
20 Jahre EtherCAT

Bewährtes Kommunikationssystem
Das von Beckhoff entwickelte und zur Hannover Messe 2003 vorgestellte Kommunikationssystem hat sich 
als hochleistungsfähige Echtzeit-Ethernet-Technologie bewährt. EtherCAT hat sich mit Kontinuität und 
technischer Weiterentwicklung im Markt durchgesetzt und als offener IEC-Standard etabliert. 

Der Standard »EtherCAT« wurde 
entwickelt, damit sich die hohe 
Leistungsfähigkeit der Anfang der 

2000er Jahre standardmäßig verfügbaren 
Ethernet-PC-Schnittstellen optimal auf die 
Maschinenautomatisierung auswirken kann 
– was auch heute nach 20 Jahren noch gilt. 
Allerdings ist das Standard-Ethernet-Proto-
koll für die Übertragung großer Datenmen-
gen und langer Datentelegramme konzipiert 
und nicht für die im Maschinenumfeld übli-
chen kleinen Informationseinheiten, wie z. B. 
ein 1-Bit-Endschalterwert oder ein 16-Bit-
Analogwert. 

Alleinstellungsmerkmal von EtherCAT ist, 
dass die Technologie an sich in den vergan-
genen 20 Jahren nie geändert werden musste. 
Das im Chip enthaltene Basisprotokoll ist 
stets gleichgeblieben und immer nur voll-
ständig abwärtskompatibel erweitert wor-
den. Gleiches gilt für »Safety over Ether-
CAT«, bei dem die Abwärtskompatibilität 
ebenfalls durchgängig gegeben ist. Und auch 
in EtherCAT-G-Netzwerken können nach 
wie vor 100-MBit/s-Geräte eingebunden und 
betrieben werden. Dementsprechend funkti-
oniert ein heutiges EtherCAT-Gerät auch in 
einer 20 Jahre alten Anlage. Die EtherCAT-
Technologie stellt nach wie vor keinen Fla-
schenhals in der Steuerungsarchitektur dar 
und für die meisten Anwendungen wird dies 
mit 100 MBit/s weiterhin so bleiben. Durch 
EtherCAT G besteht zudem ausreichend Po-
tenzial, um auch alle Highend-Anforderun-
gen der nächsten 20 Jahre ohne Technologie-
bruch problemlos zu erfüllen.

Interview zu 20 Jahren EtherCAT
Das von Beckhoff entwickelte und zur Han-
nover 2003 erstmals vorgestellte Kommuni-
kationssystem hat sich seither als hochleis-
tungsfähiges Echtzeit-Ethernet in vielfältigs-
ten Anwendungsbereichen bewährt, mit 
Kontinuität und technischer Weiterentwick-
lung im Markt durchgesetzt und als offener 
IEC-Standard etabliert. Hans Beckhoff  
(Bild 1) und Martin Rostan (Bild 2) beschrei-
ben die wichtigsten Aspekte dieser spannen-
den Zeit. Johannes Beckhoff (Bild 3) richtet 

als Vertreter der nächsten Führungsgenerati-
on im Unternehmen den Blick auf die künfti-
gen Anforderungen (Anm. d. Red.: Das kom-
plette Interview ist auf der Internetseite von-
Beckhoff Automation unter www.beckhoff.
com/de-de → Unternehmen → News → 
»EtherCAT feiert 20-jähriges Jubiläum« zu 
lesen).

Herr Beckhoff und Herr Rostan, wie las-
sen sich die grundlegenden Vorteile von 
EtherCAT zusammenfassend beschrei-
ben?
Hans Beckhoff: Zunächst handelt es sich bei 
den traditionellen RS485- und CAN-basier-
ten Feldbussen um sogenannte Party-Line- 
Busse mit vielen Teilnehmern an einer einzi-
gen Verbindung. Das erschwert deutlich die 
Netzwerkdiagnose und Fehlersuche. Ether-
CAT hat daher die Punkt-zu-Punkt-Verbin-
dung von Ethernet übernommen, sodass sich 
– eine wesentliche Eigenschaft – jede Über-
tragungsstrecke gut diagnostizieren lässt. 
Weiterhin haben wir schon recht früh be-
schlossen, mit einem Standard-Ethernet-Te-
legramm auszukommen und somit auf eine 
spezielle Kommunikationskarte im Master 
zu verzichten, was nach wie vor einen im-
mensen Vorteil von EtherCAT darstellt. 

Ganz entscheidend ist die erwähnte Proto-
kolleffizienz, dass also dem 64- bis 
1 500-Byte-Ethernet-Telegramm im Durch-
lauf Daten entnommen oder hinzugefügt 
werden können. Nur so lässt sich die hohe 
Bandbreite konsequent und für die vielen 
kleinen Informationseinheiten der zahlrei-
chen Automatisierungsgeräte – über 65 000 
sind in einem Netzwerk möglich – in einem 
Telegramm nutzen.

Martin Rostan: Dieses Prinzip ergibt einen 
weiteren Vorteil: Die Steuerung kann das 
Prozessabbild im Datentelegramm schon ge-
nau passend zusammenstellen, da die Netz-
werkteilnehmer ihre Daten an beliebigen 
Stellen einfügen oder entnehmen können. 
Daher entfallen die bei anderen Systemen er-
forderlichen, aufwändig zu implementieren-
den Bit-Operationen über eine Schnittstel-
lenkarte. Durch den EtherCAT-Master wird 
die Steuerung hingegen in keiner Weise be-
lastet, da ein komplett vorsortiertes Pro-
zessabbild bereitsteht, das direkt verarbeitet 
werden kann. EtherCAT ist daher nicht nur 
in der eigentlichen Kommunikation mit sehr 
kurzen Zykluszeiten sehr schnell, sondern 
auch in allen vor- und nachgelagerten Pro-
zessschritten.
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100 MBit/s weiterhin so bleiben, durch 
EtherCAT G besteht aber zudem ausreichend 
Potenzial um alle Highend-Anforderungen 
der nächsten 20 Jahre ohne Technologie-
bruch problemlos zu erfüllen.

Johannes Beckhoff: Und 100 MBit/s rei-
chen für die meisten Anforderungen einer 
Maschine sogar für Zykluszeiten kleiner 1 ms 
aus. Mit EtherCAT G lassen sich dann sehr 
datenintensive Anwendungen realisieren, 
wie z. B. XPlanar oder Vision-Applikationen 
– mit mehreren kByte Daten in einem Sub-
ms-Zyklus. So könnten wir ohne EtherCAT 
G kein wirklich großes XPlanar-System reali-
sieren, vielleicht maximal 20 Kacheln. Eine 
GBit/s-Datenrate ermöglicht bereits über 
100 Kacheln. Grundsätzlich gilt das auch für 
das lineare Transportsystem XTS. Es funktio-
niert hervorragend mit einer Übertragungs-
rate von 100 MBit/s, wäre aber ohne das effi-
ziente EtherCAT-Protokoll überhaupt nicht 
möglich, da auch hier mehrere kByte Daten 
bei sehr kurzen Zykluszeiten von 250 µs 
übertragen werden müssen. Andere Kom-
munikationssysteme können das nicht leis-
ten und erfordern bei vergleichbaren Syste-
men eine aufwändige dezentrale Steuerungs-
architektur.  � ●

herausgestellt, dass wir keine Änderungen 
am grundsätzlichen Protokoll durchführen 
mussten. Das ist ein wesentlicher Aspekt un-
seres Erfolgs. Hinzu kommt, dass wir die 
EtherCAT-Prinzipien auch in andere An-
wendungsebenen eingebracht haben, bei-
spielsweise mit dem EtherCAT Automation 
Protokoll (EAP) für die Steuerung-zu-Steue-
rung-Kommunikation. Weiterhin wurde die 
Erweiterung EtherCAT G eingeführt, als 
1-GBit/s-Variante und auch als 
10-GBit/s-Version. Das EtherCAT-Protokoll 
funktioniert also auch bei diesen rasant stei-
genden Geschwindigkeiten. 

Martin Rostan: Es ist sogar ein Alleinstel-
lungsmerkmal von EtherCAT, dass die Tech-
nologie an sich nie geändert werden musste. 
Das im Chip enthaltene Basisprotokoll ist 
stets gleichgeblieben und immer nur voll-
ständig abwärtskompatibel erweitert wor-
den. Gleiches gilt für Safety over EtherCAT, 
bei dem die Abwärtskompatibilität ebenfalls 
durchgängig gegeben ist. Und auch in  
EtherCAT-G-Netzwerken können nach wie 
vor 100-MBit/s-Geräte eingebunden und be-
trieben werden. Dementsprechend funktio-
niert ein heutiges EtherCAT-Gerät auch in 
einer 20 Jahre alten Anlage, was für viele An-
wender allein schon Grund genug ist für die 
Wahl dieses Feldbusses. Unsere Technologie 
stellt also auch in Zukunft keinen Flaschen-
hals in der Steuerungsarchitektur dar. Für die 
meisten Anwendungen wird dies mit 

Hans Beckhoff: Und dieses Prinzip basiert 
auf der IT-Funktion der Memory Manage-
ment Unit, die wir dafür zur Fieldbus Memo-
ry Management Unit (FMMU) weiterentwi-
ckelt haben. Die FMMU ist eine der wesent-
lichen Eigenschaften von EtherCAT und er-
möglicht es, Daten im Durchlauf aus einem 
dezentralen Speicher zu entnehmen und 
wieder zurückzuschreiben, sodass man ein 
beliebiges Mapping zwischen den Daten im 
physikalischen Gerät und den Daten im 
durchlaufenden Telegramm durchführen 
kann. Außerdem lassen sich über die FMMU 
sehr gut auch einzelne Tasks bzw. Prozessor-
kerne abbilden und mit entsprechenden Zei-
tebenen definieren, was der modernen und 
Task-basierten Steuerungstechnik ideal ent-
spricht. Eine weitere zentrale Eigenschaft von 
EtherCAT sind die Distributed Clocks, mit 
denen eine definierte und automatisch abge-
glichene Systemzeit für das Kommunikati-
onssystem eingeführt wurde. Das ist ent-
scheidend, da fortschrittliche Steuerungs-
konzepte fast immer Zeitscheiben-basiert 
sind und synchronisierte Abtastpunkte für 
die Daten und Signale benötigen. Eine sol-
ches Konzept der verteilten Uhren gab es bei 
den bisherigen Feldbussen nicht.

Was macht EtherCAT heute nach wie vor 
zur bevorzugten Wahl als industrielles 
Kommunikationssystem?
Hans Beckhoff: In den letzten 20 Jahren hat 
sich die Technologie als so gut durchdacht 

Bild 2: Martin Rostan, Executive Director der 
ETG und Senior VP Technology Marketing

Bild 1: Hans Beckhoff, geschäftsführender In-
haber von Beckhoff

Bild 3: Johannes Beckhoff, Grundlagenentwick-
lung bei Beckhoff
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