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Gegenstand Isolationsprüfung

Subject Isolation test

Betrifft E1-Antares (Antares 20E) und die Baureihe Antares 23E

Affected E1-Antares (Antares 20E) and the variant Antares 23E

Voraus-
setzung

Technische Mitteilung 904-10

Requirement Technical Note 904-10

Datum
Date

25.01.2021

Dringlichkeit Entfällt, da optionale Maßnahme 

Urgency Not applicable, optional measure

Personal Die Maßnahme kann nur durch fachkundige Mitarbeiter ausgeführt 
werden. Diese müssen über eine entsprechende Qualifizierung, die 
notwendige Fachkunde, Erfahrung sowie Kenntnisse der aktuellen 
einschlägigen Normen verfügen und ihnen übertragene Arbeiten beurteilen 
und mögliche Gefahren erkennen und vermeiden können.

Es wird in diesem Zusammenhang auf die Informationsschrift DGUV 200-
005 (BGI/GUV-I 8686) "Qualifizierung für Arbeiten an Fahrzeugen mit 
Hochvoltsystemen", Ausgabe April 2012, der Deutschen Gesetzlichen 
Unfallversicherung (DGUV) verwiesen, welche sinngemäß anzuwenden ist. 
Es ist dabei zu beachten, dass im Flugzeug nicht alle beschriebenen 
kraftfahrzeugtypischen Sicherheitselemente eingesetzt werden.

Personnel The measure can only be performed by proficient staff. These must, as 
trained electricians, have the required technical knowledge and 
experience, as well as knowledge about the current and relevant 
standards, so that they can assess the tasks at hand and recognize and 
avoid possible dangers.

In this context, we reference to white paper DGUV 200-005 (BGI/GUV-I 
8686) "Qualifizierung für Arbeiten an Fahrzeugen mit 
Hochvoltsystemen", issued in April 2012 by the “Deutsche Gesetzliche 
Unfallversicherung (DGUV)”, which is to be applied sensibly. It must be 
noted, that the aircraft does not utilize all safety automotive-typical 
elements described in the document.
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Prüfung und 
Freigabe

Falls die Prüfwerte die zugelassene Bereiche nicht überschreiten, sind 
keine weitere Maßnahmen notwendig. Andernfalls können weitere 
Instandsetzungs- und Prüfmaßnahmen notwendig sein, um die Luft-
tüchtigkeit des Motorseglers wiederherzustellen. Die durchzuführenden 
Maßnahmen sind fehlerspezifisch und werden separat durch den 
Hersteller mitgeteilt.

Inspection 
and release

As long as the inspected values do not exceed the permitted values, 
then no additional actions are required.
If this is not the case, then additional repair and inspection actions may 
be required in order to restore the powered sailplane airworthiness. 
These actions are specific to the individual fault and must be provided 
separately by the manufacturer.

Übersetzung Die Übersetzung in englische Sprache ist nach bestem Wissen und 
Gewissen ausgeführt geworden. Im Falle von Mehrdeutigkeiten und 
Unstimmigkeiten gelten der Originaltext in deutscher Sprache und die 
Angabe in metrischen Einheiten.

Translation The translation to the English language has been performed to the best 
of knowledge and judgment. The original text in German and the metric 
units (SI-system) are authoritative in the case of ambiguities or 
discrepancies. 

Hintergrund Der nachfolgend beschriebene Messvorgang dient zur Ermittlung des 
Isolationswiderstandes des elektrischen Hochvolt-Antriebssystems der 
Antares 20E / Antares 21E / Antares 23E. Zur Personensicherheit 
(Schutz vor gefährlichen Körperströmen und elektrischem Schlag) muss 
der Isolationswiderstand ausreichend hoch sein. Über die Nutzungs-
dauer des Flugzeuges verringert sich in der Regel der Isolationswider-
stand, z.B durch Verschmutzung. Daher ist der Isolationswiderstand über
die Lebensdauer des Flugzeugs regelmäßig zu kontrollieren. 
Die Messung erfolgt mit angeschlossenen Antriebsbatterien. Während 
der Messung sind daher die eingebauten elektrischen Systeme und 
Kabel im Flugzeugrumpf unter Spannung. Aus diesem Grund wird die 
Messung nicht mit einem kommerziell verfügbaren Isolationsprüfgerät 
vorgenommen, sondern es werden verschiedene Spannungsmessungen
mit Hilfe der von Lange entwickelten „Isolations-TestBox“ vorgenommen 
und daraus der Isolationswiderstand über die angegebenen Formeln 
bestimmt.

Das grundsätzliche Verfahren ist den Standards ISO 6469-3:2018 
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(Electrically propelled road vehicles - Electrical safety) und ENECE-R100
(Einheitliche Bedingungen für die Genehmigung der Fahrzeuge 
hinsichtlich der besonderen Anforderungen an den Elektroantrieb) 
entnommen.

Background The measurement procedure described below is used to determine the 
insulation resistance of the Antares 20E / Antares 21E / Antares 23E 
high-voltage electrical drive system. The insulation resistance is 
important for personal safety. The insulation resistance may reduce over
time (for example through a buildup of dirt), and must therefore be 
monitored throughout the lifetime of the aircraft.
The measurement is performed with the drive batteries connected. 
During the measurement, the installed electrical systems and cables in 
the aircraft fuselage are therefore live. For this reason, the measurement
is not carried out with a commercially available insulation tester, but 
various voltage measurements are made on the in-house developed 
“Isolations TestBox” and the insulation resistance is determined from 
these using the specified formulas.

The basic procedure is taken from the standards ISO 6469-3:2018 
(Electrically propelled road vehicles - Electrical safety) and ENECE-
R100 (Uniform provisions concerning the approval of vehicles with 
regard to the special requirements for electric propulsion).

Maßnahmen Lesen Sie zunächst das gesamte Service-Bulletin durch, bevor Sie mit 
der Durchführung der Maßnahmen beginnen.

Actions Carefully read through the entire Service Bulletin prior to the 
implementation of the described actions.

Sicherheits-
hinweis

Vorsicht Lebensgefahr!

Der Motorsegler verfügt über ein elektrisches Hochvolt-System (HV-
System). Über einen Batteriespeicher kommen Gleichspannungen bis zu 
300 V zum Einsatz. Zudem wird ein eingebautes Ladegerät mit Netzspan-
nung (typisch 230 V Wechselspannung) aus dem Versorgungsnetz 
betrieben. Die genannten Spannungen führen zu einer Gefährdung durch 
Körperdurchströmung und Lichtbogen und sind daher als lebensgefährlich 
einzustufen. Sie können zu schweren Verletzungen bis hin zum Tod führen.

Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass der Motorsegler nicht HV-
eigensicher ist. Dies bedeutet, dass im Rahmen von Service- und Re-
paraturarbeiten kein vollständiger Berührungs- und Lichtbogenschutz 
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gegeben ist. Am HV-System muss gegebenenfalls unter Spannung 
gearbeitet werden, beispielsweise wenn Tätigkeiten am Batteriespeicher 
erforderlich sind. Dem Dokument DGUV Regel 103-011, Ausgabe Januar 
2006, "Arbeiten unter Spannung an elektrischen Anlagen und Betriebs-
mitteln" sind entsprechende Informationen und Handlungsempfehlungen zu 
entnehmen. 
Die genannten Dokumente sind unter "www.dguv.de" erhältlich.

Insbesondere das Tragen von metallischen Gegenstände an Händen und 
Armen (Ringe, Uhr etc.) sind bei den beschriebenen Arbeiten nicht zulässig.

Für die Messungen an der HV+ und HV- Buchse der ISO-Testbox ist 
unbedingt zu beachten:  

1.) Verwenden Sie ausschließlich Messgeräte der Kategorie CAT III oder
CAT IV (600 V / 1000 V)!
2.) Verwenden Sie ausschließlich 4 mm Sicherheitsmessleitungen mit einer 
Bemessungsspannung von 1000 V, welche an beiden Leitungsenden 
berührungssicher sind!

Safety 
information

Caution, life-threatening danger!

The powered sailplane contains a High Voltage (HV) electrical system. 
Direct current voltages of up to 300 V can occur within the battery 
system. Additionally, the onboard charger operates on mains voltage 
(typically 230 V alternating current). These voltages lead to danger of 
electric shock and electric arching, and must therefore be classified as 
life-threatening. The aforementioned voltages can lead to serious 
injuries up to and including death.  

Therefore, work within the context of service and repairs may only be 
performed by qualified and proficient staff. These must, as trained 
electricians, have the required technical knowledge and experience, as 
well as knowledge about the current and relevant standards, so that they
can assess the tasks at hand and recognize and avoid possible dangers.

We explicitly point out that the aircraft is not intrinsically high-voltage 
safe. This means that in the context of service- and repair activities, a 
complete protection against touch or arching is not given. In some 
cases, work may have to be performed on systems with live voltage. 
This is, for example, the case when work has to be performed on the 
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drive battery. Here, information and recommendations can be found in 
the white paper DGUV Regel 103-011, issue of January 2006, "Arbeiten 
unter Spannung an elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln".
The aforementioned documents can be found under "www.dguv.de".

Metal objects on hands and arms (rings, wristwatches etc) may not be 
worn while performing the described work. 

For the measurements at the HV+ and HV- socket of the ISO test box it 
is absolutely necessary to observe:  

1.) Use only measuring instruments of the category CAT III or CAT IV 
(600 V / 1000 V)!
2.) Use only 4 mm safety test leads with a rated voltage of 1000 V, which
are touch-proof at both ends!
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1 Flugzeug vorbereiten

Prepare the aircraft

1(a) Rüsten Sie das Flugzeug auf und schließen Sie die Hauptstromverbinder
der Antriebsbatterie an. Die Außentragflächen und das Höhenleitwerk 
müssen nicht aufgerüstet werden.

Rig the aircraft and connect the drive battery main power connectors. 
The outer wing panels and the horizontal stabilizer must not be rigged. 

1(b) Die Antriebsbatterie sollten auf mindestens 280 V aufgeladen sein.

The drive battery should be charged to at least 280 V

1(c) Das Flugzeug muss ausgeschaltet sein (Schlüsselschalter AUS) und es 
darf keine elektrische Verbindung zum 230 V-Stromnetz oder an der 
Wartungsbuchse vorliegen.

The aircraft must be switched off (key switch OFF) and there must be no
electrical connection to the 230 V mains power grid or at the 
maintenance socket.
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1(d) Die Isolations-TestBox [1a] ist über die Anschlusskabel [1b] mit der 
„Anhänger Laden“-Buchse [1c] im vorderen Hauptspant zu verbinden.
Der anhängerseitige Steckverbinder „Anhänger Laden“ [1d] kann 
optional auch in die Isolations-TestBox angeschlossen werden.
In diesem Fall wird dieser Teil der Anhängerverkabelung automatisch 
mitgeprüft. Beim Vergleich von mehreren Isolationstests ist darauf zu 
achten, ob diese mit oder ohne Anhängerverkabelung durchgeführt 
worden sind. Tragen Sie die Konfiguration in das Messprotokoll ein. 

The Isolations-TestBox [1a] is connected to the „Trailer Charge“ socket 
[1c] in the forward bulkhead by means of a bridging cable [1b]. 
Optionally, the matching „Trailer Charge“ connector [1d] belonging to the
trailer wiring may also be connected to the Isolations-TestBox.
In this case,  this part of the trailer wiring is automatically tested as well. 
When comparing multiple isolation tests, it must be kept in mind whether
these were performed with or without trailer wiring.
Record the configuration in the measurement protocol.
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Die Isolations-TestBox darf nur zum Zwecke der Prüfung angeschlossen 
werden. Die Verbindungskabel sind unmittelbar nach der Prüfung wieder
zu entfernen.

Anmerkung
Mit der Prüfung wird der Isolationswiderstand des Hochvolt-Antriebs-
systems des Flugzeugs bestimmt. Die Isolation der Netzverkabelung 
(230V AC) kann durch diesen Test nicht erfasst und geprüft werden. 

Anmerkung
Die Messung des Isolationswiderstands wird durch eine Anzahl Faktoren
beeinflusst. Hierzu gehören beispielsweise die Umgebungstemperatur 
und die Luftfeuchtigkeit. Diese Faktoren können das Messergebnis 
erheblich verändern. Daher sollte die Prüfung möglichst bei Tempera-
turen zwischen 5°C und 30°C vorgenommen werden. Auf keinen Fall 
sollte die Prüfung erfolgen, falls die Temperatur unter den Taupunkt 
gefallen ist.

The Isolations-TestBox should be connected for testing purposes only. 
The connecting cables are to be removed again immediately after the 
test.

Note:
The test determines the insulation resistance of the aircraft's high-
voltage drive system. The insulation of the mains wiring (230V AC) 
cannot be detected and tested by this test. 

Note:
The insulation resistance measurement is affected by a number of 
factors. These include, for example, ambient temperature and humidity, 
which can significantly change the measurement result. Therefore, if 
possible, the test should be performed at temperatures between 5°C and
30°C. Under no circumstances should the test be carried out if the 
temperature has fallen below the dew point.
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2 Masse- und Schirm-Anbindungen prüfen

Checking the mass- and shield-connections

2(a) Verwenden Sie ein Messgerät für Widerstandsmessung [2a]. 
Benutzen Sie das „Adapterkabel Wartungsbuchse“ [2b] um die COM / 
GND / Masse-Buchse des Messgerätes mit dem Minuspol der Wartungs-
buchse [2c] zu verbinden. Bei Motorseglern ohne TM904-2 Stufe 3 gibt 
es zwei Wartungsbuchsen. Es ist egal welche hiervon benutzt wird. 
Schließen Sie auch ein Messkabel mit Prüfspitze [2d] an die Ω-Buchse 
des Messgerätes an.

Use a measuring instrument for resistance measurement [2a]. 
Use the “adapter cable maintenance socket” [2b] to connect the COM / 
GND socket of the instrument to the minus-pole of the maintenance 
socket [2c]. For powered sailplane without TN904-2 level 3 there are two
sockets available. Either can be used. Also connect a test-lead with a 
probe tip [2d] to the Ω-socket of the instrument.
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Messen Sie den Widerstand zwischen der Flugzeug-Wartungsbuchse 
Minus und der folgenden metallische Bauteile:

• Steuerknüppel
• Seitenruderpedalerie
• Bremsklappengriff
• Wölbklappengriff
• Schleppkupplung

Der gemessene Ohmsche Widerstand muss jeweils kleiner als 1 kΩ 
sein.
Falls der gemessene Widerstand größer als 1kΩ ist, liegt ein Fehler in 
der Flugzeugverkabelung vor. Die Prüfung ist abzubrechen und erst 
nach Instandsetzung zu wiederholen.
Tragen Sie das Ergebnis als bestanden / nicht bestanden in das 
Messprotokoll ein.

Hinweise: 

Multimeter verwenden zur Widerstandsmessung meist eine niedrige 
Leerlaufspannung, die je nach Gerät deutlich unter 1 V beträgt. 
Dies kann dazu führen, dass der gemessene Wert nicht stabil ist oder 
über 1 kOhm liegt. In diesen Fällen kann ein Widerstandsmessgerät mit 
höherer Leerlaufspannung verwendet werden. Beispielsweise verwen-
den Messgeräte, die zur wiederkehrenden Prüfung ortsveränderlicher 
elektrischer Arbeitsmittel geeignet sind, zur Widerstandsmessung des 
Schutzleiters einen Messstrom von 200mA und besitzen typischerweise 
eine höhere Leerlaufspannung von ca. 5 bis 12V. Solche Messgeräte 
sind für die  Widerstandsmessung im Rahmen dieses Service-Bulletins 
in der Regel gut geeignet.

Der gemessene Widerstand kann mit den Steuerungsauschlägen und 
der Kraft, mit der die Messspitze angedrückt wird variieren. Dies ist auf 
die Widerstandscharakteristik der in der Steuerung verbauten mecha-
nischen Lager und ggf. Oberflächenoxidation zurückzuführen. Es gilt der
geringste gemessene stabile Widerstandswert. 
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Measure the resistance between the aircraft maintenance socket and 
the following metallic parts of the aircraft:   
 

• Stick
• Rudder pedals
• Spoiler handle
• Flap handle
• Tow-hook

The measured Ohmic resistance shall be less than 1kΩ.
If the measured resistance is greater than 1kΩ, there is a fault in the 
aircraft wiring. The test shall be aborted and repeated only after repair.   
Record the result in the measurement protocol as passed / not passed. 

Notes: 
Multimeters usually use a low open-circuit voltage for resistance 
measurement, which is well below 1 V depending on the device. 

This can lead to the measured value not being stable or being above 
1 kOhm. In these cases, a resistance meter with a higher open circuit 
voltage can be used. For example, measuring devices suitable for 
periodic testing of portable electrical work equipment use a measuring 
current of 200mA to measure the resistance of the protective conductor 
and typically have a higher open-circuit voltage of approximately 5 to 
12V. Such measuring devices are generally well suited for resistance 
measurement within the scope of this Service Bulletin.

The measured resistance can vary with the control deflection and the 
force applied to the probe tip.  This is due to the resistive characteristics 
of the bearings utilized in the control mechanisms, and potentially due to 
surface oxydation. The lowest measured stable resistive value counts.
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2(b) Benutzen Sie eine Messleitung [2e] um die Buchse „SH“ der Isolations-
TestBox mit der Ω-Buchse des Messgerätes zu verbinden. Die COM / 
GND / Masse-Buchse des Widerstandsmessgerätes bleibt weiterhin über 
das Adapterkabel mit der Wartungsbuchse verbunden.

Messen Sie den Widerstand zwischen der Buchse „SH“ und der 
Wartungsbuchse Minus. Tragen Sie das Ergebnis als RSH in das 
Messprotokoll ein. 

2(c) Use a test-lead [2e] to connect the “SH”-socket of the Isolations TestBox 
to the Ω-socket of the instrument. The COM / GND socket of the 
measuring instrument for resistance measurement remains connected to 
the maintenance socket. 

Measure the resistance between the "SH" (Shield) socket and the aircraft 
maintenance socket minus. Record the measured value as RSH in the 
measurement protocol. 
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Warnung 
Es darf nur die Buchse „SH“ (Schirm) verwendet werden. Aus Gründen 
der Personensicherheit darf für diese Messung auf keinen Fall die Buchse
„HV+“ oder „HV-„ angeschlossen werden.

Die Widerstandsmessung stellt sicher, dass über die Anschlußkabel der 
ISO-Testbox die notwendige Verbindung zum Masse-/Schirmsystem des 
Flugzeugs besteht.

Der gemessene Ohmsche Widerstand muss kleiner als 5 Ω sein.
Falls der gemessene Widerstand größer als 5 Ω ist, liegt ein Fehler in der
Flugzeugverkabelung vor. Die Prüfung ist abzubrechen und nach 
Instandsetzung zu wiederholen.

Caution: 
Only the “SH” (shield) socket shall be used. For reasons of personal 
safety, the "HV+" or "HV-" sockets shall under no circumstances be used!

The resistance measurement ensures that the necessary connection to 
the ground/screen system of the aircraft exists via the connecting cables 
of the ISO test box.

The measured Ohmic resistance shall be less than 5 Ω.
If the measured resistance is greater than 5 Ω, then there is a fault in the 
aircraft wiring. The test shall be aborted and must be repeated only after 
repair.
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3 Spannungsmessungen ausführen

Perform voltage measurements

3(a) Benutzen Sie das „Adapterkabel Wartungsbuchse“ [3a] um den Minuspol 
der Wartungsbuchse [3b]  mit den Anschlusspunkten in den Tragflächen 
[3c] zu verbinden.
Diese Verbindung muss für alle weitere Messungen bestehen bleiben, 
damit der Isolationswiderstand der Tragflächenschalen mit in die Prüfung 
einbezogen wird.

Use the “adapter cable maintenance socket” [3a] to connect the minus-
pole of the maintenance socket [3b] to the wing connection points [3c].
This connection shall remain installed for all further measurements so 
that the isolation resistance of the wing shells is included in the test.

In allen weiteren Messungen wird ein Messgerät für Spannungs-
messung der Kategorie CAT III oder CAT IV (600 / 1000 V) verwendet. 
Es ist darauf zu achten, dass das Messgerät mindestens 10 MOhm 
Innenwiderstand hat, auf Gleichspannungsmessung eingestellt ist und im
Messbereich eine Spannungen von mindestens 300 V DC messen kann.
Verwenden Sie ausschließlich 4 mm Sicherheitsmessleitungen mit einer 
Bemessungsspannung von 1000 V, welche an beiden Leitungsenden 
berührungssicher sind!
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In all further measurements, a measuring instrument for voltage 
measurements that fulfills category CAT III or CAT IV (600 V / 1000 V) 
must be used. Make sure that the instrument has at least 10 MOhm 
internal resistance, is set to DC voltage measurement and that it can 
measure voltages of at least 300 V DC.
Use only 4 mm safety test leads with a rated voltage of 1000 V, which are
touch-proof at both ends!

3(a) Benutzen Sie eine Messleitung [3a] um die „HV-“ -Buchse  der Isolations-
TestBox  mit der COM / GND / Masse- Buchse des Messgerätes [3b] zu 
verbinden. Benutzen Sie eine zweite Messleitung [3c] um die „HV+“ 
-Buchse  der Isolations-TestBox mit der VDC-Buchse des Messgerätes 
zu verbinden.
Messen Sie die Spannung zwischen der Buchse „HV+“ und „HV-“. 
Tragen Sie das Ergebnis als UBAT in das Messprotokoll ein (dies ist die 
Spannung der Flugzeug-Antriebsbatterie).

Use a test-lead [3a] to connect the “HV-”-socket of the Isolations TestBox
to the COM / GND socket of the instrument [3b].  
Use a second test-lead [3c] to connect the “HV+”-socket of the Isolations 
TestBox to the VDC-socket of the instrument.
Measure the voltage between the "HV+" and "HV-" terminals. Record the
measured value as UBAT in the measurement protocol (this is the voltage 
of the aircraft drive battery).

Bearbeiter
Author

N. Bartsch, A. Holtsmark Prüfer
Inspector

A. Lange Datum
Date

11.02.2021

3b

3c

3a



Lange Aviation GmbH

Brüsseler Str. 30
D-66482 Zweibrücken

Service-Bulletin 904-2021-1
Service bulletin 904-2021-1

Seite
Page 16

Isolationsprüfung
Isolation test von

of
26

3(b) Benutzen Sie eine Messleitung [3d] um  die „SH“-Buchse  der Isolations-
TestBox mit der COM / GND / Masse-Buchse des Messgerätes zu 
verbinden. Behalten Sie diese Verbindung für alle weiteren 
Messungen bei.

Benutzen Sie eine zweite Messleitung [3e] um die Buchse „HV-“  der 
Isolations-TestBox mit der VDC-Buchse des Messgerätes zu verbinden.

Messen Sie die Spannung zwischen der Buchse „HV-“ und „SH“. Tragen 
Sie das Ergebnis als U1A in das Messprotokoll ein.

Use a test-lead [3d] to connect the “SH”-socket of the Isolations TestBox 
to the COM / GND socket of the instrument. Retain this connection for 
all further measurements.

Use a second test-lead [3e] to connect the “HV-”-socket of the Isolations 
TestBox to the VDC-socket of the instrument.

Measure the voltage between the "HV-" -socket and the "SH" -socket. 
Record the measured value as U1A in the measurement protocol.
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3(c) Benutzen Sie eine Messleitung [3f] um die Buchse „HV+“  der Isolations-
TestBox mit der VDC-Buchse des Messgerätes zu verbinden.

Messen Sie die Spannung zwischen der Buchse „HV+“ und „SH“. Tragen
Sie das Ergebnis als U2A in das Messprotokoll ein.

Use a test-lead [3f] to connect the “HV+”-socket of the Isolations TestBox
to the VDC-socket of the instrument.

Measure the voltage between the "HV+" -socket and the "SH" -socket. 
Record the measured value as U2A in the measurement protocol.

3(d) Falls U1A und U2A beide den Wert 0 V haben, ist der Isolationswiderstand 
ausreichend hoch und die Prüfung ist bestanden. Überspringen Sie 
Arbeitsschritt 4 und fahren Sie mit Arbeitsschritt 6 fort. 
Falls einer der beiden Werte größer als 0 V ist, ist mit Arbeitsschritt 4 
fortzufahren.

If U1A and U2A both have the value 0 V, the insulation resistance is 
sufficiently high and the test is passed. Skip procedural step 4 and 
continue with  procedural step 6.
If either value is greater than 0 V, continue with procedural step 4.
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4 Isolationswiderstand Messen und berechnen -Teil 1

Measure and calculate isolation resistance -Part 1

Arbeitsschritt 4 wird nur abgearbeitet wenn U1A >= U2A. Wenn stattdessen 
U1A < U2A, dann wird dieser Arbeitsschritt übersprungen und mit 
Arbeitsschritt 5 fortgesetzt.

Procedural step 4 shall only be executed if U1A >= U2A. 
If instead U1A < U2A, then this procedural step is to be skipped, and the 
process shall continue with procedural step 5. 

4(a) Benutzen Sie eine Messleitung [4a] um die Buchse „HV-“  der Isolations-
TestBox mit der VDC-Buchse des Messgerätes zu verbinden.

Halten Sie den Drehschalter [4b] der Isolations-TestBox auf Stellung „(-)“ 
und messen Sie währenddessen die Spannung zwischen der Buchse 
„HV-“ und „SH“. Tragen Sie das Ergebnis als U1B in das Messprotokoll ein.

Use a test-lead [4a] to connect the “HV-”-socket of the Isolations TestBox 
to the VDC-socket of the instrument.

On the Isolations-TestBox; Hold the rotary switch [4b] in position "(-)" and 
measure the voltage between socket "HV-" and "SH". Record the 
measured value as U1B in the measurement protocol.
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4(b) Der Isolationswiderstand ist nun nach folgender Formel zu berechnen:
RISO = 1 MΩ * UBAT * (1/U1B – 1/U1A)

Tragen Sie das Ergebnis in das Messprotokoll ein

Hinweis:
Für die Berechnung der Formel ist der Absolutbetrag der gemessenen 
Spannungen zu verwenden (keine negativen Vorzeichen verwenden).

The isolation resistance is now calculated according to the following 
formula:
RISO = 1 MΩ * UBAT * (1/U1B – 1/U1A)
Record the resulting value in the measurement protocol.

Note:
When calculating the formula, use only the absolute magnitudes of the 
measured voltages (do not use negative values).

5 Isolationswiderstand Messen und berechnen -Teil 2

Measure and calculate isolation resistance -Part 2

Arbeitsschritt 5 wird nur abgearbeitet wenn U1A < U2A. Wenn stattdessen 
U1A >= U2A (und daher bereits Arbeitsschritt 4 durchgeführt wurde), dann 
wird dieser Arbeitsschritt übersprungen und mit Arbeitsschritt 6 
fortgesetzt.

Procedural step 5 shall only be executed if U1A < U2A. 
If instead U1A >= U2A (and procedural step 4 therefore has already been 
performed), then this procedural step is to be skipped, and the process 
continues with procedural step 6. 
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5(a) Benutzen Sie eine Messleitung [5a] um die Buchse „HV+“ der Isolations-
TestBox mit der VDC-Buchse des Messgerätes zu verbinden.
Halten Sie  den Drehschalter der Isolations-Testbox auf Stellung „(+)“ und
messen Sie währenddessen die Spannung zwischen der Buchse „HV+“ 
und „SH“. Tragen Sie das Ergebnis als U2B in das Messprotokoll ein.

Use a test-lead [5a] to connect the “HV+”-socket of the Isolations 
TestBox to the VDC-socket of the instrument.
On the Iso-Box; Hold the rotary switch on position "(+)" and measure the 
voltage between socket "HV+" and "SH". Record the measured value as 
U2B in the measurement protocol.

5(b) Der Isolationswiderstand ist nun nach folgender Formel zu berechnen:
RISO = 1 MΩ * UBAT * (1/U2B – 1/U2A)

Tragen Sie das Ergebnis in das Messprotokoll ein

Hinweis:
Für die Berechnung der Formel ist der Absolutbetrag der gemessenen 
Spannungen zu verwenden (keine negativen Vorzeichen verwenden).

The isolation resistance is now calculated according to the following 
formula:
RISO = 1 MΩ * UBAT * (1/U2B – 1/U2A)

Record the resulting value in the measurement protocol.
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Note:
When calculating the formula, use only the absolute magnitudes of the 
measured voltages (do not use negative values).

6 Ergebnis

Result

6(a) Falls der berechnete Isolationswiderstand RISO größer als 100 MΩ 
beträgt, ist eine ausreichende Isolation gegeben. 

Falls der Isolationswiderstand geringer ist, liegt gegebenenfalls eine 
Gefährdung vor. In diesem Fall sind Schutzhandschuhe (isolierende 
Gummihandschuhe) und Schutzkleidung zu verwenden um die 
Hauptstromverbinder aus den Tragflächen zu ziehen, um den Rumpf von
der Antriebsbatterie elektrisch zu trennen. Um sicher zu stellen, dass alle 
Kondensatoren entladen sind, muss zunächst zwei Minuten gewartet 
werden,  danach muss der Motorsegler mit Schutzhandschuhen und 
Schutzkleidung abgerüstet und in den Anhänger verladen werden. Die 
Anhängerverkabelung darf nicht angeschlossen werden.
Um im unwahrscheinlichen Fall eines Brandes eine Brandausbreitung zu 
verhindern, muss  der Anhänger ins Freie mit ausreichend Abstand zu 
Gebäuden und werthaltigen Gegenständen abgestellt werden. Die 
Feuerwehr muss im Brandfall eine Zufahrt zum Abstellort haben.
Der Motorsegler ist nicht mehr lufttüchtig. Zur weiteren Klärung ist der 
Hersteller zu kontaktieren. 

If the calculated isolation resistance RISO is greater than 100 MΩ, then 
there is sufficient isolation available. 

If the isolation resistance is lower, then there may be a hazard. 
In this case, protective gloves (insulating rubber gloves) and protective 
clothing shall be used to unplug the drive battery main power connectors 
from the wings. This electrically separates the fuselage from the drive 
battery. In order to ensure that all capacitors are discharged, a two 
minute pause must be adhered to before proceeding to de-rigging and 
storing the aircraft in the trailer, again while wearing protective gloves 
and clothing.  Hereby, the trailer wiring shall not be connected. 
To prevent fire spread in the unlikely event of a fire, the trailer should be 
positioned outdoors, with sufficient distance to buildings and objects of 
value. The location should provide access for firefighting, should this 
become needed. The aircraft is no longer airworthy. Contact the 
manufacturer for further instructions.
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7 Rechenbeispiele

Example calculations

7(a) Rechenbeispiel A:

Example calculation A:

• UBAT = 285 V
• U1A  = 0 V
• U2A  = 0 V 

Da U1A = 0 V und U2A = 0 V ist die Prüfung bestanden.

Since U1A = 0 V and U2A = 0 V the aircraft has passed the isolation test

7(b) Rechenbeispiel B:

Example calculation B:

• UBAT = 285 V
• U1A  = 0,1 V
• U2A  = 0,2 V 
• U2B  = 0,01 V 

U1A < U2A  →
RISO = 1 MΩ * UBAT * (1/U2B – 1/U2A)
RISO = 1 MΩ * 285 * (1/0,01 – 1/0,2)
RISO = 27075 MΩ 

Da RISO > 100 MΩ ist die Prüfung bestanden

Since RISO > 100 MΩ the aircraft has passed the isolation test

7(c) Rechenbeispiel C:

Example calculation C:

• UBAT = 285 V
• U1A  = 243,5 V
• U2A  = 0 V 
• U1B  = 119,1 V

U1A >= U2A  →
RISO = 1 MΩ * UBAT * (1/U1B – 1/U1A)
RISO = 1 MΩ * 285 * (1/119,1 – 1/243,5)
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RISO = 1,223 MΩ

Da RISO < 100 MΩ ist die Prüfung nicht bestanden

Since RISO < 100 MΩ the aircraft has not passed the isolation test

8 Testaufbau abbauen

Disassemble test setup

8(a) Trennen Sie die Isolations-TestBox vom Rumpf und der Anhängerver-
kabelung.

Disconnect the isolations-TestBox from the Fuselage and the trailer 
wiring. 

8(b) Trennen Sie das „Adapterkabel Wartungsbuchse“ von den Tragflächen 
und der Wartungsbuchse.

Disconnect the “adapter cable maintenance socket” from the wings and 
the maintenance socket. 
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8(c) Verwenden Sie ein Messgerät für Widerstandsmessung. 
Schließen Sie das „Adapterkabel Wartungsbuchse“ an sowohl die  Ω-
Buchse als auch an die COM / GND / Masse-Buchse des Messgerätes 
an. Messen Sie den Widerstand. Sollte hierbei kein Durchgang gemessen
werden, dann müssen die zwei im Adapterkabel eingefügten Sicherungen
kontrolliert und ggf. ersetzt werden. In diesem Fall sind Arbeitsschritte 2 
bis 8 zu wiederholen. Sollte hierbei wiederum in diesem Arbeitsschritt 8(c)
kein Durchgang gemessen werden, dann kann das Auslösen der 
Sicherung der Isolationsprüfung zugeschrieben werden. In dieser Fall 
liegt gegebenenfalls eine Gefährdung vor, und es sollte nach den 
Sicherheitsanweisungen in Arbeitsschritt 6(a) gehandelt werden.

Use a measuring instrument for resistance measurement. 
Connect the “adapter cable maintenance socket” to both the COM / GND 
socket of the instrument and to the Ω-socket of the instrument.
Measure the resistance. If the measurement indicates an open circuit, 
then the two inline fuses in the adapter-cable must be checked, and if 
necessary, replaced. In this case, the procedural steps 2 to 8 must be 
repeated. Should, once again, the measurement in this procedural step 
8(c) indicate an open circuit, then the triggering of the fuse can be 
attributed to the isolation test. In this case, there may be a hazard, and 
the safety procedures described in 6(a) shall be performed. 
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Werkzeuge
Tools

• Isolations-TestBox
• Anschlusskabel für TestBox
• Adapterkabel 

„Wartungsbuchse“
• CAT III oder CAT IV 

Spannungsmessgerät für 
Gleichspannung (z.B. 
Multimeter) mit mindestens 
10 MOhm Innenwiderstand 
und einem Messbereich von 
mindestens 300V DC.

• Widerstandsmessgerät (z.B. 
Multimeter)

• 2 x Messleitung 
(1kV-Zugelassen) 

• Messkabel mit Prüfspitze

• Isolations-TestBox 
• Bridging-cable for TestBox
• Adapter cable “maintenance

socket”
• CAT III or CAT IV 

Voltmeter for DC voltage 
(e.g. multimeter) with at 
least 10 MOhm internal 
resistance and a measuring 
range of at least 300V DC.

• Ohmmeter (e.g. multimeter)
• 2 x test-lead 

(1kV certified) 
• test-lead with a probe tip
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Testprotokoll Test protocol 

Datum: Date:

Modell: Type:

Werknummer: Factory No.:

Anhänger eingebunden [j/n]: Trailer connected [y/n]:

Prüfung Masseverbindungen
Verification of mass 
connections

Zugelassener Bereich / 
Permitted range

Steuerknüppel / Stick 0...1 kΩ

Seitenruderpedalerie / 
Rudder pedals

0...1 kΩ

Bremsklappengriff / Spoiler 
handle

0...1 kΩ

Wölbklappengriff / Flap 
handle

0...1 kΩ

Schleppkupplung /Tow-hook 0...1 kΩ

Wert / Value: Zugelassener Bereich / Permitted range

RSH [Ω] 0...5 Ω 

UBAT [V] 283...297 V

U1A [V]

U2A [V]

Falls U1A  und U2A beide den Wert 0 V haben, ist der Isolationswiderstand 
ausreichen hoch.  RISO wird in diesen Fall nicht berechnet. 

If  U1A and U2A both have a value of 0 V, then the isolation resistance is 
sufficiently high. In this case, RISO is not to be calculated. 

U1B [V]

U2B [V]

RISO [Ω] >100 MΩ

Ort und Unterschrift

Place and Signature
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