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Kernaussagen

Materialien, Margen, Regulierung:
Der Cradle to Cradle Case fur Europas
Konsumelektronikmarkt

Kontext: Die Cradle to Cradle Electronics Initiative

Die Cradle to Cradle Electronics Initiative (C2CEI) wurde von Cradle to Cradle NGO
gemeinsam mit der Bertelsmann Stiftung und der Rochling Stiftung initiiert — als
dreijahriges Projekt mit dem Ziel, Cradle to Cradle als Designstandard fur
elektronische Konsumguter zu etablieren. Unter inrem Dach fuhren Unternehmen,
Forschende und Zivilgesellschaft Pilotprojekte und Studien durch, die ganzheitliche
Zirkularitat in die Praxis Uberfuhren.

Diese gemeinsame Studie mit der Boston Consulting Group (BCQG) ist eines dieser
Projekte: Sie quantifiziert erstmals in dieser Tiefe den kommerziellen Nutzen und
die Resilienzvorteile durch C2C bei elektronischen Konsumgutern und UGbersetzt
damit ein wertebasiertes Argument in einen Business Case fur
Entscheidungstrager*innen.

Warum es diese Studie braucht

Zirkularitat hat sich von einer Nachhaltigkeitsagenda zu einer strategischen
Notwendigkeit fur Europas Unternehmen entwickelt. Die aktuelle BDI/BCG-Studie
zeigt: Zirkulare Geschaftsmodelle kdnnten Deutschlands
Rohstoffimportabhangigkeit um 10-20 % senken und die jahrliche zirkulare
Bruttowertschopfung bis 2045 auf bis zu 125 Mrd. € mehr als verdoppeln. Drei
Entwicklungen sprechen zusatzlich fur Zirkularitat und Cradle to Cradle in der
Konsumelektronik:

e Die Abhangigkeit von Rohstoff- und Komponentenimporten ist zum
operativen Risiko geworden. Die EU-Elektronikbranche bringt jahrlich 12-13
Mio. Tonnen (t) Material in Verkehr, darunter ~1,6 Mio. t kritische Rohstoffe.
Da die weltweite Nachfrage das Angebot bis 2040 Ubersteigen durfte und
die EU bei schweren Seltenen Erden nahezu vollstandig von China abhangt,
haben Exportbeschrankungen und Chipknappheit bereits Verzégerungen,
héhere Kosten und Margendruck ausgelost.

e In Geratebestand und Altprodukten steckt erheblicher, weitgehend
ungenutzter Wert. Europa erzeugte 2022 rund 13 Mio. t Elektroschrott, bis
2050 steigt das Volumen auf 16 Mio. t — formal gesammelt werden nur ~43 %.
Kritische Materialien machen ~10 % des Volumens aus, aber ~75 % des Werts.
EU-weit stecken kritische Rohstoffe im Wert von Uber 65 Mrd. € in
Haushaltsgeraten und elektronischen Konsumgutern - fast vollstandig in
heute genutzten Produkten; rund 9 Mrd. € gelangen jahrlich in Altgerate-
Stréme.

e Die EU-Regulierung macht Zirkularitdt vom freiwilligen Hebel zur
Marktzugangsvoraussetzung. Digitaler Produktpass, ESPR, Right-to-Repair-
Richtlinie, Batterieverordnung und der geplante Circular Economy Act
verlagern entscheidende Anforderungen in den nachsten 18-36 Monaten in
die Designphase — keine Produktgruppe steht starker im Zentrum dieser
Regulierungen als elektronische Konsumguter.
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Zentrale Ergebnisse der Studie

Die Studie quantifiziert fUnf zirkulare Geschaftsmodell-Archetypen - zirkulare
Materialoptimierung, Reparatur, Refurbishment, Rucknahme und Recycling sowie
Pay-per-Use — fUr zwei reprasentative Produktgruppen: Waschmaschinen und
Smartphones:

e Zirkulare Materialoptimierung - héherer Rezyklatanteil, weniger
Materialeinsatz und kreislaufgerechte Substitution — kann den
Primarmaterialbedarf je Waschmaschine um 40-50 % senken; Leichtbau-
Einsparungen (~18 €) stehen hoheren Kosten flr Rezyklate, Design und
Produktion gegenuber.

e Reparatur ist etabliert und zunehmend verpflichtend, mit europaischen
Markten von ~1,5 Mrd. € fur Waschmaschinen und ~2 Mrd. € fur
Smartphones. Right-to-Repair, steigende Kundennachfrage und
aufbereitete Ersatzteile starken den Business Case.

e Wiederverwendung und Refurbishment sind bei Smartphones im gro3en
Mafstab erprobt (8 Mrd. € EU-Markt bis 2028, 8 % durchschnittliche
Wachstumesrate pro Jahr, 15-20 % Bruttomarge); bei Waschmaschinen bleibt
es eine kleine, angebotsbeschrankte Nische.

e RlUcknahme und Recycling gewinnen fur beide Produktgruppen als
Resilienzhebel an Bedeutung. In ungenutzten Mobilgeraten in Europa
lagern ~50.000 t kritische Rohstoffe im Wert von geschatzt 3,5 Mrd. €.

e Product-as-a-Service zeigt die hdochste Margensteigerung: mehr als 15 %-
Punkte Uber dem Einmalverkauf. Es konzentriert sich auf ausgewahlte
Produkte wie Waschmaschinen und auf B2B-Anwendungen, konnte sich
aber auf weitere Kategorien ausweiten.

Warum Cradle to Cradle in der Elektronik jetzt skalieren muss

Innerhalb jedes Archetyps kann ein ganzheitlicher C2C-Ansatz zusatzliche
Potenziale erschlieBen: Kommerzieller und regulatorischer Wert hangt an den
Designentscheidungen von heute. Materialgesundheit und kreislaufgerechtes
Design sind keine nachgelagerten Zusatze - sie entscheiden, ob Reparatur,
Refurbishment und Recycling wirtschaftlich tragfahig sind und ob
zuruckgewonnene Materialien genug Wert und Qualitat behalten, um wieder in die
Produktion einzuflieBen. Regulatorischer und wirtschaftlicher Zeitplan laufen in den
nachsten 2-3 Jahren zusammen: Heutige Designentscheidungen bestimmen bis
2030 Kostenposition, Handlungsfahigkeit und die riuckgewinnbare Menge der >65
Mrd. € kritischen Materialwerts im Geratebestand.

Gesamtkostenvergleich: Cradle to Cradle vs. lineares Design

Ausgewahlte zirkulare Geschaftsmodelle sind bei elektronischen Konsumgutern
bereits wirtschaftlich tragfahig. Cradle to Cradle-Design eréffnet zusatzliche
Potenziale. Wo Modelle an wirtschaftliche Grenzen stof3en, muss die Regulierung
schneller vorankommen und das Verursacherprinzip konsequent umsetzen — fur
gleiche Wettbewerbsbedingungen, unter denen zukunftsfahige Losungen
subventionsfrei zum Vorteil werden. Das vollstandige Bild zeigt sich erst mit Blick
auf die gesellschaftlichen Kosten.

C2C-Design verringert die Schadstoffexposition fir Beschaftigte,
Verbraucher*innen und die Umwelt und senkt nachgelagerte Kosten fur
Gesundheitssysteme, Sanierungsbudgets und Versicherungspramien infolge
zunehmender Okosystemschaden. Diese externalisierten Kosten sind bislang
unzureichend eingepreist.
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Key Insights

Materials, Margins, and Mandates:
The Cradle to Cradle Case for European
Electronic Consumer Goods

Context: the Cradle to Cradle Electronics Initiative

The Cradle to Cradle Electronics Initiative (C2CEI) was launched by Cradle to Cradle
NGO together with Bertelsmann Stiftung and Rochling Stiftung as a three-year
project to establish Cradle to Cradle as the design standard for electronic consumer
goods. Under its roof, companies, researchers, and civil society run pilot projects and
studies that turn holistic circularity from principle into practice.

This joint study with Boston Consulting Group (BCG) is one such project: it
quantifies, for the first time in this level of detail, the C2C-specific commercial and
resilience case for electronic consumer goods — turning a values-based
argument into a business case that can be communicated directly to decision-
makers.

Why this study is needed now

Circularity has evolved from a sustainability agenda into a strategic business
imperative for Europe. As a recent BDI/BCG study shows, circular business models
could reduce Germany's raw-material import dependence by 10-20% and more
than double annual circular gross value added to up to €125bn by 2045. Three
developments further strengthen the case for prioritizing circularity and Cradle to
Cradle in the consumer electronics sector:

e Raw-material and component import exposure has become an
operational risk. The EU electronics sector places 12-13 million tons (Mt) of
materials on the market annually, including ~1.6 Mt of critical materials. With
global demand expected to outpace supply by 2040 and near-total
dependence on China for heavy rare earths, recent restrictions and chip
shortages have already driven delays, higher costs, and margin pressure.

e Enormous value is locked in end-of-use products and installed base and
remains largely uncaptured. Europe generated 13 Mt of e-waste in 2022,
rising to 16 Mt by 2050, yet only ~43% is formally collected. Critical materials
make up only ~10% of e-waste volume but ~75% of its value. >€65bn of critical
material value is embedded in household appliances and consumer
electronics across the EU, almost all still sitting in products in use today -
with ~€9bn entering end-of-use flows annually.

e EU regulation is converting circularity from a voluntary lever into a
market-access requirement. The Digital Product Passport, ESPR, the Right-
to-Repair Directive, the Battery Regulation, and the upcoming Circular
Economy Act are shifting decisive requirements into the design phase over
the next 18-36 months. No product group sits more squarely at their
intersection than electronic consumer goods.
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Key findings of the study

The study quantifies five circular business model archetypes — circular material
optimization, repair, reuse/refurbishment, take-back to recycle, and product-as-a-
service — across two representative product groups, washing machines and
smartphones:

e Circular material optimization, including recycled content, reduction and
substitution of material, can cut primary material input by 40-50% per
washing machine. Lightweighting savings (~18€) need to be balanced
against higher costs for circular material design, and production

e Repairis an established and increasingly mandatory business model, with
European markets of ~€1.5bn for washing machines and ~€2bn for
smartphones. Right-to-Repair regulation, rising customer demand, and
refurbished spare parts are strengthening the business case.

e Reuse und refurbishment are proven at scale for smartphones (€8bn EU
market by 2028, 8% CAGR, 15-20% gross margins); but remains a small,
supply-constrained niche for washing machines.

e Take-back to recycle of both product groups are becoming increasingly
important resilience plays. Europe’s unused phones contain ~50,000 tons of
critical materials worth an estimated €3.5bn.

e Product-as-a-service shows the highest margin uplift: more than 15%-points
above a one-off sale. It remains concentrated in selected products, such as
washing machines, and in B2B applications, but could expand into
additional categories.

Why Cradle to Cradle needs to scale in electronics — now

Within each archetype, the application of a holistic Cradle to Cradle approach
could create additional opportunities to the business models: commmercial and
regulatory value depends on design decisions taken today. Material health and
design-for-disassembly are not downstream add-ons but an important factor that
determines whether repair, refurbishment, and recycling are technically and
economically viable at all, and whether recovered materials retain enough value and
guality to re-enter production. The regulatory and commercial timeline are
converging over the next 2-3 years; product-design decisions made now wiill
determine cost position and compliance readiness — and how much of the >€65bn
in critical material value already in Europe's electronics stock can actually be
recovered — for the remainder of the decade.

Total cost comparison: Cradle to Cradle vs. linear design

Selected circular business models in electronic consumer goods are already
commercially viable. Cradle to Cradle design can open additional opportunities on
top. Where circular models still hit their economic limits today, regulation needs to
move faster and consistently implement the polluter-pays principle — creating a
level playing field where future-fit solutions become a competitive advantage
without subsidy. The full picture emerges once broader societal costs are taken into
account.

C2C design reduces exposure to hazardous materials for workers, consumers, and
the environment thus lowering downstream costs that are visible today as a burden
on healthcare systems and environmental remediation budgets, and as rising
insurance premiumes driven by increasing ecosystem damage. These externalized
costs are not yet adequately priced in.
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