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Zusammenfassung der Dissertation: 

Impact Assessment of Natural Disasters on Reconstruction Costs 
– An Empirical Analysis – 

In den vergangenen Jahrzehnten hat sowohl die Intensität als auch die Frequenz von Natur-
katastrophen deutlich zugenommen. In diesem Zusammenhang kann beobachtet werden, 
dass nach Naturkatastrophen die Preise im Bausektor oftmals sprunghaft ansteigen. Ein be-
grenztes regionales Angebot an Arbeitskräften und Bauprodukten steht in der Regel einer 
rapide gestiegenen Nachfrage gegenüber, die temporär nicht befriedigt werden kann. Als 
Konsequenz sehen sich die wesentlichen Schadensträger (Staaten, Versicherungen, be-
troffene Individuen und Unternehmen) signifikant gestiegenen Kosten ausgesetzt. In Einzel-
fällen kann das Preisniveau bei Wiederaufbau lokal sogar um bis zu 60% gegenüber dem 
Preisniveau vor der Naturkatastrophe ansteigen. Dieses Phänomen wird auch als Demand 
Surge Effekt bezeichnet. Trotz der enormen Preissteigerungen und der damit verbundenen 
steigenden Kosten gibt es in der bestehenden Literatur jedoch kaum Ansätze zur Beschrei-
bung und Quantifizierung von Demand Surge Effekten. Ein Hauptproblem besteht dabei da-
rin, dass die lokale Entwicklung der Preise für Baudienstleistungen und Bauprodukte im 
Nichtkatastrophenfall nicht beobachtbar ist. Daher gestaltet es sich schwierig, die katastro-
phenbedingte Entwicklung der Preise von anderen Einflussfaktoren zu isolieren und darauf 
aufbauend zu erklären. 

Vor diesem Hintergrund besteht das Ziel der vorliegenden Dissertation darin, zunächst einen 
Ansatz zur Quantifizierung von Demand Surge Effekten zu entwickeln. Dabei liegt der Fokus 
auf den Preisen für Baudienstleistungen, da Preise für Bauprodukte gewöhnlich keine Reak-
tionen auf das Eintreten einer Naturkatastrophe zeigen. Darauf aufbauend wird untersucht, 
unter welchen Bedingungen Naturkatastrophen signifikante Demand Surge Effekte induzie-
ren. Schließlich besteht ein weiteres Ziel der Dissertation darin, die Stärke des Demand Sur-
ge Effektes über ein empirisches Modell zu erklären. Um diese Fragestellungen zu analysie-
ren, wird in Kapitel 2 zunächst die Frage erörtert, was eine Naturkatastrophe charakterisiert 
und welche verschiedenen Typen von Schäden im Rahmen einer Naturkatastrophe zu unter-
scheiden sind. Anschließend wird in Kapitel 3 eine Einführung in das Thema Demand Surge 
gegeben. Zu diesem Zweck werden zunächst verschiedene Definitionen aus der bestehen-
den Literatur vorgestellt und ein Überblick über Naturkatastrophen gegeben, die in der Ver-
gangenheit zu Demand Surge Effekten geführt haben. Zusätzlich werden die bestehenden 
Modelle zur Modellierung von Demand Surge Effekten vorgestellt und der entwickelte Ansatz 
zur Quantifizierung des Demand Surge Effektes formaltheoretisch hergeleitet. Dieser wird in 
Kapitel 4 in eine empirisch messbare Variante überführt und verwendet, um verschiedene 
Einflussfaktoren auf den Demand Surge Effekt zu bestimmen. Auf Basis zweier Datensätze 
zu Naturkatastrophen in den USA wird nachgewiesen, dass sowohl der Schaden der Natur-
katastrophe selber, als auch zeitlich vor- und nachgelagerte Schäden alternativer Naturkata-
strophen in geringer Entfernung zu signifikant höheren Demand Surge Effekten führen. Eine 
signifikant positive Beziehung kann zudem zwischen der Anzahl Versicherungsfälle bezie-
hungsweise der Änderung des Bruttoinlandsprodukts im Bausektor und dem Demand Surge 
Effekt gezeigt werden. Dahingegen wird für Preissteigerungen im Baudienstleistungsbereich 
in den Monaten vor Eintritt der Naturkatastrophe ein negativer Effekt festgestellt. Kapitel 5 
präzisiert diese Ergebnisse, indem die Frage nach möglichen Einflussfaktoren auf den De-
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mand Surge Effekt in einem zweistufigen Verfahren untersucht wird. Zu diesem Zweck wird 
zunächst untersucht, unter welchen ökonomischen und katastrophenspezifischen Rahmen-
bedingungen signifikante Demand Surge Effekte beobachtet werden können. Für die Teil-
menge der Beobachtungen mit einem signifikanten Demand Surge Effekt wird sodann unter-
sucht, welche Faktoren die Stärke des Effektes erklären. In Ergänzung zu den in Kapitel 4 
betrachteten Einflussfaktoren werden zudem in beiden Schritten der Analyse weitere ökono-
mische Faktoren in die Analyse integriert. So führen eine höhere Arbeitsauslastung im Bau-
sektor der Katastrophenregion sowie ein geringeres Preisniveau für Baudienstleistungen im 
Zentrum der Katastrophe im Vergleich zu den umliegenden Regionen jeweils ceteris paribus 
zu höheren Demand Surge Effekten. Eine höhere Arbeitslosenquote in der Katastrophenre-
gion verringert dagegen die Stärke des Effektes. In einem Ergebnisvergleich beider Schritte 
der Analyse stellt sich heraus, dass fast alle Einflussfaktoren sowohl die Wahrscheinlichkeit 
des Auftretens als auch die Stärke eines erheblichen Demand Surge Effektes beeinflussen. 
Eine Ausnahme in dieser Hinsicht bildet die Anzahl der Versicherungsfälle einer Naturkata-
strophe. Diese ist lediglich dazu geeignet, die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines erheb-
lichen Demand Surge Effektes zu erklären. 
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Demand Surge factor = c+ p1 · ln (statewide losses) + p2,

p1

p2

Demand Surge factor = Structure factor;

Demand Surge factor = 0.3 · (Structure factor − 1) + 1;

Demand Surge factor = 1.5 · Structure factor − 0.5.
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1

T

T∑
t=1

E

(
Δp(t)

p(0)

∣∣∣∣Φ
)

≤ ζ ≤ E

(
maxt∈{0,...,T}

Δp(t)

p(0)

∣∣∣∣Φ
)
.

Δπ(t) =
Δp(t)

p(0)
=

pcat(t)

pcat(0)
− pno cat(t)

pno cat(0)

average Demand Surge =
1

T

T∑
t=1

E

(
Δp(t)

p(0)

∣∣∣∣Φ
)

maximum Demand Surge = E

(
maxt∈{0,...,T}

Δp(t)

p(0)

∣∣∣∣Φ
)
.

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Δ

E(x(t) ·Δp(t)|Φ)
(1 + r)t

≥ E(x(t)|Φ)
(1 + r)t

· E (Δp(t)|Φ) ∈ { }.

E (x(t)/(1 + r)t|Φ) E (Δp(t)|Φ)

1

T

T∑
t=1

E

(
x(t)

(1 + r)t

∣∣∣∣Φ
)
·E (Δp(t)|Φ) ≥ 1

T

T∑
t=1

E

(
x(t)

(1 + r)t

∣∣∣∣Φ
)
· 1
T

T∑
t=1

E (Δp(t)|Φ) .

V (ΔP (1, T )|Φ) ≥
T∑
t=1

E

(
x(t)

(1 + r)t

∣∣∣∣Φ
)
· 1
T

·
T∑
t=1

E (Δp(t)|Φ)

⇔ V (ΔP (1, T )|Φ)
V (P (0)|Φ) ≥

1
T
·∑T

t=1E(Δp(t)|Φ)
p(0)

.

Δpmax = maxt∈{0,...,T}Δp(t)

V (ΔP (1, T )|Φ) =
T∑
t=1

E

(
x(t)

(1 + r)t
·Δp(t)

∣∣∣∣Φ
)

≤
T∑
t=1

E

(
x(t)

(1 + r)t
·Δpmax

∣∣∣∣Φ
)

= E

(
T∑
t=1

x(t) · p(0)
(1 + r)t

· Δpmax

p(0)

∣∣∣∣∣Φ
)

=
T∑
t=1

x(t) · p(0)
(1 + r)t

· E(Δpmax|Φ)
p(0)

.
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∑T
t=1 x(t) · p(0)/(1 + r)t ∈ Φ

V (P (0)|Φ) =∑T
t=1 x(t) · p(0)/(1 + r)t

V (ΔP (1, T )|Φ)
V (P (0)|Φ) ≤ E(Δpmax|Φ)

p(0)
,
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1− ρ

claims paymentcat =
T∑
t=1

i(t)∑
j=1

claims paymentno cat(j) · (1 + ρ ·Δπ(t)),

i(t) t

Δπ(t)

t

claims paymentcat = claims paymentper period
no cat ·

T∑
t=1

(1 + ρ ·Δπ(t))

= claims paymentper period
no cat · T · 1

T
·

T∑
t=1

(1 + ρ ·Δπ(t))

= claims paymentper period
no cat · T

[
1 + ρ · 1

T
·

T∑
t=1

Δπ(t)

]

= claims paymentper period
no cat · T · [1 + ρ · avg. Demand Surge] .
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pno−cat(t)

p
(A)
no cat(t)− p

(A)
no cat(0)

p
(A)
no cat(0)

=
p
(B)
no cat(t)− p

(B)
no cat(0)

p
(B)
no cat(0)

,

p
(A)
no cat(t) =

(
1 +

p
(B)
no cat(t)− p

(B)
no cat(0)

p
(B)
no cat(0)

)
· p(A)

no cat(0).

Demand Surge(t) =
p
(A)
cat (t)

p
(A)
cat (0)

− p
(A)
no cat(t)

p
(A)
no cat(0)

=
p
(A)
cat (t)

p
(A)
cat (0)

− p
(B)
no cat(t)

p
(B)
no cat(0)

,

average Demand Surge =
1

T

T∑
t=1

p
(A)
cat (t)− p

(A)
no cat(t)

p
(A)
no cat(0)

=
1

T

T∑
t=1

{
p
(A)
cat (t)

p
(A)
cat (0)

− p
(B)
no cat(t)

p
(B)
no cat(0)

}
,

maximum Demand Surge = maxt∈{0,...,T}

{
p
(A)
cat (t)

p
(A)
cat (0)

− p
(B)
no cat(t)

p
(B)
no cat(0)

}
.
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ξ = arccos {sin (φA) · sin (φB) + cos (φA) · cos (φB) · cos (λB − λA)} ;
L = ξ · 6370 km;

φA,B = latitude of point A/B;

λA,B = longitude of point A/B;

L = distance between point A and B.
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ζ

V (insurance) ∂V (insurance)

∂ζ
< 0
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V (CAT ) ∂V (CAT )

∂ζ
< 0

argmaxx(t),t=1,...,T

{
V (P (1, T )|Φ) = V

(∑T
t=1

pcat(t)−ccat(t)
(1+r)t

· x(t)
)}

ccat
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μ σ

μ+ σ

1 =

⎧⎨
⎩ 1, ≥ μ+ σ

0,

P (1 = 1|X = x) = F (x′β)

μ + σ
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F (·) F (z) = ez/(1 + ez)

β

= F (X, β) = X ′ · β
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X = (1, x1, ..., xk)

P (1 = 1|X) = F (X, β);

P (1 = 0|X) = 1− F (X, β).

β X

E(1 |X) = 1 · P (1 = 1|X) + 0 ·
P (1 = 0|X)

E(1 |X) = P (1 = 1|X) = F (X, β).

F

F (X, β) = X ′ · β

E(1 |x1, ..., xk) = P (1 = 1|x1, ..., xk) = β0+β1 ·x1+...+βk ·xk.

βj xj

β
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X ′ ·β [0, 1]

[0, 1]

E(1 |x1, ..., xk) = P (1 = 1|x1, ..., xk)

= F (X ′ · β).

F (·) [0, 1]

F (·) limz→−∞ F (z) = 0 limz→∞ F (z) = 1

F (·)
F (z) = ez

1+ez
= Λ(z) Λ(·)
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xj

∂E(1 |X)

∂xj

=

[
dF (X ′ · β)
d(X ′ · β)

]
· βj = f(X ′ · β) · βj,

f(·)
F (·)

∂E(1 |X)

∂xj

=

[
dΛ(X ′ · β)
d(X ′ · β)

]
· βj = Λ(X ′ · β) · [1− Λ(X ′ · β)] · βj.
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