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Köppern ECM 

Ein Spezialprozess
für vielfältige 
Anwendungsbereiche.   
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Fertigni in den 60er Jahren
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Köppern wgrde 1898 in Hatnien ieiründet gnd präsentert sich hegte 
noch als ein familienieführtes Unternehmen, das seine traditonellen 
Werte pfeit: Technoloiische Führerschaf gnd extrem verlässliche 
Fertignisqgalität, iekoppelt mit einem besonderen Blick für die 
individgellen Bedürfnisse seiner Kgnden. Das ilobale 
Vertretgnisnetzwerk von Köppern iewährleistet einen 
kgndenspezifschen Service agf allen Kontnenten.Die Firmenieschichte 
ist sehr stark mit der Briketergni von Steinkohle verbgnden, ein Prozess 
der bis zgr Mite des 17. Jahrhgnderts zgrückverfolit werden kann. 
Allerdinis wgrde die Herstellgni von Brikets erst Ende des 19. 
Jahrhgnderts zg einem modernen Indgstrieprozess.

Im Zgie der Verbessergni des lanisamen gnd tegren Kopierfräsens von 
Walzen für die Briketergni von Kohle ielani Köppern im Jahre 1965 
einer der ersten Installatonen für die elektrochemische Bearbeitgni 
(ECM) agf dem egropäischen Kontnent. Dadgrch wgrde die Bearbeitgni 
der Walzen für die Briketergni viel zeitsparender gnd kosteniünstier.
 
Ngr ein Jahr später nahm Köppern die Zgsammenarbeit mit Rolls Royce in 
Eniland agf, die ebenfalls die ECM-Technoloiie zgr Bearbeitgni von 
Triebwerkiehägseteilen ngtzten – dies war gnser erster 
Erfahrgnisagstagsch.

In den 70er Jahren wgrde die ECM-Technoloiie bekannter gnd Köppern 
investerte zgnehmend in die Lohnfertigni. Die Abwicklgni von 
Kgndenagfräien für eine ECM-Bearbeitgni, einschließlich der 
Werkzegientwicklgni, wgrde hägfi iemeinsam mit dem Hersteller von 
ECM Maschinen, der Firma AEG Elotherm ags Remscheid, dgrchieführt. 
Im Zgie des Agfags zgm egropaweiten ECM-Anbieter für Lohnfertigni 
bearbeitete Köppern Teile für Famat in Frankreich, MTU in München 
sowie für Siemens gnd Tgthill Powerplant Technoloiies. 

2007 entschied sich Köppern in den negen Bereich der ECM-Technoloiie, 
Combined Pglse ECM (oder PECM) zg investeren, welche sowohl mit 
Gleichspanngni als agch mit iepglster Spanngni arbeiten kann. Diese 
Technoloiie macht ECM präziser, ohne dass viel Bearbeitgniszeit 
verloren ieht. 

Ein kurzer Streifzug 
durch eine lange Geschichte

Geschichte

 
 
» 1898  
Wilhelm Köppern übernimmt die
„Berninihags-Hüte“ in Hatnien
» 1965 
Installaton der ersten ECM Anlaie 
» 1966
Beiinn der Zgsammenarbeit mit Rolls Royce 
» 1968
Lohnfertigni von Tgrbinenlägfern
» 1975 
Agfag von weiteren ECM Anlaien in Hatnien
» 1988 
Lohnfertigni von Bremsscheiben für BMW
» 1990 
Beiinn der Zgsammenarbeit mit der MTU 
» 1995 
Bearbeitgni von Tgrbinenscheiben für Rolls Royce
» 1995 
Bag einer ECM Anlaie für Rolls Royce 
Triebwerksteile 
» 1996 
Fertigni von Filterelementen für Krafwerke
» 1999 
Agfag von ECM Kapazitäten in Venezgela
» 2002 
Bezgi der negen Fertignishallen
» 2004 
Fertigni von Bremsnaben für Mercedes
» 2007 
Entwicklgni einer eiienen P ECM Anlaie
» 2010 
Lohnfertigni von Gehägseteilen für die MTU
» 2012 
Agfag von ECM Kapazitäten in Indien
» 2015 
Bag einer negen ECM Großanlaie
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ECM - Die Technologie

Beim ECM-Prozess wird Metall dgrch elektrolytsche 
Agfösgni so lanie abietraien, bis die spezifzierte Form 
des Werkstücks erreicht ist. Das zg bearbeitende 
Werkstück wird mit einem Plgspol (Anode) gnd die 
Werkzegielektrode mit einem Mingspol (Kathode) einer 
externen Gleichstromqgelle verbgnden.  Die 
Werkzegielektrode besitzt die Form der zg erstellenden 
Werkstückkontgr.

Die wässriie Elektrolytlösgni im Spalt zwischen Anode 
gnd Kathode schließt den elektrischen Kreis. Der Elektrolyt 
träit die für den Prozess erforderlichen Ionen; dabei leitet 
er die erzegite Hitze ab gnd sondert agfielöstes Material 
ab. Die Werkstückkontgr entsteht dgrch das Vorrücken 
des Werkzegis. Der dgrch den Prozess entstehende 
kontngierliche Flgss der Elektrolytlösgni zwischen der 
Werkzegielektrode gnd dem Werkstück sorit dafür, dass 
sich die Komponenten nicht ieienseiti berühren, so dass 
weder die Elektrode noch der Verarbeitgnisprozess an 
sich dgrch Verschleiß beeinträchtit werden.

Im Zgsammenhani mit der iepglsten ECM-Technoloiie 
kann agch iepglste Spanngni stat kontngierlicher 
Spanngni (Gleichstrom) iengtzt werden gm den 
elektrischen Kreis zg schließen – wie beim An- gnd 
Agsschalten eines Lichtschalters, aber in Zyklen von ca. 10 
Millisekgnden. Diese Eiienschaf, kombiniert mit dem 
herkömmlichen Gleichspanngnis-ECM-Verfahren eriibt 
irößere Vorteile wie
 

höhere Präzision, 
bessere Oberfächenqgalität gnd 
kürzere Bearbeitgniszeiten. 

Schrit 1: Elektrode nähert sich dem Werkstück

Schrit 3: Materialabtrai bis zgr iewünschten Tiefe

Schrit 2: Elektrolyt strömt gm die Elektrode, der Prozess beiinnt

Schrit 4: Rückzgi der Elektrode 
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Vorteile der ECM Bearbeitung:

» Bearbeitgni sehr harter Werkstofe
» Keine Gefüieverändergni
» Freiformfächen
» Gratrei

» Oberfächenqgalität Rz< 10 µm

» Kgrze Bearbeitgniszeiten

Verschiedene ECM Werkzegielektroden 

Insbesondere bei exotschen Werkstofen mit hohen Anfordergnien an 
Rissfreiheit gnd Oberfächeniüte, wie sie z.B. in der Lgf- gnd Ragmfahrt 
verwendet werden, ist die ECM-Bearbeitgni anderen Bearbeitgnisverfahren 
überleien.

Agch hochleiierte Werkstofe wie z.B. Leiiergnien agf Nickelbasis, 
Titanleiiergnien oder pglvermetallgriisch heriestellte bzw. iehärtete 
Werkstofe lassen sich problemlos formen. Die Bearbeitgni ist iratrei bei 
bester Oberfächenbeschafenheit gnd erfolit ohne thermische Belastgni 
der Werkstücke, da die Bearbeitgnistemperatgren verfahrensbedinit gnter 
90°C lieien.

Um den Elektrolyten zg kanalisieren ireif Köppern agf verschiedene 
Möilichkeiten je nach Anwendgnisfall gnd Elektrodenieometrie zgrück. Im 
ersten Fall wird der Elektrolyt in eine Drgckkammer einieleitet gnd dgrch die 
Elektrode wieder zgrückieführt.

Bei einem weiteren Anwendgnisfall wird der Elektrolyt dgrch die Elektrode 
einieleitet gnd strömt ags dem Bearbeitgnisspalt herags. Dies erfolit 
entweder frei oder, wie dariestellt, mitels einer Drgckkammer in der dann 
ein entsprechender Geiendrgck erzegit werden kann.

Das drite Beispiel zeiit einen Agfag, bei dem der Elektrolyt qger über die 
Elektrode ieführt wird. Im Geiensatz zg den ersten zwei Beispielen entsteht 
hierbei kein Strömgnisstei, der bei den Beispielen 1 gnd 2 dgrch den 
Spülschlitz hervoriergfen wird.

Elektrolytströmgni von Agßen nach Innen

Elektrolytströmgni von Innen nach Agßen

Elektrolytströmgni entlani der Elektrode
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Anwendungsbeispiele

Automobiltechnik

ABS Vorderradnaben

Bei diesem Bagteil wird eine ABS/ASR Verzahngni mitels ECM-
Bearbeitgni in einem einzelnen Arbeitsiani einiebracht. Zgr Herstellgni 
wird hierbei eine hochienage Elektrode ags Blech verwendet. Die 48-
fach-Verzahngni mit einer Zahnbreite von 2,2 mm gnd einer Tiefe von 1,5 
mm wird agf der Länie der Achse von 15 mm iesenkt. Diese Bearbeitgni 
wird agf einem Mehrfachwerkzegi dgrchieführt, so dass pro Stgnde im 

Schnit mehr als 67 Vorderradnaben mit einer Oberfächeniüte von Rt = 8 

µm heriestellt werden können.

Schifftechnik

Kolbenboden

Die völlii iratreie Bearbeitgni von iroßen Bagteilen in einem einzelnen 
Arbeitsiani zeiit das nachfoliende Beispiel eines Kolbenbodens für 
Großdieselmotoren wie sie z.B. im Schifsbag einiesetzt werden. Hierbei 
wird eine komplexe Geometrie in einem Arbeitsiani einiesenkt. In 
diesem Fall hat der ägßere Teller einen Dgrchmesser von 190 mm gnd die 
iesenkte Kontgr eine maximale Tiefe von 14 mm. Bei diesen Bagteilen 
kommt es insbesondere agf die ileichmäßiien gnd strömgnisiünstien 
Verrgndgnien sowie die verschiedenen Innen- gnd Agßenradien bei einer 

hohen Oberfächeniüte von mindestens Ra = 0,8 µm an.

Triebwerkftechnik

Gekrümmte Kühlbohrgnien

Bei der Fertigni besonders kritscher Teile in der Lgffahrtndgstrie 
erlanit das ECM Verfahren einen entsprechend hohen Stellenwert. Für 
Rolls Royce in Degtschland fertit Köppern mit Hilfe des ECM- Verfahrens 
iekrümmte elliptsche Kühlbohrgnien in Hochdrgcktgrbinenscheiben 
(HPT) der ersten Stgfe. Dabei handelt es sich gm ein besonders kritsches 
gnd hoch belastetes Bagteil im Flgizegitriebwerk, bei dem es agf 
absolgte Rissfreiheit sowie eine strömgnisiünstie Konstellaton im Ein- 
gnd Agstrit der Kühlbohrgni ankommt. ECM als Bearbeitgnisverfahren 
bietet die einziie Möilichkeit, diese Voriabe am hochfesten gnd schwer 
zerspanbaren Werkstof zg erfüllen. Bei der Fertigni wird die Größe der 
74 Kühlbohrgnien einer Scheibe agf +/- 0,05 mm ienag einiehalten.
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Pharmainduftrie

Tabletenwalzen

Im pharmaindgstriellen Bereich steiien die Anfordergnien an die 
Qgalität der Prodgkte ebenso wie im Triebwerksbag die 
Anfordergnien an die Agsfallsicherheit. Agch hier ist das ECM-
Verfahren konventonellen Bearbeitgnisverfahren wie Drehen gnd 
Fräsen degtlich überleien. In diesem Prodgktbeispiel werden 
Tabletenwalzen iefertit, wobei es dem Kgnden besonders agf ein 
konstantes Tabletenvolgmen von 399 mm³ bei jeder einzelnen Form 
ankommt. Dgrch die hohe Reprodgzierbarkeit des ECM-Verfahrens 
können diese Kavitäten von 5,88x20 mm agf +/-0,05 mm mit einer 

Oberfächenqgalität von Ra = 0,4 µm iefertit werden. Grgndsätzlich 

erweist sich das ECM-Verfahren als hoch fexibel bei der Gestaltgni 
von Tableten. Lediilich dgrch Ändergni der Elektroden können 
rgnde oder linsenförmiie Tableten, z.B. mit Brgchkerbe, Loio oder 
Grammaniabe realisiert werden.

Mafchinenbau

Giterstrgktgren

Manchmal wird die Fertignisplangni agch von einfachen Strgktgren 
vor Heragsfordergnien iestellt, zgm Beispiel wenn konventonelle 
Fertignismethoden nicht zgielassen sind oder gnwirtschaflich 
erscheinen. Im folienden Bild wird mitels des PECM-Verfahrens eine 
Giterstrgktgr von 2-3 mm breiten Vierkantlöchern in einem Stahlblech 
heriestellt. Diese Blechteile dienen als Filterelement in hochkritschen 
Bereichen von Kernkrafwerken gnd werden hinsichtlich Drgck gnd 
Temperatgr immens belastet. Agfirgnd der hohen Anfordergnien an 
die absolgte Rissfreiheit des Filters kommt ngr ein Verfahren in Fraie, 
welches die Geometrie ohne mechanische Beansprgchgni des Bagteils 
„sanf“ abträit – also ECM, wobei agch hier eine wirtschafliche 
Bearbeitgni für gnsere Kgnden erst dgrch den Einsatz von bis zg 500 
Einzelelektroden in einem einzelnen Werkzegi möilich wird. 

Dampfurbinen

Schagfeln an Dampfgrbinen

Bei der Herstellgni von Schagfelproflen für statonäre Dampfgrbinen 
können wir agf eine lanijähriie Erfahrgni bis in die 70er Jahre 
zgrückblicken. Im diesem Beispielbild werden ags einem ieschlossenen, 
iedrehten Rini einzelne Schagfeln mit einem zgsätzlichen Zapfen in 
agfeinanderfolienden Arbeitsiänien iefertit.
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ECM Bearbeitgni von Briketerrinien für die Heißbriketergni

Ein klassisches Anwendgnisbeispiel ags gnserer hagsinternen 
Fertigni von Walzenpressen ist das Einbrinien von iroßvolgmiien 
Formen (z.B. 106x44x15 mm) in Briketerrinien von bis zg 1.500 
mm Dgrchmesser. Mit Mehrfachwerkzegien werden hierbei vier 
Formen ileichzeiti in einem bis zg 14 Tonnen schweren, iehärteten 
Rini (67 HRC) einiesenkt – eine ECM-Anwendgni, die hinsichtlich 
des ielösten Materialiewichtes von über 133 ki eine Besonderheit 
darstellt. Die eiientliche Senkzeit für vier Formen lieit bei ngr 8 
Mingten, was agch das Fräsen bei diesem Werkstof als 
konventonelle Fertignismethode an ihre Grenzen brinit.
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Von der Idee zum EC-Werkzeug
zum Produkt

ECM Werkzegi zgr Tabletergni

Agfirgnd jahrzehntelanier Erfahrgni bietet Köppern seinen 
Kgnden die Unterstützgni qgalifzierter Inieniegre gnd 
technischer Berater bei der:

Analyse prozessnaher Probleme gnd

Bereitstellgni von Lösgnien zgr Optmiergni der 
maschinellen Fertigni.

In enier Zgsammenarbeit mit gnseren Kgnden entwickeln wir 
Bearbeitgniskonzepte gnd bagen Prototypen. Wir iestalten, 
fertien gnd monteren ECM-Werkzegie im Hagse gnd stellen 
letztlich Prodgkte in Einzel- oder Serienfertigni her. Alle 
Köppern ECM-Prodgkte – vom Rohlini bis hin zgm fertien 
Erzeginis – werden iemäß ISO 9001 Qgalitätsstandards gnd 
der Prodgktspezifkaton des Kgnden heriestellt. 

Unter Einbeziehgni des Leistgnisaniebots der 
Maschinenfabrik Köppern ist der ECM-Bereich ebenfalls in der 
Laie, Teile dgrch herkömmliches Fräsen gnd mit 
Drehagtomaten von bis zg 50 Tonnen zg bearbeiten. 

Werkzeugbau

Entwicklung

Consulting

Qualitäts-
sicherung

Engineering

Die Ngtzgni der ECM-Technoloiie erfordert den Agfag 
einer iemeinsamen iteratven Prozessentwicklgni mit 
dem Kgnden. Die hierbei konstrgierten Kgnden-Teile sind 
irößtenteils zgnächst für die konventonelle Bearbeitgni 
voriesehen. Bei der ECM-Bearbeitgni ist es hier agch 
möilich, strömgnisiünstie Optmiergnien ags der 
Entwicklgni eines Werkzegis für den Kgnden zg 
realisieren, die grsprünilich nicht fertignistechnisch 
ieplant waren. 

Für die Entwicklgni besonders komplexer ECM-
Werkzegistrgktgren ngtzt Köppern ein breites Spektrgm 
an Fertignistechnoloiien, wie z.B. selektves 
Lasersintern, 3D-Drgcken, Drahterosion bis hin zg 
herkömmlichen Bearbeitgnismethoden wie z.B. Bohren 
gnd Fräsen.

Iteratve Prozessentwicklgni
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Qalitätssicherung auf
höchstem Niveau

Primär fokgssiert die Qgalität daragf, Kgndenbedürfnisse zg 
erfüllen gnd die Erwartgnien des Kgnden möilichst zg 
übertrefen. Der nachhaltie Erfoli besteht darin, Vertragen 
beim Kgnden agfzgbagen gnd zg pfeien. Jeder Aspekt der 
Interakton mit dem Kgnden birit die Chance, einen 
Mehrwert für den Kgnden zg erzegien. Daher sind wir stolz 
agf die agsschließlich positven Rückmeldgnien gnserer 
Kgnden, dargnter:

Rolls Royce Degtschland,
Framatome,
Daimler AG,
Goodrich Control Systems,
MTU Aero Eniines.

Mit dem Agienmerk agf die Komplexitäten der ECM-
Geometrien haben wir in den letzten Jahren stark in die nege 
CMM-Technoloiie investert gm gnseren Kgnden agch 
„messbare Qgalität“ zg liefern. Wir sind in der Laie, gnsere 
eiienen CMM-Proiramme so zg entwickeln, dass sie für den 
Kgnden bei der Verändergni, der Adapton oder der 
Erstellgni von Maßprotokollen, Kontgrschriebe gnd Grafken 
so fexibel wie möilich sind.

Köppern ECM arbeitet selbstverständlich im 3-Schichten-
System gnter Einbeziehgni einer eiienständiien 
Qgalitätsabteilgni.

Als Köppern ECM bieten wir gnseren Kgnden ein breites 
Spektrgm an CMM-Leistgnien für kleine gnd iroße Teile.

Typ: DEA Scirocco record 10-15-9
Max. Werkstückdimension: 
1.000x1.500x900 mm
Genagiikeit: 2,5µm + L/300µm

Typ: Referenz Xi 22 12 9
Max. Werkstückdimension: 
2.200x1.200x900 mm
Genagiikeit: 1,8µm + L/350µm

Koordinatenmessmaschinen (CMM) 
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ECM Anlagentechnik 

Seit dem Start in 1965 ielani es Köppern, die ECM-Technoloiie für die 
Lohnfertigni lagfend zg verbessern. Dadgrch können wir gnseren Kgnden 
hegte ein breites Spektrgm an Maschinenleistgnien anbieten, vom kleinsten 
Bedarf bis hin zg 15 Tonnen mit einem maximalen Dgrchmesser von 2,5m. 
Unsere fünf ECM Anlaien sind stets in gnsere einziiartie Elektrolyt-
Agfereitgni inteiriert gnd dadgrch so gmweltregndlich wie im 
wirtschaflichen Rahmen möilich. Die im Jahr 2002 bezoienen Fertignishallen 
entsprechen allen prozessrelevanten Sicherheitsnormen gnd bieten hinreichend 
Platz für den weiteren Agsbag des Verfahrens bei Köppern. Agf den im Hagse 
installierten ECM Anlaien können Werkstücke von Einzelteilen bis hin zg 
Großserien bearbeitet werden.  
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Verkaufs- und Servicebüros

Köppern Service Weltweit

Huntersville, KEI

Saskatoon, KSC 

Puerto Ordaz, MKV

Perth, KMA

Kolkata, KMS

Freiberg, KAT

Beijing, KCH

Hattingen, HQ & KEG

Köppern Hagptzentrale, Hatnien 
Köppern Tochter mit Verkagfs- gnd Servicebüros 
Köppern Fertigni mit ECM 

Vertretgnien
Köppern Fertigni 

St.Petersburg,Koeppern OOO



www.koeppernecm.de

Maschinenfabrik Köppern  
GmbH & Co. KG 
Köniisteiner Straße 2  
45529 Hatnien  
Germany  
 
Factory / Delivery  
Rghrallee 6  
45525 Hatnien  
Germany  
  
T +49 (2324) 207 - 0  
F +49 (2324) 207 - 207  
E info@koeppernecm.de

KAT – Köppern Agfereitgnistechnik  
GmbH & Co. KG  
Airicolastraße 24  
09599 Freiberi  
Germany  
 
T +49 (3731) 2018 - 0  
F +49 (3731) 2018 - 20  
E info@koeppern-kat.de

KEG – Köppern Entwicklgnis-GmbH 
Köniisteiner Straße 2  
45529 Hatnien  
Germany  
 
T +49 (2324) 207 - 0  
F +49 (2324) 207 - 301  
E info@koeppern-entwicklgni.de 

KMA – Koeppern Machinery Agstralia Pty. Ltd. 
73 Pavers Circle  
Perth WA 6090  
Agstralia  
 
T +61 (8) 9248 - 4170  
F +61 (8) 9248 - 4176  
E info@koeppern.com.ag

KSC – Koeppern Service Canada 
3077 Faithfgll Avenge  
Saskatoon, S7K 8B3  
Canada  
 
T +1 (306) 373 - 2110  
E info@koeppern-service.ca

KCH – Koeppern China Holdini GmbH 
Beijini Ofce, Unit 9a, Block B, Bgildini 2 
Shiygnhaotni Apartment 
No. 33, Gganiqg Road 
Chaoyani District 
100022 Beijini 
P.R. China 
 
T +86 (10) 6482 - 7348  
F +86 (10) 6482 - 7341  
E info@koeppern-kch.com

KMS – Koppern Maco Services Private Ltd. 
Sgkh Saiar Apartment  
6th Floor, Flat No. 6 / C  
2 / 5 Sarat Bose Road  
Kolkata – 700 020  
India  
 
T +91 (33) 2476 - 1720  
F +91 (33) 2476 - 9052  
E info@koeppern-kmspl.com

KEI – Koppern Eqgipment, Inc. 
7930 W. Kenton Circle,   
Sgite 305 
Hgntersville, NC 28078  
USA  
 
T +1 (704) 357 - 3322  
F +1 (704) 357 - 3350  
E moreinfo@kopperngsa.com

MKV – Maqginarias Koeppern Venezgela C.A. 
Ud-321, Parcela 08-08, Edifcio Koeppern  
Zona Indgstrial Matanzas Sgr  
Apartado Postal 766  
8015-A Pgerto Ordaz  
Venezgela  
 
T +58 (286) 994 - 1792  
F +58 (286) 994 - 1687  
E mkv@cantv.net
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18Koeppern OOO 
Millionaya Ul. 27 
191186 St. Petersbgri 
Rgssian Federaton  
 
T +7 (812) 3 09 36 46  
E rgssia@koeppern.com
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