo
r 

te
ch

no
lo

gi
ca

l 
in

no
va

tio
n 

an
d 

su
st

ai
na

bl
e 

pr
ac

tic
es

. 

Sc
en

ar
io

 B
: M

ea
su

re
d 

D
ev

el
op

m
en

t  

 

      W
ha

t H
ap

pe
ne

d 
in

 th
e 

Fi
ve

 Y
ea

rs
 2

02
5 

to
 2

03
0?

 

B
et

w
ee

n 
20

25
 a

nd
 2

03
0,

 E
ur

op
e 

pu
r-

su
ed

 a
 s

te
ad

y 
an

d 
ba

la
nc

ed
 a

pp
ro

ac
h 

to
 in

fra
st

ru
ct

ur
e 

de
ve

lo
pm

en
t, 

fo
cu

si
ng

 

st
ro

ng
ly

 o
n 

su
st

ai
na

bi
lit

y.
 G

ov
er

nm
en

t 

in
ce

nt
iv

es
 a

nd
 m

od
er

at
e 

ex
pa

ns
io

ns
 in

 

in
fra

st
ru

ct
ur

e,
 

pa
rti

cu
la

rly
 

in
 

pu
bl

ic
 

tra
ns

po
rt 

an
d 

gr
ee

n 
en

er
gy

, d
ro

ve
 th

is
 

gr
ow

th
. T

he
 e

m
ph

as
is

 w
as

 o
n 

en
ha

nc
-

in
g 

ex
is

tin
g 

sy
st

em
s 

an
d 

m
ak

in
g 

in
cr

e-

m
en

ta
l 

im
pr

ov
em

en
ts

 r
at

he
r 

th
an

 p
ur

-

su
in

g 
ra

di
ca

l t
ec

hn
ol

og
ic

al
 c

ha
ng

es
. 

C
iti

es
 

im
pl

em
en

te
d 

co
m

pr
eh

en
si

ve
 

m
ea

su
re

s 
to

 r
ed

uc
e 

ca
r 

de
pe

nd
en

cy
 

an
d 

pr
om

ot
e 

pu
bl

ic
 t

ra
ns

po
rt.

 F
or

 i
n-

st
an

ce
, L

on
do

n 
ex

pa
nd

ed
 it

s 
lo

w
-e

m
is

-

si
on

 z
on

es
 a

nd
 in

tro
du

ce
d 

ne
w

 e
le

ct
ric

 

bu
s 

lin
es

, 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 r

ed
uc

in
g 

ur
ba

n 

• 
H

ig
h 

de
gr

ee
 

of
 

co
nn

ec
tiv

ity
, 

tra
ns

po
rt 

&
 m

ob
ilit

y 

• 
Te

ch
no

lo
gi

ca
l a

dv
an

ce
m

en
ts

 

• 
S

us
ta

in
ab

ilit
y 

• 
La

bo
r m

ar
ke

t s
hi

fts
 

• 
S

oc
ia

l a
w

ar
en

es
s 

fo
r e

co
-fr

ie
nd

ly
 

liv
in

g 
is

 ri
si

ng
 

• 
D

om
es

tic
 

fir
m

s 
do

m
in

at
e,

 
an

d 

S
M

E
s 

th
riv

e 
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 ca
r u

sa
ge

 b
y 

20
30

. H
ig

h-
sp

ee
d 

ra
il 

ne
t-

w
or

ks
 w

er
e 

ex
pa

nd
ed

, c
on

ne
ct

in
g 

m
or

e 

ci
tie

s 
an

d 
of

fe
rin

g 
a 

vi
ab

le
 a

lte
rn

at
iv

e 
to

 

sh
or

t-h
au

l f
lig

ht
s,

 th
us

 re
du

ci
ng

 c
ar

bo
n 

em
is

si
on

s.
 

Th
e 

fre
ig

ht
 s

ec
to

r a
do

pt
ed

 b
io

fu
el

s 
an

d 

el
ec

tri
c 

tru
ck

s 
gr

ad
ua

lly
, 

su
pp

or
te

d 
by

 

E
U

 p
ol

ic
ie

s 
th

at
 in

ce
nt

iv
iz

ed
 th

e 
us

e 
of

 

su
st

ai
na

bl
e 

m
at

er
ia

ls
 a

nd
 p

ra
ct

ic
es

. I
n-

ve
st

m
en

ts
 in

 c
ha

rg
in

g 
in

fra
st

ru
ct

ur
e 

fo
r 

el
ec

tri
c 

tru
ck

s 
gr

ew
 s

ub
st

an
tia

lly
, 

w
ith

 

th
e 

nu
m

be
r 

of
 

ch
ar

gi
ng

 
st

at
io

ns
 

in
-

cr
ea

si
ng

 
ea

ch
 

ye
ar

, 
su

pp
or

tin
g 

th
e 

ad
op

tio
n 

of
 e

le
ct

ric
 v

eh
ic

le
s 

in
 lo

gi
st

ic
s.

 

C
ol

la
bo

ra
tio

n 
be

tw
ee

n 
pu

bl
ic

 a
nd

 p
ri-

va
te

 s
ec

to
rs

 w
as

 p
iv

ot
al

 in
 fu

nd
in

g 
su

s-

ta
in

ab
le

 in
fra

st
ru

ct
ur

e 
pr

oj
ec

ts
. T

he
 E

u-

ro
pe

an
 G

re
en

 D
ea

l p
la

ye
d 

a 
si

gn
ifi

ca
nt

 

ro
le

, 
di

re
ct

in
g 

su
bs

ta
nt

ia
l 

in
ve

st
m

en
ts

 

to
w

ar
ds

 re
ne

w
ab

le
 e

ne
rg

y 
pr

oj
ec

ts
 a

nd
 

su
st

ai
na

bl
e 

R
&

D
. B

y 
20

30
, E

ur
op

e 
ha

d 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 in
cr

ea
se

d 
its

 re
ne

w
ab

le
 e

n-

er
gy

 c
ap

ac
ity

, r
ed

uc
in

g 
de

pe
nd

en
cy

 o
n 

fo
ss

il 
fu

el
s.

 T
he

 s
ha

re
 o

f r
en

ew
ab

le
s 

in
 

th
e 

E
U

's
 e

ne
rg

y 
m

ix
 is

 ta
rg

et
ed

 to
 re

ac
h 

at
 le

as
t 4

2.
5%

 b
y 

20
30

. 
Te

ch
no

lo
gi

ca
l 

ad
va

nc
em

en
ts

 w
er

e 
in

cr
em

en
ta

l, 
w

ith
 

w
id

es
pr

ea
d 

ad
op

tio
n 

of
 d

ig
ita

l t
oo

ls
 li

ke
 

B
ui

ld
in

g 
In

fo
rm

at
io

n 
M

od
el

in
g 

(B
IM

) 

an
d 

G
eo

gr
ap

hi
c 

In
fo

rm
at

io
n 

S
ys

te
m

s 

(G
IS

). 
Th

es
e 

to
ol

s 
op

tim
iz

e 
pr

oj
ec

t 

pl
an

ni
ng

 a
nd

 r
es

ou
rc

e 
m

an
ag

em
en

t. 

Fo
r e

xa
m

pl
e,

 th
e 

im
pl

em
en

ta
tio

n 
of

 G
IS

 

in
 u

rb
an

 p
la

nn
in

g 
pr

oj
ec

ts
 r

ed
uc

ed
 r

e-

so
ur

ce
 w

as
te

, l
ea

di
ng

 to
 m

or
e 

ef
fic

ie
nt

 

an
d 

co
st

-e
ffe

ct
iv

e 
de

ve
lo

pm
en

ts
. 

Th
e 

la
bo

ur
 m

ar
ke

t 
ad

ap
te

d 
to

 t
he

se
 

ch
an

ge
s 

w
ith

 a
n 

em
ph

as
is

 o
n 

vo
ca

-

tio
na

l t
ra

in
in

g 
an

d 
re

sk
illi

ng
 p

ro
gr

am
s.

 

Th
e 

de
m

an
d 

fo
r 

pr
of

es
si

on
al

s 
in

 g
re

en
 

an
d 

di
gi

ta
l t

ec
hn

ol
og

ie
s 

gr
ew

 s
te

ad
ily

, 

re
su

lti
ng

 i
n 

th
e 

cr
ea

tio
n 

of
 n

um
er

ou
s 

ne
w

 jo
bs

 in
 th

es
e 

se
ct

or
s 

by
 2

03
0.

 T
hi

s 

sh
ift

 w
as

 s
up

po
rte

d 
by

 g
ov

er
nm

en
t i

ni
-

tia
tiv

es
 th

at
 p

ro
vi

de
d 

gr
an

ts
 a

nd
 in

ce
n-

tiv
es

 fo
r t

ra
in

in
g 

pr
og

ra
m

s.
 

S
oc

ia
lly

, 
go

ve
rn

m
en

t 
ca

m
pa

ig
ns

 a
nd

 

co
m

m
un

ity
 i

ni
tia

tiv
es

 s
uc

ce
ss

fu
lly

 i
n-

cr
ea

se
d 

pu
bl

ic
 a

w
ar

en
es

s 
an

d 
en

ga
ge

-

m
en

t i
n 

su
st

ai
na

bi
lit

y.
 B

y 
20

30
, a

 la
rg

e 

po
rti

on
 o

f 
ho

us
eh

ol
ds

 i
n 

m
aj

or
 E

ur
o-

pe
an

 c
iti

es
 w

er
e 

pa
rti

ci
pa

tin
g 

in
 r

ec
y-

cl
in

g 
pr

og
ra

m
s,

 a
nd

 p
ub

lic
 tr

an
sp

or
t u

s-

ag
e 

in
cr

ea
se

d 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
, r

ef
le

ct
in

g 
a 

sh
ift

 t
ow

ar
ds

 s
us

ta
in

ab
le

 li
vi

ng
. 

P
ub

lic
 

in
ve

st
m

en
ts

 p
la

ye
d 

a 
cr

uc
ia

l r
ol

e 
in

 s
up

-

po
rti

ng
 

th
es

e 
su

st
ai

na
bl

e 
in

iti
at

iv
es

. 

Fu
nd

in
g 

pr
og

ra
m

s 
fro

m
 t

he
 E

ur
op

ea
n 

C
om

m
is

si
on

 e
ns

ur
ed

 t
ha

t 
la

rg
e-

sc
al

e 

in
fra

st
ru

ct
ur

e 
pr

oj
ec

ts
 w

er
e 

ad
eq

ua
te

ly
 

fin
an

ce
d,

 f
ac

ilit
at

in
g 

th
e 

tra
ns

iti
on

 t
o 

a 

m
or

e 
su

st
ai

na
bl

e 
ec

on
om

y.
 T

hi
s 

ro
bu

st
 

fin
an

ci
al

 
su

pp
or

t 
en

ab
le

d 
co

nt
in

uo
us

 

pr
og

re
ss

 in
 g

re
en

 p
ro

je
ct

s 
an

d 
su

st
ai

n-

ab
le

 in
fra

st
ru

ct
ur

e 
de

ve
lo

pm
en

t. 
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  Sc
en

ar
io

 C
: F

ro
ze

n 
in

 T
im

e 

W
ha

t H
ap

pe
ne

d 
in

 th
e 

Fi
ve

 Y
ea

rs
 2

02
5 

to
 2

03
0?

 

B
et

w
ee

n 
20

25
 a

nd
 2

03
0,

 E
ur

op
e 

sa
w

 

m
in

im
al

 p
ro

gr
es

s 
in

 m
od

er
ni

zi
ng

 it
s 

in
-

fra
st

ru
ct

ur
e,

 c
ha

ra
ct

er
iz

ed
 b

y 
w

ea
k 

in
-

cr
ea

se
s 

in
 b

ot
h 

sm
ar

t 
an

d 
su

st
ai

na
bl

e 

in
fra

st
ru

ct
ur

e.
 T

he
 d

ev
el

op
m

en
t o

f e
le

c-

tri
c 

ve
hi

cl
es

 
(E

V
s)

 
an

d 
au

to
no

m
ou

s 

ve
hi

cl
es

 (
A

V
s)

 s
ta

gn
at

ed
 d

ue
 t

o 
fra

g-

m
en

te
d 

re
gu

la
to

ry
 e

ffo
rts

 a
nd

 s
af

et
y 

co
nc

er
ns

. 
P

ub
lic

 
tra

ns
po

rt 
sy

st
em

s 

st
ru

gg
le

d 
w

ith
 o

ut
da

te
d 

in
fra

st
ru

ct
ur

e 

an
d 

un
de

rfu
nd

in
g,

 l
ea

di
ng

 t
o 

m
in

im
al

 

im
pr

ov
em

en
ts

. 

In
 2

02
6,

 e
ffo

rts
 to

 e
xp

an
d 

EV
 in

fra
st

ru
c-

tu
re

 w
er

e 
ha

m
pe

re
d 

by
 b

ur
ea

uc
ra

tic
 

de
la

ys
 a

nd
 s

af
et

y 
co

nc
er

ns
, 

ca
us

in
g 

th
e 

nu
m

be
r o

f E
V 

ch
ar

gi
ng

 p
oi

nt
s 

to
 fa

ll 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 s
ho

rt 
of

 ta
rg

et
s.

 B
y 

th
e 

en
d 

of
 t

he
 y

ea
r, 

on
ly

 a
 m

od
es

t 
in

cr
ea

se
 in

 

E
V

 a
do

pt
io

n 
w

as
 o

bs
er

ve
d,

 w
ith

 m
an

y 

re
gi

on
s 

st
ill 

re
ly

in
g 

he
av

ily
 o

n 
co

nv
en

-

tio
na

l c
om

bu
st

io
n 

en
gi

ne
 v

eh
ic

le
s.

 

N
at

io
na

l i
nt

er
es

ts
 a

nd
 p

ro
te

ct
io

ni
sm

 re
-

m
ai

ne
d 

hi
gh

, 
lim

iti
ng

 i
nt

er
na

tio
na

l 
co

l-

la
bo

ra
tio

n 
an

d 
in

no
va

tio
n.

 T
he

 in
du

st
ry

 

re
m

ai
ne

d 
ex

tre
m

el
y 

tra
di

tio
na

l, 
w

ith
 

m
in

im
al

 a
do

pt
io

n 
of

 a
dv

an
ce

d 
te

ch
no

l-

og
ie

s 
lik

e 
da

ta
 a

na
ly

tic
s 

an
d 

pr
ed

ic
tiv

e 

m
ai

nt
en

an
ce

. E
ss

en
tia

lly
, t

he
 w

ho
le

 in
-

du
st

ry
 r

em
ai

ne
d 

in
 a

 s
ta

tu
s 

qu
o 

w
ith

 

“b
us

in
es

s 
as

 u
su

al
.” 

Th
is

 r
es

is
ta

nc
e 

to
 

ch
an

ge
 w

as
 fu

rth
er

 h
in

de
re

d 
by

 c
or

po
-

ra
te

 c
ul

tu
re

, 
sa

fe
ty

 c
on

ce
rn

s 
su

ch
 a

s 

cy
be

ra
tta

ck
s,

 a
nd

 a
 ta

le
nt

 s
ho

rta
ge

. 

B
y 

20
27

, 
pu

bl
ic

 t
ra

ns
po

rt 
sy

st
em

s 
in

 

m
an

y 
re

gi
on

s 
co

nt
in

ue
d 

to
 s

uf
fe

r 
fro

m
 

un
de

rfu
nd

in
g 

an
d 

ou
td

at
ed

 i
nf

ra
st

ru
c-

tu
re

. 
A

 p
la

nn
ed

 u
pg

ra
de

 o
f 

th
e 

hi
gh

-

sp
ee

d 
ra

il n
et

w
or

k 
fa

ce
d 

m
ul

tip
le

 d
el

ay
s 

du
e 

to
 r

eg
ul

at
or

y 
an

d 
fu

nd
in

g 
is

su
es

, 

• 
Te

ch
 fi

rm
s 

un
ab

le
 to

 s
ca

le
, S

M
E

s 

th
riv

e 

• 
Te

ch
no

lo
gi

ca
l i

nc
re

m
en

ta
lis

m
 

• 
A

ttr
ac

tiv
e 

m
ar

ke
t 

fo
r 

gr
ee

n 
in

-

ve
st

m
en

t 

• 
Jo

b 
cr

ea
tio

n 
in

 g
re

en
 a

nd
 d

ig
ita

l 

se
ct

or
s 

• 
H

ar
m

on
iz

ed
 s

us
ta

in
ab

le
 re

gu
la

ti-

on
s 

• 
G

ra
du

al
 a

do
pt

io
n 

an
d 

co
nn

ec
-

tiv
ity

 o
f p

ub
lic

 m
ob

ili
ty

 a
nd

 in
-

fr
as

tr
uc

tu
re

 

• 
 

15
 

 an
 in

cr
ea

si
ng

ly
 d

ig
ita

l a
nd

 s
us

ta
in

ab
le

 

w
or

ld
. T

he
 h

ea
vy

 re
lia

nc
e 

on
 tr

ad
iti

on
al

 

pr
ac

tic
es

 a
nd

 p
ro

te
ct

io
ni

st
 p

ol
ic

ie
s 

hi
n-

de
re

d 
pr

og
re

ss
, 

le
ad

in
g 

to
 e

co
no

m
ic

 

st
ag

na
tio

n 
an

d 
so

ci
et

al
 fr

us
tra

tio
n.

 

Sc
en

ar
io

 D
: T

ec
h 

W
ild

 W
es

t 

W
ha

t H
ap

pe
ne

d 
in

 th
e 

Fi
ve

 Y
ea

rs
 2

02
5 

to
 2

03
0?

 

E
ur

op
e 

ex
pe

rie
nc

ed
 s

ig
ni

fic
an

t t
ec

hn
o-

lo
gi

ca
l 

ad
va

nc
em

en
ts

 i
n 

m
ob

ilit
y 

an
d 

tra
ns

po
rt,

 p
rim

ar
ily

 d
riv

en
 b

y 
pr

iv
at

e 

co
m

pa
ni

es
. T

hi
s 

re
su

lte
d 

in
 v

ar
yi

ng
 le

v-

el
s 

of
 a

do
pt

io
n 

of
 s

m
ar

t a
nd

 s
ha

re
d 

m
o-

bi
lit

y 
so

lu
tio

ns
 

ac
ro

ss
 

th
e 

co
nt

in
en

t, 

pa
rti

cu
la

rly
 in

 m
aj

or
 c

iti
es

 li
ke

 A
m

st
er

-

da
m

 a
nd

 P
ar

is
. H

ow
ev

er
, t

he
 re

gu
la

to
ry

 

en
vi

ro
nm

en
t 

re
m

ai
ne

d 
fra

gm
en

te
d,

 

le
ad

in
g 

to
 in

co
ns

is
te

nc
ie

s 
in

 s
af

et
y 

an
d 

et
hi

ca
l s

ta
nd

ar
ds

, a
nd

 a
 h

ig
h 

de
gr

ee
 o

f 

pu
bl

ic
 c

on
ce

rn
 d

ue
 to

 a
 la

ck
 o

f c
oo

rd
i-

na
te

d 
po

lic
ie

s 
an

d 
ov

er
si

gh
t. 

 

In
 

20
26

, 
th

e 
fra

gm
en

te
d 

re
gu

la
to

ry
 

fra
m

ew
or

k 
le

d 
to

 r
eg

io
na

l d
is

pa
rit

ie
s 

in
 

te
ch

no
lo

gi
ca

l 
ad

op
tio

n.
 N

or
th

er
n 

an
d 

W
es

te
rn

 E
ur

op
e 

sa
w

 fa
st

er
 im

pl
em

en
-

ta
tio

n 
of

 
sm

ar
t 

in
fra

st
ru

ct
ur

e,
 

w
hi

le
 

S
ou

th
er

n 
an

d 
Ea

st
er

n 
E

ur
op

e 
la

gg
ed

 

du
e 

to
 lim

ite
d 

in
ve

st
m

en
ts

 a
nd

 o
ut

da
te

d 

in
fra

st
ru

ct
ur

e.
 T

hi
s 

re
su

lte
d 

in
 h

ig
he

r 

co
st

s 
an

d 
lo

w
er

 a
va

ila
bi

lit
y 

of
 a

dv
an

ce
d 

tra
ns

po
rt 

te
ch

no
lo

gi
es

 i
n 

le
ss

 d
ev

el
-

op
ed

 a
re

as
. 

Th
e 

sl
ow

 h
ar

m
on

iz
at

io
n 

of
 tr

an
sn

at
io

na
l 

po
lic

ie
s 

ac
ro

ss
 

Eu
ro

pe
 

ex
ac

er
ba

te
d 

th
es

e 
di

sp
ar

iti
es

. F
or

 e
xa

m
pl

e,
 a

gi
ng

 in
-

fra
st

ru
ct

ur
e 

in
 r

eg
io

ns
 li

ke
 S

ou
th

er
n 

It-

al
y 

ne
ce

ss
ita

te
d 

m
ai

nt
en

an
ce

 a
nd

 m
od

-

er
ni

za
tio

n,
 b

ut
 th

e 
va

ria
bi

lit
y 

in
 te

ch
no

l-

og
y 

ad
op

tio
n 

an
d 

in
fra

st
ru

ct
ur

e 

• 
H

ig
h 

na
tio

na
l 

in
te

re
st

s 
an

d 
pr

o-

te
ct

io
ni

sm
 

• 
D

ev
el

op
m

en
t 

st
ag

na
tio

n 
du

e 
to

 

fra
gm

en
te

d 
re

gu
la

to
ry

 

• 
B

us
in

es
s 

re
m

ai
ns

 a
s 

us
ua

l 

• 
La

bo
ur

 
m

ar
ke

t 
fa

ils
 

to
 

at
tra

ct
 

yo
un

g 
ta

le
nt

 

• 
U

rb
an

 ru
ra

l d
is

pa
rit

ie
s 

• 
D

ep
en

de
nc

e 
on

 fo
re

ig
n 

so
ftw

ar
e 

m
ak

in
g 

th
e 

in
du

st
ry

 v
ul

ne
ra

bl
e 

• 
G

ra
du

al
 a

do
pt

io
n 

an
d 

co
nn

ec
tiv

-

ity
 o

f 
pu

bl
ic

 m
ob

ilit
y 

an
d 

in
fra

-

st
ru

ct
ur

e 

16
 

 de
ve

lo
pm

en
t 

ac
ro

ss
 d

iff
er

en
t 

re
gi

on
s 

sl
ow

ed
 p

ro
gr

es
s.

 B
y 

20
27

, d
at

a 
so

ve
r-

ei
gn

ty
 is

su
es

 a
ro

se
, w

ith
 d

om
in

an
t p

la
y-

er
s 

lik
e 

G
oo

gl
e 

co
nt

ro
llin

g 
m

uc
h 

of
 th

e 

da
ta

 e
nv

iro
nm

en
t, 

le
ad

in
g 

to
 d

ep
en

d-

en
cy

 a
nd

 la
ck

 o
f h

ar
m

on
iz

ed
 in

te
rfa

ce
s 

fo
r s

m
ar

t t
ec

hn
ol

og
ie

s.
 

Th
e 

la
bo

ur
 

m
ar

ke
t 

fa
ce

d 
si

gn
ifi

ca
nt

 

ch
al

le
ng

es
. 

Th
e 

in
du

st
ry

 s
tru

gg
le

d 
to

 

br
id

ge
 t

he
 t

ec
hn

ol
og

ic
al

 g
ap

 b
et

w
ee

n 

ad
va

nc
ed

 a
nd

 la
gg

in
g 

re
gi

on
s.

 E
ffo

rts
 

to
 m

od
er

ni
ze

 a
nd

 d
ig

ita
liz

e 
in

fra
st

ru
c-

tu
re

 w
er

e 
ha

m
pe

re
d 

by
 a

 la
ck

 o
f h

um
an

 

re
so

ur
ce

s,
 c

ul
tu

ra
l o

pe
nn

es
s,

 a
nd

 a
gi

l-

ity
 to

 a
dd

re
ss

 c
ha

ng
es

. B
et

w
ee

n 
20

27
 

an
d 

20
29

, t
he

 d
em

an
d 

fo
r s

ki
lle

d 
w

or
k-

er
s 

in
 d

ig
ita

l a
nd

 s
us

ta
in

ab
le

 p
ra

ct
ic

es
 

ha
d 

in
cr

ea
se

d,
 b

ut
 t

he
 e

du
ca

tio
n 

an
d 

tra
in

in
g 

sy
st

em
s 

w
er

e 
no

t 
fu

lly
 a

lig
ne

d 

w
ith

 th
e 

in
du

st
ry

's
 n

ee
ds

, c
au

si
ng

 a
 p

er
-

si
st

en
t s

ho
rta

ge
 o

f q
ua

lif
ie

d 
pe

rs
on

ne
l. 

C
lim

at
e 

ch
an

ge
 a

da
pt

at
io

n 
m

ea
su

re
s 

w
er

e 
in

su
ffi

ci
en

t, 
le

ad
in

g 
to

 p
oo

r 
re

si
li-

en
ce

 a
nd

 in
cr

ea
se

d 
vu

ln
er

ab
ilit

y 
to

 n
at

-

ur
al

 d
is

as
te

rs
. S

ho
rt-

te
rm

 d
es

ig
n 

du
ra

-

tio
ns

 
an

d 
in

ad
eq

ua
te

 
kn

ow
le

dg
e 

to
 

m
an

ag
e 

cr
os

s-
bo

rd
er

 p
ro

je
ct

s 
fu

rth
er

 

hi
nd

er
ed

 
pr

og
re

ss
. 

In
 

20
29

, 
se

ve
ra

l 

hi
gh

-p
ro

fil
e 

in
fra

st
ru

ct
ur

e 
pr

oj
ec

ts
, s

uc
h 

as
 t

he
 d

ep
lo

ym
en

t 
of

 d
ig

ita
l 

tw
in

s 
fo

r 

m
an

ag
in

g 
an

d 
ca

lc
ul

at
in

g 
in

fra
st

ru
ct

ur
e 

th
ro

ug
h 

A
I, 

ex
pe

rie
nc

ed
 d

el
ay

s 
du

e 
to

 

re
gu

la
to

ry
 a

nd
 fu

nd
in

g 
hu

rd
le

s.
 

S
oc

ia
lly

, 
th

e 
ra

pi
d 

te
ch

no
lo

gi
ca

l 
ad

-

va
nc

em
en

ts
 le

d 
to

 g
ro

w
in

g 
re

gi
on

al
 d

is
-

pa
rit

ie
s.

 C
iti

es
 w

ith
 a

dv
an

ce
d 

sm
ar

t i
n-

fra
st

ru
ct

ur
e 

en
jo

ye
d 

im
pr

ov
ed

 m
ob

ilit
y 

an
d 

re
du

ce
d 

co
ng

es
tio

n,
 w

hi
le

 ru
ra

l a
nd

 

le
ss

 
de

ve
lo

pe
d 

ar
ea

s 
co

nt
in

ue
d 

to
 

st
ru

gg
le

 w
ith

 in
ad

eq
ua

te
 in

fra
st

ru
ct

ur
e.

 

Th
is

 e
xa

ce
rb

at
ed

 e
co

no
m

ic
 d

is
pa

rit
ie

s 

an
d 

le
d 

to
 in

cr
ea

se
d 

m
ig

ra
tio

n 
fro

m
 ru

-

ra
l t

o 
ur

ba
n 

ar
ea

s,
 fu

rth
er

 w
id

en
in

g 
th

e 

ur
ba

n-
ru

ra
l d

iv
id

e.
 

P
ub

lic
 in

ve
st

m
en

ts
 in

 s
m

ar
t 

in
fra

st
ru

c-

tu
re

 s
aw

 a
 s

tro
ng

 i
nc

re
as

e,
 d

riv
en

 b
y 

pr
iv

at
e 

se
ct

or
 i

ni
tia

tiv
es

. 
H

ow
ev

er
, 

in
-

ve
st

m
en

ts
 in

 s
us

ta
in

ab
le

 in
fra

st
ru

ct
ur

e 

la
gg

ed
, 

le
ad

in
g 

to
 a

 r
el

ia
nc

e 
on

 t
ra

di
-

tio
na

l e
ne

rg
y 

so
ur

ce
s 

an
d 

sl
ow

er
 p

ro
-

gr
es

s 
to

w
ar

ds
 c

ar
bo

n 
ne

ut
ra

lit
y.

 F
or

 in
-

st
an

ce
, w

hi
le

 th
e 

nu
m

be
r o

f s
m

ar
t t

ra
ffi

c 

m
an

ag
em

en
t s

ys
te

m
s 

in
 c

iti
es

 li
ke

 M
u-

ni
ch

 i
nc

re
as

ed
 s

ig
ni

fic
an

tly
, 

th
e 

ad
op

-

tio
n 

of
 r

en
ew

ab
le

 e
ne

rg
y 

so
ur

ce
s 

in
 

th
es

e 
sy

st
em

s 
w

as
 

lim
ite

d,
 

ca
us

in
g 

su
st

ai
na

bi
lit

y 
co

nc
er

ns
. 

B
y 

20
30

, E
ur

op
e'

s 
in

fra
st

ru
ct

ur
e 

de
ve

l-

op
m

en
t 

ha
d 

ac
hi

ev
ed

 s
ig

ni
fic

an
t 

te
ch

-

no
lo

gi
ca

l 
ad

va
nc

em
en

ts
 

bu
t 

w
as

 

m
ar

re
d 

by
 re

gu
la

to
ry

 fr
ag

m
en

ta
tio

n 
an

d 

re
gi

on
al

 d
is

pa
rit

ie
s.

 T
he

 d
om

in
an

ce
 o

f 

la
rg

e 
te

ch
 c

om
pa

ni
es

 a
nd

 t
he

 l
ac

k 
of

 

ha
rm

on
iz

ed
 re

gu
la

tio
ns

 c
re

at
ed

 a
 "T

ec
h 

W
ild

 W
es

t" 
sc

en
ar

io
, w

he
re

 in
no

va
tio

n 14
 

 re
su

lti
ng

 in
 o

nl
y 

a 
fe

w
 n

ew
 li

ne
s 

be
in

g 

op
er

at
io

na
l b

y 
th

e 
en

d 
of

 th
e 

ye
ar

. T
hi

s 

hi
nd

er
ed

 e
ffo

rts
 t

o 
re

du
ce

 u
rb

an
 c

on
-

ge
st

io
n 

an
d 

ca
rb

on
 e

m
is

si
on

s.
 

Th
e 

la
bo

r m
ar

ke
t f

ac
ed

 s
ig

ni
fic

an
t c

ha
l-

le
ng

es
. T

he
 in

du
st

ry
 s

tru
gg

le
d 

to
 a

ttr
ac

t 

yo
un

g 
ta

le
nt

 d
ue

 to
 it

s 
co

ns
er

va
tiv

e 
na

-

tu
re

, 
sl

ow
 t

ec
hn

ol
og

ic
al

 a
do

pt
io

n 
an

d 

la
ck

 o
f i

nn
ov

at
iv

e 
op

po
rtu

ni
tie

s.
 T

hi
s 

le
d 

to
 a

 p
er

si
st

en
t s

ho
rta

ge
 o

f s
ki

lle
d 

w
or

k-

er
s,

 p
ar

tic
ul

ar
ly

 th
os

e 
w

ith
 e

xp
er

tis
e 

in
 

S
TE

M
 f

ie
ld

s.
 E

ffo
rts

 t
o 

m
od

er
ni

ze
 a

nd
 

di
gi

ta
liz

e 
in

fra
st

ru
ct

ur
e 

w
er

e 
ha

m
pe

re
d 

by
 a

 l
ac

k 
of

 r
es

ou
rc

es
, 

cu
ltu

ra
l 

op
en

-

ne
ss

, 
an

d 
ag

ilit
y 

to
 a

dd
re

ss
 c

ha
ng

es
. 

E
co

no
m

ic
 

di
sp

ar
iti

es
 

be
tw

ee
n 

ur
ba

n 

an
d 

ru
ra

l a
re

as
 e

xa
ce

rb
at

ed
, w

ith
 c

iti
es

 

be
in

g 
m

or
e 

pr
of

ita
bl

e 
an

d 
be

tte
r d

ev
el

-

op
ed

 t
ha

n 
ru

ra
l 

re
gi

on
s.

 R
ur

al
 a

re
as

 

fa
ce

d 
si

gn
ifi

ca
nt

 in
fra

st
ru

ct
ur

e 
de

fic
its

, 

m
ak

in
g 

it 
di

ffi
cu

lt 
to

 a
ttr

ac
t i

nv
es

tm
en

ts
 

an
d 

ta
le

nt
. 

Y
ou

ng
 p

eo
pl

e 
in

cr
ea

si
ng

ly
 

m
ov

ed
 to

 u
rb

an
 a

re
as

, f
ur

th
er

 w
id

en
in

g 

th
e 

ur
ba

n-
ru

ra
l d

iv
id

e.
 

S
oc

ia
lly

, t
he

 la
ck

 o
f p

ro
gr

es
s 

in
 s

us
ta

in
-

ab
ilit

y 
an

d 
di

gi
ta

liz
at

io
n 

le
d 

to
 g

ro
w

in
g 

fru
st

ra
tio

n 
am

on
g 

th
e 

yo
un

ge
r 

po
pu

la
-

tio
n,

 w
ho

 w
er

e 
m

or
e 

en
vi

ro
nm

en
ta

lly
 

co
ns

ci
ou

s 
an

d 
te

ch
-s

av
vy

. P
ol

iti
ca

l t
en

-

si
on

s 
ro

se
, 

w
ith

 in
cr

ea
si

ng
 s

up
po

rt 
fo

r 

bo
th

 f
ar

-ri
gh

t 
pr

ot
ec

tio
ni

st
 p

ar
tie

s 
an

d 

en
vi

ro
nm

en
ta

l m
ov

em
en

ts
, r

ef
le

ct
in

g 
a 

po
la

riz
ed

 s
oc

ie
ty

. 

D
es

pi
te

 t
he

se
 c

ha
lle

ng
es

, t
he

re
 w

as
 a

 

re
lia

nc
e 

on
 f

or
ei

gn
 m

ar
ke

t 
so

ftw
ar

e,
 

w
hi

ch
 d

om
in

at
ed

 d
ue

 to
 th

e 
la

ck
 o

f s
up

-

po
rti

ve
 re

gu
la

tio
ns

 a
nd

 d
ep

en
de

nc
y 

on
 

ex
te

rn
al

 te
ch

no
lo

gy
 s

ol
ut

io
ns

. T
hi

s 
re

li-

an
ce

 m
ad

e 
th

e 
in

du
st

ry
 v

ul
ne

ra
bl

e 
to

 

ex
te

rn
al

 m
ar

ke
t 

flu
ct

ua
tio

ns
 a

nd
 c

yb
er

 

th
re

at
s.

 T
he

re
 w

as
 l

im
ite

d 
fu

nd
in

g 
di

-

re
ct

ed
 t

ow
ar

ds
 in

no
va

tiv
e 

or
 s

us
ta

in
a-

bl
e 

pr
oj

ec
ts

. T
he

 fo
cu

s 
w

as
 p

rim
ar

ily
 o

n 

m
ai

nt
ai

ni
ng

 a
nd

 u
pg

ra
di

ng
 e

xi
st

in
g 

in
-

fra
st

ru
ct

ur
e 

ra
th

er
 t

ha
n 

pu
rs

ui
ng

 n
ew

 

de
ve

lo
pm

en
ts

. 
Fo

r 
in

st
an

ce
, 

th
e 

nu
m

-

be
r o

f E
V

 c
ha

rg
in

g 
po

in
ts

 in
 E

ur
op

e 
on

ly
 

re
ac

he
d 

ar
ou

nd
 2

 m
illi

on
 b

y 
20

30
, 

fa
r 

sh
or

t 
of

 t
he

 t
ar

ge
t. 

(E
ur

op
ea

n 
In

ve
st

-

m
en

t 
B

an
k,

 2
02

1)
 A

dd
iti

on
al

ly
, 

pu
bl

ic
 

in
ve

st
m

en
t i

n 
sm

ar
t m

ob
ilit

y 
an

d 
re

ne
w

-

ab
le

 e
ne

rg
y 

pr
oj

ec
ts

 w
as

 lo
w

er
 th

an
 a

n-

tic
ip

at
ed

, c
on

tri
bu

tin
g 

to
 a

 s
lo

w
er

 o
ve

r-

al
l t

ra
ns

iti
on

 to
w

ar
ds

 s
us

ta
in

ab
le

 in
fra

-

st
ru

ct
ur

e.
 

B
y 

20
28

, s
ev

er
al

 h
ig

h-
pr

of
ile

 in
fra

st
ru

c-

tu
re

 p
ro

je
ct

s,
 s

uc
h 

as
 e

xp
an

di
ng

 u
rb

an
 

pu
bl

ic
 tr

an
sp

or
t s

ys
te

m
s 

an
d 

up
gr

ad
in

g 

na
tio

na
l r

ai
l n

et
w

or
ks

, e
xp

er
ie

nc
ed

 s
ig

-

ni
fic

an
t d

el
ay

s 
du

e 
to

 re
gu

la
to

ry
 h

ur
dl

es
 

an
d 

fu
nd

in
g 

sh
or

ta
ge

s.
 T

he
se

 d
el

ay
s 

fu
rth

er
 h

ig
hl

ig
ht

ed
 t

he
 i

ne
ffi

ci
en

ci
es

 i
n 

th
e 

cu
rre

nt
 r

eg
ul

at
or

y 
fra

m
ew

or
k 

an
d 

th
e 

ne
ed

 fo
r m

or
e 

co
he

si
ve

 p
ol

ic
ie

s.
 B

y 

20
30

, 
E

ur
op

e'
s 

in
fra

st
ru

ct
ur

e 
de

ve
lo

p-

m
en

t h
ad

 s
ig

ni
fic

an
tly

 la
gg

ed
 g

lo
ba

l a
d-

va
nc

em
en

ts
, 

st
ru

gg
lin

g 
to

 c
om

pe
te

 i
n 
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 an
 in

cr
ea

si
ng

ly
 d

ig
ita

l a
nd

 s
us

ta
in

ab
le

 

w
or

ld
. T

he
 h

ea
vy

 re
lia

nc
e 

on
 tr

ad
iti

on
al

 

pr
ac

tic
es

 a
nd

 p
ro

te
ct

io
ni

st
 p

ol
ic

ie
s 

hi
n-

de
re

d 
pr

og
re

ss
, 

le
ad

in
g 

to
 e

co
no

m
ic

 

st
ag

na
tio

n 
an

d 
so

ci
et

al
 fr

us
tra

tio
n.

 

Sc
en

ar
io

 D
: T

ec
h 

W
ild

 W
es

t 

W
ha

t H
ap

pe
ne

d 
in

 th
e 

Fi
ve

 Y
ea

rs
 2

02
5 

to
 2

03
0?

 

E
ur

op
e 

ex
pe

rie
nc

ed
 s

ig
ni

fic
an

t t
ec

hn
o-

lo
gi

ca
l 

ad
va

nc
em

en
ts

 i
n 

m
ob

ilit
y 

an
d 

tra
ns

po
rt,

 p
rim

ar
ily

 d
riv

en
 b

y 
pr

iv
at

e 

co
m

pa
ni

es
. T

hi
s 

re
su

lte
d 

in
 v

ar
yi

ng
 le

v-

el
s 

of
 a

do
pt

io
n 

of
 s

m
ar

t a
nd

 s
ha

re
d 

m
o-

bi
lit

y 
so

lu
tio

ns
 

ac
ro

ss
 

th
e 

co
nt

in
en

t, 

pa
rti

cu
la

rly
 in

 m
aj

or
 c

iti
es

 li
ke

 A
m

st
er

-

da
m

 a
nd

 P
ar

is
. H

ow
ev

er
, t

he
 re

gu
la

to
ry

 

en
vi

ro
nm

en
t 

re
m

ai
ne

d 
fra

gm
en

te
d,

 

le
ad

in
g 

to
 in

co
ns

is
te

nc
ie

s 
in

 s
af

et
y 

an
d 

et
hi

ca
l s

ta
nd

ar
ds

, a
nd

 a
 h

ig
h 

de
gr

ee
 o

f 

pu
bl

ic
 c

on
ce

rn
 d

ue
 to

 a
 la

ck
 o

f c
oo

rd
i-

na
te

d 
po

lic
ie

s 
an

d 
ov

er
si

gh
t. 

 

In
 

20
26

, 
th

e 
fra

gm
en

te
d 

re
gu

la
to

ry
 

fra
m

ew
or

k 
le

d 
to

 r
eg

io
na

l d
is

pa
rit

ie
s 

in
 

te
ch

no
lo

gi
ca

l 
ad

op
tio

n.
 N

or
th

er
n 

an
d 

W
es

te
rn

 E
ur

op
e 

sa
w

 fa
st

er
 im

pl
em

en
-

ta
tio

n 
of

 
sm

ar
t 

in
fra

st
ru

ct
ur

e,
 

w
hi

le
 

S
ou

th
er

n 
an

d 
Ea

st
er

n 
E

ur
op

e 
la

gg
ed

 

du
e 

to
 lim

ite
d 

in
ve

st
m

en
ts

 a
nd

 o
ut

da
te

d 

in
fra

st
ru

ct
ur

e.
 T

hi
s 

re
su

lte
d 

in
 h

ig
he

r 

co
st

s 
an

d 
lo

w
er

 a
va

ila
bi

lit
y 

of
 a

dv
an

ce
d 

tra
ns

po
rt 

te
ch

no
lo

gi
es

 i
n 

le
ss

 d
ev

el
-

op
ed

 a
re

as
. 

Th
e 

sl
ow

 h
ar

m
on

iz
at

io
n 

of
 tr

an
sn

at
io

na
l 

po
lic

ie
s 

ac
ro

ss
 

Eu
ro

pe
 

ex
ac

er
ba

te
d 

th
es

e 
di

sp
ar

iti
es

. F
or

 e
xa

m
pl

e,
 a

gi
ng

 in
-

fra
st

ru
ct

ur
e 

in
 r

eg
io

ns
 li

ke
 S

ou
th

er
n 

It-

al
y 

ne
ce

ss
ita

te
d 

m
ai

nt
en

an
ce

 a
nd

 m
od

-

er
ni

za
tio

n,
 b

ut
 th

e 
va

ria
bi

lit
y 

in
 te

ch
no

l-

og
y 

ad
op

tio
n 

an
d 

in
fra

st
ru

ct
ur

e 

• 
H

ig
h 

na
tio

na
l 

in
te

re
st

s 
an

d 
pr

o-

te
ct

io
ni

sm
 

• 
D

ev
el

op
m

en
t 

st
ag

na
tio

n 
du

e 
to

 

fra
gm

en
te

d 
re

gu
la

to
ry

 

• 
B

us
in

es
s 

re
m

ai
ns

 a
s 

us
ua

l 

• 
La

bo
ur

 
m

ar
ke

t 
fa

ils
 

to
 

at
tra

ct
 

yo
un

g 
ta

le
nt

 

• 
U

rb
an

 ru
ra

l d
is

pa
rit

ie
s 

• 
D

ep
en

de
nc

e 
on

 fo
re

ig
n 

so
ftw

ar
e 

m
ak

in
g 

th
e 

in
du

st
ry

 v
ul

ne
ra

bl
e 

• 
G

ra
du

al
 a

do
pt

io
n 

an
d 

co
nn

ec
tiv

-

ity
 o

f 
pu

bl
ic

 m
ob

ilit
y 

an
d 

in
fra

-

st
ru

ct
ur

e 
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 de
ve

lo
pm

en
t 

ac
ro

ss
 d

iff
er

en
t 

re
gi

on
s 

sl
ow

ed
 p

ro
gr

es
s.

 B
y 

20
27

, d
at

a 
so

ve
r-

ei
gn

ty
 is

su
es

 a
ro

se
, w

ith
 d

om
in

an
t p

la
y-

er
s 

lik
e 

G
oo

gl
e 

co
nt

ro
llin

g 
m

uc
h 

of
 th

e 

da
ta

 e
nv

iro
nm

en
t, 

le
ad

in
g 

to
 d

ep
en

d-

en
cy

 a
nd

 la
ck

 o
f h

ar
m

on
iz

ed
 in

te
rfa

ce
s 

fo
r s

m
ar

t t
ec

hn
ol

og
ie

s.
 

Th
e 

la
bo

ur
 

m
ar

ke
t 

fa
ce

d 
si

gn
ifi

ca
nt

 

ch
al

le
ng

es
. 

Th
e 

in
du

st
ry

 s
tru

gg
le

d 
to

 

br
id

ge
 t

he
 t

ec
hn

ol
og

ic
al

 g
ap

 b
et

w
ee

n 

ad
va

nc
ed

 a
nd

 la
gg

in
g 

re
gi

on
s.

 E
ffo

rts
 

to
 m

od
er

ni
ze

 a
nd

 d
ig

ita
liz

e 
in

fra
st

ru
c-

tu
re

 w
er

e 
ha

m
pe

re
d 

by
 a

 la
ck

 o
f h

um
an

 

re
so

ur
ce

s,
 c

ul
tu

ra
l o

pe
nn

es
s,

 a
nd

 a
gi

l-

ity
 to

 a
dd

re
ss

 c
ha

ng
es

. B
et

w
ee

n 
20

27
 

an
d 

20
29

, t
he

 d
em

an
d 

fo
r s

ki
lle

d 
w

or
k-

er
s 

in
 d

ig
ita

l a
nd

 s
us

ta
in

ab
le

 p
ra

ct
ic

es
 

ha
d 

in
cr

ea
se

d,
 b

ut
 t

he
 e

du
ca

tio
n 

an
d 

tra
in

in
g 

sy
st

em
s 

w
er

e 
no

t 
fu

lly
 a

lig
ne

d 

w
ith

 th
e 

in
du

st
ry

's
 n

ee
ds

, c
au

si
ng

 a
 p

er
-

si
st

en
t s

ho
rta

ge
 o

f q
ua

lif
ie

d 
pe

rs
on

ne
l. 

C
lim

at
e 

ch
an

ge
 a

da
pt

at
io

n 
m

ea
su

re
s 

w
er

e 
in

su
ffi

ci
en

t, 
le

ad
in

g 
to

 p
oo

r 
re

si
li-

en
ce

 a
nd

 in
cr

ea
se

d 
vu

ln
er

ab
ilit

y 
to

 n
at

-

ur
al

 d
is

as
te

rs
. S

ho
rt-

te
rm

 d
es

ig
n 

du
ra

-

tio
ns

 
an

d 
in

ad
eq

ua
te

 
kn

ow
le

dg
e 

to
 

m
an

ag
e 

cr
os

s-
bo

rd
er

 p
ro

je
ct

s 
fu

rth
er

 

hi
nd

er
ed

 
pr

og
re

ss
. 

In
 

20
29

, 
se

ve
ra

l 

hi
gh

-p
ro

fil
e 

in
fra

st
ru

ct
ur

e 
pr

oj
ec

ts
, s

uc
h 

as
 t

he
 d

ep
lo

ym
en

t 
of

 d
ig

ita
l 

tw
in

s 
fo

r 

m
an

ag
in

g 
an

d 
ca

lc
ul

at
in

g 
in

fra
st

ru
ct

ur
e 

th
ro

ug
h 

A
I, 

ex
pe

rie
nc

ed
 d

el
ay

s 
du

e 
to

 

re
gu

la
to

ry
 a

nd
 fu

nd
in

g 
hu

rd
le

s.
 

S
oc

ia
lly

, 
th

e 
ra

pi
d 

te
ch

no
lo

gi
ca

l 
ad

-

va
nc

em
en

ts
 le

d 
to

 g
ro

w
in

g 
re

gi
on

al
 d

is
-

pa
rit

ie
s.

 C
iti

es
 w

ith
 a

dv
an

ce
d 

sm
ar

t i
n-

fra
st

ru
ct

ur
e 

en
jo

ye
d 

im
pr

ov
ed

 m
ob

ilit
y 

an
d 

re
du

ce
d 

co
ng

es
tio

n,
 w

hi
le

 ru
ra

l a
nd

 

le
ss

 
de

ve
lo

pe
d 

ar
ea

s 
co

nt
in

ue
d 

to
 

st
ru

gg
le

 w
ith

 in
ad

eq
ua

te
 in

fra
st

ru
ct

ur
e.

 

Th
is

 e
xa

ce
rb

at
ed

 e
co

no
m

ic
 d

is
pa

rit
ie

s 

an
d 

le
d 

to
 in

cr
ea

se
d 

m
ig

ra
tio

n 
fro

m
 ru

-

ra
l t

o 
ur

ba
n 

ar
ea

s,
 fu

rth
er

 w
id

en
in

g 
th

e 

ur
ba

n-
ru

ra
l d

iv
id

e.
 

P
ub

lic
 in

ve
st

m
en

ts
 in

 s
m

ar
t 

in
fra

st
ru

c-

tu
re

 s
aw

 a
 s

tro
ng

 i
nc

re
as

e,
 d

riv
en

 b
y 

pr
iv

at
e 

se
ct

or
 i

ni
tia

tiv
es

. 
H

ow
ev

er
, 

in
-

ve
st

m
en

ts
 in

 s
us

ta
in

ab
le

 in
fra

st
ru

ct
ur

e 

la
gg

ed
, 

le
ad

in
g 

to
 a

 r
el

ia
nc

e 
on

 t
ra

di
-

tio
na

l e
ne

rg
y 

so
ur

ce
s 

an
d 

sl
ow

er
 p

ro
-

gr
es

s 
to

w
ar

ds
 c

ar
bo

n 
ne

ut
ra

lit
y.

 F
or

 in
-

st
an

ce
, w

hi
le

 th
e 

nu
m

be
r o

f s
m

ar
t t

ra
ffi

c 

m
an

ag
em

en
t s

ys
te

m
s 

in
 c

iti
es

 li
ke

 M
u-

ni
ch

 i
nc

re
as

ed
 s

ig
ni

fic
an

tly
, 

th
e 

ad
op

-

tio
n 

of
 r

en
ew

ab
le

 e
ne

rg
y 

so
ur

ce
s 

in
 

th
es

e 
sy

st
em

s 
w

as
 

lim
ite

d,
 

ca
us

in
g 

su
st

ai
na

bi
lit

y 
co

nc
er

ns
. 

B
y 

20
30

, E
ur

op
e'

s 
in

fra
st

ru
ct

ur
e 

de
ve

l-

op
m

en
t 

ha
d 

ac
hi

ev
ed

 s
ig

ni
fic

an
t 

te
ch

-

no
lo

gi
ca

l 
ad

va
nc

em
en

ts
 

bu
t 

w
as

 

m
ar

re
d 

by
 re

gu
la

to
ry

 fr
ag

m
en

ta
tio

n 
an

d 

re
gi

on
al

 d
is

pa
rit

ie
s.

 T
he

 d
om

in
an

ce
 o

f 

la
rg

e 
te

ch
 c

om
pa

ni
es

 a
nd

 t
he

 l
ac

k 
of

 

ha
rm

on
iz

ed
 re

gu
la

tio
ns

 c
re

at
ed

 a
 "T

ec
h 

W
ild

 W
es

t" 
sc

en
ar

io
, w

he
re

 in
no

va
tio

n 
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 th
riv

ed
 in

 p
oc

ke
ts

 b
ut

 f
ai

le
d 

to
 d

el
iv

er
 

co
he

si
ve

, c
on

tin
en

t-w
id

e 
be

ne
fit

s.
 

D
es

pi
te

 th
es

e 
ch

al
le

ng
es

, t
he

 p
us

h 
fo

r 

te
ch

no
lo

gi
ca

l 
in

no
va

tio
n 

co
nt

in
ue

d 
to

 

dr
iv

e 
ec

on
om

ic
 g

ro
w

th
 in

 m
or

e 
de

ve
l-

op
ed

 r
eg

io
ns

. 
Th

e 
re

lia
nc

e 
on

 f
or

ei
gn

 

so
ftw

ar
e 

an
d 

te
ch

no
lo

gy
 s

ol
ut

io
ns

 r
e-

m
ai

ne
d 

hi
gh

, 
m

ak
in

g 
th

e 
in

du
st

ry
 v

ul
-

ne
ra

bl
e 

to
 e

xt
er

na
l m

ar
ke

t 
flu

ct
ua

tio
ns

 

an
d 

cy
be

rs
ec

ur
ity

 t
hr

ea
ts

. 
P

ub
lic

 c
on

-

ce
rn

 o
ve

r 
sa

fe
ty

 a
nd

 e
th

ic
al

 s
ta

nd
ar

ds
 

al
so

 g
re

w
, 

ca
llin

g 
fo

r 
a 

m
or

e 
co

or
di

-

na
te

d 
an

d 
re

gu
la

te
d 

ap
pr

oa
ch

 to
 in

fra
-

st
ru

ct
ur

e 
de

ve
lo

pm
en

t i
n 

th
e 

fu
tu

re
. 

• 
Fr

ag
m

en
te

d 
re

gu
la

to
ry

 
fra

m
e-

w
or

k 
le

ad
s 

to
 in

co
ns

is
te

nc
ie

s 

• 
R

eg
io

na
l d

is
pa

rit
ie

s 
in

 t
ec

hn
ol

o-

gi
ca

l a
do

pt
io

n 

• 
D

om
in

an
ce

 o
f l

ar
ge

 te
ch

 c
om

pa
-

ni
es

 

• 
S

lo
w

 p
ro

gr
es

s 
in

 c
ar

bo
n 

ne
ut

ra
-

lit
y 

• 
D

at
a 

so
ve

re
ig

nt
y 

is
su

es
 

• 
In

cr
ea

se
d 

m
ig

ra
tio

n 
fro

m
 r

ur
al

 to
 

ur
ba

n 
ar

ea
s 

19
 

 au
to

m
at

ed
 i

nf
ra

st
ru

ct
ur

e.
 C

om
pl

ia
nc

e 

fra
m

ew
or

ks
 f

or
 i

nt
eg

ra
te

d 
pu

bl
ic

 a
nd

 

pr
iv

at
e 

m
ob

ilit
y 

so
lu

tio
ns

 s
ho

ul
d 

be
 c

re
-

at
ed

, 
fo

cu
si

ng
 o

n 
sh

ar
ed

 m
ob

ilit
y 

an
d 

au
to

m
at

io
n.

 T
he

se
 fr

am
ew

or
ks

 c
an

 in
-

cl
ud

e 
in

te
llig

en
t 

tra
ffi

c 
m

an
ag

em
en

t 

sy
st

em
s 

an
d 

au
to

m
at

ed
 f

re
ig

ht
 h

an
-

dl
in

g 
so

lu
tio

ns
, w

hi
ch

 c
an

 b
ro

ad
en

 th
e 

se
rv

ic
e 

of
fe

rin
gs

 
su

ch
 

as
 

pr
ed

ic
tiv

e 

m
ai

nt
en

an
ce

. F
or

 la
rg

e 
en

te
rp

ris
es

, t
he

 

pr
im

ar
y 

fo
cu

s 
sh

ou
ld

 b
e 

on
 a

do
pt

in
g 

ra
di

ca
l 

di
gi

ta
l 

to
ol

s.
 I

m
pl

em
en

tin
g 

ad
-

va
nc

ed
 d

ig
ita

l t
oo

ls
 s

uc
h 

as
 B

ui
ld

in
g 

In
-

fo
rm

at
io

n 
M

od
el

in
g 

(B
IM

), 
A

rti
fic

ia
l 

In
-

te
llig

en
ce

 (
A

I),
 a

nd
 d

at
a 

an
al

yt
ic

s 
w

ill 

en
ab

le
 th

e 
au

to
m

at
io

n 
of

 c
om

pl
ex

 p
ro

-

ce
ss

es
. F

irm
s 

ca
n 

sh
ift

 to
w

ar
ds

 a
 m

or
e 

cu
st

om
er

-c
en

tri
c 

ap
pr

oa
ch

 b
y 

ut
iliz

in
g 

in
-h

ou
se

 t
ra

in
in

g 
pr

og
ra

m
s 

an
d 

da
ta

 

an
al

yt
ic

s 
pl

at
fo

rm
s.

 C
re

at
in

g 
re

al
-ti

m
e 

m
on

ito
rin

g 
an

d 
pr

oj
ec

t 
co

or
di

na
tio

n 

pl
at

fo
rm

s,
 s

uc
h 

as
 D

ig
ita

l 
Tw

in
s 

an
d 

Li
fe

cy
cl

e 
A

na
ly

si
s,

 
w

ill 
be

 
es

se
nt

ia
l. 

Le
ve

ra
gi

ng
 E

U
-w

id
e 

gr
ee

n 
fu

nd
s 

an
d 

in
ve

st
m

en
ts

, 
co

ns
ul

tin
g 

en
gi

ne
er

s 
ca

n 

de
ve

lo
p 

in
fra

st
ru

ct
ur

e 
th

at
 s

up
po

rts
 c

li-

m
at

e 
re

si
lie

nc
e 

an
d 

lo
ng

-te
rm

 m
ai

nt
e-

na
nc

e 
se

rv
ic

es
. 

Em
br

ac
in

g 
ad

va
nc

ed
 

te
ch

no
lo

gy
 

an
d 

in
te

rc
on

ne
ct

ed
 

in
te

r-

fa
ce

s 
cr

ea
te

s 
op

po
rtu

ni
tie

s 
to

 c
ol

la
bo

-

ra
te

 a
nd

 p
ur

su
e 

ne
w

, l
ar

ge
r (

cr
os

s-
bo

r-

de
r) 

pr
oj

ec
ts

, w
hi

ch
 s

ho
ul

d 
be

 e
m

ph
a-

si
ze

d 
ac

ro
ss

 a
ll 

en
te

rp
ris

e 
si

ze
s.

 

Sc
en

ar
io

 B
 - 

M
ea

su
re

d 
D

ev
el

op
m

en
t 

M
ea

su
re

d 
D

ev
el

op
m

en
t f

oc
us

es
 o

n 
th

e 

in
cr

em
en

ta
l b

ut
 s

te
ad

y 
ad

op
tio

n 
of

 s
us

-

ta
in

ab
le

 p
ra

ct
ic

es
 a

nd
 d

ig
ita

l t
oo

ls
 u

n-

de
rp

in
ne

d 
by

 a
 s

up
po

rti
ve

 r
eg

ul
at

or
y 

fra
m

ew
or

k.
 T

hi
s 

sc
en

ar
io

 e
m

ph
as

iz
es

 

th
e 

gr
ad

ua
l s

hi
ft 

to
w

ar
ds

 s
us

ta
in

ab
ilit

y,
 

w
ith

 c
on

su
lti

ng
 e

ng
in

ee
rs

 e
ss

en
tia

l 
in

 

dr
iv

in
g 

th
is

 tr
an

sf
or

m
at

io
n.

  

S
pe

ci
al

iz
in

g 
in

 s
us

ta
in

ab
le

 n
ic

he
 m

ar
-

ke
ts

 i
s 

pa
rti

cu
la

rly
 a

dv
an

ta
ge

ou
s 

fo
r 

sm
al

l 
an

d 
m

ed
iu

m
 e

nt
er

pr
is

es
. 

N
ic

he
 

ex
pe

rti
se

 a
llo

w
s 

fir
m

s 
to

 d
iff

er
en

tia
te

 

th
em

se
lv

es
 a

nd
 a

ttr
ac

t 
cl

ie
nt

s 
se

ek
in

g 

sp
ec

ia
liz

ed
 

su
st

ai
na

bl
e 

so
lu

tio
ns

, 
fo

-

cu
si

ng
 o

n 
re

fu
rb

is
hi

ng
 a

nd
 c

irc
ul

ar
iz

in
g 

ex
is

tin
g 

an
d 

ag
in

g 
in

fra
st

ru
ct

ur
e 

al
ig

ne
d 

w
ith

 s
us

ta
in

ab
le

 g
oa

ls
 s

uc
h 

as
 g

re
en

 

m
at

er
ia

l i
ns

ta
lla

tio
ns

 a
nd

 c
irc

ul
ar

 m
an

-

ag
em

en
t. 

U
ps

ki
llin

g 
an

d 
re

sk
illi

ng
 e

m
-

pl
oy

ee
s 

ca
n 

be
 c

os
tly

 a
nd

 t
im

e-
co

n-

su
m

in
g,

 e
sp

ec
ia

lly
 f

or
 s

m
al

l 
en

gi
ne

er
-

in
g 

te
am

s.
 M

ed
iu

m
-s

iz
ed

 b
us

in
es

se
s 

ca
n 

be
gi

n 
by

 i
m

pl
em

en
tin

g 
e-

le
ar

ni
ng

 

pl
at

fo
rm

s 
an

d 
in

-h
ou

se
 

tra
in

in
g 

pr
o-

gr
am

s 
to

 r
ed

uc
e 

th
e 

sk
ills

 g
ap

. 
Th

ey
 

ca
n 

al
so

 c
on

si
de

r a
ut

om
at

in
g 

ba
si

c 
en

-

gi
ne

er
in

g 
pr

oc
es

se
s 

to
 m

ax
im

iz
e 

av
ai

l-

ab
le

 r
es

ou
rc

es
. 

In
ve

st
in

g 
in

 e
m

pl
oy

ee
 

de
ve

lo
pm

en
t m

ay
 e

ns
ur

e 
th

at
 th

e 
w

or
k-

fo
rc

e 
re

m
ai

ns
 a

da
pt

ab
le

 a
nd

 c
ap

ab
le

 o
f 

m
ee

tin
g 

th
e 

in
du

st
ry

's
 

ev
ol

vi
ng

 
de

-

m
an

ds
. 

La
rg

e 
en

te
rp

ris
es

 
sh

ou
ld

 

20
 

 pr
im

ar
ily

 fo
cu

s 
on

 a
do

pt
in

g 
in

cr
em

en
ta

l 

di
gi

ta
l t

oo
ls

 a
nd

 s
ca

lin
g 

up
 s

us
ta

in
ab

le
 

ch
an

ge
. D

at
a 

an
al

yt
ic

s 
w

ill 
be

 e
ss

en
tia

l 

to
 id

en
tif

y 
hi

gh
-im

pa
ct

 s
us

ta
in

ab
le

 p
ro

-

je
ct

s 
an

d 
ad

dr
es

s 
cu

st
om

er
 n

ee
ds

. T
hi

s 

ap
pr

oa
ch

 a
llo

w
s 

le
ve

ra
gi

ng
 a

va
ila

bl
e 

da
ta

 fo
r c

on
tin

uo
us

 li
fe

cy
cl

e 
m

on
ito

rin
g 

an
d 

m
ay

 a
ch

ie
ve

 h
ig

he
r 

cu
st

om
er

 s
at

-

is
fa

ct
io

n.
 

D
ev

el
op

in
g 

fra
m

ew
or

ks
 

fo
r 

su
st

ai
na

bl
e 

pr
ac

tic
es

 i
s 

vi
ta

l 
fo

r 
bo

th
 

m
ed

iu
m

 a
nd

 l
ar

ge
 e

nt
er

pr
is

es
. 

E
st

ab
-

lis
hi

ng
 lo

ng
-te

rm
 s

ta
nd

ar
di

ze
d 

pr
ac

tic
es

 

fo
r g

re
en

 m
at

er
ia

ls
 a

nd
 m

od
ul

ar
iz

ed
 d

e-

si
gn

s 
w

ill 
se

t t
he

 s
ta

nd
ar

d 
fo

r t
he

 fu
tu

re
. 

Th
is

 w
ill 

en
ab

le
 a

 b
ro

ad
er

 p
or

tfo
lio

 o
f 

se
rv

ic
es

 a
nd

 p
ro

du
ct

s,
 c

on
tri

bu
tin

g 
to

 

cl
im

at
e 

re
si

lie
nc

e.
 C

om
pa

ni
es

 c
an

 le
ad

 

su
st

ai
na

bl
e 

de
ve

lo
pm

en
t 

an
d 

en
su

re
 

co
ns

is
te

nt
 

pr
oj

ec
t 

qu
al

ity
 

by
 

se
tti

ng
 

th
es

e 
st

an
da

rd
s

 

Sc
en

ar
io

 C
 - 

Fr
oz

en
 in

 T
im

e 

Fr
oz

en
 in

 T
im

e 
in

vo
lv

es
 a

n 
in

du
st

ry
 th

at
 

re
m

ai
ns

 h
ig

hl
y 

tra
di

tio
na

l (
´b

us
in

es
s 

as
 

us
ua

l´)
, 

w
ith

 
sl

ug
gi

sh
 

te
ch

no
lo

gi
ca

l 

ad
op

tio
n 

an
d 

a 
fo

cu
s 

on
 m

ai
nt

ai
ni

ng
 

an
d 

up
gr

ad
in

g 
ex

is
tin

g 
in

fra
st

ru
ct

ur
e.

 

D
es

pi
te

 
lim

ite
d 

re
gu

la
to

ry
 

pr
es

su
re

, 

th
er

e 
is

 a
 p

re
ss

in
g 

ne
ed

 fo
r 

co
ns

ul
tin

g 

en
gi

ne
er

s 
to

 m
od

er
ni

ze
 p

ro
ce

ss
es

 a
nd

 

le
ve

ra
ge

 e
m

er
gi

ng
 te

ch
no

lo
gi

es
 to

 s
ta

y 

co
m

pe
tit

iv
e.

 

C
on

ce
nt

ra
tin

g 
on

 s
pe

ci
fic

 m
ar

ke
ts

 a
nd

 

ex
pl

oi
tin

g 
tra

di
tio

na
l 

en
gi

ne
er

in
g 

ca
n 

be
ne

fit
 s

m
al

l 
an

d 
m

ed
iu

m
-s

iz
ed

 b
us

i-

ne
ss

es
. 

Fo
cu

si
ng

 
on

 
(s

us
ta

in
ab

le
) 

m
od

er
ni

za
tio

n 
an

d 
st

an
da

rd
iz

ed
 p

ra
c-

tic
es

 m
ay

 i
nc

re
as

e 
th

e 
m

ar
ke

t 
sh

ar
e.

 

M
ed

iu
m

-s
iz

e 
en

te
rp

ris
es

 s
ho

ul
d 

im
pl

e-

m
en

t s
tro

ng
 c

us
to

m
er

 fe
ed

ba
ck

 m
ec

h-

an
is

m
s.

 B
y 

es
ta

bl
is

hi
ng

 a
nd

 u
til

iz
in

g 

sy
st

em
s 

to
 a

ct
iv

el
y 

ga
th

er
 a

nd
 c

ar
ef

ul
ly

 

an
al

yz
e 

cu
st

om
er

 fe
ed

ba
ck

, c
om

pa
ni

es
 

m
ay

 e
nh

an
ce

 t
he

ir 
se

rv
ic

es
 a

nd
 s

ub
-

st
an

tia
lly

 i
nc

re
as

e 
cu

st
om

er
 s

at
is

fa
c-

tio
n.

 L
ev

er
ag

in
g 

da
ta

 a
nd

 u
si

ng
 a

ffo
rd

-

ab
le

 d
ig

ita
l t

oo
ls

 fo
r e

ffi
ci

en
cy

 s
ho

ul
d 

be
 

th
e 

to
p 

pr
io

rit
y 

fo
r l

ar
ge

 e
nt

er
pr

is
es

. B
y 

ex
pl

oi
tin

g 
da

ta
 fr

om
 Io

T 
se

ns
or

s,
 c

om
-

pa
ni

es
 m

ay
 e

nh
an

ce
 c

rit
ic

al
 m

ai
nt

e-

na
nc

e,
 s

uc
h 

as
 e

ne
rg

y 
m

an
ag

em
en

t 

an
d 

ov
er

al
l o

pe
ra

tio
na

l e
ffi

ci
en

cy
. H

ug
e 

op
po

rtu
ni

tie
s 

lie
 i

n 
im

pl
em

en
tin

g 
re

al
-

tim
e 

m
on

ito
rin

g 
sy

st
em

s 
th

at
 m

ay
 r

e-

du
ce

 
in

fra
st

ru
ct

ur
e 

do
w

nt
im

e.
 

La
rg

e 

co
rp

or
at

io
ns

 s
ho

ul
d 

en
ha

nc
e 

pu
bl

ic
-p

ri-

va
te

 c
ol

la
bo

ra
tio

ns
 t

o 
fin

an
ce

 a
nd

 p
o-

te
nt

ia
lly

 u
nd

er
ta

ke
 la

rg
er

 p
ro

je
ct

s,
 s

uc
h 

as
 u

pg
ra

di
ng

 t
ra

ns
po

rta
tio

n 
in

fra
st

ru
c-

tu
re

 s
uc

h 
as

 ra
ilw

ay
 s

ys
te

m
s 

an
d 

hi
gh

-

w
ay

s.
 F

ur
th

er
m

or
e,

 l
ar

ge
r 

en
te

rp
ris

es
 

co
ul

d 
st

re
am

lin
e 

an
d 

im
pr

ov
e 

ex
is

tin
g 

pr
oc

es
se

s 
us

in
g 

to
ol

s 
lik

e 
B

IM
 a

nd
 Io

T,
 

w
hi

ch
 m

ay
 l

ea
d 

to
 l

ow
er

 o
pe

ra
tio

na
l 

co
st

s 
in

 th
e 

lo
ng

 ru
n.

 

18
 

 St
ra

te
gi

c 
R

ec
om

m
en

da
-

tio
ns

  
D

ig
ita

l t
oo

ls
 h

av
e 

be
co

m
e 

in
di

sp
en

sa
-

bl
e 

in
 th

e 
de

ve
lo

pm
en

t p
ro

ce
ss

 o
f f

ut
ur

e 

sc
en

ar
io

s 
an

d 
to

da
y'

s 
ra

pi
dl

y 
ev

ol
vi

ng
 

bu
si

ne
ss

 e
nv

iro
nm

en
t, 

fa
ci

lit
at

in
g 

op
er

-

at
io

na
l a

ct
iv

iti
es

 a
nd

 s
tra

te
gi

c 
de

ci
si

on
-

m
ak

in
g.

 I
nd

us
tri

es
 a

re
 c

on
tin

ua
lly

 r
e-

sh
ap

ed
 b

y 
gl

ob
al

iz
at

io
n,

 t
ec

hn
ol

og
ic

al
 

ad
va

nc
em

en
ts

, a
nd

 c
ha

ng
in

g 
cu

st
om

er
 

ne
ed

s 
(H

au
sc

hi
ld

t &
 S

al
om

o,
 2

01
1;

 J
u-

ric
 e

t 
al

., 
20

20
). 

O
rg

an
iz

at
io

ns
 m

us
t 

ad
ap

t a
nd

 s
et

 u
p 

pr
om

is
in

g 
to

ol
s 

to
 re

-

m
ai

n 
co

m
pe

tit
iv

e 
in

 t
he

 lo
ng

 r
un

, 
as

 it
 

pr
om

is
es

 
ef

fic
ie

nc
y 

an
d 

pr
od

uc
tiv

ity
, 

su
ch

 t
oo

ls
 a

s 
BI

M
 a

nd
 A

I 
(D

ur
ac

h 
& 

G
ut

ie
rre

z,
 

20
24

; 
E

FC
A

, 
20

21
; 

H
ar

-

w
ar

dt
, 

20
22

). 
In

 a
dd

iti
on

 t
o 

di
gi

ta
liz

a-

tio
n,

 s
us

ta
in

ab
ilit

y 
st

an
ds

 a
s 

a 
cr

uc
ia

l 

gl
ob

al
 p

illa
r, 

m
ak

in
g 

a 
pr

of
ou

nd
 im

pa
ct

 

on
 b

us
in

es
se

s 
by

 n
ot

 o
nl

y 
at

tra
ct

in
g 

in
-

ve
st

m
en

ts
 b

ut
 a

ls
o 

cr
ea

tin
g 

ne
w

 o
pp

or
-

tu
ni

tie
s 

(E
U

, 2
02

4;
 U

N
, 2

02
4)

. T
he

 2
03

0 

A
ge

nd
a 

fo
r 

S
us

ta
in

ab
le

 D
ev

el
op

m
en

t, 

ad
op

te
d 

by
 a

ll 
U

ni
te

d 
N

at
io

ns
 M

em
be

r 

S
ta

te
s 

in
 

20
15

, 
pr

es
en

ts
 

a 
sh

ar
ed

 

fra
m

ew
or

k 
fo

r p
ro

sp
er

ity
 fo

r b
ot

h 
pe

op
le

 

an
d 

th
e 

pl
an

et
, b

ot
h 

no
w

 a
nd

 in
 th

e 
fu

-

tu
re

. A
t i

ts
 c

or
e 

ar
e 

th
e 

17
 S

us
ta

in
ab

le
 

D
ev

el
op

m
en

t 
G

oa
ls

 
(S

D
G

s)
, 

w
hi

ch
 

se
rv

e 
as

 a
 p

re
ss

in
g 

ca
ll 

to
 a

ct
io

n 
no

t 

on
ly

 fo
r c

ou
nt

rie
s 

bu
t a

ls
o 

fo
r c

on
su

lti
ng

 

en
gi

ne
er

s 
w

ith
 g

oa
ls

 i
nc

lu
di

ng
 i

nf
ra

-

st
ru

ct
ur

e,
 

su
st

ai
na

bl
e 

ci
tie

s 
an

d 

co
m

m
un

iti
es

, 
cl

im
at

e 
ac

tio
n,

 a
nd

 p
ar

t-

ne
rs

hi
ps

 (
U

N
, 

20
24

). 
Th

es
e 

go
al

s 
ca

n 

se
rv

e 
as

 a
 g

ui
de

 a
nd

 o
pp

or
tu

ni
ty

 fo
r e

n-

te
rp

ris
es

 o
f 

al
l 

si
ze

s,
 e

sp
ec

ia
lly

 g
iv

en
 

th
ei

r 
al

ig
nm

en
t 

w
ith

 t
he

 E
ur

op
ea

n 
U

n-

io
n'

s 
co

re
 p

rin
ci

pl
es

 (E
U

, 2
02

4)
. 

Sc
en

ar
io

 A
 - 

D
ig

ita
l R

en
ai

ss
an

ce
 

R
ap

id
 a

dv
an

ce
m

en
ts

 in
 d

ig
ita

l t
ec

hn
ol

-

og
ie

s 
an

d 
a 

st
ro

ng
 e

m
ph

as
is

 o
n 

su
s-

ta
in

ab
ilit

y 
ar

e 
re

sh
ap

in
g 

th
e 

fu
tu

re
 o

f 

th
e 

m
ob

ilit
y 

an
d 

tra
ns

po
rta

tio
n 

in
fra

-

st
ru

ct
ur

e 
se

ct
or

. 
D

ig
ita

l 
R

en
ai

ss
an

ce
, 

th
e 

be
st

-c
as

e 
sc

en
ar

io
, i

s 
ch

ar
ac

te
riz

ed
 

by
 h

ig
h 

te
ch

no
lo

gi
ca

l a
do

pt
io

n 
w

ith
in

 a
 

su
pp

or
tiv

e 
re

gu
la

to
ry

 e
nv

iro
nm

en
t 

an
d 

pr
es

en
ts

 
si

gn
ifi

ca
nt

 
op

po
rtu

ni
tie

s 
fo

r 

co
ns

ul
tin

g 
en

gi
ne

er
s 

to
 re

m
ai

n 
co

m
pe

t-

iti
ve

 a
nd

 s
uc

ce
ss

fu
l. 

 

S
m

al
l b

us
in

es
se

s 
sh

ou
ld

 a
lig

n 
th

ei
r c

a-

pa
bi

lit
ie

s 
an

d 
re

so
ur

ce
s 

as
 s

im
pl

e 
en

gi
-

ne
er

in
g 

pr
oc

es
se

s 
co

ul
d 

be
 f

ul
ly

 a
ut

o-

m
at

ed
 w

ith
in

 s
ix

 y
ea

rs
. H

en
ce

, t
he

 s
tra

t-

eg
y 

st
ro

ng
ly

 fo
cu

se
s 

on
 s

pe
ci

al
iz

in
g 

in
 

a 
ni

ch
e 

m
ar

ke
t t

o 
ac

hi
ev

e 
a 

co
m

pe
tit

iv
e 

ad
va

nt
ag

e.
 T

hi
s 

m
ay

 e
nt

ai
l r

ed
ev

el
op

-

in
g 

ou
td

at
ed

 b
ui

ld
in

gs
 o

r 
es

ta
bl

is
hi

ng
 

ex
pe

rti
se

 i
n 

ec
o-

fri
en

dl
y 

de
si

gn
 p

ra
c-

tic
es

 a
nd

 m
at

er
ia

ls
 fo

r o
ff-

si
te

 c
on

st
ru

c-

tio
n,

 b
en

ef
iti

ng
 f

ro
m

 p
riv

at
e 

an
d 

pu
bl

ic
 

gr
ee

n 
in

ve
st

m
en

ts
 fo

r f
in

an
ci

al
 s

up
po

rt.
 

M
ed

iu
m

-s
iz

ed
 e

nt
er

pr
is

es
 s

ho
ul

d 
pr

io
r-

iti
ze

 
sm

ar
t 

in
te

rfa
ce

s 
an

d 
si

m
pl

e 



19
 

 au
to

m
at

ed
 i

nf
ra

st
ru

ct
ur

e.
 C

om
pl

ia
nc

e 

fra
m

ew
or

ks
 f

or
 i

nt
eg

ra
te

d 
pu

bl
ic

 a
nd

 

pr
iv

at
e 

m
ob

ilit
y 

so
lu

tio
ns

 s
ho

ul
d 

be
 c

re
-

at
ed

, 
fo

cu
si

ng
 o

n 
sh

ar
ed

 m
ob

ilit
y 

an
d 

au
to

m
at

io
n.

 T
he

se
 fr

am
ew

or
ks

 c
an

 in
-

cl
ud

e 
in

te
llig

en
t 

tra
ffi

c 
m

an
ag

em
en

t 

sy
st

em
s 

an
d 

au
to

m
at

ed
 f

re
ig

ht
 h

an
-

dl
in

g 
so

lu
tio

ns
, w

hi
ch

 c
an

 b
ro

ad
en

 th
e 

se
rv

ic
e 

of
fe

rin
gs

 
su

ch
 

as
 

pr
ed

ic
tiv

e 

m
ai

nt
en

an
ce

. F
or

 la
rg

e 
en

te
rp

ris
es

, t
he

 

pr
im

ar
y 

fo
cu

s 
sh

ou
ld

 b
e 

on
 a

do
pt

in
g 

ra
di

ca
l 

di
gi

ta
l 

to
ol

s.
 I

m
pl

em
en

tin
g 

ad
-

va
nc

ed
 d

ig
ita

l t
oo

ls
 s

uc
h 

as
 B

ui
ld

in
g 

In
-

fo
rm

at
io

n 
M

od
el

in
g 

(B
IM

), 
A

rti
fic

ia
l 

In
-

te
llig

en
ce

 (
A

I),
 a

nd
 d

at
a 

an
al

yt
ic

s 
w

ill 

en
ab

le
 th

e 
au

to
m

at
io

n 
of

 c
om

pl
ex

 p
ro

-

ce
ss

es
. F

irm
s 

ca
n 

sh
ift

 to
w

ar
ds

 a
 m

or
e 

cu
st

om
er

-c
en

tri
c 

ap
pr

oa
ch

 b
y 

ut
iliz

in
g 

in
-h

ou
se

 t
ra

in
in

g 
pr

og
ra

m
s 

an
d 

da
ta

 

an
al

yt
ic

s 
pl

at
fo

rm
s.

 C
re

at
in

g 
re

al
-ti

m
e 

m
on

ito
rin

g 
an

d 
pr

oj
ec

t 
co

or
di

na
tio

n 

pl
at

fo
rm

s,
 s

uc
h 

as
 D

ig
ita

l 
Tw

in
s 

an
d 

Li
fe

cy
cl

e 
A

na
ly

si
s,

 
w

ill 
be

 
es

se
nt

ia
l. 

Le
ve

ra
gi

ng
 E

U
-w

id
e 

gr
ee

n 
fu

nd
s 

an
d 

in
ve

st
m

en
ts

, 
co

ns
ul

tin
g 

en
gi

ne
er

s 
ca

n 

de
ve

lo
p 

in
fra

st
ru

ct
ur

e 
th

at
 s

up
po

rts
 c

li-

m
at

e 
re

si
lie

nc
e 

an
d 

lo
ng

-te
rm

 m
ai

nt
e-

na
nc

e 
se

rv
ic

es
. 

Em
br

ac
in

g 
ad

va
nc

ed
 

te
ch

no
lo

gy
 

an
d 

in
te

rc
on

ne
ct

ed
 

in
te

r-

fa
ce

s 
cr

ea
te

s 
op

po
rtu

ni
tie

s 
to

 c
ol

la
bo

-

ra
te

 a
nd

 p
ur

su
e 

ne
w

, l
ar

ge
r (

cr
os

s-
bo

r-

de
r) 

pr
oj

ec
ts

, w
hi

ch
 s

ho
ul

d 
be

 e
m

ph
a-

si
ze

d 
ac

ro
ss

 a
ll 

en
te

rp
ris

e 
si

ze
s.

 

Sc
en

ar
io

 B
 - 

M
ea

su
re

d 
D

ev
el

op
m

en
t 

M
ea

su
re

d 
D

ev
el

op
m

en
t f

oc
us

es
 o

n 
th

e 

in
cr

em
en

ta
l b

ut
 s

te
ad

y 
ad

op
tio

n 
of

 s
us

-

ta
in

ab
le

 p
ra

ct
ic

es
 a

nd
 d

ig
ita

l t
oo

ls
 u

n-

de
rp

in
ne

d 
by

 a
 s

up
po

rti
ve

 r
eg

ul
at

or
y 

fra
m

ew
or

k.
 T

hi
s 

sc
en

ar
io

 e
m

ph
as

iz
es

 

th
e 

gr
ad

ua
l s

hi
ft 

to
w

ar
ds

 s
us

ta
in

ab
ilit

y,
 

w
ith

 c
on

su
lti

ng
 e

ng
in

ee
rs

 e
ss

en
tia

l 
in

 

dr
iv

in
g 

th
is

 tr
an

sf
or

m
at

io
n.

  

S
pe

ci
al

iz
in

g 
in

 s
us

ta
in

ab
le

 n
ic

he
 m

ar
-

ke
ts

 i
s 

pa
rti

cu
la

rly
 a

dv
an

ta
ge

ou
s 

fo
r 

sm
al

l 
an

d 
m

ed
iu

m
 e

nt
er

pr
is

es
. 

N
ic

he
 

ex
pe

rti
se

 a
llo

w
s 

fir
m

s 
to

 d
iff

er
en

tia
te

 

th
em

se
lv

es
 a

nd
 a

ttr
ac

t 
cl

ie
nt

s 
se

ek
in

g 

sp
ec

ia
liz

ed
 

su
st

ai
na

bl
e 

so
lu

tio
ns

, 
fo

-

cu
si

ng
 o

n 
re

fu
rb

is
hi

ng
 a

nd
 c

irc
ul

ar
iz

in
g 

ex
is

tin
g 

an
d 

ag
in

g 
in

fra
st

ru
ct

ur
e 

al
ig

ne
d 

w
ith

 s
us

ta
in

ab
le

 g
oa

ls
 s

uc
h 

as
 g

re
en

 

m
at

er
ia

l i
ns

ta
lla

tio
ns

 a
nd

 c
irc

ul
ar

 m
an

-

ag
em

en
t. 

U
ps

ki
llin

g 
an

d 
re

sk
illi

ng
 e

m
-

pl
oy

ee
s 

ca
n 

be
 c

os
tly

 a
nd

 t
im

e-
co

n-

su
m

in
g,

 e
sp

ec
ia

lly
 f

or
 s

m
al

l 
en

gi
ne

er
-

in
g 

te
am

s.
 M

ed
iu

m
-s

iz
ed

 b
us

in
es

se
s 

ca
n 

be
gi

n 
by

 i
m

pl
em

en
tin

g 
e-

le
ar

ni
ng

 

pl
at

fo
rm

s 
an

d 
in

-h
ou

se
 

tra
in

in
g 

pr
o-

gr
am

s 
to

 r
ed

uc
e 

th
e 

sk
ills

 g
ap

. 
Th

ey
 

ca
n 

al
so

 c
on

si
de

r a
ut

om
at

in
g 

ba
si

c 
en

-

gi
ne

er
in

g 
pr

oc
es

se
s 

to
 m

ax
im

iz
e 

av
ai

l-

ab
le

 r
es

ou
rc

es
. 

In
ve

st
in

g 
in

 e
m

pl
oy

ee
 

de
ve

lo
pm

en
t m

ay
 e

ns
ur

e 
th

at
 th

e 
w

or
k-

fo
rc

e 
re

m
ai

ns
 a

da
pt

ab
le

 a
nd

 c
ap

ab
le

 o
f 

m
ee

tin
g 

th
e 

in
du

st
ry

's
 

ev
ol

vi
ng

 
de

-

m
an

ds
. 

La
rg

e 
en

te
rp

ris
es

 
sh

ou
ld

 

20
 

 pr
im

ar
ily

 fo
cu

s 
on

 a
do

pt
in

g 
in

cr
em

en
ta

l 

di
gi

ta
l t

oo
ls

 a
nd

 s
ca

lin
g 

up
 s

us
ta

in
ab

le
 

ch
an

ge
. D

at
a 

an
al

yt
ic

s 
w

ill 
be

 e
ss

en
tia

l 

to
 id

en
tif

y 
hi

gh
-im

pa
ct

 s
us

ta
in

ab
le

 p
ro

-

je
ct

s 
an

d 
ad

dr
es

s 
cu

st
om

er
 n

ee
ds

. T
hi

s 

ap
pr

oa
ch

 a
llo

w
s 

le
ve

ra
gi

ng
 a

va
ila

bl
e 

da
ta

 fo
r c

on
tin

uo
us

 li
fe

cy
cl

e 
m

on
ito

rin
g 

an
d 

m
ay

 a
ch

ie
ve

 h
ig

he
r 

cu
st

om
er

 s
at

-

is
fa

ct
io

n.
 

D
ev

el
op

in
g 

fra
m

ew
or

ks
 

fo
r 

su
st

ai
na

bl
e 

pr
ac

tic
es

 i
s 

vi
ta

l 
fo

r 
bo

th
 

m
ed

iu
m

 a
nd

 l
ar

ge
 e

nt
er

pr
is

es
. 

E
st

ab
-

lis
hi

ng
 lo

ng
-te

rm
 s

ta
nd

ar
di

ze
d 

pr
ac

tic
es

 

fo
r g

re
en

 m
at

er
ia

ls
 a

nd
 m

od
ul

ar
iz

ed
 d

e-

si
gn

s 
w

ill 
se

t t
he

 s
ta

nd
ar

d 
fo

r t
he

 fu
tu

re
. 

Th
is

 w
ill 

en
ab

le
 a

 b
ro

ad
er

 p
or

tfo
lio

 o
f 

se
rv

ic
es

 a
nd

 p
ro

du
ct

s,
 c

on
tri

bu
tin

g 
to

 

cl
im

at
e 

re
si

lie
nc

e.
 C

om
pa

ni
es

 c
an

 le
ad

 

su
st

ai
na

bl
e 

de
ve

lo
pm

en
t 

an
d 

en
su

re
 

co
ns

is
te

nt
 

pr
oj

ec
t 

qu
al

ity
 

by
 

se
tti

ng
 

th
es

e 
st

an
da

rd
s

 

Sc
en

ar
io

 C
 - 

Fr
oz

en
 in

 T
im

e 

Fr
oz

en
 in

 T
im

e 
in

vo
lv

es
 a

n 
in

du
st

ry
 th

at
 

re
m

ai
ns

 h
ig

hl
y 

tra
di

tio
na

l (
´b

us
in

es
s 

as
 

us
ua

l´)
, 

w
ith

 
sl

ug
gi

sh
 

te
ch

no
lo

gi
ca

l 

ad
op

tio
n 

an
d 

a 
fo

cu
s 

on
 m

ai
nt

ai
ni

ng
 

an
d 

up
gr

ad
in

g 
ex

is
tin

g 
in

fra
st

ru
ct

ur
e.

 

D
es

pi
te

 
lim

ite
d 

re
gu

la
to

ry
 

pr
es

su
re

, 

th
er

e 
is

 a
 p

re
ss

in
g 

ne
ed

 fo
r 

co
ns

ul
tin

g 

en
gi

ne
er

s 
to

 m
od

er
ni

ze
 p

ro
ce

ss
es

 a
nd

 

le
ve

ra
ge

 e
m

er
gi

ng
 te

ch
no

lo
gi

es
 to

 s
ta

y 

co
m

pe
tit

iv
e.

 

C
on

ce
nt

ra
tin

g 
on

 s
pe

ci
fic

 m
ar

ke
ts

 a
nd

 

ex
pl

oi
tin

g 
tra

di
tio

na
l 

en
gi

ne
er

in
g 

ca
n 

be
ne

fit
 s

m
al

l 
an

d 
m

ed
iu

m
-s

iz
ed

 b
us

i-

ne
ss

es
. 

Fo
cu

si
ng

 
on

 
(s

us
ta

in
ab

le
) 

m
od

er
ni

za
tio

n 
an

d 
st

an
da

rd
iz

ed
 p

ra
c-

tic
es

 m
ay

 i
nc

re
as

e 
th

e 
m

ar
ke

t 
sh

ar
e.

 

M
ed

iu
m

-s
iz

e 
en

te
rp

ris
es

 s
ho

ul
d 

im
pl

e-

m
en

t s
tro

ng
 c

us
to

m
er

 fe
ed

ba
ck

 m
ec

h-

an
is

m
s.

 B
y 

es
ta

bl
is

hi
ng

 a
nd

 u
til

iz
in

g 

sy
st

em
s 

to
 a

ct
iv

el
y 

ga
th

er
 a

nd
 c

ar
ef

ul
ly

 

an
al

yz
e 

cu
st

om
er

 fe
ed

ba
ck

, c
om

pa
ni

es
 

m
ay

 e
nh

an
ce

 t
he

ir 
se

rv
ic

es
 a

nd
 s

ub
-

st
an

tia
lly

 i
nc

re
as

e 
cu

st
om

er
 s

at
is

fa
c-

tio
n.

 L
ev

er
ag

in
g 

da
ta

 a
nd

 u
si

ng
 a

ffo
rd

-

ab
le

 d
ig

ita
l t

oo
ls

 fo
r e

ffi
ci

en
cy

 s
ho

ul
d 

be
 

th
e 

to
p 

pr
io

rit
y 

fo
r l

ar
ge

 e
nt

er
pr

is
es

. B
y 

ex
pl

oi
tin

g 
da

ta
 fr

om
 Io

T 
se

ns
or

s,
 c

om
-

pa
ni

es
 m

ay
 e

nh
an

ce
 c

rit
ic

al
 m

ai
nt

e-

na
nc

e,
 s

uc
h 

as
 e

ne
rg

y 
m

an
ag

em
en

t 

an
d 

ov
er

al
l o

pe
ra

tio
na

l e
ffi

ci
en

cy
. H

ug
e 

op
po

rtu
ni

tie
s 

lie
 i

n 
im

pl
em

en
tin

g 
re

al
-

tim
e 

m
on

ito
rin

g 
sy

st
em

s 
th

at
 m

ay
 r

e-

du
ce

 
in

fra
st

ru
ct

ur
e 

do
w

nt
im

e.
 

La
rg

e 

co
rp

or
at

io
ns

 s
ho

ul
d 

en
ha

nc
e 

pu
bl

ic
-p

ri-

va
te

 c
ol

la
bo

ra
tio

ns
 t

o 
fin

an
ce

 a
nd

 p
o-

te
nt

ia
lly

 u
nd

er
ta

ke
 la

rg
er

 p
ro

je
ct

s,
 s

uc
h 

as
 u

pg
ra

di
ng

 t
ra

ns
po

rta
tio

n 
in

fra
st

ru
c-

tu
re

 s
uc

h 
as

 ra
ilw

ay
 s

ys
te

m
s 

an
d 

hi
gh

-

w
ay

s.
 F

ur
th

er
m

or
e,

 l
ar

ge
r 

en
te

rp
ris

es
 

co
ul

d 
st

re
am

lin
e 

an
d 

im
pr

ov
e 

ex
is

tin
g 

pr
oc

es
se

s 
us

in
g 

to
ol

s 
lik

e 
B

IM
 a

nd
 Io

T,
 

w
hi

ch
 m

ay
 l

ea
d 

to
 l

ow
er

 o
pe

ra
tio

na
l 

co
st

s 
in

 th
e 

lo
ng

 ru
n.

 



21
 

 B
y 

ad
op

tin
g 

th
es

e 
st

ra
te

gi
c 

re
co

m
m

en
-

da
tio

ns
, c

on
su

lti
ng

 e
ng

in
ee

rs
 c

an
 e

ffe
c-

tiv
el

y 
na

vi
ga

te
 t

he
 i

nf
ra

st
ru

ct
ur

e 
m

od
-

er
ni

za
tio

n 
sc

en
ar

io
. E

m
ph

as
iz

in
g 

da
ta

-

dr
iv

en
 e

ffi
ci

en
cy

, c
ol

la
bo

ra
tio

n,
 a

ut
om

a-

tio
n,

 
ni

ch
e 

sp
ec

ia
liz

at
io

n,
 

an
d 

cu
s-

to
m

er
-c

en
tri

c 
ap

pr
oa

ch
es

 w
ill 

en
su

re
 

lo
ng

-te
rm

 s
uc

ce
ss

 a
nd

 re
si

lie
nc

e 
in

 th
e 

m
ob

ilit
y 

an
d 

tra
ns

po
rta

tio
n 

in
fra

st
ru

c-

tu
re

. 

Sc
en

ar
io

 D
 - 

Te
ch

 W
ild

 W
es

t 

Th
e 

Te
ch

 W
ild

 W
es

t 
en

vi
si

on
s 

si
gn

ifi
-

ca
nt

 
te

ch
no

lo
gi

ca
l 

ad
va

nc
em

en
ts

 
in

 

m
ob

ilit
y 

an
d 

tra
ns

po
rta

tio
n,

 d
riv

en
 p

ri-

m
ar

ily
 b

y 
pr

iv
at

e 
co

m
pa

ni
es

. H
ow

ev
er

, 

th
e 

fra
gm

en
te

d 
re

gu
la

to
ry

 e
nv

iro
nm

en
t 

an
d 

re
gi

on
al

 
di

sp
ar

iti
es

 
po

se
 

ch
al

-

le
ng

es
.  

S
m

al
l e

nt
er

pr
is

es
 m

us
t i

nv
es

t i
n 

di
gi

ta
l 

te
ch

no
lo

gi
es

 to
 s

ur
vi

ve
 in

 th
e 

lo
ng

 r
un

. 

Th
is

 w
ill 

he
lp

 t
he

m
 b

en
ef

it 
fro

m
 i

nt
er

-

co
nn

ec
te

d 
sm

ar
t 

in
te

rfa
ce

s,
 p

ot
en

tia
lly

 

le
ad

in
g 

to
 p

ar
tn

er
sh

ip
s 

an
d 

co
lla

bo
ra

-

tio
ns

 a
nd

 e
na

bl
in

g 
th

em
 t

o 
of

fe
r 

ne
w

 

se
rv

ic
es

 s
uc

h 
as

 p
ro

je
ct

 p
la

nn
in

g.
 It

 is
 

im
po

rta
nt

 fo
r s

m
al

l e
nt

er
pr

is
es

 to
 e

st
ab

-

lis
h 

st
ro

ng
 p

ar
tn

er
sh

ip
s 

at
 b

ot
h 

re
gi

on
al

 

an
d 

lo
ca

l l
ev

el
s 

an
d 

to
 d

ev
el

op
 a

 c
om

-

pe
tit

iv
e 

ed
ge

 
in

 
th

ei
r 

in
du

st
ry

 

kn
ow

le
dg

e 
w

ith
in

 
th

ei
r 

te
rri

to
ry

. 
M

e-

di
um

-s
iz

ed
 e

nt
er

pr
is

es
 s

ho
ul

d 
pr

io
rit

iz
e 

br
id

gi
ng

 
ga

ps
 

be
tw

ee
n 

re
gi

on
s 

by
 

co
ns

tru
ct

in
g 

m
ob

ilit
y 

an
d 

tra
ns

po
rta

tio
n 

in
fra

st
ru

ct
ur

e 
in

 le
ss

-d
ev

el
op

ed
 a

re
as

. 

R
ur

al
 a

re
as

 c
on

ne
ct

 t
o 

m
od

er
n 

in
fra

-

st
ru

ct
ur

e 
th

ro
ug

h 
ne

w
 b

rid
ge

s,
 ra

il 
sy

s-

te
m

s,
 a

nd
 h

ig
hw

ay
s,

 a
nd

 th
e 

ov
er

al
l r

e-

gi
on

al
 i

m
pl

em
en

ta
tio

n 
of

 I
oT

 s
en

so
rs

, 

le
ad

in
g 

to
 b

ro
ad

er
 m

ai
nt

en
an

ce
 s

er
-

vi
ce

s 
in

 th
e 

lo
ng

 ru
n.

 L
ar

ge
 e

nt
er

pr
is

es
 

sh
ou

ld
 in

ve
st

 in
 a

nd
 fo

cu
s 

on
 a

dv
an

ce
d 

cr
os

s-
bo

rd
er

 tr
an

sp
or

ta
tio

n 
an

d 
m

ob
ilit

y 

so
lu

tio
ns

 a
nd

 im
pl

em
en

tin
g 

au
to

m
at

ed
 

su
pp

ly
 c

ha
in

s,
 s

uc
h 

as
 f

re
ig

ht
 s

ta
tio

ns
 

an
d 

sm
ar

t 
tra

ffi
c 

sy
st

em
s,

 w
hi

ch
 m

ay
 

re
du

ce
 c

on
ge

st
io

n 
an

d 
im

pr
ov

e 
tra

ffi
c 

flo
w

 e
ffi

ci
en

cy
. T

hi
s 

st
ra

te
gy

 h
ar

ne
ss

es
 

cu
tti

ng
-e

dg
e 

te
ch

no
lo

gy
. 

A
 s

im
ila

r 
ap

-

pr
oa

ch
 is

 a
ls

o 
re

co
m

m
en

de
d 

fo
r m

ob
il-

ity
 

in
te

rfa
ce

s 
to

 
co

nn
ec

t 
th

e 
pu

bl
ic

 

th
ro

ug
h 

sm
ar

t 
in

te
rfa

ce
s,

 
pr

es
en

tin
g 

op
po

rtu
ni

tie
s 

fo
r 

co
ns

ul
tin

g 
en

gi
ne

er
s 

to
 g

at
he

r 
da

ta
 f

or
 v

ar
io

us
 s

er
vi

ce
s,

 in
-

cl
ud

in
g 

sa
fe

ty
 a

nd
 p

re
di

ct
iv

e 
lif

ec
yc

le
 

m
an

ag
em

en
t. 

A
no

th
er

 p
ro

m
is

in
g 

ap
pl

i-

ca
tio

n 
is

 in
 t

he
 e

m
er

gi
ng

 f
ie

ld
 o

f 
pl

an
-

ni
ng

 a
nd

 c
on

st
ru

ct
io

n 
(s

ee
 F

ig
. 4

), 
en

a-

bl
in

g 
in

vo
lv

em
en

t f
ro

m
 th

e 
ea

rly
 s

ta
ge

s 

an
d 

th
e 

po
te

nt
ia

l 
fo

r 
re

al
-ti

m
e 

pr
oj

ec
t 

an
d 

pr
ic

e 
tra

ck
in

g.
C

on
tin

uo
us

 le
ar

ni
ng

 

is
 in

di
sp

en
sa

bl
e 

fo
r e

nt
er

pr
is

es
 o

f e
ve

ry
 

si
ze

. B
y 

fo
rm

in
g 

al
lia

nc
es

 w
ith

 d
om

in
an

t 

te
ch

 fi
rm

s,
 c

om
pa

ni
es

 c
an

 ta
p 

in
to

 d
ig

i-

ta
l s

ol
ut

io
ns

 e
xp

er
tis

e,
 k

ee
p 

up
 w

ith
 th

e 

la
te

st
 i

nd
us

try
 t

re
nd

s,
 a

nd
 r

et
ai

n 
th

ei
r 

co
m

pe
tit

iv
en

es
s.

23
 

 R
ef

le
ct

io
n 

D
ur

in
g 

ou
r 

di
sc

us
si

on
s 

w
ith

 t
he

 E
FC

A 

ex
pe

rts
, w

e 
of

te
n 

no
tic

ed
 th

at
 la

rg
e 

la
n-

gu
ag

e 
m

od
el

s 
(L

LM
s)

, 
du

e 
to

 
th

ei
r 

gl
ob

al
 

fo
cu

s,
 

fre
qu

en
tly

 
ov

er
lo

ok
 

ch
an

ge
s 

an
d 

de
pe

nd
en

ci
es

 in
 th

e 
m

o-

bi
lit

y 
an

d 
tra

ns
po

rt 
m

ar
ke

t i
nf

lu
en

ce
d 

by
 

th
e 

po
lit

ic
al

 
an

d 
ec

on
om

ic
 

si
tu

at
io

n.
 

W
hi

le
 th

is
 li

m
ita

tio
n 

of
 L

LM
s 

is
 a

ck
no

w
l-

ed
ge

d,
 i

t’s
 e

ss
en

tia
l 

to
 h

ig
hl

ig
ht

 t
ha

t 

th
es

e 
m

od
el

s 
of

te
n 

ca
nn

ot
 b

e 
ta

ilo
re

d 
to

 

sp
ec

ifi
c 

re
gi

on
al

 a
re

as
 o

r f
ai

l t
o 

ac
co

un
t 

fo
r v

ar
ia

tio
ns

 in
 lo

ca
l c

irc
um

st
an

ce
s 

th
at

 

co
ul

d 
le

ad
 to

 d
iff

er
en

t o
ut

co
m

es
. F

or
 in

-

st
an

ce
, 

th
e 

na
tio

na
liz

at
io

n 
or

 n
on

-n
a-

tio
na

liz
at

io
n 

of
 

hi
gh

w
ay

s 
or

 
pu

bl
ic

 

tra
ns

po
rt 

ca
n 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 i
m

pa
ct

 t
he

 

m
an

eu
ve

ra
bi

lit
y 

of
 a

ct
or

s 
w

ith
in

 p
ol

iti
ca

l 

or
 e

co
no

m
ic

 c
on

st
ra

in
ts

. 
A

dd
iti

on
al

ly,
 

LL
M

s 
lik

e 
C

ha
tG

P
T 

te
nd

 to
 n

eg
le

ct
 th

e 

st
ru

gg
le

s 
as

so
ci

at
ed

 w
ith

 b
ur

ea
uc

ra
tic

 

de
ci

si
on

-m
ak

in
g 

pr
oc

es
se

s,
 p

ot
en

tia
lly

 

le
ad

in
g 

to
 a

 m
or

e 
ou

tc
om

e-
or

ie
nt

ed
 fo

-

cu
s 

th
at

 o
ve

rlo
ok

s 
in

te
rn

al
 p

ro
ce

ss
es

, 

w
hi

ch
 m

ay
 a

pp
ea

r a
s 

a 
la

ck
 o

f i
n-

de
pt

h 

kn
ow

le
dg

e 
co

m
pa

re
d 

to
 e

xp
er

t 
op

in
-

io
ns

. 

EF
C

A 
A

ck
no

w
le

dg
em

en
t 

W
e 

w
ou

ld
 lik

e 
to

 e
xt

en
d 

ou
r h

ea
rtf

el
t a

p-

pr
ec

ia
tio

n 
to

 th
e 

E
FC

A 
ex

pe
rts

 fo
r t

he
ir 

in
va

lu
ab

le
 a

ss
is

ta
nc

e 
in

 o
ur

 s
ce

na
rio

 

an
al

ys
is

 
ut

iliz
in

g 
A

I. 
Th

ei
r 

ge
ne

ro
us

 

tim
e 

co
m

m
itm

en
t a

nd
 c

on
si

st
en

tly
   

 in
si

gh
tfu

l a
nd

 t
ho

ug
ht

fu
l i

np
ut

 w
er

e 
in

-

st
ru

m
en

ta
l i

n 
gu

id
in

g 
us

 fo
rw

ar
d.

 T
he

ir 

op
en

ne
ss

 to
 o

ur
 s

ol
ut

io
ns

 a
nd

 th
e 

fa
s-

ci
na

tin
g 

pe
rs

pe
ct

iv
es

 
th

ey
 

sh
ar

ed
 

gr
ea

tly
 

en
ric

he
d 

ou
r 

un
de

rs
ta

nd
in

g.
 

Th
ei

r 
su

pp
or

t w
as

 c
ru

ci
al

 in
 a

dv
an

ci
ng

 

ou
r 

re
se

ar
ch

, 
an

d 
w

e 
ar

e 
pr

of
ou

nd
ly

 

gr
at

ef
ul

 fo
r t

he
ir 

co
nt

rib
ut

io
ns

. 

24
 

 B
ib

lio
gr

ap
hy

 
D

ur
ac

h,
 C

. F
., 

&
 G

ut
ie

rre
z,

 L
. (

20
24

). 
“H

el
lo

, t
hi

s 
is

 y
ou

r A
I c

o-
pi

lo
t” 

– 
op

er
at

io
na

l i
m

-
pl

ic
at

io
ns

 o
f a

rti
fic

ia
l in

te
llig

en
ce

 c
ha

tb
ot

s.
 In

te
rn

at
io

na
l J

ou
rn

al
 o

f P
hy

si
ca

l D
is

tri
bu

tio
n 

&
 L

og
is

tic
s 

M
an

ag
em

en
t, 

54
(3

), 
22

9–
24

6.
 h

ttp
s:

//d
oi

.o
rg

/1
0.

11
08

/IJ
P

D
LM

-0
1-

20
24

-
00

31
 

E
FC

A
, E

. F
. o

f E
. C

. A
. (

20
21

). 
W

hi
ch

 w
ay

 to
 g

o?
 S

tra
te

gi
c 

sc
en

ar
io

s 
fo

r 
co

ns
ul

tin
g 

 
en

gi
ne

er
s 

in
 ti

m
es

 o
f h

ig
h 

un
ce

rta
in

ty
 (F

ut
ur

e 
Tr

en
ds

 C
om

m
itt

ee
, p

. 2
8)

 [E
FC

A 
Fu

tu
re

 
S

ce
na

rio
s 

R
ep

or
t 

20
21

]. 
E

FC
A.

 h
ttp

s:
//w

w
w

.e
fc

an
et

.o
rg

/c
om

m
itt

ee
s/

fu
tu

re
-tr

en
ds

-
co

m
m

itt
ee

 

E
U

, E
. U

. (
20

24
). 

S
us

ta
in

ab
le

 D
ev

el
op

m
en

t G
oa

ls
 [H

om
ep

ag
e]

. E
ur

op
ea

n 
C

om
is

si
on

. 
ht

tp
s:

//c
om

m
is

si
on

.e
ur

op
a.

eu
/s

tra
te

gy
-a

nd
-p

ol
ic

y/
su

st
ai

na
bl

e-
de

ve
lo

pm
en

t-g
oa

ls
_e

n 

E
ur

op
ea

n 
C

om
m

is
si

on
. (

20
24

, M
ar

ch
 1

3)
. E

U
 2

03
0 

cl
im

at
e 

an
d 

en
vi

ro
nm

en
ta

l t
ar

ge
ts

 
w

ith
in

 
re

ac
h.

 
ht

tp
s:

//e
nv

iro
nm

en
t.e

c.
eu

ro
pa

.e
u/

ne
w

s/
eu

-2
03

0-
cl

im
at

e-
an

d-
en

vi
ro

n-
m

en
ta

l-t
ar

ge
ts

-w
ith

in
-re

ac
h-

20
24

-0
3-

13
_e

n 

E
ur

op
ea

n 
En

vi
ro

nm
en

t 
Ag

en
cy

. 
(n

.d
.).

 
S

us
ta

in
ab

ilit
y.

 
ht

tp
s:

//w
w

w
.e

ea
.e

u-
ro

pa
.e

u/
en

/to
pi

cs
/a

t-a
-g

la
nc

e/
su

st
ai

na
bi

lit
y 

E
ur

op
ea

n 
In

ve
st

m
en

t 
B

an
k.

 (
20

21
, 

D
ec

em
be

r 
15

). 
E

ur
op

e'
s 

al
te

rn
at

iv
e 

fu
el

s 
in

fra
-

st
ru

ct
ur

e 
ge

tti
ng

 
a 

bo
os

t 
fro

m
 

ne
w

 
E

IB
 

an
d 

E
ur

op
ea

n 
C

om
m

is
si

on
 

su
pp

or
t. 

ht
tp

s:
//w

w
w

.e
ib

.o
rg

/e
n/

pr
es

s/
al

l/2
02

1-
33

9-
eu

ro
pe

-s
-a

lte
rn

at
iv

e-
fu

el
s-

in
fra

st
ru

ct
ur

e-
ge

tti
ng

-a
-b

oo
st

-fr
om

-n
ew

-e
ib

-a
nd

-e
ur

op
ea

n-
co

m
m

is
si

on
-s

up
po

rt 

H
ar

w
ar

dt
, M

. (
20

22
). 

M
an

ag
em

en
t d

er
 d

ig
ita

le
n 

Tr
an

sf
or

m
at

io
n:

 E
in

e 
pr

ax
is

or
ie

nt
ie

rte
 

E
in

fü
hr

un
g.

 
S

pr
in

ge
r 

Fa
ch

m
ed

ie
n 

W
ie

sb
ad

en
. 

ht
tp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
10

07
/9

78
-3

-6
58

-
35

91
8-

8 

H
au

sc
hi

ld
t, 

J.
, &

 S
al

om
o,

 S
. (

20
11

). 
In

no
va

tio
ns

m
an

ag
em

en
t (

5.
, ü

be
ra

rb
., 

er
g.

 u
nd

 
ak

tu
al

is
ie

rte
 A

uf
l).

 V
ah

le
n.

 

Ju
ric

, M
., 

S
an

di
c,

 A
., 

&
 B

rc
ic

, M
. (

20
20

). 
A

I s
af

et
y:

 S
ta

te
 o

f t
he

 fi
el

d 
th

ro
ug

h 
qu

an
tit

at
iv

e 
le

ns
. 

20
20

 4
3r

d 
In

te
rn

at
io

na
l C

on
ve

nt
io

n 
on

 I
nf

or
m

at
io

n,
 C

om
m

un
ic

at
io

n 
an

d 
E

le
c-

tro
ni

c 
Te

ch
no

lo
gy

 
(M

IP
R

O
), 

12
54

–1
25

9.
 

ht
tp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
23

91
9/

M
I-

P
R

O
48

93
5.

20
20

.9
24

51
53

 

N
ie

s,
 S

. (
20

22
). 

Th
e 

EU
’s

 p
la

n 
to

 s
ca

le
 u

p 
re

ne
w

ab
le

s 
by

 2
03

0:
 Im

pl
ic

at
io

ns
 fo

r 
th

e 
po

w
er

 s
ys

te
m

. I
ns

tit
ut

 F
ra

nç
ai

s 
de

s 
R

el
at

io
ns

 In
te

rn
at

io
na

le
s 

(If
ri)

 

U
N

, 
U

. 
N

. 
(2

02
4)

. 
TH

E
 

17
 

G
O

A
LS

 
[H

om
ep

ag
e]

. 
U

ni
te

d 
N

at
io

ns
. 

ht
tp

s:
//s

dg
s.

un
.o

rg
/g

oa
ls

 

N
ie

s,
 S

. (
20

22
). 

Th
e 

EU
’s

 p
la

n 
to

 s
ca

le
 u

p 
re

ne
w

ab
le

s 
by

 2
03

0:
 Im

pl
ic

at
io

ns
 fo

r 
th

e 
po

w
er

 s
ys

te
m

. I
ns

tit
ut

 F
ra

nç
ai

s 
de

s 
R

el
at

io
ns

 In
te

rn
at

io
na

le
s 

(If
ri)

 

  

22
 

 N
ex

t N
or

m
al

 A
EC

 V
al

ue
 C

ha
in

 
 B

as
ic

 R
eq

ui
re

m
en

ts
: 

 
▪ 

C
om

m
itm

en
t t

o 
co

nt
in

uo
us

 le
ar

ni
ng

 
▪ 

‘T
hi

nk
in

g 
ou

ts
id

e 
of

 th
e 

B
ox

’ m
en

ta
lit

y 
▪ 

P
os

iti
ve

 ‘C
or

po
ra

te
 C

ul
tu

re
’ t

ow
ar

d 
ch

an
ge

 
▪ 

P
ar

tn
er

sh
ip

 w
ith

 a
 te

ch
 (s

of
tw

ar
e)

 c
om

pa
ny

 

 
A

EC
 V

al
ue

 C
ha

in
 

N
ew

 ro
le

s 
an

d 
ac

tiv
iti

es
 fo

r c
on

su
lti

ng
 e

ng
in

ee
rs

 (C
E)

 
 

 Pl
an

ni
ng

 
▪ 

S
tra

te
gy

, i
ni

tia
l c

on
ce

pt
, i

de
as

, a
nd

 p
ro

je
ct

 p
la

nn
in

g 
▪ 

A
ge

in
g 

in
fra

st
ru

ct
ur

e 
de

m
ol

iti
on

 ri
sk

 a
ss

es
sm

en
t 

▪ 
M

at
er

ia
ls

 re
co

ve
ry

 p
la

nn
in

g 
an

d 
m

ax
im

iz
at

io
n 

▪ 
E

nd
-to

-e
nd

 b
us

in
es

s 
pl

at
fo

rm
 c

us
to

m
-ta

ilo
re

d 
co

ns
ul

tin
g 

 

 
 D

es
ig

n 
A

rc
hi

te
ct

ur
e 

En
gi

ne
er

in
g  

▪ 
R

en
ov

at
io

n,
 m

od
er

ni
za

tio
n 

▪ 
D

ev
el

op
m

en
t o

f a
n 

in
-h

ou
se

 d
ig

ita
l p

la
tfo

rm
 in

te
rfa

ce
 

▪ 
U

se
 o

f G
en

er
at

iv
e 

vi
su

al
iz

at
io

n 
so

ftw
ar

e:
 V

R
/A

R
/3

D
/B

IM
 

▪ 
A

I-b
as

ed
 s

pa
ce

 o
pt

im
at

io
n 

fo
r b

ui
ld

in
gs

 a
nd

 m
ob

ilit
y 

▪ 
C

re
at

in
g 

fra
m

ew
or

ks
 fo

r s
us

ta
in

ab
le

 p
ra

ct
ic

es
 

 

 
 Pr

ec
on

st
ru

ct
io

n 
▪ 

In
te

rn
: S

ch
ed

ul
in

g,
 p

ro
je

ct
 b

ud
ge

tin
g,

 a
nd

 c
os

t p
la

nn
in

g 
 

▪ 
E

xt
er

n:
 P

ro
je

ct
 a

nd
 c

us
to

m
er

-ta
ilo

re
d 

ap
pr

oa
ch

 
▪ 

E
-p

la
tfo

rm
s:

 fo
r p

ur
ch

as
in

g 
su

pp
lie

s,
 le

ar
ni

ng
, c

on
tra

ct
s 

 
▪ 

C
on

ne
ct

iv
ity

 &
 a

dv
an

ce
d 

sm
ar

t c
om

m
un

ic
at

io
n 

 

 
 C

on
st

ru
ct

io
n 

▪ 
R

ea
l-t

im
e 

tra
ck

in
g 

of
 p

ro
je

ct
s,

 s
af

et
y,

 p
ric

es
  

▪ 
P

ro
je

ct
 p

ro
gr

es
s 

m
on

ito
rin

g 
an

d 
re

po
rti

ng
 

▪ 
C

om
pu

te
r v

is
io

n 
an

d 
m

ac
hi

ne
 le

ar
ni

ng
 (A

I) 
▪ 

C
on

st
ru

ct
io

n 
pr

oj
ec

t d
ig

ita
l d

oc
um

en
ta

tio
n 

▪ 
B

IM
 C

on
st

ru
ct

io
n 

▪ 
O

ff-
si

te
 c

on
st

ru
ct

io
n,

 D
ig

ita
l p

la
tfo

rm
 e

nd
-to

-e
nd

 

 

 
 M

ai
nt

en
an

ce
 

▪ 
Li

fe
cy

cl
e 

/ W
as

te
 / 

E
ne

rg
y 

m
an

ag
em

en
t  

▪ 
G

ui
da

nc
e 

w
ith

 s
us

ta
in

ab
le

 fr
am

ew
or

ks
 

▪ 
C

on
su

lti
ng

 s
er

vi
ce

s 
on

 c
on

su
m

er
 b

eh
av

io
r (

bi
g 

da
ta

) 
▪ 

Q
ua

lit
y 

m
an

ag
em

en
t o

f p
ro

je
ct

s 
an

d 
bu

ild
in

g 
co

st
 

 

        
 

 
 

 
 

 
 

 
C

ur
re

nt
 P

la
yg

ro
un

d 
of

 C
on

su
lti

ng
 E

ng
in

ee
rs

 

C
on

su
lti

ng
 e

ng
in

ee
rs

 b
re

ak
 th

ro
ug

h 
tra

di
tio

na
l b

ou
nd

ar
ie

s,
 n

ee
d 

of
 m

ul
tit

as
k 

in
 v

ar
io

us
 p

ar
ts

 
of

 th
e 

va
lu

e 
ch

ai
n,

 a
nd

 in
ve

st
 in

 te
ch

no
lo

gi
ca

l, 
su

st
ai

na
bl

e,
 a

nd
 h

um
an

 re
so

ur
ce

s.
 L

ar
ge

 a
nd

 
m

ed
iu

m
 e

nt
er

pr
is

es
 w

ill 
ai

m
 to

 b
ui

ld
 s

ca
le

 in
 p

ro
m

is
in

g 
ke

y 
te

ch
no

lo
gi

es
 s

uc
h 

as
 A

I a
nd

 B
IM

, 
cr

ea
tin

g 
a 

br
oa

de
r 

po
rtf

ol
io

 o
f p

ro
du

ct
s 

an
d 

se
rv

ic
es

 th
ey

 c
an

 o
ffe

r. 
D

ue
 to

 d
ig

ita
l a

dv
an

ce
-

m
en

t, 
C

yb
er

se
cu

rit
y 

w
ill 

re
m

ai
n 

a 
cr

iti
ca

l c
on

ce
rn

.  
 

Fi
gu

re
 4

: N
ex

t N
or

m
al

 A
E

C
 V

al
ue

 C
ha

in
 



23
 

 R
ef

le
ct

io
n 

D
ur

in
g 

ou
r 

di
sc

us
si

on
s 

w
ith

 t
he

 E
FC

A 

ex
pe

rts
, w

e 
of

te
n 

no
tic

ed
 th

at
 la

rg
e 

la
n-

gu
ag

e 
m

od
el

s 
(L

LM
s)

, 
du

e 
to

 
th

ei
r 

gl
ob

al
 

fo
cu

s,
 

fre
qu

en
tly

 
ov

er
lo

ok
 

ch
an

ge
s 

an
d 

de
pe

nd
en

ci
es

 in
 th

e 
m

o-

bi
lit

y 
an

d 
tra

ns
po

rt 
m

ar
ke

t i
nf

lu
en

ce
d 

by
 

th
e 

po
lit

ic
al

 
an

d 
ec

on
om

ic
 

si
tu

at
io

n.
 

W
hi

le
 th

is
 li

m
ita

tio
n 

of
 L

LM
s 

is
 a

ck
no

w
l-

ed
ge

d,
 i

t’s
 e

ss
en

tia
l 

to
 h

ig
hl

ig
ht

 t
ha

t 

th
es

e 
m

od
el

s 
of

te
n 

ca
nn

ot
 b

e 
ta

ilo
re

d 
to

 

sp
ec

ifi
c 

re
gi

on
al

 a
re

as
 o

r f
ai

l t
o 

ac
co

un
t 

fo
r v

ar
ia

tio
ns

 in
 lo

ca
l c

irc
um

st
an

ce
s 

th
at

 

co
ul

d 
le

ad
 to

 d
iff

er
en

t o
ut

co
m

es
. F

or
 in

-

st
an

ce
, 

th
e 

na
tio

na
liz

at
io

n 
or

 n
on

-n
a-

tio
na

liz
at

io
n 

of
 

hi
gh

w
ay

s 
or

 
pu

bl
ic

 

tra
ns

po
rt 

ca
n 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 i
m

pa
ct

 t
he

 

m
an

eu
ve

ra
bi

lit
y 

of
 a

ct
or

s 
w

ith
in

 p
ol

iti
ca

l 

or
 e

co
no

m
ic

 c
on

st
ra

in
ts

. 
A

dd
iti

on
al

ly,
 

LL
M

s 
lik

e 
C

ha
tG

P
T 

te
nd

 to
 n

eg
le

ct
 th

e 

st
ru

gg
le

s 
as

so
ci

at
ed

 w
ith

 b
ur

ea
uc

ra
tic

 

de
ci

si
on

-m
ak

in
g 

pr
oc

es
se

s,
 p

ot
en

tia
lly

 

le
ad

in
g 

to
 a

 m
or

e 
ou

tc
om

e-
or

ie
nt

ed
 fo

-

cu
s 

th
at

 o
ve

rlo
ok

s 
in

te
rn

al
 p

ro
ce

ss
es

, 

w
hi

ch
 m

ay
 a

pp
ea

r a
s 

a 
la

ck
 o

f i
n-

de
pt

h 

kn
ow

le
dg

e 
co

m
pa

re
d 

to
 e

xp
er

t 
op

in
-

io
ns

. 

EF
C

A 
A

ck
no

w
le

dg
em

en
t 

W
e 

w
ou

ld
 lik

e 
to

 e
xt

en
d 

ou
r h

ea
rtf

el
t a

p-

pr
ec

ia
tio

n 
to

 th
e 

E
FC

A 
ex

pe
rts

 fo
r t

he
ir 

in
va

lu
ab

le
 a

ss
is

ta
nc

e 
in

 o
ur

 s
ce

na
rio

 

an
al

ys
is

 
ut

iliz
in

g 
A

I. 
Th

ei
r 

ge
ne

ro
us

 

tim
e 

co
m

m
itm

en
t a

nd
 c

on
si

st
en

tly
   

 in
si

gh
tfu

l a
nd

 t
ho

ug
ht

fu
l i

np
ut

 w
er

e 
in

-

st
ru

m
en

ta
l i

n 
gu

id
in

g 
us

 fo
rw

ar
d.

 T
he

ir 

op
en

ne
ss

 to
 o

ur
 s

ol
ut

io
ns

 a
nd

 th
e 

fa
s-

ci
na

tin
g 

pe
rs

pe
ct

iv
es

 
th

ey
 

sh
ar

ed
 

gr
ea

tly
 

en
ric

he
d 

ou
r 

un
de

rs
ta

nd
in

g.
 

Th
ei

r 
su

pp
or

t w
as

 c
ru

ci
al

 in
 a

dv
an

ci
ng

 

ou
r 

re
se

ar
ch

, 
an

d 
w

e 
ar

e 
pr

of
ou

nd
ly

 

gr
at

ef
ul

 fo
r t

he
ir 

co
nt

rib
ut

io
ns

. 

24
 

 B
ib

lio
gr

ap
hy

 
D

ur
ac

h,
 C

. F
., 

&
 G

ut
ie

rre
z,

 L
. (

20
24

). 
“H

el
lo

, t
hi

s 
is

 y
ou

r A
I c

o-
pi

lo
t” 

– 
op

er
at

io
na

l i
m

-
pl

ic
at

io
ns

 o
f a

rti
fic

ia
l in

te
llig

en
ce

 c
ha

tb
ot

s.
 In

te
rn

at
io

na
l J

ou
rn

al
 o

f P
hy

si
ca

l D
is

tri
bu

tio
n 

&
 L

og
is

tic
s 

M
an

ag
em

en
t, 

54
(3

), 
22

9–
24

6.
 h

ttp
s:

//d
oi

.o
rg

/1
0.

11
08

/IJ
P

D
LM

-0
1-

20
24

-
00

31
 

E
FC

A
, E

. F
. o

f E
. C

. A
. (

20
21

). 
W

hi
ch

 w
ay

 to
 g

o?
 S

tra
te

gi
c 

sc
en

ar
io

s 
fo

r 
co

ns
ul

tin
g 

 
en

gi
ne

er
s 

in
 ti

m
es

 o
f h

ig
h 

un
ce

rta
in

ty
 (F

ut
ur

e 
Tr

en
ds

 C
om

m
itt

ee
, p

. 2
8)

 [E
FC

A 
Fu

tu
re

 
S

ce
na

rio
s 

R
ep

or
t 

20
21

]. 
E

FC
A.

 h
ttp

s:
//w

w
w

.e
fc

an
et

.o
rg

/c
om

m
itt

ee
s/

fu
tu

re
-tr

en
ds

-
co

m
m

itt
ee

 

E
U

, E
. U

. (
20

24
). 

S
us

ta
in

ab
le

 D
ev

el
op

m
en

t G
oa

ls
 [H

om
ep

ag
e]

. E
ur

op
ea

n 
C

om
is

si
on

. 
ht

tp
s:

//c
om

m
is

si
on

.e
ur

op
a.

eu
/s

tra
te

gy
-a

nd
-p

ol
ic

y/
su

st
ai

na
bl

e-
de

ve
lo

pm
en

t-g
oa

ls
_e

n 

E
ur

op
ea

n 
C

om
m

is
si

on
. (

20
24

, M
ar

ch
 1

3)
. E

U
 2

03
0 

cl
im

at
e 

an
d 

en
vi

ro
nm

en
ta

l t
ar

ge
ts

 
w

ith
in

 
re

ac
h.

 
ht

tp
s:

//e
nv

iro
nm

en
t.e

c.
eu

ro
pa

.e
u/

ne
w

s/
eu

-2
03

0-
cl

im
at

e-
an

d-
en

vi
ro

n-
m

en
ta

l-t
ar

ge
ts

-w
ith

in
-r

ea
ch

-2
02

4-
03

-1
3_

en
 

E
ur

op
ea

n 
En

vi
ro

nm
en

t 
Ag

en
cy

. 
(n

.d
.).

 
S

us
ta

in
ab

ilit
y.

 
ht

tp
s:

//w
w

w
.e

ea
.e

u-
ro

pa
.e

u/
en

/to
pi

cs
/a

t-a
-g

la
nc

e/
su

st
ai

na
bi

lit
y 

E
ur

op
ea

n 
In

ve
st

m
en

t 
B

an
k.

 (
20

21
, 

D
ec

em
be

r 
15

). 
E

ur
op

e'
s 

al
te

rn
at

iv
e 

fu
el

s 
in

fra
-

st
ru

ct
ur

e 
ge

tti
ng

 
a 

bo
os

t 
fro

m
 

ne
w

 
E

IB
 

an
d 

E
ur

op
ea

n 
C

om
m

is
si

on
 

su
pp

or
t. 

ht
tp

s:
//w

w
w

.e
ib

.o
rg

/e
n/

pr
es

s/
al

l/2
02

1-
33

9-
eu

ro
pe

-s
-a

lte
rn

at
iv

e-
fu

el
s-

in
fra

st
ru

ct
ur

e-
ge

tti
ng

-a
-b

oo
st

-fr
om

-n
ew

-e
ib

-a
nd

-e
ur

op
ea

n-
co

m
m

is
si

on
-s

up
po

rt 

H
ar

w
ar

dt
, M

. (
20

22
). 

M
an

ag
em

en
t d

er
 d

ig
ita

le
n 

Tr
an

sf
or

m
at

io
n:

 E
in

e 
pr

ax
is

or
ie

nt
ie

rte
 

E
in

fü
hr

un
g.

 
S

pr
in

ge
r 

Fa
ch

m
ed

ie
n 

W
ie

sb
ad

en
. 

ht
tp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
10

07
/9

78
-3

-6
58

-
35

91
8-

8 

H
au

sc
hi

ld
t, 

J.
, &

 S
al

om
o,

 S
. (

20
11

). 
In

no
va

tio
ns

m
an

ag
em

en
t (

5.
, ü

be
ra

rb
., 

er
g.

 u
nd

 
ak

tu
al

is
ie

rte
 A

uf
l).

 V
ah

le
n.

 

Ju
ric

, M
., 

S
an

di
c,

 A
., 

&
 B

rc
ic

, M
. (

20
20

). 
A

I s
af

et
y:

 S
ta

te
 o

f t
he

 fi
el

d 
th

ro
ug

h 
qu

an
tit

at
iv

e 
le

ns
. 

20
20

 4
3r

d 
In

te
rn

at
io

na
l C

on
ve

nt
io

n 
on

 I
nf

or
m

at
io

n,
 C

om
m

un
ic

at
io

n 
an

d 
E

le
c-

tro
ni

c 
Te

ch
no

lo
gy

 
(M

IP
R

O
), 

12
54

–1
25

9.
 

ht
tp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
23

91
9/

M
I-

P
R

O
48

93
5.

20
20

.9
24

51
53

 

N
ie

s,
 S

. (
20

22
). 

Th
e 

EU
’s

 p
la

n 
to

 s
ca

le
 u

p 
re

ne
w

ab
le

s 
by

 2
03

0:
 Im

pl
ic

at
io

ns
 fo

r 
th

e 
po

w
er

 s
ys

te
m

. I
ns

tit
ut

 F
ra

nç
ai

s 
de

s 
R

el
at

io
ns

 In
te

rn
at

io
na

le
s 

(If
ri)

 

U
N

, 
U

. 
N

. 
(2

02
4)

. 
TH

E
 

17
 

G
O

A
LS

 
[H

om
ep

ag
e]

. 
U

ni
te

d 
N

at
io

ns
. 

ht
tp

s:
//s

dg
s.

un
.o

rg
/g

oa
ls

 

N
ie

s,
 S

. (
20

22
). 

Th
e 

EU
’s

 p
la

n 
to

 s
ca

le
 u

p 
re

ne
w

ab
le

s 
by

 2
03

0:
 Im

pl
ic

at
io

ns
 fo

r 
th

e 
po

w
er

 s
ys

te
m

. I
ns

tit
ut

 F
ra

nç
ai

s 
de

s 
R

el
at

io
ns

 In
te

rn
at

io
na

le
s 

(If
ri)

 

  



FU
TU

R
E 

FO
R

ES
IG

H
T

C
LI

M
A

TE
 A

D
A

P
TA

TI
O

N
 IN

 T
H

E 
C

O
N

SU
LT

IN
G

EN
G

IN
EE

R
IN

G
 IN

D
U

ST
R

YA
U

G
U

ST
 2

02
4

LE
V

ER
A

G
IN

G
A

I A
N

D
 P

R
O

M
PT

 E
N

G
IN

E
ER

IN
G

 F
O

R
ST

R
A

TE
G

IC
 S

C
EN

A
R

IO
 P

LA
N

N
IN

G

Th
e

20
20

s
ha

ve
po

se
d

sig
ni

fic
an

t
ch

al
le

ng
es

to

ci
vi

liz
at

io
n,

w
ith

th
e

C
O

VI
D-

19
pa

nd
em

ic
,

ec
on

om
ic

an
d

so
cia

lc
ris

es
,g

eo
po

lit
ic

al
co

nf
lic

ts
,

an
d

cl
im

at
e

ch
an

ge
al

l
ex

er
tin

g
im

m
en

se

pr
es

su
re

on
th

e
w

or
ld

.
Bu

t
w

ha
t

do
es

th
e

fu
tu

re

ho
ld

?
C

an
w

e
ad

ap
tt

o
th

es
e

di
sr

up
tiv

e
tim

es
?

If

so
,

ho
w

?
W

hi
le

no
on

e
ca

n
pr

ed
ic

t
th

e
fu

tu
re

w
ith

ab
so

lu
te

ce
rta

in
ty

,
th

er
e

ar
e

to
ol

s
th

at
ca

n

sh
ed

so
m

e
lig

ht
on

th
es

e
qu

es
tio

ns
.

Fo
r

co
ns

ul
ta

nt
en

gi
ne

er
s

th
e

st
ak

es
ha

ve
ne

ve
r

be
en

hi
gh

er
.A

s
cl

im
at

e
ch

an
ge

ac
ce

le
ra

te
s,

th
e

ne
ed

fo
r

in
no

va
tiv

e
an

d
re

sil
ie

nt
in

fr
as

tr
uc

tu
re

be
co

m
es

pa
ra

m
ou

nt
.

H
ow

ca
n

en
gi

ne
er

s

an
tic

ip
at

e
an

d
th

e
im

pa
ct

s
of

ex
tre

m
e

w
ea

th
er

ev
en

ts
,

ris
in

g
se

a
le

ve
ls,

an
d

sh
ift

in
g

cl
im

at
e

pa
tte

rn
s?

Th
e

an
sw

er
s

lie
in

fo
rw

ar
d-

th
in

ki
ng

st
ra

te
gi

es
an

d
sc

en
ar

io
pl

an
ni

ng
.

Th
e

H
H

L
Ro

la
nd

Be
rg

er
pr

oc
es

s
of

sc
en

ar
io

-

ba
se

d
str

at
eg

y,
de

ve
lo

ps
va

rio
us

sc
en

ar
io

s

ba
se

d
on

ke
y

un
ce

rt
ai

nt
ie

s.
Th

ro
ug

h
A

I
an

d

ex
pe

rt
co

ns
ul

ta
tio

ns
,

ke
y

un
ce

rta
in

tie
s

ar
e

id
en

tif
ie

d
an

d
ul

tim
at

el
y

co
ns

ol
id

at
ed

in
to

di
ff

er
en

ts
ce

na
rio

s.
Th

is
m

et
ho

d
eq

ui
ps

co
ns

ul
ta

nt

en
gi

ne
er

s
w

ith
th

e
in

sig
ht

s
an

d
fr

am
ew

or
ks

ne
ce

ss
ar

y
to

na
vi

ga
te

th
e

co
m

pl
ex

iti
es

of

cl
im

at
e

ad
ap

ta
tio

n,
en

su
rin

g
th

at
in

fr
as

tr
uc

tu
re

de
ve

lo
pm

en
t

is
no

t
on

ly
su

sta
in

ab
le

bu
t

al
so

re
sil

ie
nt

to
th

e
un

pr
ed

ic
ta

bl
e

ch
al

le
ng

es
of

th
e

fu
tu

re
.

Th
e

go
al

of
th

is
sc

en
ar

io
pr

oj
ec

t
w

as
to

ch
ar

ac
te

riz
e

po
te

nt
ia

l
tr

aj
ec

to
rie

s
an

d
fu

tu
re

sc
en

ar
io

s
of

th
e

Eu
ro

pe
an

la
nd

sc
ap

e
an

d

de
ve

lo
p

str
at

eg
ic

re
co

m
m

en
da

tio
ns

fo
r

co
ns

ul
tin

g
en

gi
ne

er
s

w
ith

re
ga

rd
to

cl
im

at
e

ad
ap

ta
tio

n
pr

oj
ec

ts
.

Th
e

ur
ge

nc
y

of
cl

im
at

e

ad
ap

ta
tio

n
ca

nn
ot

be
ov

er
st

at
ed

,
as

th
e

co
ns

ul
tin

g
en

gi
ne

er
in

g
se

ct
or

fa
ce

s

un
pr

ec
ed

en
te

d
de

m
an

ds
to

cr
ea

te
re

sil
ie

nt

in
fr

as
tr

uc
tu

re
ca

pa
bl

e
of

w
ith

sta
nd

in
g

ex
tre

m
e

w
ea

th
er

ev
en

ts
an

d
sh

ift
in

g
en

vi
ro

nm
en

ta
l

co
nd

iti
on

s.
Ho

w
w

ill
co

ns
ul

tin
g

en
gi

ne
er

s
pi

vo
t

to

m
ee

tt
he

se
ch

al
le

ng
es

?
Th

e
an

sw
er

is
to

de
ve

lo
p

ro
bu

st
,a

da
pt

iv
e

so
lu

tio
ns

.

M
as

te
r’s

stu
de

nt
s

at
th

e
U

ni
ve

rs
ity

of
M

ar
bu

rg

ha
ve

ap
pl

ie
d

pr
om

pt
en

gi
ne

er
in

g
us

in
g

la
rg

e

la
ng

ua
ge

m
od

el
s

(L
LM

s)
fo

r
th

e
co

ns
ul

tin
g

en
gi

ne
er

in
g

in
du

st
ry

.
To

va
lid

at
e

th
e

re
su

lts
,

in
du

st
ry

ex
pe

rt
s

w
er

e
co

ns
ul

te
d,

en
su

rin
g

th
e

ac
cu

ra
cy

an
d

re
lia

bi
lit

y
of

th
e

fin
di

ng
s.

Th
is

in
no

va
tiv

e
ap

pr
oa

ch
co

m
bi

ne
s

th
e

po
w

er
of

AI

w
ith

hu
m

an
ex

pe
rti

se
,o

ff
er

in
g

a
gl

im
ps

e
in

to
th

e

fu
tu

re
of

th
e

co
ns

ul
tin

g
en

gi
ne

er
in

g
se

ct
or

as
w

e

ap
pr

oa
ch

20
30

.
Th

is
co

lla
bo

ra
tio

n
ai

m
s

to

pr
ov

id
e

ac
tio

na
bl

e
in

sig
ht

s
an

d
pr

ep
ar

e
th

e

in
du

st
ry

fo
r

th
e

ch
al

le
ng

es
an

d
op

po
rt

un
iti

es
th

at

lie
ah

ea
d.

A
ge

nd
a 

20
30

 -
M

as
siv

e 
D

ow
nf

al
l o

r 
So

ar
in

g 
Su

cc
es

s?

3

Th
e 

H
H

L 
R

ol
an

d 
Be

rg
er

 P
ro

ce
ss

5.
 S

tr
at

eg
y 

D
ef

in
iti

on
: T

he
 in

sig
ht

s 
ga

th
er

ed
, e

sp
ec

ia
lly

 th
e 

m
os

t 
un

pr
ed

ic
ta

bl
e 

in
flu

en
ci

ng
 fa

ct
or

s, 
ca

n 
no

w
 

be
 le

ve
ra

ge
d 

to
 c

ra
ft

 a
 c

or
e 

st
ra

te
gy

 
ta

ilo
re

d 
fo

r 
th

e 
En

gi
ne

er
in

g 
C

on
su

lta
nt

 
In

du
st

ry
, o

ut
lin

in
g 

op
tio

ns
 fo

r 
ea

ch
 o

f 
th

e 
fo

ur
 id

en
tif

ie
d 

sc
en

ar
io

s (
A

ge
nd

a 
20

30
)

6.
 M

on
ito

rin
g:

 B
y 

al
ig

ni
ng

 th
e 

sc
en

ar
io

s 
w

ith
 a

ct
ua

l d
ev

el
op

m
en

ts
, s

tr
at

eg
ic

 o
pt

io
ns

 
ca

n 
be

 c
ho

se
n 

to
 c

om
pl

em
en

t t
he

 c
or

e 
st

ra
te

gy
.

2.
 P

er
ce

pt
io

n 
A

na
ly

sis
: N

or
m

al
ly

, 
st

ak
eh

ol
de

rs
 a

re
 c

on
su

lte
d,

 b
ut

 fo
r 

th
is 

ap
pr

oa
ch

, w
e 

us
ed

 C
ha

tG
PT

 a
nd

 in
du

st
ry

 
ex

pe
rt

s f
or

 g
at

he
rin

g 
pe

rc
ep

tio
n

1.
 S

co
pe

 D
ef

in
iti

on
: T

hi
s 

ap
pr

oa
ch

 s
et

 o
ut

 
to

 d
ev

el
op

 s
ce

na
rio

s f
or

 th
e 

en
gi

ne
er

in
g 

co
ns

ul
tin

g 
in

du
str

y 
in

 E
ur

op
e 

ov
er

 a
 s

ix
-

ye
ar

 p
er

io
d 

(u
nt

il 
20

30
)

3.
 T

re
nd

-&
 U

nc
er

ta
in

ty
 A

na
ly

sis
: W

e 
us

ed
  

C
ha

tG
PT

, w
hi

ch
 in

de
pe

nd
en

tly
 d

ev
el

op
ed

 
ke

y 
dr

iv
er

s w
ith

 im
pa

ct
 a

nd
 u

nc
er

ta
in

ty
 

sc
or

es
 to

 id
en

tif
y 

th
e 

ke
y 

un
ce

rt
ai

nt
ie

s. 
To

 
ve

rif
y 

th
es

e 
re

su
lts

, w
e 

co
ns

ul
te

d 
in

du
st

ry
 

ex
pe

rt
s

4.
 S

ce
na

rio
 B

ui
ld

in
g:

 T
he

 K
ey

 U
nc

er
ta

in
tie

s 
se

rv
e 

as
 a

 f
ou

nd
at

io
n 

fo
r 

th
e 

sc
en

ar
io

 
m

at
rix

 d
es

ig
ne

d 
to

 id
en

tif
y 

fo
ur

 e
xt

re
m

e 
fu

tu
re

 sc
en

ar
io

s. 

W
ha

t i
s 

ce
rt

ai
n 

an
d 

w
ha

t i
s 

no
t …

 

In
th

e
fo

rm
ul

at
io

n
of

sc
en

ar
io

s,
ke

y
un

ce
rt

ai
nt

ie
s

se
rv

e
as

fo
un

da
tio

na
l

el
em

en
ts

,
re

pr
es

en
tin

g
th

e

pr
in

ci
pa

l
dr

iv
er

s
of

th
es

e
sc

en
ar

io
s.

Th
e

pr
oc

es
s

re
lie

s
on

th
e

id
en

tif
ic

at
io

n
of

in
flu

en
ci

ng
fa

ct
or

s,

w
hi

ch
va

ry
in

th
ei

r
de

gr
ee

of
ce

rt
ai

nt
y.

Th
e

ob
je

ct
iv

e
of

th
is

ap
pr

oa
ch

is
to

sp
ec

ify
th

e

va
rio

us
im

pa
ct

s
on

th
e

en
vi

ro
nm

en
t,

pa
rti

cu
la

rly

w
ith

in
th

e
co

nt
ex

t
of

th
e

en
gi

ne
er

in
g

co
ns

ul
ta

nc
y

in
du

st
ry

,
by

di
ff

er
en

tia
tin

g
be

tw
ee

n
va

rio
us

fu
tu

re
sc

en
ar

io
s

re
la

te
d

to
cl

im
at

e
ad

ap
ta

tio
n.

Th
ro

ug
h

th
is

m
et

ho
do

lo
gy

,
th

e
fo

llo
w

in
g

ke
y

un
ce

rt
ai

nt
ie

sh
av

e
be

en
id

en
tif

ie
d:

(1
) C

lim
at

e 
C

ha
ng

e 
In

te
ns

ity

(2
) E

co
no

m
ic

 C
on

di
tio

ns

(3
) T

ec
hn

ol
og

ic
al

 A
dv

an
ce

m
en

ts

(4
) R

eg
ul

at
or

y 
Fr

am
ew

or
ks

(5
) P

ub
lic

 A
w

ar
en

es
s 

&
 B

eh
av

io
ra

l C
ha

ng
e

(6
) G

eo
po

lit
ic

al
 D

yn
am

ic
s 

Th
e

tre
nd

s
id

en
tif

ie
d

in
th

e
up

pe
r

ri
gh

t

qu
ad

ra
nt

of
th

e
U

nc
er

ta
in

ty
G

rid
,r

ef
er

re
d

to

as
"C

rit
ic

al
Un

ce
rta

in
tie

s,"
in

di
ca

te

de
ve

lo
pm

en
ts

w
ith

hi
gh

un
ce

rt
ai

nt
y.

Th
es

e

tr
en

ds
ar

e
es

se
nt

ia
l

in
sh

ap
in

g
th

e
fu

tu
re

sc
en

ar
io

s
as

th
ey

re
pr

es
en

t
pi

vo
ta

l
fa

ct
or

s

th
at

co
ul

d
sig

ni
fic

an
tly

im
pa

ct
th

e
en

gi
ne

er
in

g

co
ns

ul
ta

nc
y

in
du

str
y.

By
re

co
gn

iz
in

g
th

es
e

cr
iti

ca
l

un
ce

rt
ai

nt
ie

s,
or

ga
ni

za
tio

ns
ca

n
be

tte
r

pr
ep

ar
e

fo
r

an
d

ad
ap

t
to

po
te

nt
ia

lc
ha

ng
es

,

en
su

rin
g

st
ra

te
gi

c
re

sil
ie

nc
e

an
d

in
fo

rm
ed

de
ci

sio
n-

m
ak

in
g.

(1
)

Th
e

un
ce

rt
ai

nt
y

ar
ou

nd
cl

im
at

e
ch

an
ge

in
te

ns
ity

in
vo

lv
es

th
e

va
ria

bi
lit

y
an

d

un
pr

ed
ict

ab
ili

ty
of

cl
im

at
e

ch
an

ge
s,

in
cl

ud
in

g

te
m

pe
ra

tu
re

in
cr

ea
se

s,
sh

ift
s

in
pr

ec
ip

ita
tio

n

pa
tte

rn
s,

an
d

ex
tr

em
e

w
ea

th
er

ev
en

ts
.

Th
is

un
pr

ed
ict

ab
ili

ty
co

m
pl

ic
at

es
ad

ap
tiv

e

st
ra

te
gi

es
as

ch
an

ge
s

ca
n

sig
ni

fic
an

tly
al

te
r

ec
os

ys
te

m
s,

w
at

er
av

ai
la

bi
lit

y,
ag

ric
ul

tu
re

,

an
d

ur
ba

n
pl

an
ni

ng

(2
)

Ec
on

om
ic

co
nd

iti
on

s
fo

cu
s

on
th

e
re

sil
ie

nc
e

of
Eu

ro
pe

an
ec

on
om

ie
s

to
fin

an
ce

su
bs

ta
nt

ia
l

cl
im

at
e

ad
ap

ta
tio

n
pr

oj
ec

ts
am

id
st

po
te

nt
ia

l

ec
on

om
ic

flu
ct

ua
tio

ns
.

W
H

IC
H

 F
U

TU
R

E 
A

R
E

 Y
O

U
 

P
LA

N
N

IN
G

 F
O

R
?

Au
th

or
s:

 Ye
am

el
ak

e 
Ak

lil
u,

 V
an

es
sa

 R
os

en
au

, S
op

hi
a 

Sa
ue

r a
nd

 Lu
isa

 S
ch

ul
ze

 M
ar

qu
ar

di
ng

Th
is

 sc
en

ar
io

 re
po

rt
 w

as
 a

ut
ho

re
d 

by
 m

as
te

r’s
 st

ud
en

ts
 fr

om
 th

e 
Ph

ili
pp

s-
Un

iv
er

si
ty

 M
ar

bu
rg

, a
nd

 is
 

pr
es

en
te

d 
in

 it
s o

rig
in

al
 fo

rm
 to

 re
fle

ct
 th

e 
un

iq
ue

 co
nt

rib
ut

io
ns

 a
nd

 st
yl

is
tic

 ch
oi

ce
s o

f t
he

 in
di

vi
du

al
 a

ut
ho

rs
.



Th
e

20
20

s
ha

ve
po

se
d

sig
ni

fic
an

t
ch

al
le

ng
es

to

ci
vi

liz
at

io
n,

w
ith

th
e

C
O

VI
D-

19
pa

nd
em

ic
,

ec
on

om
ic

an
d

so
cia

lc
ris

es
,g

eo
po

lit
ic

al
co

nf
lic

ts
,

an
d

cl
im

at
e

ch
an

ge
al

l
ex

er
tin

g
im

m
en

se

pr
es

su
re

on
th

e
w

or
ld

.
Bu

t
w

ha
t

do
es

th
e

fu
tu

re

ho
ld

?
C

an
w

e
ad

ap
tt

o
th

es
e

di
sr

up
tiv

e
tim

es
?

If

so
,

ho
w

?
W

hi
le

no
on

e
ca

n
pr

ed
ic

t
th

e
fu

tu
re

w
ith

ab
so

lu
te

ce
rta

in
ty

,
th

er
e

ar
e

to
ol

s
th

at
ca

n

sh
ed

so
m

e
lig

ht
on

th
es

e
qu

es
tio

ns
.

Fo
r

co
ns

ul
ta

nt
en

gi
ne

er
s

th
e

st
ak

es
ha

ve
ne

ve
r

be
en

hi
gh

er
.A

s
cl

im
at

e
ch

an
ge

ac
ce

le
ra

te
s,

th
e

ne
ed

fo
r

in
no

va
tiv

e
an

d
re

sil
ie

nt
in

fr
as

tr
uc

tu
re

be
co

m
es

pa
ra

m
ou

nt
.

H
ow

ca
n

en
gi

ne
er

s

an
tic

ip
at

e
an

d
th

e
im

pa
ct

s
of

ex
tre

m
e

w
ea

th
er

ev
en

ts
,

ris
in

g
se

a
le

ve
ls,

an
d

sh
ift

in
g

cl
im

at
e

pa
tte

rn
s?

Th
e

an
sw

er
s

lie
in

fo
rw

ar
d-

th
in

ki
ng

st
ra

te
gi

es
an

d
sc

en
ar

io
pl

an
ni

ng
.

Th
e

H
H

L
Ro

la
nd

Be
rg

er
pr

oc
es

s
of

sc
en

ar
io

-

ba
se

d
str

at
eg

y,
de

ve
lo

ps
va

rio
us

sc
en

ar
io

s

ba
se

d
on

ke
y

un
ce

rt
ai

nt
ie

s.
Th

ro
ug

h
A

I
an

d

ex
pe

rt
co

ns
ul

ta
tio

ns
,

ke
y

un
ce

rta
in

tie
s

ar
e

id
en

tif
ie

d
an

d
ul

tim
at

el
y

co
ns

ol
id

at
ed

in
to

di
ff

er
en

ts
ce

na
rio

s.
Th

is
m

et
ho

d
eq

ui
ps

co
ns

ul
ta

nt

en
gi

ne
er

s
w

ith
th

e
in

sig
ht

s
an

d
fr

am
ew

or
ks

ne
ce

ss
ar

y
to

na
vi

ga
te

th
e

co
m

pl
ex

iti
es

of

cl
im

at
e

ad
ap

ta
tio

n,
en

su
rin

g
th

at
in

fr
as

tr
uc

tu
re

de
ve

lo
pm

en
t

is
no

t
on

ly
su

sta
in

ab
le

bu
t

al
so

re
sil

ie
nt

to
th

e
un

pr
ed

ic
ta

bl
e

ch
al

le
ng

es
of

th
e

fu
tu

re
.

Th
e

go
al

of
th

is
sc

en
ar

io
pr

oj
ec

t
w

as
to

ch
ar

ac
te

riz
e

po
te

nt
ia

l
tr

aj
ec

to
rie

s
an

d
fu

tu
re

sc
en

ar
io

s
of

th
e

Eu
ro

pe
an

la
nd

sc
ap

e
an

d

de
ve

lo
p

str
at

eg
ic

re
co

m
m

en
da

tio
ns

fo
r

co
ns

ul
tin

g
en

gi
ne

er
s

w
ith

re
ga

rd
to

cl
im

at
e

ad
ap

ta
tio

n
pr

oj
ec

ts
.

Th
e

ur
ge

nc
y

of
cl

im
at

e

ad
ap

ta
tio

n
ca

nn
ot

be
ov

er
st

at
ed

,
as

th
e

co
ns

ul
tin

g
en

gi
ne

er
in

g
se

ct
or

fa
ce

s

un
pr

ec
ed

en
te

d
de

m
an

ds
to

cr
ea

te
re

sil
ie

nt

in
fr

as
tr

uc
tu

re
ca

pa
bl

e
of

w
ith

sta
nd

in
g

ex
tre

m
e

w
ea

th
er

ev
en

ts
an

d
sh

ift
in

g
en

vi
ro

nm
en

ta
l

co
nd

iti
on

s.
Ho

w
w

ill
co

ns
ul

tin
g

en
gi

ne
er

s
pi

vo
t

to

m
ee

tt
he

se
ch

al
le

ng
es

?
Th
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e 

H
H

L 
R

ol
an

d 
Be

rg
er

 P
ro

ce
ss

5.
 S

tr
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e 

m
os

t 
un

pr
ed

ic
ta

bl
e 

in
flu

en
ci

ng
 fa

ct
or

s, 
ca

n 
no

w
 

be
 le

ve
ra

ge
d 

to
 c

ra
ft

 a
 c

or
e 

st
ra

te
gy

 
ta

ilo
re

d 
fo

r 
th

e 
En

gi
ne

er
in

g 
C

on
su
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l d
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 c

on
su

lte
d,

 b
ut

 fo
r 

th
is 

ap
pr

oa
ch

, w
e 

us
ed

 C
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 D
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 d
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 d
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at
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re
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 C
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ra
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at
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s
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ro
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