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1 Landschaften im globalen ›Hinterland‹ 

Ziel dieses Beitrags ist es, die Relevanz des Konzepts des Telecouplings vor dem 
Hintergrund wachsender Interdependenzen zwischen weit voneinander ent
fernt liegenden Landschaften mit Blick auf Landschaftsgerechtigkeit aufzu
zeigen. Der Fokus liegt dabei auf Stoff- und Energieströmen im Kontext des 
Bausektors. Dazu wird zunächst der Begriff ›Telecoupling‹ erläutert und an
hand der Abhängigkeit der deutschen Bauindustrie vom Eisenerzbergbau in 
Brasilien illustriert. Im zweiten Schritt wird die Idee eines Projekts zur weite
ren Erforschung baustoff-basierten Telecouplings skizziert. 

Die Wiederverwendung von Baumaterialien und die Entwicklung effekti
ver Ressourcenkreisläufe in Städten stellt eine der dringendsten gesellschaft
lichen Herausforderungen dar, denn der Bausektor ist für 37 Prozent der welt
weiten Treibhausgasemissionen verantwortlich (UNEP 2023). Zugleich hat die 
aggregierte anthropogene Masse an Bauwerken mit der biogenen Masse, die 
auf der Welt vorhanden ist, gleichgezogen (Elhacham et al. 2020). In Staaten 
mit hohem Einkommen konzentrieren sich die Anstrengungen zur Dekarbo
nisierung im Bauwesen bisher allerdings hauptsächlich auf Maßnahmen im 
Bereich der Energieeffizienz und der Elektrifizierung. Dabei werden andere 
sogenannte Spillover-Effekte des Bausektors häufig übersehen, insbesonde
re der damit einhergehende Verbrauch von Rohstoffen, die in weit entfernten 

1 Der Inhalt dieses Textes basiert auf einem Beitrag, der derzeit in einem englischspra
chigen, begutachteten Fachjournal zur Überarbeitung eingereicht ist. 
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Regionen – häufig im Globalen Süden – abgebaut werden. Dazu gehören Ei
sen aus Brasilien (Kowsmann et al. 2019), Kobalt aus der Demokratischen Re
publik Kongo (Kara 2019), Lithium aus Chile und Argentinien (Ciftci/Lemaire 
2023) sowie Nickel aus Indonesien (Shennum/Renaldi 2024). Durch die wei
terhin wachsende Nachfrage nach Baustoffen in Staaten wie Deutschland in
tensiviert sich der Druck auf die Ressourcengewinnung in jenen Regionen und 
manifestiert die dort bestehenden Umweltungerechtigkeiten weiter. 

Ressourcenabbau und die damit einhergehenden substantiellen Transfor
mationen von Landschaften verursachen umweltbezogene Ungerechtigkei
ten. Die Landschaftsgerechtigkeitsforschung hat sich bislang jedoch überwie
gend darauf konzentriert, dass Ressourcen unterschiedlichen sozialen Grup
pen lokal in ungleicher Weise zur Verfügung stehen (Egoz/De Nardi 2017). 
Diese Fokussierung auf die Nutzungsseite besitzt in Zusammenhang mit dem 
Extraktivismus allerdings nur begrenzte Relevanz. Deswegen haben andere 
wissenschaftliche Disziplinen die großräumigen Dimensionen von Umwelt
ungerechtigkeiten behandelt und dabei Begriffe wie »sacrifice zones« (Juskus 
2023), »Schattenzonen« oder »shadow places« (Lawrence/O’Faircheallaigh 
2022; vgl. Wiechers in diesem Band) und »globale Hinterländer« (Brenner 
2016; vgl. Hortig in diesem Band) geprägt. Humangeographische Untersu
chungen charakterisieren die Orte der Ressourcengewinnung als Räume, in 
denen die durch die globale Ressourcennachfrage ausgelösten ökologischen 
Verteilungskonflikte deutlich sichtbar werden (Martinez-Alier 2002). Arbei
ten aus dem Bereich der politischen Ökologie betrachten unter anderem die 
Konflikte, die durch den Abbau von Ressourcen entstehen, die für Anlagen 
zur Nutzung erneuerbarer Energien benötigt werden. Weitere Disziplinen 
wie die Industrieökologie haben Flächenbedarfe anhand der Lieferketten von 
Handelsprodukten analysiert (Schaffartzik et al. 2015). Die Frage, wie sol
che Stoffströme mit globalen Umwelt-, Sozial- und Klimazielen in Einklang 
gebracht werden können, ist Thema zahlreicher politikwissenschaftlicher Ar
beiten (Delreux 2018; Hughes et al. 2021), während ethnographische Ansätze 
die Transformationen von Landschaften aufgrund globaler Lieferbeziehungen 
untersuchen (Hutton 2020). 

Eine gemeinsame Herausforderung in den oben genannten Forschungsbe
reichen zur nachhaltigen Governance von Landschaften ist die politische und 
geographische Diskrepanz zwischen den Maßstabsebenen, auf denen die po
litischen Entscheidungen getroffen werden, und den Ebenen, auf denen sich 
die Auswirkungen im Sinne von Landschaftstransformationen zeigen. Ange
sichts der Vielzahl an lokalen, nationalen und globalen Akteuren, die in globale 
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Produktionsketten involviert sind, ist bisher unklar, wie die jeweiligen Gover
nanceebenen zusammenwirken können, um soziale und ökologische Konflik
te in den Extraktionsgebieten effektiver zu adressieren. Forscher*innen aus 
der Kritischen Geographie haben gezeigt, dass die globale Kapitalakkumula
tion, die mit der Ausbeutung von Arbeitskräften und der Natur einhergeht, 
nicht an bestimmte Gebiete gebunden ist und daher mit traditionellen geo
graphischen Analysen, die auf einen Ort bezogen sind, schwer zu erfassen ist 
(Brenner 2019). Politikwissenschaftliche Ansätze thematisieren Regulierungs
defizite in globalen Umweltregimen (Bergsten/Galafassi/Bodin 2014), aber las
sen räumliche Aspekte weitgehend unberücksichtigt. 

Ein Konzept, das sich mit diesen räumlichen und multiskalaren Prozessen 
befasst und einige der benannten Herausforderungen angeht, ist das des 
Telecoupling. Dabei handelt es sich um ein interdisziplinär entwickeltes, 
heuristisches Rahmenkonzept aus der Nachhaltigkeitsforschung (Challies/ 
Newig/Lenschow 2019; Liu et al. 2013). Es beschreibt, wie entfernte Landsys
teme durch Stoff- und Energieströme dynamisch miteinander verbunden 
oder ›gekoppelt‹ werden. Die Forschung zu Telecoupling befasst sich dabei 
insbesondere mit Ungerechtigkeiten, die durch den ungleichen Handel zwi
schen den Räumen entstehen, die Ressourcen ›senden‹, und jenen, die diese 
Ressourcen ›empfangen‹. Telecoupling stellt somit einen Ansatz dar, um so
ziale und ökologische Konflikte zu analysieren, die durch Ressourcentransfers 
zwischen marginalisierten und privilegierten Landschaften entstehen (Boil
lat et al. 2020). Eng damit zusammen hängen Fragen nach der Gestaltung 
von Governanceprozessen. Der Telecoupling-Ansatz ermöglicht es, globale, 
regionale, nationale und lokale Analyseebenen miteinander zu verbinden. 
Somit kann er dazu beitragen, nachhaltige Stadt- und Landschaftsentwick
lung an den Orten des Rohstoffabbaus und des Rohstoffverbrauchs unter 
Gesichtspunkten der Landschaftsgerechtigkeit zu betrachten. 

Bislang hat sich die Forschung zu Telecoupling weitgehend auf die Aus
wirkungen der industriellen Landwirtschaft und des Abbaus von Edelmetal
len in ressourcenreichen Regionen konzentriert (Cotta et al. 2022). Eine For
schungslücke besteht jedoch hinsichtlich der Verknüpfung urbaner Prozesse 
mit Landschaftskonflikten in ländlichen Gebieten. Dies lässt sich unter ande
rem mit der Komplexität der Lieferketten im Bausektor, insbesondere im Ver
gleich mit landwirtschaftlichen Gütern, erklären. Im Folgenden werden daher 
Überlegungen vorgestellt, wie der Telecoupling-Ansatz genutzt werden könn
te, um Governanceprozesse im Sinne einer skalenübergreifenden Stadt- und 
Landschaftsforschung zu analysieren. 
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Dieser Ansatz definiert Urbanisierung als einen globalen Prozess, welcher 
urbane und nicht-urbane Räume miteinander verbindet. Dabei wird Urbani
sierung als ein metabolischer Prozess betrachtet, welcher Effekte zweiter Ord
nung in entfernten, ressourcenreichen Landschaften auslöst. Aus dieser Per
spektive kann der Prozess der Urbanisierung als ein sich selbst verstärkender 
Prozess verstanden werden, bei dem städtische Gebiete (in Form ›konzentrier
ter Verstädterung‹) die fortschreitende Urbanisierung von ressourcenreichen 
Regionen (in Form ›erweiterter Verstädterung‹) verursachen. In diesem Zu
sammenhang können Städtebau und Stadterneuerung im Globalen Norden 
als Beitrag zur prekären Urbanisierung im Globalen Süden mit all ihren nega
tiven sozioökologischen Folgen betrachtet werden. Dies gilt insbesondere für 
Bergbauregionen, die die Ressourcen für die entsprechenden Baumaterialien 
bereitstellen. 

2 Von der Mine zur Stadt 

Die Beziehungen zwischen brasilianischen Eisenerz-Abbaugebieten und dem 
deutschen Bausektor sind ein Beispiel für Telecoupling zwischen ›sendenden‹ 
und ›empfangenden‹ Regionen (siehe Abb. 4). Ein multiskalares Verständnis 
von Telecoupling ist daher auch hilfreich für die Analyse der wechselseitigen 
Abhängigkeiten. 

Eisenerz, der weltweit zweitmeist gehandelte Rohstoff, wird vor allem im 
Bausektor eingesetzt: 98 Prozent des geförderten Eisenerzes fließen in die 
Stahlproduktion, und 55 Prozent des weltweit produzierten Stahls werden 
für die Herstellung von Baustahl für Gebäude und Infrastruktur verwen
det (Cullen/Allwood/Bambach 2012; Wirtschaftsvereinigung Stahl 2021). Da 
die europäischen Eisenerzreserven nahezu erschöpft sind, ist Deutschland 
als größter europäischer Produzent von Roheisen (Reckordt 2022) zugleich 
der weltweit viertgrößte Importeur von Eisenerz (Garside 2022): etwa 90 
Prozent des in Deutschland verwendeten Eisenerzes stammen aus Staaten 
außerhalb der Europäischen Union (Baier et al. 2021: 100). Ungefähr 40 Pro
zent des importierten Eisenerzes kommt dabei in den letzten zehn Jahren 
aus brasilianischen Abbaugebieten (International Trade Centre 2015). Diese 
hohe Importabhängigkeit besteht fort, obwohl sich der deutsche Bausektor 
verstärkt darum bemüht, Baumaterialien wie Baustahl wiederzuverwenden 
(Hafez et al. 2023; Hertwich et al. 2019). Der Verbrauch von Baumaterialien 
wächst in deutschen Städten jedoch weitaus schneller als die Bevölkerung. 
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Dies könnte auch daran liegen, dass die Wohnfläche pro Einwohner*in sich 
bis zum Jahr 2020 auf 49 Quadratmeter pro Person erhöhte und dass die 
durchschnittliche Lebensdauer von Gebäuden nur 60 Jahre im Jahr 2020 
betrug (Statistisches Bundesamt 2023). 

Abbildung 4: Multiskalares Telecoupling am Beispiel des brasilianischen Eisenerzab
baus und der urbanen Entwicklung in Deutschland 

Quelle: Eigene Darstellung; Illustrationsdesign der Karte: N. Bongaerts und U. Schinke 
(IÖR) 

Insgesamt ist Brasilien für etwa ein Drittel der weltweiten Eisenerzexpor
te verantwortlich (World Steel Association 2020). Dabei stammen 90 Prozent 
der Produktion aus zwei Regionen (Agência Nacional de Mineração 2024): 
dem Carajás-Korridor im Bundesstaat Pará und dem Quadrilátero Ferrífero 
(Eisenviereck) im Bundesstaat Minas Gerais. Diese Regionen sind von unter
schiedlichen Umweltungerechtigkeiten und Urbanisierungsmustern geprägt. 
Im Pará-Gebiet hat das Carajás-Projekt, die größte Eisenerz-Tagebaumi
ne der Welt, wesentlich zur Abholzung des Amazonas-Regenwaldes und zu 
Konflikten mit indigenen und afrostämmigen Gemeinschaften beigetragen 
(Côrtes/Silva Júnior 2021). Das Carajás-Projekt hat die Entstehung kleiner 
städtischer Siedlungen in der Nähe der ländlich gelegenen Abbaugebiet sowie 
entlang des Logistikkorridors und an den Roheisenproduktionsstätten nach 
sich gezogen. 

Das Quadrilátero Ferrífero ist eine der ältesten und produktivsten Berg
bauregionen Brasiliens. Hier liegen die Abbaugebiete näher an bestehenden 
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städtischen Gebieten. Seit den 1940er Jahren hat der Eisenerzabbau dennoch 
eine beschleunigte Urbanisierung sowie die Modernisierung von Landwirt
schaft und Viehzucht zur Versorgung der wachsenden Stadtbevölkerung 
ausgelöst. Rund um die Metropolregion Belo Horizonte hat sich ein Eisen- 
Stahl-Komplex gebildet. In den letzten Jahren hat dieser jedoch aufgrund 
der Konkurrenz durch chinesischen Stahl an Bedeutung verloren, weswegen 
die Region zunehmend darauf angewiesen ist, unverarbeitetes Eisenerz zu 
exportieren (Fundação João Pinheiro 2023; Patria 2023). Weil für die Schmelz
prozesse bei der Roheisengewinnung überwiegend Holzkohle genutzt wird, 
wurde der Atlantische Regenwald Brasiliens (Mata Atlântica) abgeholzt und 
etwa 2,3 Millionen Hektar Eukalyptusplantagen als Monokulturen im Norden 
von Minas Gerais aufgeforstet. Die Städte des Quadrilátero Ferrífero waren 
bereits für den Goldabbau in der Kolonialzeit gegründet worden (Saes/Bisht 
2020). Der Eisenerzabbau hat diese Region jedoch durch die Erschöpfung 
von Frischwasserquellen, durch Landschaftsveränderungen und nicht zuletzt 
durch Dammbrüche beeinträchtigt. Letztere haben mehr als 300 Todesopfer 
gefordert und Überflutungsflächen über Hunderte von Kilometern verwüstet 
(Laschefski 2008). 

3 Ausblick: Erforschung des Telecouplings urbaner Landschaften 

Das oben genannte Beispiel veranschaulicht, dass es nötig ist, ›sendende‹ und 
›empfangende‹ Landschaften integriert zu betrachten, um Governancemecha
nismen für entfernte, aber gekoppelte Räume entwickeln zu können. Solche 
Governancestrukturen können sowohl für größere Landschaftsgerechtigkeit 
in brasilianischen Eisenerzabbaugebieten sorgen, als auch die Kreislaufwirt
schaft im deutschen Bausektor fördern. 

Ein solches Forschungsprojekt könnte aus zwei Phasen bestehen. In der 
ersten Phase würden bestehende Normen und Institutionen erfasst, die sich 
auf die Umweltgovernance im Eisenerzabbau und Konstruktionsstahl bezie
hen, um so die Gründe für die Persistenz von Umweltungerechtigkeiten zu 
analysieren. Aktuell zeigen die Konflikte in Zusammenhang mit dem Abbau 
von Eisenerz und der Stahlproduktion (Martínez-Alier et al. 2011), dass frei
willige und durch die Unternehmen selbst implementierte Governancemecha
nismen wie die Responsible Mining Assurance, die Towards Sustainable Mining In
itiative oder die ISO-26000-Zertifizierungen nicht ausreichen, um Menschen
rechtsverletzungen entlang der entsprechenden Lieferketten zu reduzieren. In 
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einer zweiten Phase könnte dann die Diskrepanz zwischen normativen Vor
stellungen über Umweltgerechtigkeit auf der globalen und den jeweiligen lo
kalen Ebenen analysiert werden. Dabei kann man feststellen, dass Bottom-up- 
Ansätze wie Fair Steel Coalition (2024) dazu beitragen, dass die Forderungen lo
kaler Gruppen besser berücksichtigt werden. 

Dieses Verständnis von Telecoupling als normativem Forschungsansatz 
kann dann auch zu Ideen für eine radikale Neugestaltung der Stadtplanung 
und der Baustandards in einkommensstarken Regionen, aber auch in ih
ren Partnerregionen und im Hinblick auf die dort stattfindenden prekären 
Urbanisierungsprozessen führen. Über unser Beispiel hinaus könnte eine 
multiskalare Telecoupling-Perspektive vielfältige Wissensstränge integrieren 
und Impulse für die Entwicklung eines neuen Forschungsfeldes innerhalb der 
räumlichen Nachhaltigkeitswissenschaft geben. 

Die hier vorgestellte Forschungsidee kann auch auf die Analyse anderer Be
ziehungen übertragen werden, die zwischen weit voneinander entfernt liegen
den Landschaften bestehen. Dies gilt beispielsweise mit Blick auf den Anbau 
von Exportgütern wie Sojabohnen, die Nutzung von Phosphor und die damit 
einhergehende Bodendegradation sowie die Bedeutung von Kupfer, Lithium 
oder Kobalt für die verstärkte Nutzung erneuerbarer Energien. 

Für die Analyse telegekoppelter Urbanisierungsprozesse können quan
titative und qualitative Forschungsmethoden aus der industriellen und 
politischen Ökologie, der globalen Umweltpolitik, der wirtschaftswissen
schaftlichen Erforschung von Handelsbeziehungen und globalen Lieferketten 
sowie der Nachhaltigkeitswissenschaftsforschung genutzt werden. Dar
über hinaus sollte gemeinsam mit den betroffenen gesellschaftlichen und 
politischen Akteur*innen Wissen diskutiert und erzeugt werden. Dabei 
geht es darum, die Intensität und die Auswirkungen von Umweltkonflik
ten zu verstehen sowie plausible Szenarien für Umweltgerechtigkeit und 
Nachhaltigkeitsgovernance zu entwickeln (Jahn et al. 2022). Die Analyse tele
gekoppelter Urbanisierungsprozesse kann daher einen Ansatz darstellen, um 
Landschaftstransformationen global und skalenübergreifend zu untersuchen. 
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