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Eberhard Zwicker -
Zum 100. Geburtstag

Hugo Fastl

Am 18. Januar 2024 wire Eberhard Zwicker 100
Jahre alt geworden. Aus diesem Anlass soll hier an
bis heute fortwirkende Leistungen des Griinders
der Miinchener Schule der Psychoakustik erinnert
werden. Die Darstellung basiert wesentlich auf
detaillierteren Ausfiihrungen von H. Fastl aus [1]
sowie P. Kéltzsch aus [2].

Lebenslauf

»"— 'i _—
Abb. 1: Eberhard Zwicker an seinem Schreibtisch,
© T. Zwicker

Eberhard Zwicker wurde am 1S. Januar 1924 in
Ohringen (Baden-Wiirttemberg, bei Heilbronn)
geboren, er ist nach schwerer, geduldig ertragener
Krankheit am 22. November 1990 in Icking (bei
Miinchen) verstorben.

Von 1933-1941 besuchte Zwicker das Gymnasium
in Bad Cannstatt, legte dort 1941 die Reifepriifung
ab und wurde unmittelbar danach als Funker zur
‘Wehrmacht einberufen.

Nach dem 2. Weltkrieg studierte Eberhard Zwicker
von 1946-1950 Physik und Elektrische Nachrich-
tentechnik an der TH Stuttgart (Dipl.-Ing. 1950).
1952 promovierte er an der TH Stuttgart mit der
Dissertation ,Die Grenzen der Horbarkeit der Amp-
lituden- und Frequenzmodulation von Tonen und ihre
Beriicksichtigung in der Ubertragungstechnik und der
Horphysiologie®

Der Uberlieferung nach wurde dabei das Fundament
seiner lebenslangen Beschiftigung mit der Psycho-
akustik gelegt. Im Institut von Richard Feldtkeller

Eberhard Zwicker - for the 100th
birthday

Eberhard Zwicker would have been 100 years old
on January 15, 2024. On this occasion, we would
like to commemorate the achievements of the
founder of the Munich School of Psychoacoustics,
having an impact until today. The presentation is
largely based on more detailed publications by H.
Fastl from [1] and P. Kéltzsch from [2].

der TH Stuttgart sollte in den 1950er Jahren ein Pro-
jekt zur Verbesserung der Qualitit der Magnetband-
aufzeichnung bearbeitet werden. Eberhard Zwicker
ist diese Aufgabe nicht wie tblich mit rein techni-
schen Untersuchungen angegangen, sondern hat die
Losung in Studien zum Empfanger der Information,
dem menschlichen Gehoér gesucht.
Auf diesem Konzept fuflt auch seine Habilitations-
schrift von 1956 ,Die elementaren Grundlagen zur Be-
stimmung der Informationskapazitdit des Gehors* [3].
Sein Kernsatz ,Eine optimale Ubertragung ist dann
erreicht, wenn all das, was das Gehor aufnehmen kann,
auch iibertragen wird, nicht mehr und nicht weniger”
gilt auch heute noch als Maxime moderner Verfah-
ren der Nachrichteniibertragung und Speicherung.
Zwischen 1957 und 1964 wurde Eberhard Zwicker
zu Forschungsaufenthalten in die USA eingeladen:
® Harvard University, Cambridge (Mass.), Psycho-
Acoustics Laboratories, Forschungen mit Nobel-
preistriger Georg von Békésy (1899-1972) und
Stanley Smith Stevens (1906-1973),
® Syracuse University, Syracuse (N.Y.), Bio-Acou-
stics Laboratory
m Bell Telephone Laboratories, Murray Hill (N. Y.).

Abb. 2: Zwicker bei den Bell Labs, © T. Zwicker
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Abb. 3: Eberhard Zwicker mit Bundesverdienstkreuz,
© T. Zwicker

An der TH Stuttgart war Eberhard Zwicker zunichst
Wissenschaftlicher Assistent (1952-1956). 1956 er-
teilte ihm die TH Stuttgart die Venia legendi fiir Elek-
troakustik, die er ab 1957 als Privatdozent wahrnahm.
In die Zeit fielen einige der erwihnten Auslandsauf-
enthalte. 1961 wurde er Wissenschaftlicher Rat und
hatte anschliefSend dort diese Stelle und die eines apl.
Professors (1962-1967) inne.

1967 wurde Eberhard Zwicker zum Ordinarius fir
Elektroakustik und Direktor des neuen Instituts fiir
Elektroakustik der TH Miinchen berufen. Es gelang
ihm, dieses Institut zu einer national und internatio-
nal hochangesehenen Lehr- und Forschungsstitte fiir
Psychoakustik aufzubauen und die sog. ,Miinchener
Schule der Psychoakustik zu begriinden. [1]
1977-1979 war Eberhard Zwicker Dekan der Fakul-
tat fir Elektrotechnik der TU Miinchen. Im Zeitraum
zwischen 1964-1984 tibte er seine Forschungs- und
Lehrtatigkeit zeitweise, z.T. einsemestrig, in Eng-
land, Japan, Frankreich, Schweiz, den Niederlanden,
Belgien, Spanien, Polen, Tschechoslowakei, Ungarn,
Italien, Osterreich und Argentinien aus.

Eberhard Zwicker hat in seine Forschungstitigkeit
viele Nachwuchswissenschaftler und -wissenschaftle-
rinnen einbezogen; in seinem Wirkungszeitraum an
der TU Miinchen betreute er 35 Doktoranden und
zahlreiche Habilitanden. Die Miinchner Schule der
Psychoakustik hat in dieser Zeit iiber 600 Publikatio-
nen veroffentlicht, die meisten davon mit Zwicker als
hauptverantwortlichem Autor oder Alleinautor [2].

Ehrungen

1982 Ehrenmitgliedschaft der Audio Engineering
Society

1987 Silver Medal in Psychological and Physiological
Acoustics der Acoustical Society of America
(ASA), Auszeichnung mit dieser Medaille als
erster Nichtamerikaner

1988 Karl-Kiipfmiiller-Ring der TH Darmstadt,
Satzung: Verleihung als ,,aufSerordentliche
Ehrung an Wissenschaftler, die durch ihre For-
schungstitigkeit die wissenschaftlichen Erkenntnis-
se auch aufSerhalb ihres Fachgebietes geférdert und
die wissenschaftliche oder technische Entwicklung
maypgeblich beeinflusst haben”

1988 Forderpreis Stiftung ,,Forschungsgemeinschaft
Deutscher Horgerite-Akustiker (FDHA),
verliehen in Hamburg, ,in Anerkennung seiner
wissenschaftlichen Leistungen, die in seinen grund-
legenden, fiir die Horgerdteentwicklung richtungs-
weisenden Beitrdgen zur Nachrichtenverarbeitung
im auditorischen System des Menschen ihren
Niederschlag gefunden haben”

1988 Bundesverdienstkreuz am Bande des Verdienst-
ordens der Bundesrepublik Deutschland

1991 (posthum) Helmholtz-Medaille der Deutschen
Gesellschaft fiir Akustik (DEGA), erstmalige
Vergabe dieser Auszeichnung, fiir ,herausra-
gende Leistungen in Forschung und Lehre auf dem
Gebiet der Psychoakustik®

1991 (posthum) AES Gold Medal Award (Audio
Engineering Society), ,for his career-long out-
standing contributions to the science of hearing;
in particular, for his research work on loudness
perception, with the concept of ‘Frequenzgruppen’
or auditory critical bandwidths and development
of loudness measuring devices, for his discovery
concerning temporal auditory processing, for his
physical model of cochlear hydrodynamics, and for
his work with cochlear transplants.”

Berithmte Wissenschaftler erachten es als besonders

grofle Ehre, wenn ihr Name nicht nur im Namensver-

zeichnis, sondern auch im Sachverzeichnis erscheint.

Bei Eberhard Zwicker sind dies:

B Lautstirkeberechnungsverfahren nach Zwicker
(Zwicker loudness)

® Zwicker-Ton (akustischer Nachton)

Besondere Werke

Eberhard Zwicker hat die Ergebnisse seiner For-

schungsarbeiten neben Publikationen in einschlagi-

gen Fachzeitschriften in Biichern zusammenfassend

dargestellt. Hier ist insbesondere

® ,Das Ohr als Nachrichtenempfinger®, zweite neu-
bearbeitete Auflage;



Autoren: Eberhard Zwicker und Richard Feldt-
keller. S. Hirzel-Verlag Stuttgart, 1967 (232
Seiten und 217 Abbildungen). [4]

zu nennen, das mehrfach iibersetzt wurde:

m The ear as a communication receiver. (Eberhard
Zwicker and Richard Feldtkeller). Ubersetzung
ins Englische durch Hannes Miisch. AIP Press,
Woodbury, NY 1999 (297 Seiten).

B Psychoacoustique: l‘oreille, récepteur
d‘information (par Eberhard Zwicker, Richard
Feldtkeller). Ubersetzung ins Franzdsische durch
Christel Sorin. Masson, Paris 1981 (234 Seiten).

® Ucho kak priemnik informacii. (E. Cviker, R.
Feldtkeller). Ubersetzung ins Russische von L. D.
Gurvica (Redaktion: B. G. Belkina). 2. iiberarbei-
tete und verbesserte Auflage. Izdatel'stvo Svjaz,
Moskva 1971 (255 Seiten).

Bis zu seinem Tod arbeitete Eberhard Zwicker am
Buch
®  Psychoacoustics. Facts and Models“ (Zwicker, E.

and Fastl, H.). 1. Auflage, Springer-Verlag Berlin,

u.a. 1990 [S].
Die zusammenfassende Darstellung der Arbeiten der
Minchener Schule der Psychoakustik wurde vom
Autor weitergefiihrt und ist in folgendem Buch pu-
bliziert:
®  Psychoacoustics. Facts and Models* (H. Fastl and

E. Zwicker). 3. Auflage, Springer-Verlag Berlin,

u.a. 2007 (with 53 psychoacoustic demonstra-

tions on CD-ROM). [6]

Contents:

- Stimuli and Procedures

- Hearing Area

- Information Processing in the Auditory System

- Masking

- Pitch and Pitch Strength

- Critical Bands and Excitation

- Just-Noticeable Sound Changes

- Loudness

- Sharpness and Sensory Pleasantness

- Fluctuation Strength

- Roughness

- Subjective Duration

- Rhythm

- The Ear’s Own Nonlinear Distortion

- Binaural Hearing

- Examples of Application

Contents of CD:

- Psychoacoustic Demonstrations
Dieses Buch wurde von Professor Ke'an Chen ins
Chinesische iibersetzt und 2022 von der Northwes-
tern Polytechnical University (NPU) Press, Xi‘an,
China publiziert.
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Abb. 4 (links): Buch Zwicker/

Stuttgart 1967 delberg 2007
Marksteine von Zwicker in der Psycho-
akustik

Grundlegende psychoakustische Gréflen und Er-
kenntnisse, auf denen aktuell noch viele wissen-
schaftliche Arbeiten oder Verfahren aufbauen, hat
Zwicker geschaffen oder diese weiterentwickelt.

Frequenzgruppe

Stark vereinfacht kann das Konzept der Frequenz-
gruppen folgendermaflen charakterisiert werden: Im
Gehor werden Schalle durch Filter mit frequenzab-
hingiger Bandbreite, sogenannte Frequenzgruppen,
analysiert. Unter S00 Hz weisen die Frequenzgruppen
eine Bandbreite von 100 Hz auf, bei hoheren Frequen-
zen eine Bandbreite von etwa 20 % der Mittenfrequenz
[7]. Die Frequenzgruppen werden im Englischen als
critical bands bezeichnet. Es ist verwunderlich, dass
in neueren deutschsprachigen Publikationen die Fre-
quenzgruppen als  kritische Bander® firmieren.

Bark-Skala

Werden die Frequenzgruppen liickenlos aneinander-
gereiht entsteht eine ,gehdrgerechte Frequenzskala“
die zu Ehren des berithmten Dresdener Akustikfor-
schers Barkhausen die Bezeichnung Bark-Skala tragt.
Die 32 mm Linge der Basilarmembran im Innenohr
vom Helicotrema zum Ovalen Fenster werden direkt

auf die Bark-Skala von 0 bis 24 Bark abgebildet [4].

Erregungsmuster
Die aus Mithorschwellen-Messungen abgeleiteten Er-

regungsmuster (Abb. 6) reprisentieren ein Maf} fiir
die Frequenzauflosung im Gehor; sie bilden den Aus-
gangspunkt zahlreicher praktischer Anwendungen.

"ACOUSTICS

i

£

Abb. S (rechts): Buch Fastl/Zwicker
Feldtkeller [4], © S. Hirzel Verlag, 2007 [6], © Springer-Verlag, Hei-
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Abb. 6: Aus Mithérschwellen abgeleitete Erregungsmuster von Schmalband-
rauschen bei 1 kHz mit 160 Hz Bandbreite fiir Pegel zwischen 20 dB und

100dB. (nach [6])

Zwicker-Ton

Nach dem Abschalten von Breitbandrauschen mit
einer spektralen Liicke erscheint ein kurzer leiser
Ton mit einer Tonhohe im Bereich der Liicke, den
Zwicker 1964 entdeckt und als ,negative afterimage”
beschrieben hat [8], fiir den sich aber international
die Bezeichnung Zwicker-Ton eingebiirgert hat.

Subjektive Dauer

Bei kurzen Dauern miissen fiir gleiche wahrgenom-
mene Dauern die physikalischen Dauern von Pausen
wesentlich linger sein als diejenigen von Impulsen.
Beispielsweise erzeugt ein Impuls von 100ms die
gleiche wahrgenommene Dauer wie eine Pause von
380ms [9 ].

Abb. 7: Fig.8.16 aus [6]

Zwicker-Lautheit

Die Messung und Modellierung der Lautheit hat
Eberhard Zwicker jahrzehntelang beschiftigt. We-
sentliche Meilensteine sind in Kapitel 8 des Buches
~Psychoacoustics — Facts and Models“ zusammenge-
fasst [6]. Anhand Abbildung 7 sollen zentrale Aspek-
te der Beriicksichtigung spektraler Effekte erlautert
werden [10].

Die oberen Teilbilder erldutern die Verarbeitungs-
schritte fiir Breitbandrauschen, die unteren Teil-
bilder fiir ein Schmalbandrauschen bei 1kHz mit
160 Hz Bandbreite. Die linken Teilbilder zeigen die
Spektralverteilungen lings der Bark-Skala, die mitt-
leren Teilbilder die zugehorigen Erregungsmuster.
Die rechten Teilbilder reprisentieren die entspre-
chenden Lautheitsmuster. Besonders bedeutsam ist,
dass die Flichen der Lautheitsmuster (schraffiert)
der wahrgenommenen Lautheit direkt entsprechen.
Anhand des Flichenvergleichs wird deutlich, dass
breitbandige Schalle trotz gleichem Pegel erheblich
lauter wahrgenommen werden als schmalbandige
Schalle. Dies wird durch die gepunktete Kurve im
rechten oberen Teilbild nochmal verdeutlicht.

Das in Abbildung 7 erlduterte Verfahren kann fiir die
Berechnung der Lautheit stationérer Schalle verwen-
det werden. Es wurde auch in DIN 45631 [11] stan-
dardisiert.

Allerdings sind die meisten Alltagsgerdusche instati-
onir und deshalb wurde das Verfahren zur Berech-
nung der Zwicker-Lautheit erweitert [12]. Nach
einiger Zeit der Erprobung wurde das Verfahren in
DIN 45631/A1[13] standardisiert. Anhand von Ab-
bildung 8 sollen wesentliche Verarbeitungsschritte
erlautert werden.

Der Schalldruck p(t) wird durch ein Mikrofon auf-

60+ - 60 2t . sone]
- 2 P
L0 4 40F o Bark gt
- [ = i 2 -
qQ . o 7 ] v 7 e 7
3207 132 3 47
N @ | & Wz s
90— — Qe 0L Ll
= g & 8 12 B 20 2. 9 4 B 2 B 20 24 0 & 8 12 B 20 24
T T T T O T T T T T T T
T 60+ 1% 60r 12 2 .
S de =dB o
2 40F { %40t 1 &Eir—"ﬁ' N=[N"dz ]
= @ Wt = 5sone J
20+ 1 20 1 |
0. . ) - 0 \ /__. N 0 . YIS, .
0 4 8 12 16Bark 24 0 & 8 12 1BBark 24 0 4 8 12 15Bark 24
critical-band rate

10



genommen, verstirkt und einem Filter, das zwischen
Freifeld und Diffusfeld unterscheidet, zugefiihrt.
Es folgt eine Filterbank welche die Bark-Skala grob
nachbildet; anschlieffend wird in jedem Kanal durch
Gleichrichtung und einen Tiefpass mit 2 ms Zeitkon-
stante die Hiillkurve gebildet. Der Block N* symboli-
siert die Transformation in die spezifische Lautheit,
der Block NL steht fiir das dauerabhingige Abklingen:
Nach kurzen Schallen klingt die Erregung steiler ab als
nach lingeren Schallen. Der Block + symbolisiert die
Flichenbildung im Lautheitsmuster, der Block LP die
zeitliche Integration durch einen Tiefpass dritter Ord-
nung. N(t) schlielich reprisentiert die zeitvariante
Lautheit.

Das hier im Prinzip erlduterte Verfahren zur Berech-
nung der Zwicker-Lautheit zeitvarianter Schalle wur-
de 2017 im internationalen Standard ISO 532-1 [14]
publiziert.

Psychoakustik in einer Ingenieurfakultit
JAls Zwicker sein wissenschaftliches Lebenswerk begann,

gehorten Mut und Selbstsicherheit dazu, sich in einer
ingenieurwissenschaftlichen Fakultit mit ,subjektiven’
Reaktionen auf Schallsignale zu beschdftigen. Wenn die
Psychoakustik, die Wissenschaft vom ,System Gehor’,
heute in wachsendem Mafe Interesse, Anerkennung und
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Abb. 8: Blockdiagram eines Lautheits-Messgeriites fiir instationdre Schalle

informationstechnische Anwendungen findet, so gibt es
sonst kaum eine einzelne Person, welche daran so grofie
Verdienste hat wie Eberhard Zwicker” [15].

Briicke zwischen Physiologie und Psy-
choakustik

Wie weit werden psychoakustische Erkenntisse
durch physiologische Erkenntnisse erklirbar? Die
Briicke zwischen beiden Welten wird stetig belastba-
rer, und es ist spannend, sie zu beschreiten. Eberhard

I
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Abb. 9: Zwickers hydroakustisches Innenohrmodell,
© T. Zwicker

Zwicker ist zwar insbesondere durch seine Leistun-
gen auf dem Gebiet der Psychoakustik bekannt ge-
worden. Er hat aber auch auf dem Gebiet der Physio-
logie wichtige Beitrige geleistet.

Fir die Erstellung von Modellen des Innenohrs wa-
ren wesentliche anatomische Daten nicht verfiigbar.
Es ist ganz typisch fir Eberhard Zwicker, dass er
selbst diese Liicke schloss. Er erlernte bei Heinrich
Spoendlin in Ziirich (CH) und Ted Evans in Keele
(GB) physiologische Priparationstechniken, die er
dann in Minchen anwandte. Der Autor hatte als jun-
ger Doktorand u.a. die Aufgabe, aus dem Schlacht-
hof Miinchen Innenohre von Schweinen fiir seinen
Doktorvater zu besorgen. Dieser konnte in umfang-
reichen Studien nachweisen, dass insbesondere die
Abmessungen der Deckmembran im Corti-Organ in
klassischen Darstellungen durch Fixationsartefakte
verfilscht waren [16]. Mit den entsprechend korri-
gierten Eingangsgroflen konnten wesentlich verbes-
serte Innenohrmodelle erarbeitet werden.

Zum einen studierte Eberhard Zwicker in hydro-
akustischen Modellen den addquaten Reiz der inne-
ren Haarzellen des Corti-Organs. [17]

Abb. 10: Zwickers elektronisches Innenohrmodell in analoger RC-Technik

Zum anderen erstellte Eberhard Zwicker unter Mit-
hilfe von Werkstudenten, die dazu unzahlige Létstel-
len realisierten, ein elektronisches Innenohrmodell.
Dieses Modell konnte die Frequenz-Ortstransfor-
mation, die pegelabhingige Frequenzselektivitit,
die Nichtlinearititen und sogar die otoakustischen
Emissionen quantitativ nachbilden.

Dariiber hinaus wurden auch digitale Innenohrmo-
delle erstellt [18].

Praktische Anwendungen

Eberhard Zwicker hat sein Leben lang fiir eine ge-
horgerechte Gerduschbeurteilung gekimpft. Anstel-
le des A-bewerteten Schallpegels in dB(A) sollte die
Lautheit N in sone angewandt werden. Erste Erfolge
konnte er selbst noch anstoflen (z.B. [19]). Leider
hat er aber nicht mehr erlebt, dass in der Miinchener
Schule der Psychoakustik entwickelte Groflen wie
Lautheit, Schirfe, Rauhigkeit oder Schwankungs-
stirke heutzutage weltweit mit grofem Erfolg fiir die
Geriduschbewertung eingesetzt werden [6].

Bereits wihrend seiner USA-Aufenthalte begann
Eberhard Zwicker sein psychoakustisches Wissen fiir
die Diagnose und Rehabilitation von Hérstérungen
einzusetzen.

Besonders hervorzuheben sind seine Untersuchun-
gen von otoakustischen Emissionen mit deren Hilfe

Abb. 11: Ur-Lautheitsmesser in analoger LC-Technik,
© T. Zwicker




Abb. 12: Lautheitsmesser mit digitaler Signalverarbei-
tung, © T. Zwicker

das Hérvermégen von Babys zuverlissig prognosti-
ziert werden kann [20]. Solche Verfahren gehéren
heutzutage zu den routinemifligen Screenings von
Neugeborenen.

Anhand der psychoakustischen Tuningkurven kann
die reduzierte Frequenzselektivitit bei Horstérun-
gen erfasst werden [21].

Wihrend die Pegelunterschiedsschwelle bei Normal-
horenden um 1,5 dB liegt, erreicht sie bei Patienten
mit Acusticus neurinom Werte tber 4 dB. Somit
kann mit einer sehr einfachen psychoakustischen
Messung ein Tumor an der Horbahn zuverlissig dia-
gnostiziert werden. [22]

Das reduzierte Zeitauflosungsvermégen Schwerho-
riger kann wichtige Hinweise auf deren Probleme in
Cocktailparty-Situationen geben [23].

Eberhard Zwicker als Mensch
Aus Sicht der Kollegen
»Wer mit Zwicker zusammentraf, konnte nicht umhin,

von seiner geistigen Prisenz, temperamentvollen Red-
lichkeit und Autoritit beeindruckt zu sein. Dass er zu-
gleich ein duferst feinfiihliger, hilfsbereiter Mitmensch
war, das wissen — aufler seinen Angehorigen — haupt-
sdchlich diejenigen, welche das Gliick hatten, lingere
Zeit mit ihm zusammen-zuarbeiten.“ [15]

»Seine schwdbische Herkunft hat Eberhard Zwicker we-
sentlich geprigt. (...) Er war sich als weltbekannter,
angesehener Forscher, als Ordinarius und Institutsleiter
niemals zu gut, sich um ,Kleinigkeiten’ personlich zu kiim-
mern — gleichgiiltig, ob diese Technisches, Administratives
oder Zwischenmenschliches betrafen. Seine personliche
Anspruchslosigkeit und sein hausviterlich-sparsamer
Umgang mit den verfiigbaren Ressourcen hinderten ihn
nicht an weitblickender GrofSziigigkeit, wo diese am Platz
war. Und angesichts seines Fleifles und seiner geradezu
unglaublichen Arbeitskraft sind die Geduld und das Ver-
stiandnis, welche er zu jeder Zeit fiir seine Mitarbeiter auf-
brachte, besonders bemerkenswert.“ [24, S. 44
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Abb. 13: Gerdt zur Messung verzigerter, evozierter
otoakustischer Emissionen (DEOAE), © T. Zwicker

Aus Sicht seines Sohnes Dr. Tilmann Zwicker

»~Mein Vater war:

® sehr verstindnisvoll, fair, menschlich, bescheiden,
weltoffen, von starker Familienorientierung und im
Sinne von Werterhaltung konservativ (,altmodisch”
war er iiberhaupt nicht!).

® yon duferst umfangreichem Wissen, nicht nur was
seine Wissenschaft und das Ingenieurwesen anging,
sondern auch weit dariiber hinaus, denn er kannte
sich auch in Astronomie und Geologie bestens aus
und war dazu ein héchst erfolgreicher Schreiner und
Girtner auf semi-professionellem Niveau. Uberhaupt
waren sein praktischer Ansatz und seine handwerkli-
chen Fihigkeiten im Bekannten- und Freundeskreis
legendir.

® neben seiner Wissenschaft und seiner Familie liebte er
die Berge und die Natur — bei gutem Wetter zog er
des dfteren zusammen mit dem Familienhund in aller
Friihe los, um maglichst bei Sonnenaufgang oder zu-
mindest noch in den Morgenstunden einen Gipfel in
den bayrischen Bergen zu erklimmen.” [25].

So war es Tradition, dass jeder Doktorand vor sei-
nem Rigorosum mit seinem Doktorvater Eberhard
Zwicker eine Bergwanderung durchfithren durfte.
Dabei wurde der Schwierigkeitsgrad der Tour den
bergsteigerischen Fihigkeiten des Doktoranden op-
timal angepasst. Start war jeweils gegen 4 Uhr frith
in Icking.

Als Habilitand durfte der Autor mit Eberhard Zwi-
cker von Hiitte zu Hiitte auf eine dreitdgige Bergtour
im Karwendelgebirge gehen, von der beide mit un-
vergesslichen Eindriicken und wundervollen Erleb-
nissen zuriickgekehrt sind.

Schlussbemerkung

Zum Schluss soll hier der Nobelpreistriger Georg
von Bekesy mit Ausziigen aus seiner Einschétzung zZu
Eberhard Zwicker zu Wort kommen:
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Abb. 14: Zwicker und Fastl im Karwendelgebirge,
© T. Zwicker

»Herrn Prof. Dr. R. Feldtkeller,
Harvard University, S. Jan. 1962

Sehr geehrter Herr Prof. Feldtkeller!

Es hat mich aufSerordentlich gefreut, aus Ihrem Brief
vom 1.12. zu vernehmen, dass die Fakultdt fiir Maschi-
nenwesen beschlossen hat, die Ernennung von Herrn
Dozent Dr. E. Zwicker zum apl. Professor bei dem Kul-
tusministerium zu beantragen.

Da ich Herrn Dr. Zwicker schon seit vielen, vielen Jahren
kenne, mit ihm viele Besprechungen und Diskussionen ge-
habt habe und im Laboratorium hier bei uns in Harvard
bei seiner Arbeit anwesend war, so kann ich die Fakultdit
nur begliickwiinschen, wenn die Moglichkeit besteht, dass
sie Herrn Dr. Zwicker als Kollegen haben wird.

Als Wissenschaftler habe ich ihn immer hoch geschdtzt
wegen seines Fleisses, seiner vollstindig korrekten Be-
schreibung der Befunde und seiner Erfindungsgabe,
nachrichtentechnische Methoden auf gewisse spezielle
Probleme, wie das Ohr, mit grossem Erfolg anzuwenden.
Ich bin ganz sicher, er hat und er wird auch fernerhin als
Wissenschaftler viele junge Studenten beeinflussen und
ihnen Genauigkeit der Beobachtung und Objektivitit
des Urteils beibringen.

Im Laboratorium hat er sich immer durch eine voll-
standige Beherrschung simtlicher Instrumente bis in die
kleinsten Detailfragen ausgezeichnet. Es ist gerade diese
ausserordentliche Kenntnis der Kleinigkeiten, was seinen
Arbeiten einen soliden Untergrund liefert.

Als Vortragender habe ich ihn dfters bei Vorlesungen ge-
hort und diese waren klar, leicht zu verstehen und das

ganze Gebiet von jeder Seite erschdpfend behandelnd.
Als Organisator hat er sich in jeder Beziehung durch die
Organisation des Internationalen Kongresses in Stutt-
gart einen bleibenden Namen verschafft. Er hat keine
Miihe gescheut, ist nie ausser Fassung gekommen und
hat den alten Ruf deutscher Organisationsfihigkeit be-
statigt. Ich habe von allen dibrigen Kollegen in Europa
nur freundliche Worte iiber seine Titigkeit als Organisa-
tor gehort. Ich glaube daher nicht zu iibertreiben, wenn
ich annehme, dass er die Organisation eines Instituts mit
Erfolg wird iibernehmen konnen.

Als Kollege wird er von allen meinen Bekannten hoch ge-
schitzt, wegen seiner geraden Aufrichtigkeit und seines
freundlichen Benehmens.

Als Mensch ist er fiir mich eines der bestbalancierten In-
dividuen, das wir hier im Laboratorium gehabt haben
und das gleiche gilt nicht nur fiir ihn, sondern auch fiir
seine Gemahlin, was die Grundlage fiir eine stetige unge-
storte wissenschaftliche Arbeit liefert ... .

Mit herzlichen Griissen
Ihr G. v. Békésy“

Der Autor dankt Herrn Dr.-Ing. Tilmann Zwicker fiir
wertvolle Hinweise und die Uberlassung von Archiv-
material.
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