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Pendelzugsteuerung mit dem Arduino

In der letzten DiMo-Ausgabe 

2/2026 haben wir die Elekt-

ronikplatinen von Widmann  

Electronic vorgestellt.  

Heiko Herholz hat es schon 

damals in den Fingern  

gejuckt, etwas mit der 

großen Arduino-Platine 

anzufangen. Der jetzige 

Heftschwerpunkt mit der 

Pendelzugsteuerung für drei 

Triebfahrzeuge und vier End-

stellen ist nun der passende 

Anlass, tätig zu werden.

Ich mag ja kleine programmiertechnische 
Herausforderungen. Mir persönlich geht 

es immer um die Umsetzung von Ideen und 
weniger um den Akt des Programmierens 
als solchen. Daher nehme ich in der letzten 
Zeit auch gerne mal die Hilfe einer künstli-
chen Intelligenz in Anspruch. Bei mir 
kommt Gemini zum Einsatz. Wie bisher 
mache ich gerne und viel mit der Arduino-
IDE. Es gibt zwar grundsätzlich auch Plug-
ins mit KI-Verbindung für diese IDE, aber 
ich bin hier noch etwas „old school“ unter-
wegs und kopiere den Code einfach. Was 
ich mir angewöhnt habe, ist eine einfache 
Versionierung. Bei größeren Änderungen 
speichere ich in einer Dateikopie und hänge 
dem Dateinamen eine Versionsnummer an. 
Die gleiche Nummer speichere ich mit ei-
nem „#define Version xx“ im Code ab und 
kann diese Version dann auch bei Bedarf 
über die serielle Schnittstelle oder auf ei-
nem Display ausgeben. Das hilft enorm, 
wenn man ein paar Tage Pause gemacht hat 
und überlegen muss, was jetzt eigentlich 
der letzte Schritt war und welcher der 
nächste Schritt sein sollte. Profis arbeiten 
mit echter Versionierung, Changelogs und 
Feature-Requests, aber das ist bei mir in 
den meisten Fällen übertrieben.

AUCH FÜR ANALOG

PRAXIS

ANALOGBETRIEB

Der Analogbetrieb ist mit den vorliegenden 
Platinen die naheliegendste Lösung. Das 
Verfahren läuft so ab:
•	 Die Weichen werden für die erste Fahr-

straße gestellt.
•	 Die Halteabschnitte an Start und Ziel 

werden eingeschaltet.
•	 Das Triebfahrzeug fährt los.
•	 Das Triebfahrzeug passiert den Belegt-

melder am Ziel.
•	 Die Halteabschnitte an Start und Ziel 

werden ausgeschaltet.
•	 Die Gleichspannung wird umgepolt.
Dieser Ablauf wiederholt sich jetzt noch 
dreimal. Insgesamt fahren die Züge so:
•	 von oben links nach oben rechts
•	 von unten rechts nach oben links
•	 von unten links nach unten rechts
•	 von oben rechts nach unten links
Die Züge stehen zwar jetzt anders als ur-
sprünglich, aber für den Analogbetrieb ist 
das unerheblich. Wir müssen also im Pro-
gramm nur genau diesen Ablauf realisieren 
und diesen endlos wiederholen. 

Das Mega_PCA_2025 ist mit der erfor-
derlichen Hardware ausgestattet, um DCC-
Nachrichten zu decodieren. Für den analo-

Das Widmann-Sortiment haben wir bereits in der letzten DiMo vorgestellt. Mit diesen 
Platinen soll nun auch die Pendelzugsteuerung umgesetzt werden.

DAS HERZ: MEGA_PCA_2025

Die Platine soll die Steuerung der Abläufe 
übernehmen und ist dafür durch den Ardu-
ino Mega und das Display bestens ausge-
stattet. Es gibt ein Detail, das störend ist: 
Die Platine ist breiter als der Testaufbau für 
die Pendelzugsteuerung und kann daher 
nicht im Holzkasten montiert werden. Viele 
Dinge auf der Platine werden wir für die 
Steuerung der Pendelzüge nicht benötigen. 
Immerhin können wir neben Prozessor und 
Display die Relais nutzen. Denkbar wäre 
auch die Umrüstung der Weichenantriebe 
auf Servos und so die Nutzung der Servo-
möglichkeiten des Mega_PCA_2025. Ein 
paar Eingänge der Platine werden zum Er-
fassen von Gleisbelegtmeldungen genutzt.

ÜBERLEGUNGEN ZUM 
AUFBAU UND BETRIEB

Die Widmann-Technik eignet sich für un-
terschiedliche Realisierungen der Pendel-
zugsteuerung:
•	 Analogbetrieb
•	 Digitalbetrieb mit ABC
•	 Digitalbetrieb mit Zugverfolgung
•	 Digitalbetrieb mit RailCom
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gen Ablauf wird davon eigentlich nichts 
benötigt, man könnte aber DCC-Nachrich-
ten nutzen, um ein paar grundlegende Din-
ge zu schalten:
•	 Ablauf starten
•	 Ablauf nach dem aktuellen Durchlauf be-

enden
•	 Ablauf sofort abbrechen
•	 Umschaltung von DC auf DCC
•	 Weichen schalten
Für den Analogbetrieb werden neben der 
ohnehin benötigten Hauptplatine auch der 
Gleisbelegtmelder und die Relaisplatine be-
nötigt. Letztere wird zum analogen Schal-
ten der Weichenantriebe und zum Umpo-
len der Gleichspannung benötigt.

DIGITALBETRIEB MIT ABC

Diese Variante entspricht vom Aufbau her 
weitgehend der Analogvariante. Es sind fol-
gende Änderungen nötig:
•	 Alle Haltestellen müssen mit ABC-Mo-

dulen ausgestattet sein.
•	 Die Decoder in den Triebfahrzeugen 

müssen neben DCC auch ABC beherr-
schen und so konfiguriert sein, dass sie 
die Fahrtrichtung wechseln und erst nach 
einer langen Wartezeit losfahren, da erst 
andere Fahrten stattfinden müssen.

•	 Es wird DCC anstelle von DC eingespeist.
•	 Die Umpolung fällt weg.
Sollte sich das Wartezeitproblem nicht pas-
send einstellen lassen, dann könnte man die 
Haltestellen auch stromlos schalten. Aller-
dings ist dann kein Vorteil gegenüber dem 
Analogbetrieb vorhanden: Licht und Sound 
gehen an den stehenden Triebfahrzeugen 
aus.

DIGITALBETRIEB MIT 
ZUGVERFOLGUNG

Bei dieser Variante wird die Verbindung zu 
einem Digitalsystem benötigt, da an die 
Triebfahrzeuge Fahr- und Haltbefehle ge-
sendet werden müssen. Die vorhandene 
DCC-Hardware des Mega_PCA_2025 
nützt hier nicht viel, denn wir müssen die 
Daten genau in die andere Richtung sen-
den.  Der schnellste Weg ist zumindest für 
mich LocoNet. Für diesen Einsatzfall kann 
man mit ein paar Widerständen und einem 
Sendetransistor auskommen und die erfor-
derliche Hardware auf einer Lochrasterpla-
tine aufbauen und diese direkt an den Ar-
duino Mega anschließen. Eine passende 
Arduino-Bibliothek zu LocoNet lässt sich 
einfach über die Bibliotheksverwaltung der 
Entwicklungsumgebung installieren.

Bei dieser Variante entfällt nicht nur das 
Umpolen der Spannung, auch auf die ABC-
Module kann verzichtet werden. Die Soft-
ware kennt den initialen Status und zählt 
dann anhand der Belegtmeldungen einfach 
mit, an welcher Stelle sich welches Trieb-
fahrzeug befinden muss. Soll eines abfahren 
oder anhalten, dann wird der entsprechen-
de Befehl einfach über das LocoNet kom-
mandiert. Sind die Weichen schon mit ei-
nem Digitaldecoder ausgestattet, dann 
können auch die Weichenstellbefehle für 
die Fahrstraßen über das LocoNet gesendet 
werden. Problematisch bei dieser Variante 
ist, dass der Ablauf recht starr und auch 
sehr störanfällig ist. Kommt etwas durchei-
nander, dann wird nur ein Unterbrechen 
des Ablaufs und ein Neustart von der ur-
sprünglichen Ausgangsposition helfen.

DIGITALBETRIEB MIT 
RAILCOM

Diese Variante ist sicherlich die Königsklas-
se, erfordert aber neben einer Digitalzent-
rale mit LocoNet und aktivierter RailCom-
Austastlücke auch Triebfahrzeuge mit 
dieser Funktion sowie RailCom-Gleisbe-
legtmelder für die Haltabschnitte, die an 
das LocoNet angeschlossen werden kön-
nen. Dafür entfallen bei diesem Aufbau die 
Gleisbelegtmelder aus dem Widmann-Pro-
gramm. Beim Einsatz von RailCom kann 
genau festgestellt werden, welche Lok sich 
an der jeweiligen Endstelle befindet. Auch 
ist eindeutig, welche Endstelle gerade frei 
ist, sodass die Bestimmung der nächsten 
Fahrt mit übersichtlichem Code-Aufwand 
möglich ist. Nötig ist allerdings eine Routi-
ne, die dafür sorgt, dass immer nur ein 
Fahrzeug fährt und beim Eingehen einer 
neuen RailCom-Nachricht eine Art Plausi-
bilitätskontrolle erfolgt und nur bei positi-
ver Entscheidung ein neuer Ablauf startet.

Die Widmann-Platine ist für diesen Ein-
satzzweck eigentlich unnötig, denn viel 
mehr als den Arduino und das Display wür-
de hier nicht zum Einsatz kommen.

ANALOGE VARIANTE

Ich habe mich für die Umsetzung der skiz-
zierten Variante für den Analogbetrieb ent-
schieden, da es mit den vorhandenen Plati-
nen die interessanteste Variante ist und mir 
auch kein kommerzielles System bekannt 
ist, das so einen Ablauf analog umsetzt. Na-
türlich bleiben die Fahrzeuge im Analogbe-
trieb mehr oder weniger ruckartig an den 

Der Gleisbelegtmelder von Widmann ist für 
den Digitalbetrieb vorgesehen und hier 
nicht ganz passend.

Mit den Infrarotlichtschranken von 
Widmann können alle Fahrzeuge an den 
Endpunkten zuverlässig erfasst werden.

Für die Ansteuerung des LCDs und der 
I2C-Bausteine müssen noch drei Bibliothe-
ken nachinstalliert werden.
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PRAXIS

Endstellen stehen und Dinge wie Licht und Sound gehen sofort und 
etwas unsanft aus.

CODE-GENERIERUNG

Bei Einsatz einer KI kann man nicht mehr wirklich von Program-
mieren sprechen. Es ist vielmehr die Generierung von Programm-
code. Meine bisherigen Erfahrungen mit der aktuellen KI-Genera-
tion sind durchweg positiv. Es gibt aber einige Dinge zu beachten, 
wenn man brauchbare Ergebnisse bekommen möchte:
•	 Man muss wissen, was man will.
•	 Die Aufgabenstellung muss präzise beschrieben werden.
•	 Randbedingungen müssen der KI mitgeteilt werden.
•	 Schrittweises Vorgehen sorgt für bessere Ergebnisse.
•	 Man muss die Ergebnisse der KI verstehen.
•	 Eine KI macht auch Fehler.
•	 Nachfragen hilft oft.
Ich habe im ersten Schritt der KI mitgeteilt, dass ich mit der Ardui-
no-IDE arbeiten will und das Mega_PCA_2025 verwenden möchte. 
Dazu habe ich der KI einen Link auf die Produktwebseite gegeben 
und die Bedienungsanleitung der Platine als PDF hochgeladen. Die 
KI kann PDFs auf Webseiten nicht eigenständig laden und auswer-
ten. Daher muss man diesen Umweg gehen. Man sollte sich auch im 
Klaren sein, dass man dabei die KI füttert und diese einmal hochge-
ladene Dinge auch für Antworten an andere Benutzer verwendet. 
Betriebsgeheimnisse sollte man daher nicht der KI verraten. Mit 
dem ersten Schritt habe ich von der KI ein Testprogramm erstellen 
lassen, welches eine Ausgabe auf dem Display der Platine macht.

Die KI hat ein komplettes Arduino-Programm generiert, das ich 
einfach in ein neues Arduino-Projekt eingesetzt habe. In der Ardu-
ino-IDE muss man dann noch den Arduino Mega als Prozessor und 
den richtigen COM-Port auswählen. Anschließend kann man den 
Code kompilieren. Bei mir gab es zunächst Fehler: Es fehlten noch 
die drei Bibliotheken, die am Anfang in den Code eingebunden 
werden:

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

#include <Adafruit_MCP23X17.h>

Diese lassen sich einfach in der Bibliotheksverwaltung der IDE auf-
finden und installieren, indem man nach dem jeweiligen Namen 
sucht. Nachdem ich das erste Testprogramm erfolgreich kompilie-

PROMPT ZUR ERSTELLUNG DER AUTOMATIK

Ich brauche jetzt eine Ablauf-Routine, die auf folgendem Gleis-
plan beruht:
Haltestelle 1          Weiche1               Weiche 2            Haltestelle 2
------------------------------------------------------------------------------------------
                                        \                          /                                            
------------------------------------------------------------------------------------------
Haltestelle 3             Weiche 3           Weiche 4            Haltestelle 4

Die Haltestellen sind an den stromlosen Abschnitten, die sich mit 
STROM_Gleis_1 etc. einschalten lassen. An den Haltestellen sind 
Reflexlichtschranken positioniert. Zu Beginn stehen Triebfahr-
zeuge an den Haltestellen 1, 3 und 4.
Der Ablauf soll wie folgt sein:
a) Fahrt von Haltestelle 1 nach 2
•	Stellen von Weiche 1 und 2
•	Strom an den Haltestellen 1 und 2 einschalten
•	Lok fährt von 1 nach 2
•	Lichtschranke 2 löst aus und schaltet den Strom bei 1 und 2 aus
•	Anlage wird umgepolt
b) Fahrt von Haltestelle 4 nach 1
•	Stellen von Weiche 4, 3 und 1
•	Strom an den Haltestellen 4 und 1 einschalten
•	Lok fährt von 4 nach 1
•	Lichtschranke 1 löst aus und schaltet den Strom bei 4 und 1 aus
•	Anlage wird umgepolt
c) Fahrt von 3 nach 4
•	Stellen von Weiche 3 und 4
•	Strom an den Haltestellen 3 und 4 einschalten
•	Lok fährt von 3 nach 4
•	Lichtschranke 4 löst aus und schaltet den Strom bei 3 und 4 aus
•	Anlage wird umgepolt
d) Fahrt von 2 nach 3
•	Stellen von Weiche 2 und 3
•	Strom an den Haltestellen 2 und 3 einschalten
•	Lok fährt von 2 nach 3
•	Lichtschranke 3 löst aus und schaltet den Strom bei 2 und 3 aus
•	Anlage wird umgepolt
Alle Schritte sollen auf dem Display angezeigt werden. Ich 
möchte einen Kippschalter und fünf Taster anschließen. Der 
Kippschalter soll entscheiden, ob der ganze Durchlauf nur ein-
mal oder endlos gemacht wird. Wichtig: Es wird immer nur nach 
einem vollen Durchlauf beendet. Ein Taster soll den Durchlauf 
starten. Die anderen Taster sind zum Testen und sollen parallel 
zu den Lichtschranken betrieben werden.

Sieht man sich den Code (oben) an, dann kann man die Lösungen 
aus der Aufgabenstellung (siehe Prompt unten) gut wieder- 
erkennen. Neben einer präzisen Aufgabenstellung im Hauptteil  
ist es immer gut, wenn man die KI quasi vorbereitet,  
indem man ihr vorher die Randbedingungen klarmacht. 

Vor dem ersten Start muss man natürlich noch die Fahrzeuge 
aufgleisen. Per Taster geht es dann los.
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ren und auf den Arduino übertragen konnte, habe ich von der KI 
die Hardware-Unterstützung einbauen lassen. Ich habe dies in 
mehreren Schritten gemacht:
•	 Vier Reflexlichtschranken an den Endstellen
•	 Vier Relais zur Stromabschaltung an den Endstellen
•	 Analoge Ansteuerung der vier Weichenantriebe
•	 Umpolung der gesamten Anlage
Die KI hat mir jeweils die nötigen Hardwareverbindungen erklärt 
und den passenden Code generiert. Neben den Reflexlichtschran-
ken wird noch das 16-fach-Relaismodul von Widmann benötigt. 
Die Relais auf der Hauptplatine werden für die Weichenantriebe 

genutzt. Das zusätzliche Relaismodul schaltet den Strom in den 
Endstellen und die Umpolung.

DAS RICHTIGE PROMPT

Eine Eingabe an eine KI nennt man Prompt. Die Aufgabe muss 
möglichst präzise beschrieben werden. Nachdem die Hardwarevor-
bereitungen abgeschlossen waren und die KI dadurch auch alle De-
tails der Hardware schon kannte, habe ich ein Prompt für die 
Automatik erstellt und nach kurzer Wartezeit ein komplettes Pro-
gramm zurückbekommen.

Das Programm konnte ich problemlos kompilieren und auf den 
Arduino übertragen. Ein Test zeigte die gewünschte Funktion. Ich 
habe den Code im Downloadbereich zu dieser DiMo bereitgestellt. 

Wenn Sie damit arbeiten wollen und etwas nicht so läuft, wie ge-
wünscht, dann können Sie entweder den Code in der Arduino-IDE 
direkt bearbeiten oder Sie nehmen den Code und kopieren ihn in 
eine geeignete KI. Beschreiben Sie dabei, was nicht geht und was Sie 
gerne haben möchten. Die KI wird eine Antwort liefern. War Ihr 
Prompt präzise genug, dann erhalten Sie das gewünschte Ergebnis. 
Wenn nicht, dann prompten Sie weiter und versuchen Sie, Ihre 
Wünsche möglichst genau auszudrücken.                      Heiko Herholz

Das Display gibt Auskunft über den Status des Ablaufs und zeigt 
auch an, was jetzt kommen muss.

Anzeige

Display mit         Touchfunktion

Intellibox 3

digital

Uhlenbrock Elektronik GmbH
Mercatorstr. 6 
46244 Bottrop
Tel. 02045-85830
www.uhlenbrock.de

DOWNLOAD 

https://dimo.vgbahn.de/2026Heft3/arduino/




