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In seinem Skaupy-
Vortrag am 23. 
November 1983 
zur Geschichte der 
Sinterstahlfertigung 
in Deutschland hat 
Hermann Silber
eisen als Laureat 
rückblickend darauf 
verwiesen, dass 
bereits Prof. Dr. phil. 

Dr. h. c. Franz Skaupy 1929 in seiner Mono-
graphie „Metallkeramik“ vorausschauend 
auf die Chancen der Sintertechnik orien-
tierte. 
Unter Hinweis auf den von ihm geprägten 
Begriff „Metallkeramik“ schrieb F. Skaupy 
im Vorwort seiner Monographie: 
„Dies geschieht auch in der Erwartung, dass 
sich im Laufe der Zeit die keramische Her-
stellungsart von Metallkörpern einer grö-
ßeren Zahl von Fällen der üblichen Herstel-
lungsweise überlegen zeigen wird, so dass 
schließlich die Metallkeramik ein wichtiges 
Teilgebiet der Metallurgie sein wird.“ 
Rückblickend konnte Hermann Silbereisen 
konstatieren, dass sich diese Voraussage 
bestätigte [1]. 
Inzwischen wurden die in der Keramik üb-
lichen Verfahrensschritte genutzt, auf pul-
verisierte Metalle übertragen und damit 
erreicht, dass größere Mengen an Formtei-
len metallkeramisch – nach heutiger Termi-

nologie pulvermetallurgisch – wirtschaftlich 
produziert werden. 
Dieser Entwicklungsweg, den die Pulverme-
tallurgie etwa seit Mitte des 20. Jahrhun-
derts beschritt, war geprägt durch die Arbei-
ten von Hermann Silbereisen, Prof. Richard 
Kieffer, Dr. phil. Werner Hotop, Bernhard 
Berghaus, Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. h. c. 
Werner Schatt und schließlich durch Prof. Dr. 
rer. nat. Dr. h. c. mult. Günter Petzow und 
seine Schule. 
In dieser Reihe maßgebender Wegbereiter 
der Pulvermetallurgie (PM) in Deutschland 
und darüber hinaus gebührt Prof. Gerhard 
Zapf ein unbestrittener Ehrenplatz.

Der Lebensweg von G. Zapf

Kindheit und Ausbildung

In Schkölen, einem Landstädtchen in der 
ehemaligen Preußischen Provinz Sachsen, 
nordöstlich der Universitätsstadt Jena gele-
gen, wurde am 12. November 1909 Georg 
Heinz Gerhard Zapf geboren. 
Von Ostern 1921 bis Ostern 1930 besuchte 
er die Oberrealschule in Naumburg/Saale, 
die er mit Reifezeugnis vom 25. Februar 
1930 abschloss. (Bild 1) [2, 3]. 
Am 30. April 1930 nahm er an der Friedrich-
Schiller-Universität zu Jena ein Studium der 
Physik und Chemie auf und setzte dieses ab 
dem Wintersemester 1930 als Chemiestudi-
um fort. 

Im Januar 1931 und Juni 1933 legte er 
das erste bzw. zweite Verbandsexamen für 
Chemiker ab. Ab Juni 1933 bis Januar 1935 
arbeitet er unter Leitung von Prof. Dr. Adolf 
Sieverts am Chemischen Laboratorium der 
Universität Jena an seiner Dissertation zum 
Thema „Das System Molybdän – Stickstoff 
und Eisen – Chrom – Wasserstoff“. 
Für die mündliche Verteidigung dieser Pro-
motionsarbeit am 19. Februar 1935 hatte 
er als Hauptfach Chemie und als Nebenfä-
cher Physik und Mineralogie gewählt und 
schloss diese mit dem Gesamturteil „sum-
ma cum laude“ ab. 
Auf Basis des von der Hohen Mathema-
tisch-Naturwissenschaftlichen Fakultät der 
Universität Jena erteilten Doktor-Diploms 
vom 19. Dezember 1936 war er fortan 
berechtigt, den Grad eines Dr. phil. nat. zu 
führen [4, 5].
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Nach Abschluss seiner Promotion verblieb 
Gerhard Zapf noch von März bis August 
1935 am Chemischen Laboratorium bei 
Prof. A. Sieverts und arbeitete vorwiegend 
an Metall-Gas-Systemen. Eines Tages über-
reichte ihm A. Sieverts die vor kurzem er-
schienene Monographie „Metallkeramik“ 
von F. Skaupy mit der Bemerkung: „Hier 
befassen Sie sich mit dieser Technologie, 
daraus wird einmal was werden!“ [1].

Betriebsjahre bei den Sinter­
metallwerken Bernhard Berghaus

Zum 1. September 1936 trat Gerhard Zapf 
seine erste Stelle in der Industrie an. Bei 
den Berlin-Lübecker Maschinenfabriken 
Bernhard Berghaus übernahm er dort die 
Werkstoffstelle. Ab 1939 erfolgte im be-
scheidenen Umfang der Fertigungsstart von 
Sinterstahlteilen. 
Das aus der Berlin-Lübecker Maschinenfa-
brik entstandene Sintermetallwerk Bern-
hard Berghaus wurde kriegsbedingt im 
Dezember 1942 nach Mitterberghütten im 
Salzburger Land verlagert. Einem Bericht 
des British Intelligence Objectives Subcom-
mittee (BIOS) [6] zu Folge wurden dort pul-
vermetallurgisch Gewehrteile hergestellt. G. 
Zapf war von Anfang an technischer Direk-
tor. Er schien das „geistige Zentrum“ ge-
wesen zu sein. Außerdem arbeitete er wohl 
auch an der Erzeugung von Elektrolyt-Eisen 
und der Chlorierung von Eisen. 
Eine seiner damals besonderen technischen 
Leistungen war die Entwicklung und die 
Produktionseinführung des so bezeichneten 

Abziehverfahrens (Withdrawal-Verfahren) 
zur Formgebung kompliziert gestalteter 
Sinterstahlbauteile. Bei dieser Entwicklung 
erwies sich eine wertvolle Rückbesinnung 
an seine Studienzeit von Nutzen. In den 
Semesterferien hatte er während eines Be-
triebspraktikums in der Hermsdorf-Schom-
burg-Isolatoren Gesellschaft (HESCHO) 
in Hermsdorf/Thüringen gesehen, wie auf 
Trockenpress-Automaten, ausgerüstet mit 
unterteilten Werkzeugen, formschwierige 
keramische Röhrensockel aus Steatit in 
großen Stückzahlen auf eine gleichmäßige 
Dichte gepresst wurden. Es waren die von 
Otto Assmann in der HESCHO entwickelten 
Trockenpress-Automaten des späteren Typs 
TPA [7]. (Bild 2) Die Übertragung dieses 
sogenannten Matrizen-Abziehverfahrens 
auf die Pressformgebung von Bauteilen aus 
Metallpulvern zählt als Beginn der Sinter-
stahlfertigung in Deutschland und in der 
HESCHO nahm in den 1940er Jahren – dem 
BIOS-Report zu Folge – unter Hermann Sil-
bereisen eine Versuchsanstalt für Pulverme-
tallurgie des Oberkommandos des Heeres 
(OKH) ihren Betrieb auf. Alle entwicklungs- 
und produktionsseitigen Arbeiten waren 
im „Dritten Reich“ in einem „Sonderring 
Pulvermetallurgie“ unter Leitung von Prof. 
Richard Kieffer, Metallwerk Plansee GmbH 
in Reutte/Tirol, konzentriert. Darin wurde 
die Sektion IV „Pulvermetallurgische Waf-
fenteile“ von Gerhard Zapf geleitet und in 
Sektion IX „Entwicklung von Eisenpulver-
Werkstoffen“ fungierte er als Repräsentant 
beim „Hauptausschuss Waffen“ [6]. 
Im Rahmen der Repatriierung von „Volks-
deutschen“ aus Österreich nach Deutsch-
land, die in der amerikanischen Be
satzungszone im Januar 1946 begann, 
schied G. Zapf am 15. Februar 1946 aus 
dem Sintermetallwerk Bernhard Berghaus 
aus und  musste wegen seiner Tätigkeit in 
der Rüstungsindustrie Österreich verlassen.
Aus einem Zeugnis, das später der von 
der Österreichischen Bundesregierung am 
1.9.1949 eingesetzte „Öffentliche Verwal-
ter der Sintermetallwerke Bernhard Berg-
haus in Mitterberghütten, Land Salzburg, 
Österreich“ auf Ersuchen von G. Zapf aus-
stellte, erfuhr seine Betriebstätigkeit folgen-
de offizielle Bewertung [8]: „Herr Gerhard 
Zapf war bei der Firma Sintermetallwerke 
Bernhard Berghaus Mitterberghütten von 
derer Gründung im Dezember 1942 bis zum 
15. Februar 1946 als technischer Direktor 

und Prokurist tätig. Er war während dieser 
Zeit alleiniger Leiter des Werkes Mitterberg-
hütten und gleichzeitig auch Prokurist der 
Hauptniederlassung in Berlin. Dr. Zapf hat 
das Werk Mitterberghütten der Sinterme-
tallwerke vollständig aufgebaut. Es oblag 
ihm die Pachtung des notwendigen Gelän-
des, die Umbauplanung vorhandener Ge-
bäude für die Zwecke des Werkes, die Mon-
tage der Betriebseinrichtungen sowie der 
Aufbau und die Ingangsetzung eines Be-
triebes, der in der Zeit seiner höchsten Ak-
tivität eine Belegschaft von ca. 1500 Mann 
hätte erreichen sollen. Herr Dr. Zapf hatte 
auch alle mit den durch die Kriegsverhält-
nisse bedingten raschen Werksausbau zu-
sammenhängenden administrativen Arbei-
ten zu erledigen. Nach Kriegsende von der 
Besatzungsbehörde zunächst auf seinem 
Posten bestätigt, gelang es ihm, das Werk 
den gegebenen Verhältnissen entsprechend 
auf Friedensproduktion umzustellen und 
eine Produktion in bescheidenem Umfang 
wieder in Gang zu bringen.“

G. Zapfs Schaffensjahre in 
Schweden

Des Landes verwiesen, führte G. Zapfs 
weiterer Weg über eine Zwischenstation 
beim Berghaus-Trust in Zürich weiter nach 
Schweden. Zum 1. Januar 1947 trat er in die 
schwedische Firma Husqvarna Vapenfabriks 
AB (Waffenfabrik) ein und übernahm als 
Leiter die Metallurgische Entwicklungs-
abteilung sowie die Patent- und Lizenz-
abteilung. Dank seiner Erfahrung aus der 
Produktion von Sinterstahl-Waffenteilen im 
Zweiten Weltkrieg in Deutschland realisierte 
er eine breite Produktpalette an Sinterteilen 
auf Eisen- und Stahlbasis und führte legier-
te Sinterstähle mit Nichteisenmetallen als 
Legierungszusätze ein. 
In diese Schaffensperiode fiel ab den 
1950er Jahren auch sein Mitwirken an der 
Gründung von CODIRP (Comité de Direc
tion des Recherches en Métallurgie des 
Poudres), einer Art „Lenkungsausschuss 
für die Forschung in der Pulvermetallurgie“ 
diverser vorwiegend europäischer Firmen. 
Ausgehend von der französischen Métafram 
S.a.r.l. und der schwedischen Husqvarna 
Vapenfabriks AB, die anstrebten, den gän-
gigen Fertigungsablauf für Sinterstahl-
Bauteile technologisch und kostenseitig zu 
optimieren, gründeten sie die CODIRP zu-
sammen mit den Firmen Nuova Merisinter 

Bild 2Bild 2 Trockenpressautomat Nr. 5 von Otto 
Assmann
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Erkenntnissen und Erfahrungen konnte Ger-
hard Zapf auf eine reiche Publikations- und 
Vortragstätigkeit verweisen. Mit ca. 80 Pu-
blikationen und einer Vielzahl von Patenten 
bereicherte und prägte er in der 2. Hälfte 
des 20. Jahrhunderts nachhaltig die Ent-
wicklung der Pulvermetallurgie im nationa-
len und internationalen Maßstab. Bereits zu 
Beginn seiner Tätigkeit bei der Firma Sinter-
metallwerk Krebsöge GmbH im Jahre 1955 
konnte er im Rückblick wichtige Entwick-
lungen in der PM-Industrie bewerten. So 
hatte er 1953 über technische Sinterwerk-
stoffe aus dem System Fe-Cu berichtet und 
gezeigt, dass Sinterstähle aus diesem Pul-
vergemisch in einem Doppelpressverfahren 
hergestellt Festigkeiten erreichen können, 
die sich denen von gewalzten Stählen an-
nähern. Als Anwendungsbeispiele verwies 
er auf Getriebe für Waschmaschinen und 
Bauteile für Nähmaschinen und Motorräder 
[12–16].
Im November 1955 berichtete er in einem 
Vortrag über „Forschung und Fortschritt bei 
der Herstellung und Anwendung von Sinter-
werkstoffen“ anlässlich einer 4. Tagung zu 
„Gaswärme in der Fertigung“ in Essen und 
zeigte am Beispiel typischer Applikationen 
wie Gleitlager, Metallfilter und Formteile 
die Leistungsfähigkeit der Pulvermetallurgie 
[17]. (Bild 3)
Aufbauend auf der Entwicklung von PM-
Pressverfahren zur Herstellung formschwie-
riger Sinterteile berichtete G. Zapf noch in 
seiner Zeit in Schweden 1955 über gesinter-
te Maschinenbauteile, deren Entwicklung in 
Deutschland 1925 ihren Anfang nahm.
In diese Frühzeit der Pulvermetallurgie fällt 
auch 1959 die Arbeit von G. Zapf „Das 
Sinterteil in der verarbeitenden Industrie“, 
demonstriert am Beispiel des Einbaues von 
Sintergleitlagern [18], und die Entwicklung 
eines Verfahrens zur Herstellung von Form-
teilen aus Sintermessing [19].
Mit der Entwicklung eines neuen Gleit
lagerwerkstoffs auf Basis von Sinterbronze 
mit eingesintertem Molybdändisulfid MoS

2 
zeigten G. Zapf und Ulrich Völker die Spe-
zifik in der Herstellung dieses Verbund-
werkstoffs. Sie besteht aus einer innigen 
Mischung von vorreduziertem Elektrolyt-
Kupferpulver mit sehr reinem Zinnpulver 
und Molybdändisulfid (MoS2), welche unter 
Schutzgas heißgepresst und bei einer Sin-
tertemperatur unterhalb der Zerfallstem-
peratur des MoS2 gesintert wird. Mit dem 

jeweils eigenem Erzeugnisprofil und Werk-
zeugbau:
• �1960 Metallwerk Unterfranken in Bad 

Brückenau (mit speziellem Testlabor für 
hochpräzise Lager, 90 % der Fertigung 
von Sinterteilen für den Fahrzeugbau, ins-
besondere für den VW Käfer)

• �1970 Sintermetallwerk Lübeck (rotations-
symmetrische Komponenten in großen 
Stückzahlen)

• �1975 das Sintermetallwerk Schwelm.
Ab 1975 wurden Beteiligungen in den 
USA, Kanada und Südafrika aufgebaut und 
branchennahe konkurrierende Betriebe 
aufgekauft. Insgesamt verfügte man über 
10 Elektroerosionsmaschinen für den Werk-
zeugbau. Das Werk Krebsöge selbst fun-
gierte als Zentrum für Produktionsmanage-
ment, Forschung und Entwicklung (ca. 40 
Beschäftigte) und Verkauf. Produziert wurde 
vorwiegend für den deutschen Markt und 
mit ca. 16 % Exportanteil. Die Bedürfnisse 
des Inlandmarktes lagen bei Gewährleis-
tung einer hohen Zähigkeit und Festigkeit 
der Sinterteile, erreichbar durch Einsatz von 
Fe-Cu-, Fe-Ni- und Fe-Cu-Ni-Legierungen, 
gesintert im Molybdän-Hochtemperatur
sinterofen [10, 11].
G. Zapf führte neue Technologien in die 
pulvermetallurgische Fertigung ein. Dazu 
zählen das kaltisostatische Pressen großer 
Filterrohre auf einer ASEA Quintus-Anlage 
(bis zu 6000 bar, 350 mm Durchmesser und 
1400 mm Länge), Heißformgebung groß-
dimensionierter Maschinenbauteile hoher 
Festigkeit, spezielle Vakuum-Sinteraggre-
gate und das PM-Schmieden, letzteres in 
enger Verbindung mit dem Schmiedewerk 
in Hückeswagen, insbesondere für sinterge-
schmiedete Stellite.
1975 erteilte die Universität Karlsruhe G. 
Zapf einen Lehrauftrag zu „Sinterwerk-
stoffen für industrielle Anwendungen“ in 
Ergänzung zu den Vorlesungen von Prof. 
Dr.-Ing. Fritz Thümmler. Dem folgte 1976 
eine Berufung zum Honorarprofessor. An-
fang 1977 trat G. Zapf altersbedingt als Ge-
schäftsführer des Sintermetallwerks Krebsö
ge GmbH zurück und übernahm den Posten 
eines Vorstandsvorsitzenden.

Das wissenschaftliche Werk von 
Gerhard Zapf

Resultierend aus seinen in jahrzehntelan-
ger Tätigkeit in der Pulvermetallindustrie 
gewonnenen wissenschaftlich-technischen 

S.p.A., Turin; Krebsöge GmbH, Radevorm-
wald; Aplicaciones de Metales Sinterizados 
S. A. (AMES), Barcelona; Aliages frittés 
Métafram S.a.r.l., Grenoble; und Sumitomo 
Electric Industries Ldt., Itami/Japan.
Erster Präsident war Thure Öberg von Hus-
qvarna Vapenfabriks, abgelöst 1956 durch 
Albano Albano-Müller von Krebsöge und 
1964 folgte G. Zapf in der Präsidentschaft. 
Es herrschte in dieser Art Syndikat ein sehr 
produktiver Austausch zu technischen Neu-
erungen aller Fertigungsprozesse, zu Pro-
duktionskapazitäten und Marktanteilen, 
noch ohne die sich anbahnende Konkurrenz 
und Wettbewerb. Sie entwickelten sich zu 
echten Technologieführern. Ohne Beitrags-
pflicht fühlten sich alle Mitglieder jährlich 
zu zwei technischen Berichten verpflichtet. 
Daran waren u. a. Dr.-Ing Lothar Albano-
Müller, Dr. rer. nat. Volker Arnhold und Dr.-
Ing. Paul Beiss beteiligt.
Die CODIRP-Treffen lassen sich bis in das 
Jahr 1991 im Mai in Neapel und im Oktober 
in Nara/Japan verfolgen. Danach führten 
diverse Firmenübernahmen und Manager-
wechsel letztlich zu deren Ende.

G. Zapf und die Sintermetallwerk 
Krebsöge GmbH 

In seiner bisherigen Betriebstätigkeit hatte 
er auch erste Kontakte mit der Firma Sin-
termetallwerk Krebsöge GmbH im Ortsteil 
Krebsöge von Radevormwald (Nordrhein-
Westfalen). Bei dieser Firma übernahm 
er Mitte 1955 nach seiner Rückkehr nach 
Deutschland die Geschäftsführung. Wohn-
haft war die Familie nunmehr in „Krebsöge 
23“. Wie Zeitzeugen zu berichten wussten, 
konnte er von seinem Wohnsitz aus auch 
des Nachts den Hub der Trockenpressen im 
Werk verfolgen [9]. 
Das Werk war aus der Schwelmer Eisenwer-
ke Müller & Co. hervorgegangen, die zum 
1. September 1943 ihre gesamte soge-
nannte SK-Abteilung (Kapillarmetall) nach 
Krebsöge verlagerte. Dank seiner techni-
schen und wissenschaftlichen Kompetenz, 
richtungsweisenden Ideen und Initiativen 
führte G. Zapf das Unternehmen in den 
folgenden fast 25 Jahren kontinuierlich zu 
einem Marktführer auf dem Gebiet der Pul-
vermetallurgie in Deutschland und darüber 
hinaus. 
Ein sichtbares Zeichen dieser erfolgreichen 
betrieblichen Entwicklung war die Grün-
dung folgender Tochterunternehmen mit 
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Stähle sowie Sinterstähle mit besonderen 
elektrischen und magnetischen Eigenschaf-
ten entstanden. Auch hochwertige Sinter-
legierungen aus Nichteisenmetallen und 
Sinterwerkstoffe mit wertvollen Sonderei-
genschaften wurden entwickelt. Parallel zur 
Verbesserung der Werkstoff-Eigenschaften 
sind erhebliche Verbesserungen in der Fer-
tigungstechnik und der Erforschung der 
Anwendungsgebiete erfolgt. Auch außer-
ordentlich komplizierte Formkörper können 
heute in engen Toleranzen hergestellt wer-
den. Breite Anwendungsgebiete haben sich 
durch systematische Anwendungsanalyse 
der einschlägigen Industrien inzwischen 
erschlossen.“
Der erreichte Entwicklungsstand ermög-
lichte zusammen mit dem Fachverband 
Pulvermetallurgie (FPM) eine Herausgabe 
sogenannter Werkstoffleistungsblätter für 
Sinterwerkstoffe [23]. Wegen der Bedeu-

geachtet wird, erreichbar mit geeignetem 
Tränköl, z. B. durch Vakuumtränkung der 
Lager [20, 21].
Zu Beginn der 1960er Jahre zog Gerhard 
Zapf im technikhistorischen Rückblick fol-
gende Zwischenbilanz [22]: „Noch vor zwei 
Jahrzehnten haben wir nur verhältnismäßig 
einfache Bauteile mit geringer Festigkeit 
und Belastbarkeit auf pm-Wege hergestellt. 
Inzwischen sind jedoch die Festigkeit und 
besonders die Zähigkeit der bekannten 
Sinterwerkstoffe so erheblich verbessert 
worden, dass sie hohen und höchsten 
Beanspruchungen aussetzbar sind. Die 
Entwicklung einer besonderen pm-Legie-
rungstechnik ist soweit fortgeschritten, 
dass legierte Sinterstähle, die man in ihren 
Güteeigenschaften mit unlegierten und 
niedrig legierten Einsatz- und Vergütungs-
stählen vergleichen kann, produktionsmä-
ßig hergestellt werden. Weiter sind rostfreie 

neuen Werkstoff wurden interessante Appli-
kationen erschlossen. Unter Beachtung der 
Einbaumethoden sind extreme Lagerungs-
fälle bei höheren Temperaturen realisierbar, 
bei denen übliche Schmiermittel nicht mehr 
einsetzbar sind. Das betrifft Transportrollen 
in Trocknungsanlagen, Gestänge und Klap-
pen in Öfen, Warmlager von Walzstraßen, 
Bauteile im Maschinenbau und Hochvaku
umanlagen. Insgesamt haben Gleitlager 
aus porösen Sinterwerkstoffen besonders 
im Bereich niedriger und mittlerer Gleitge-
schwindigkeit bedeutende Vorteile. Schon 
bei niedriger Geschwindigkeit kommt es 
nach sehr kurzer Anlaufzeit zur Ausbildung 
eines zusammenhängenden Schmierfilms 
und zur Einstellung eines niedrigen Reib-
wertes. Sie sind über einen längeren Zeit-
raum wartungsfrei und erfordern keine 
Nachschmierung, sofern beim Einbau auf 
einen entsprechenden Schmiermittelvorrat 

Bild 3 a–e Bild 3 a–e Applikationen für eine Vielzahl von Sinterbauteilen: a), b)a), b) diverse Sinterteile; c)c) poröse Bauteile; d)d) SIKA-Werkstoff-Kompo­
nenten zur Filtration von Mineralölprodukten; e)e) Sintergleitlager

a) b) c)

d) e)e)
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teilkonfigurationen erforderte eine ständige 
anwendungsbezogene Forschung zu immer 
höherer Zug- und Dauerfestigkeit sowie Zä-
higkeit. So untersuchten G. Zapf, U. Völker 
und R. Reinstadler schon 1962 Fertigungs-
methoden zur Erzeugung hochfester Sinter-
teile. Eine erste umfassende Untersuchung 
über die Biegewechselfestigkeit wurde von 
G. Zapf 1966 veröffentlicht. 
Dem folgten Untersuchungen zu den Werk-
stoffeigenschaften z. B. des E-Moduls. So 
wurden zusammen mit Jörg Niessen Sinter-
stähle mit einem E-Modul >12.000 kp/‌cm2 
und einer Warmstreckgrenze >25 kp/‌mm2 
bei 400 °C entwickelt. Über die Dauerfestig-
keit von Sinterwerkstoffen wurde 1966 um-
fangreich berichtet. In einem Stichversuch 
konnte eine Steigerung der Dauerfestigkeit 
durch Einsatzhärten festgestellt werden, im 
untersuchten Fall um fast 300 %.
Über die Entwicklung produktionsgerech-
ter Verarbeitungsverfahren binärer und 
ternärer Fe-Mn-Legierungen hoher Festig-
keit wurde im August 1974 zusammen mit 
Gerhard Hoffmann und Kirit Dalal berichtet, 
ebenso von ihnen über mit einer Vorlegie-
rung hergestellte hochfeste und vergütbare 
Mn-legierte Sinterstähle [32].
In Fortsetzung wurde 1971 der Einfluss 
von Vorspannungen auf das Verhalten bei 
schwingender Beanspruchung untersucht, 
konkret von vier für die PM-Industrie typi-
schen verfahrenstechnischen Schritten. Das 
betraf:
• �Die Gleitschleifbehandlung, bei der durch 

eine Oberflächenverdichtung Druckei-
genspannungen aufgebracht werden, 
die z. B. bei gesinterten Ni-Stählen eine 
Festigkeitssteigerung von 16 % brachten

• �Im Ergebnis der üblicherweise angewen-
deten Kalibrierungsgrade war ein Festig-
keitsabfall zu verzeichnen

zitivkraft als vielmehr auf eine hohe ma-
gnetische Induktion und besonders gute 
Korrosionsbeständigkeit ankommt.

Entsprechende Werkstoffe, hergestellt auf 
Basis von Elektrolyt-Eisenpulver im Ein-
fachpressverfahren und gesintert unter 
Wasserstoff bei 1400 °C für 4 h, besitzen 
eine Koerzitivkraft in der Größenordnung 
von 1–0,75 Oe. Zusätze von Carbonyl- 
zum Elektrolyt-Eisenpulver haben keinen 
nennenswerten Einfluss auf die magneti-
schen Kennwerte, da sie nicht als Kristal-
lisationskeime wirken. Diese im Einfach-
pressverfahren erzielten Werkstoffe eignen 
sich für Relais, bei denen zwar eine hohe 
Schalthäufigkeit vorliegt und eine hohe An-
sprechempfindlichkeit gefordert wird, die 
Schaltleistung aber nicht übermäßig hoch 
ist. Dagegen ist bei Forderung nach sehr 
niedriger Koerzitivkraft und hoher magne-
tischer Induktion das Doppelpressverfahren 
notwendig. 
Die dabei auftretenden Schwierigkeiten 
bestehen vor allem darin, dass durch das 
Einbringen von Verunreinigungen über 
Schmiermittel oder Molybdän entweder die 
magnetische Induktion verschlechtert oder 
die Koerzitivkraft heraufgesetzt wird.
Lösungsansätze dafür zeigten Untersuchun-
gen über den Einfluss der Partikelgröße des 
eingesetzten Reineisens, der Sintertempe-
ratur und Sinterzeit auf die physikalischen 
Eigenschaften, insbesondere auf die Ko
erzitivkraft weichmagnetischer Sinterwerk-
stoffe.
Die rasante Zunahme im Einsatz von Sin-
terteilen aus Sintereisen, -stahl, -messing 
und -bronze in den verschiedensten Bau-

tung der Porosität für die Gebrauchseigen
schaften und der Abhängigkeit der Festig-
keit von der Dichte wurde der Porenraum 
als Ordnungsprinzip gewählt und die 
Werkstoffe in sechs Dichteklassen eingeteilt 
(„Sint A“ bis „Sint F“) und jeder Klasse die 
Hauptanwendungsgebiete zugeordnet. Sie 
definieren damit klare Gütekriterien für Pro-
duzenten und Anwender. 
Zusammen mit Rudolf Reinstadler folgten 
1964 Untersuchungen über Fe-Ni-Legie-
rungen mit dem Ziel an sowohl nach dem 
Einfach- wie auch nach dem Doppelpress-
verfahren hergestellten Legierungen mit 
0–10 % Ni-Zusatz die Dichteabhängigkeit 
von Brinellhärte, Zugfestigkeit und Bruch-
dehnung zu ermitteln. Zwischen diesen 
Kennwerten wurde im Falle beider Pressver-
fahren ein linearer Zusammenhang festge-
stellt [24]. 
Zusammenfassend stellte Gerhard Zapf 
1965 in mehreren Abhandlungen den Ent-
wicklungsstand gesinterter Nichteisenme-
talle für den Maschinenmarkt dar [25–27].

Forschungsarbeiten 1965–1975

Das umfangreiche Forschungs- und Ent-
wicklungsprogramm von G. Zapf und seinen 
Mitarbeitern in den Jahren von 1965 bis 
1975, im Auftrag der Forschungsgemein-
schaft Pulvermetallurgie e. V., Schwelm, 
realisiert, ist in zahlreichen Forschungsbe-
richten des Landes Nordrhein-Westfalen 
dokumentiert [28] und wird nachstehend 
ergänzend dargestellt. So fällt in diesen 
Zeitraum die bedeutsame Entwicklung von 
Zahnrädern aus Sinterwerkstoffen [29]. 
(Bild 4)
Ausgehend von einer zunehmenden Be-
deutung pulvermetallurgisch hergestellter 
weichmagnetischer Sinterwerkstoffe führte 
die Firma Sintermetallwerk Krebsöge GmbH 
seit Jahren entsprechende Entwicklungen 
durch und berichtete ab 1959 darüber in 
den CODIRP-Sitzungen [30, 31]. Für die auf 
dieser Basis seither in Produktion befindli-
chen Erzeugnisse eröffneten sich folgende 
drei Applikationsmöglichkeiten:
• �Werkstoffe mit extrem niedriger Koerzitiv-

kraft für den Relaisbau
• �Werkstoffe mit mittelhoher Induktion, 

niedriger Koerzitivkraft und erhöhtem 
elektrischen Widerstand für den Zähler-
bau

• �Werkstoffe für die Fernmeldetechnik, bei 
denen es weniger auf eine niedrige Koer-

Bild 4Bild 4 Zahnräder aus Sinterwerkstoffen

Bild 5Bild 5 Vorsprung durch Pulvermetallurgie
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Etwa ab Mitte der 1970er Jahre erlangten 
Fragen einer Rohstoff- und Energieeinspa-
rung in der Pulvermetallurgie und insbeson-
dere in der metallverarbeitenden Industrie 
eine zunehmende Bedeutung und wurden 
damit Gegenstand zahlreicher Publikatio-
nen von G. Zapf [35, 36, 37]. Er wies nach, 
dass im Vergleich zur spangebenden Fer-
tigung bei vergleichbaren Formteilen der 
Rohstoffverbrauch um 40–60 % und der 
Energieaufwand um 30–50 % niedriger 
liegen.

G. Zapfs späte Schaffensjahre

In einem Interview mit Prof. Dr. Henry H. 
Hausner im Jahre 1976 gab G. Zapf einen 
umfassenden Rückblick über sein Schaffen, 
über die Entwicklung des Sintermetallwer-
kes Krebsöge GmbH und den FPM [38]. 
Dem folgten mehrere historische Beiträge 
über die Entwicklung der Pulvermetallurgie 
der letzten Jahrzehnte [39, 40, 41]. Auch im 
Ruhestand blieb Zapf der Pulvermetallurgie 
treu. In dem Bestreben seinen reichen Er-
fahrungsschatz an nachfolgende Generati-
onen weiterzugeben hielt er von 1981 bis 
1983 Schulungen über Pulvermetallurgie 
beim Bildungswerk des Vereins Deutscher 
Ingenieure e. V. (VDI) ab. Mit einer umfang-
reichen Abhandlung zur Pulvermetallurgie 
schuf er aus jahrzehntelanger Erfahrung ein 
Werk, sein Lebenswerk, das ohne Zweifel 
zum Standardwerk der Pulvermetallurgie 
zählen dürfte [42].

Ehrungen

Für sein umfangreiches Schaffen wurden G. 
Zapf höchste Ehrungen zuteil. 1973 wurde 
ihm dafür anlässlich einer Pulvermetallur-
gietagung in Toronto eine Goldmedaille 
verliehen. Dem folgte 1978 die Verleihung 
des Großen Verdienstkreuzes des Verdienst-
ordens der Bundesrepublik Deutschland.
Anlässlich seines 70. Geburtstages fand 
am 17. November 1979 im Rittersaal auf 
Schloss Burg eine Ehrung der besonderen 
Art statt: Die Sintermetallwerk Krebsöge 
GmbH und die Fakultät für Maschinenbau 
der Universität Karlsruhe hatten zu einem 
Ehrenseminar geladen. Vor mehr als 170 
Gästen würdigte Prof. F. Thümmler die er-
folgreiche, mehr als 20 Jahre währende 
technologische, betriebswirtschaftliche und 
wissenschaftliche Tätigkeit des Jubilars in 
Krebsöge. Gerhard Zapf habe sich besonders 
zu einer Zeit als Promotor erwiesen, als viele 

destdichte von 5,5 g/cm3 und Wasserstoff-
sinterung gefertigt werden.
Von besonderer praktischer Bedeu-
tung zur Erhöhung der mechanischen 
Werkstoffkennwerte erwies sich das Verfah-
ren einer sogenannten „Ausscheidungshär-
tung“ (precipation hardening), d. h. einem 
Verfestigungsmechanismus, der nicht über 
martensitische Umwandlung oder Kaltver-
festigung funktioniert. Er beinhaltet das Lö-
sungsglühen eines Mischkristalls, um eine 
Übersättigung des Mischkristalls (bei hoher 
Temperatur) mit einer Atomart zu erreichen. 
Durch ein nachfolgendes Abschrecken wird 
der übersättigte Zustand „eingefroren“ und 
infolge einer Alterungsbehandlung schei-
den sich Teilchen aus dem ehemals über-
sättigten Mischkristall aus und blockieren 
so die Versetzungen. Damit wird eine Zu-
nahme von Härte, Zugfestigkeit und Streck-
grenze erreicht. Bei Stählen spielt dieser 
Verfestigungsmechanismus auf Grund einer 
martensitischen Umwandlung und Kaltver-
festigung kaum eine Rolle. 
Eine Ausnahme ist Sinterstahl, der Cu-
legiert ist. Bei ihm nutzt man Kupfer dank 
seines niedrigen Schmelzpunktes und einer 
mischkristallbildenden Wirkung. Ab ca. 4 % 
Cu kann sich dieses wieder ausscheiden, 
z. B. durch eine Wasserdampfbehandlung 
um 500 °C, was zu einer leichten Ausschei-
dungshärtung führt.
Zwecks Herstellung hochfester Sinter-
stähle wurden gemeinsam mit L. Albano-
Müller und Prof. F. Thümmler unter den 
Bezeichnungen MCM und MVM Master-
Vorlegierungen mit dem Ziel entwickelt, 
die sauerstoffaffinen Elemente Mn, Cr und 
V über Karbide hinzuzulegieren und da-
mit deren Oxidation zu verhindern. Diese 
Vorlegierungen wurden bei der Firma GfE, 
Gesellschaft für Elektrometallurgie mbH in 
Nürnberg, durch Schmelzen hochgekohlter 
Ferrolegierungen in Induktionsöfen und 
nachfolgender Vermahlung hergestellt. Die 
Bezeichnung MCM steht für Mn-Cr-Mo und 
die für MVM für Mn-V-Mo.
Für zahlreiche Applikationen war die Ent-
wicklung eines Verbindungsschweißens 
von Sinterstählen zur Herstellung großflä-
chiger Bauteile wichtig, insbesondere für 
den Anlagen- und Maschinenbau. Dafür 
wurden spezielle schweißbare Sinterstähle 
entwickelt und Verfahren zur Aufhärtung 
der vom Schweißen thermisch beeinflussten 
Schweißzonen [34].

• �Die höchste Festigkeitssteigerung ergab 
sich bei der Einsatzhärtung

• �Bei der Herstellung von Sinterteilen kom-
plexer Konfiguration treten Querschnitts-
übergänge auf, die so zu gestalten sind, 
dass kein Abfall der Dauerfestigkeit ein-
tritt.

Gemeinsam mit B. D. Hahn berichtete Zapf 
im Rahmen des 2. Europäischen Sym-
posiums über Pulvermetallurgie 1968 in 
Stuttgart über neuere Entwicklungen von 
Cu- und Ni-legierten Sinterstählen unter 
besonderer Berücksichtigung ihrer techni-
schen Anwendung. Zusammen mit J. Nies-
sen wurden im Januar 1972 die Ergebnisse 
über Untersuchungen verschiedener Her-
stellungsverfahren auf die physikalischen 
und mechanischen Eigenschaften infiltrier-
ter Sintereisenwerkstoffe publiziert [33].
1975 erfolgten auf Basis vorangegangener 
Arbeiten Entwicklungen von mittels Warm-
pressverfahren hergestellter Sinterteile mit 
einem Elastizitätsmodul E >170 000 N/‌mm2 
und optimaler Warmstreckgrenze, Dauerfes-
tigkeit und Kerbschlagzähigkeit. 
Ein Einfluss der Verfahrensparameter auf 
die ermittelten Kennwerte wurde in Bezie-
hung zur Gefügeausbildung gesetzt. Von 
großem Einfluss war die Art der Legierungs-
elemente und Legierungsträger. Optimale 
Ergebnisse wurden bei Verwendung fertig 
legierter oder gemischt legierter Pulver 
unter Einsatz spezieller Vorlegierungen als 
Legierungsträger erzielt. Durch die Vorlegie-
rung der Pulver umging man das Problem 
einer Entmischung von Pulvergemischen, 
derzeit industriell als Standardverfahren 
(„Distaloy“-Verfahren) angewendet. Die 
Rolle von Kohlenstoff bei der Legierungsbil-
dung wurde detailliert untersucht. Ein An-
wendungsbeispiel dieser Entwicklung war 
ein Parksperrenrad für Pkw.
In einem umfangreichen Gemeinschaftspro-
jekt zur Untersuchung des Einflusses der 
Ausgangsstoffe und der Herstellungsver-
fahren auf die Rückschlagsicherheit von 
Sintermetalleinsätzen in Flammensperren 
wurden nahezu alle in Frage kommenden 
Parameter geprüft. 
Als ein wesentliches Hilfsmittel erwies sich 
dabei die Einführung von zwei neuen Kenn-
größen: Grenzdruck und Dämpfungskon-
stante. Die an diesen Parametern gemes-
senen extremen Sicherheitsanforderungen 
sind nur realisierbar, wenn die Einsätze aus 
relativ engen Pulverfraktionen, einer Min-
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Am 28. Dezember 1999 vollendete sich das 
schaffensreiche Leben von Gerhard Zapf. 
Auf dem Evangelischen Stadtfriedhof in 
Remscheid fand er seine letzte Ruhestätte. 
Im vergangenen Jahr 2024 jährten sich sein 
115. Geburtstag und sein 25. Todestag.
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Konstrukteure, aber auch maßgebende Ver-
treter der Anwenderindustrie dem Einsatz 
pulvermetallurgisch produzierter Bauteile 
mit großen Ressentiments begegneten.
Die Entwicklung der Pulvermetallurgie sei 
untrennbar mit dem Namen Gerhard Zapf 
verbunden. Das würdigten auch namhafte 
Vertreter aus Wissenschaft und Industrie 
mit aktuellen Beiträgen zum Entwicklungs-
stand und den Perspektiven der Pulverme-
tallurgie [43, 44, 45]. (Bild 5)
Zu Ehren des Jubilars widmeten ihm K.-J. 
Euler und J. May von der Working Group of 
Practical Physics, Gesamthochschule Kassel, 
ihre aktuellen Untersuchungen über „Elec-
tric Resistivity of Cu-Al Powder Compacts 
Depending on the Temperature“ [46].
Mit weiteren Beiträgen ehrten ihn Dr. rer. 
nat. Georg Schlieper und Prof. F. Thümmler 
sowie Gerhard Hoffmann und Kirit Dalal 
[47, 48]. Die Metal Powder Industries Fede-
ration (MPIF) verlieh am 25. Juni 1980 an G. 
Zapf in Washington D. C. den „Powder Me-
tallurgy Pioneer Award“. In seiner Laudatio 
hob der Vorsitzende des Preiskomitees, Sa-
muel Bradbury, die jahrzehntelangen Ver-
dienste des Jubilars in der nationalen und 
internationalen Pulvermetallindustrie her-
vor [49]. Es war dies die zweite Auszeich-
nung eines Europäers. (Bild 6)
Ebenfalls anlässlich seines 80. Geburtsta-
ges fand für den Jubilar am 15. November 
1989 an der Universität Karlsruhe ein Fest-
kolloquium statt, organisiert von Prof. Fritz 
Thümmler, Direktor des Instituts für Werk-
stoffkunde, zusammen mit dem Ausschuss 
und dem FPM. Die Laudatio hielt Prof. Dr. 
Fritz Aldinger, Leiter der Zentralforschung 
der Hoechst AG [50]. (Bild 7)
Für seine unermüdliche Mitarbeit in zahl-
reichen Verbänden und Gremien wurden G. 
Zapf ebenso verdiente Ehrungen zuteil, so 
im FPM und der Forschungsgemeinschaft 
für Pulvermetallurgie, im Wissenschaftsrat 
der Allianz für Industrie und Forschung e. V. 
(AiF) und als Co-Autor des Journal of Pow-
der Metallurgy.
Neben all den öffentlichen Ehrungen war 
ihm die Wertschätzung seitens seiner Mit-
arbeiter und Kollegen wohl eine besonde-
re Anerkennung. Er war für sie einfach ein 
väterlicher Freund und als Liebhaber von 
Rosen und gutem Wein, als Freizeitgärt- 
ner und nicht zuletzt als Familienmensch 
wird er ihnen in dankbarer Erinnerung 
bleiben.

Bild 6 Bild 6 Jubilar Prof. Gerhard Zapf mit Ur­
kunde, umgeben von Samuel Bradbury (l.) 
und Jack M. Williams, Präsident der Metal 
Powder Industries Federation (r.)

Bild 7Bild 7 Prof. Dr. Fritz Aldinger, Vorsitzen­
der des Ausschusses Pulvermetallurgie, 
beglückwünscht G. Zapf, links Frau Zapf, 
rechts oben Thomas Zapf, Sohn des 
Jubilars
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