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	 Allgemeines 

	 - 	 Das vorliegende Skript beschreibt die allgemeine Bedienung und Einstellungen 	
		  des Trotec Speedy 500 Laser. 

	 - 	 Software-Beispiele beziehen sich zum Einen auf Adobe Illustrator, als Programm zur Vor-	
		  bereitung der Aufträge, zum Anderen auf Trotec JobControl, zur direkten 
		  Ansteuerung des Lasers.

	 - 	 Denkt daran, dass der Laser ein kleines Vermögen wert ist und behandelt diesen bitte 	

		  dementsprechend!

	 - 	 Das Digitale Labor unterstützt das produktive und genaue Arbeiten mit digitalen 
	   	 Methoden. Verhaltet Euch also während der Nutzung so, dass niemand in seiner 
	   	 Arbeit eingeschränkt wird und hinterlaßt die Geräte und Räume aufgeräumt und sauber.

	 - 	 Die Räumlichkeiten des Digitalen Labors werden Kameraüberwacht. Es geht uns dabei 	

		  nicht um eine persönliche Kontrolle, sondern vielmehr dient sie der Ermittlung bei Dieb-	
		  stahl und unsachgemäßen Gebrauch.
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Richtlinien | Sicherheitsbestimmungen

- 	 Arbeiten am Laser dürfen nur geschulte Studenten und Mitarbeiter der FH Münster.

- 	 Jede/r Nutzer/in des Digitalen Labors trägt die persönliche Verantwortung über die 
	 vorhandene Infrastruktur (bzw. den Maschinen, Geräten und Instrumenten), der Sorg-	
	 falt im Umgang mit den Maschinen, der Einhaltung der Sicherheitsvorschriften, sowie 	
	 deren Reinigung und Rückbau in den Ursprungs-Zustand.

- 	 Benutzung ausschließlich zu Studienzwecken! 
	 Private Arbeiten und Honorardienstleistungen sind verboten.

- 	 Test an unbekannten Materialien streng verboten! Gefahr für Mensch und Maschine.

- 	 Defekte, Störungen oder Unklarheiten müssen sofort den zuständigen Tutoren 
	 gemeldet werden. Selbstständiges Rumschrauben ist streng verboten! 

- 	 Prüft das Gerät vor Inbetriebnahme auf korrekte Einstellungen, richtigen 
	 Systemaufbau und Vollständigkeit.

- 	 Grundsätzlich ist rauchen, offenes Licht und Feuer verboten!

- 	 In den Maschinenräumen des Digitalen Labors ist essen und trinken, speziell der 
	 Verzehr von Alkohol streng verboten!

- 	 Sicherheits- und Schutzeinrichtungen dürfen nicht umgangen, entfernt oder außer 		
	 Betrieb genommen werden.

- 	 Bei Zuwiderhandlungen ist mit Sanktionen zu rechnen.
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Auszug aus dem AGU System der FH Münster

	 „...

	 Was ist ein Arbeitssicherheits- und Gesundheitsschutz-Managementsystem für 
	 Hochschulen (AGU-Managementsystem)“?

		  Dieses Managementsystem ist von Hochschulangehörigen für 
		  Hochschulangehörige erarbeitet worden. Neben den Fachkräften für 
		  Arbeitssicherheit der Hochschulen, Mitarbeitern der Landesunfallkasse und 
		  der staatlichen Aufsichtsbehörden haben auch zahlreiche wissenschaftliche
 		  und nichtwissenschaftliche Beschäftigte der Hochschulen sowie Studierende
 		  an der Erstellung mitgewirkt. 

		  Damit ist AGU-Managementsystem speziell für die Belange von 
		  Hochschulen ausgelegt. Es beschreibt arbeits- und gesundheitsschutzrelevante
		  Abläufe und Zusammenhänge der Hochschulen in allen Tätigkeitsbereichen und
		  nennt die jeweils dafür verantwortlichen Funktionen oder Bereiche. 

		  Das Handbuch ist nicht nur ein Informationsmittel, es ist auch eine 
		  verbindliche Handlungsvorschrift für alle Angehörigen der Hochschule 
		  eingeschlossen der Hochschulleitung.

	 Wie ist AGU-Managementsystem aufgebaut?

		  Die nachfolgenden Kapitel sind prozessorientiert gegliedert, d.h. die 
		  Aufbau- und Ablauforganisation der Hochschule sind in eigenständigen 
		  Kapiteln beschrieben. Hinzu kommen Regelungen zur Notfallorganisation 
		  und zum Gesundheitsschutz sowie die Philosophie und die Ziele der 
		  Hochschule im Arbeits- und Gesundheitsschutz. Eine Übersicht der aktuellen
		  Regeln und Vorschriften sowie eine Suchfunktion vervollständigen die 
		  Gliederung. 

		  Die Aufbauorganisation stellt grafisch die wesentlichen Akteure im Arbeits- und
		  Gesundheitsschutz einer Hochschule dar. Durch Anklicken der einzelnen 
		  Bereiche gelangen Sie zu den detaillierten Beschreibungen der Aufgaben, 
		  Rechte und Pflichten im Arbeits- und Gesundheitsschutz, die teilweise wiederum 	
		  mit weitergehenden Informationen hinter legt sind. 



Allgemeines | Richtlinien | Sicherheitsbestimmungen  A1

Digitales Labor msa 7

Bei der Ablauforganisation können Sie zunächst auswählen, in welchem Bereich der 
Hochschule Sie tätig sind. Dadurch ist gewährleistet, dass nur die jeweils relevanten Pro-
zesse aufgerufen werden. 

Für alle Prozesse sind Kriterien hinterlegt, die als Maßstab für die Bewertung der Prozess-
qualität gelten. Die Prozessschritte und Zuständigkeiten sind mittels Ablaufdiagrammen 
dargestellt. 

Arbeitsunterlagen wie Formulare, Checkliste, Dokumente und weiterführende Informati-
onen sind direkt in die Beschreibungen eingebunden.
...“

In jedem Falle lohnt sich ein Blick in die Seiten AGU im Internet:

www.fh-munster.agu-hochschulen.de

Feuerlöscher und Erste Hilfe:

Im Raum befinden sich zwei Feuerlöscher. Sollte es zu einem unkontrollierbaren Brand 
kommen, so nutzt zum Löschen wenn möglich den CO2 Löscher der neben der Tür 
hängt. Eine genaue Einweisung zum Feuerlöscher erhaltet ihr während der Brandschutz-
schulung.

Desweiteren beachtet bitte die allgemeinen Erste Hilfe Anweisungen, die auch 
im Raum aushängen. 

Jutta Wehrum ist die zuständige Betriebssanitäterin - Tel: 0251 83-65001
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Funktionen des Lasers

Schäumen 

Bei bestimmten Kunst-
stoffen kommt es bei der 
Laserbearbeitung zum Auf-
schäumen. Der Laserstrahl 
schmilzt die Oberfläche des 
Kunststoffes. Dabei entste-
hen Gasbläschen, die beim 
Abkühlen des Materials 
eingeschlossen werden. 
Durch das eingeschlossene 
Gas nimmt das Volumen 
zu und die Stellen, die mit 
Laser bearbeitet wurden, 

erscheinen erhaben.

Einbrennen 

Metalle beschriftet man 
am besten, indem man 
die Deckschichten mit 
keramischen Pulvern 
(Trotec MetalFix) ein-
brennt. Die Deckschicht 
wird mit einem Sprühver-
fahren aufgetragen und 
nach der Gravur wieder 
gesammelt. Nutzt man 
dieses Verfahren zum 
Lasergravieren, so kann 
man sogar mit einem 
CO2 Laser hohe Kon-
traste auf den absorpti-
onsschwachen Metallen 

erzielen.

Anlassen 

Wenn Metall erhitzt wird, 
verfärbt es sich durch einen 
Anlasseffekt. Dieser ent-
steht aufgrund von Gefü-
geänderungen in der Rand-
schicht. Mit Laser lassen 
sich Oberflächen gezielt er-
hitzen. Die Färbung hängt 
von der erreichten Maxi-
maltemperatur ab. So kön-
nen, je nach Laserparame-
ter, hellere und dunklere 
Anlassfarben kreiert wer-
den. Wenn allerdings an-
lassbeschriftete Teile erhitzt 
werden, kann die Beschrif-
tung wieder verschwinden.

Beschichtetes Metall
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Funktionen des Lasers

Stempel

Wird verwendet zur Her-
stellung von Stempeltext-

platten vorwiegend aus 
lasergravierbaren Gummi-
materialien. 	 Die Daten 
werden automatisch ge-
spiegelt und invertiert wie 
es für eine Fertigung von 
Stempeln notwendig ist. 
Als Farbe für diesen Bear-
beitungsprozess wird ge-
nerell Schwarz empfohlen. 
(Gravurfarbe im Stempel-
prozess ist immer Schwarz 
!) Bei der Verwendung von 
Farb- oder Graustufengra-
fiken erfolgt eine automa-

tische Rasterung.

Schnitt

Diese Funktion ist die ein-
fachste Bedienung des La-
sers. Es ist nur darauf zu 
achten, dass man am Be-
sten jedes Material vor der 
endgültigen Bearbeitung 
testet, weil gerade orga-
nische Stoffe keine einheit-
liche Materialzusammen-
setzung aufweisen. Wenn 
man den Laserstrahl opti-
mal eingestellt hat, erreicht 
man nahezu Schneider-
gebnisse ohne Schmauch-

spuren.

Relief

Diese Bearbeitungsart re-
gelt die Laserleistung in 
Abhängigkeit vom Grau-
wert einer Grafik. Das heißt 
Weiß wird ohne Leistung, 
helle Flächen mit geringer 
Leistung, dunkle Flächen 
mit höherer Leistung und 
Schwarz mit der vollen ein-
gestellten Leistung bear-
beitet. Dazu ist eine 8 Bit 
Graustufengrafik erforder-
lich (256 Graustufen). Farb-
bilder werden automatisch 
während des Druckvor-
gangs in Graustufenbilder 
konvertiert. Der Zweck die-
ses Prozesses liegt in der 
Herstellung dreidimensio-
naler Effekte und erfordert 
eher weiche    Materialien 
die einen hohen Material-
abtrag in einem Durchgang 

erlauben.
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Einführung Laserbearbeitung | Material

Voraussetzung für die Laserbearbeitung ist die Absorption der Laserstrahlung im Grundmaterial 
oder in einer Deckschicht. Die Absorption hängt von der Wellenlänge, sprich der Laserbauart, 
und dem Material ab. Einige Materialien absorbieren die Laserstrahlung ausgezeichnet, andere 
weniger gut. Doch auch bei gegebener Absorption spielen eine Reihe weiterer Faktoren eine 
wichtige Rolle:

	 Materialzusammensetzung
	 Gewisse Bestandteile könne bei der Laserbearbeitung gesundheitgefährdende Stoffe 	
	 freisetzten. So ist es zwingend erforderlich sich schon bei der Planung und Kauf des 		
	 Materials ausreichende Informationen zur Laserfähigkeit zu beschaffen. Zum Beispiel 	
	 wird bei der Bearbeitung von Kunststoffen mit PVC- Anteilen Salzsäure freigesetzt, die 	
	 sowohl dem Benutzer, als auch dem Gerät erheblichen Schaden zufügen kann.

	 Materialzustand
	 Der Zustand des Materials ist ebenfalls von entscheidender Bedeutung, da z.B. eine 		
	 krumme Holzplatte nicht flächig auf dem Tisch aufliegt und somit kein konstanter 		
	 Brennpunkt garantiert werden kann. Der Laser schneidet dann an manchen Stellen 		
           durch das Material, an anderen Stellen versengt er es nur, was im Schlimmsten Fall zur 	
	 Brandbildung führen kann.	 Ebenso darf das Material nicht zuviel Spannung haben, da 	
	 herausgetrennte Teile hoch	 biegen und sich im Laserkopf verkeilen können.

Acryl

Glas

Pappe

!
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Materialgröße
	
	 - zu bearbeitende Fläche:	 120 cm x 70 cm (Softwarebedingt)
	 - Laderaumfläche:		  137 cm x 77,5 cm
	 - Materialhöhe:		  11 cm auf allen Tischen
					     30 cm	ohne Tisch
	

	 Kunststoffe und MDF:
	 Grundsätzlich sind Kunststoffe mit PVC- Anteil, 
	 sowie MDF und HDF für die Laserbearbeitung verboten!

Das Bastelglas/Kunststoffglas von Art-Creativ bitte NICHT lasern! 

Nur: Acryl, Polyprophylen, Vivak, Polysterol und original PLEXIGLAS eignen sich.

Experimentelle Materialbeispiele:

Marmor/ Stein / Beton gravieren

Kunststoff/ Acryl

Faserzement

Lack

! !
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B1  Vorbereitung   

B1.1 Eintragen im Laser-Kalender
	
	 Ihr habt euch entschlossen zu lasern, dann ist dies der 1. Schritt. Je nach dem ob ihr 	
	 bereits befugt seid alleine zu lasern oder nicht, tragt ihr euch in den entsprechenden 
	 Kalender ein. Diese sind auf der Seite des Digitalen Labor verlinkt.

Das Password könnt ihr gerne bei einem der Tutoren erfragen.
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Die folgende Grafik zeigt die Kalenderübersicht des Laserkalenders für unbetreute Stun-
den. Der aktuelle Tag ist immer gelb hinterlegt. Termine können spätestens 1h (unbetreut) 
und 12h (betreut) vor der angestrebten Zeit geändert, gelöscht oder hinzugefügt werden.
Außerdem können Termine nur 2 Wochen im Voraus reserviert weden.

Wenn ihr euch für einen Tag und eine Stunde entschieden habt, auf das entsprechende 
Feld klicken und es wird sich oben stehende Maske öffnen. Hier einfach alle geforderten 
Daten eintragen, dann habt ihr es geschafft und könnt ihr euch auf das Vorbereiten der 
Dateien konzentrieren.

Grau hinterlegte Bereiche können nicht reserviert werden. Diese Zeiten sind i.d.R. 
geblockt.
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B1  Vorbereitung   

Das Schnittstellenprogramm zwischen der Software des Lasers und den zu bearbeitenden 
Dateien ist Adobe Illustrator. Um einen Job schnell und effizient bearbeiten zu können ist 
es wichtig die Dateien vorher strukturiert aufzubauen. 
Bei komplexen Dateien kann ein Auftrag so besser kontrolliert werden. 
Wie die verschiedenen Dateiformate aus den CAD Programmen in Illustrator  importiert 	
werden, soll an dieser Stelle nicht thematisiert werden. Es kann aber hilfreich sein, sich 	
eine Exporteinstellung speziell für den Laser zu erstellen, um in Illustrator nur noch das 	
Nötigste einstellen zu müssen.

	

Grundeinstellungen des Dokuments:

1) Dokumentengröße:		  Größe des zu bearbeitenden Werkstücks
					     [maximal H 700mm B 1200mm]
2) Dokumentfarbmodus:		  RGB
3) Konturfarbenwerte:		  Rot [R 255 | G 0 | B 0]
4) Konturstärke:			   0,0001 Pt

!Reihenfolge beachten!

Weiterhin zu beachten:

	 - Schriften in Pfade umwandeln
	 - Auf geschlossene Pfade achten (Der Laser ist ebenso genau wie die Datei)
	 - keine Schnittmasken, keine Gruppierungen, keine zusammengesetzte Pfade
	 - keine doppelten Linien
	 - keine Pfade über den Rand hinaus oder exakt an diesen legen 
	 - Tranzparenz 100% (Sichtbarkeit)
	
Oft besteht eine Datei aus vielen Einzelteilen für die mehrere Prozesse des Lasers 		
(Gravieren, Makieren, Schneiden) genutzt werden. Deshalb ist es hilfreich die Datei den 	
Prozessen entsprechend anzulegen und die Pfade auf mehrere Ebenen abzulegen. So 
kann die Reihenfolge in der gelasert/ markiert/ graviert wird leichter überblickt werden.

Die gängisten Ebenennamen, am Beispiel einer Fassade, sind:

Markieren - Fensterrahmen
Schnitt Innen - Fenster
Schnitt Außen - Fassadenumriss

B1.2 Programme und Allgemeines

B1.3 Datei-Einstellungen in Illustrator

!
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B2.1 Geräte und Zubehör

	 Hardwarebeschreibung
	
	 Auf dem linken Bild sieht man den Laser, den Speedy 500 der Firma Trotec und die Filter-	
	 anlage. Die Filteranlage schaltet sich bei Schneid- und Gravurarbeiten i.d.R. automatisch 	
	 ein. 

	 Auf dem rechten Bild ist Wasserkühlung zu sehen.

	
	 Zubehör

Wenn alle Einstellungen getroffen wurden, wird die Datei als „.ai“ CS6 (die jeweilige 	
Version kann erst im 2. Dialogfenster eingestellt werden) gespeichert . 
Hilfreich ist es, wenn der Dateiname Art und Abmessung des Werkstücks enthält.

Beispiel:	 plexi_125x250_01.ai



B2  Hardware

Digitales Labor msa16

B2.2 Systemaufbau

	 Hardwarebeschreibung
	
	 Für Gravuraufträge (wenn im Allgemeinen von Gravur gesprochen wird ist häufig 	
	 die technische Einstellung „MARKIEREN“ gemeint ) kann der Vorabschei-		
	 mit angeschlossen werden. Beim Gravieren wird das Material vom Laser abgetragen 	und 	
	 es entsteht ein feiner Staub. Der Vorabscheider sammelt diesen Staub. In der Vergangen-	
	 heit hat sich aber gezeigt, dass das Anschließen des Vorabscheiders nicht mehr 
	 praktikabel ist.

I.d.R. nicht mehr in Verwendung:

clean

vacuum

out

in

u
s
b

n
e
t
z

speedy500AbsaugungVorabscheider

Anschlussschema: Schneiden

clean

vacuum

out

in

u
s
b

n
e
t
z

speedy500VorabscheiderAbsaugung

Anschlussschema: Gravieren

verschlossen

verschlossen
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B2.3 Inbetriebnahme

	 Sichtprüfung

	 Vor dem Einschalten des Speedy500 sollte eine Sichtprüfung durchgeführt werden.

		  a)	 Befindet sich der Laser in einem Ordnungsgemäßen Zustand?
		  b)	 Hat der Vorgänger den Raum/ Arbeitsplatz/ Laser sauber hinterlassen?
		  c) 	 sollten sich z.B. Pappenreste im Raum befinden so medet dies bitte umge-	
			   hend den Tutoren

 
	 Sollte irgendetwas nicht in Ordnung sein, bitte den Fall dokumentieren und die Tutoren 	
	 sofort informieren. (z.B. per Mail oder direkt im Büro)

	 Einschalten

	 An der rechten Gehäuse Seite des Lasers befindet sich ein Hauptschalter. 
	 Dieser muss in senkrechter Position stehen. Bei Unterbrechung des Stromzufuhr 
	 springt der Schalter auf Not-Aus. 

	 Das Einschalten sollte in folgender Reihenfolge durchgeführt werden:

	 1.	 Wasserkühlung einschalten - Roten Schalter auf gelbem Grund nach Oben drehen 
	 2.	 Schlüssel am Laser um 90° nach rechts drehen
	 3.	 Deckel schließen! Sonst kalibriert sich der Laser nicht.
	 4.	 Nun kalibriert sich der Laser und fährt dazu nach Unten. Wenn ein leises Piepen 	
		  zu hören ist, kann der Deckel geöffnet werden, um die Pappen einzulegen und die 	
		  Höhe einzustellen - Erklärung hierzu auf den Folgeseiten

!

Hauptstromschalter am Laser:
Muss i.d.R. nicht betätigt werden Schalter der Wasserkühlung:
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B2.4 Bedienung am Laser

Bedienfeld

							       NOTAUS (d)

							       AN/ AUS
	
							       PAUSE (c)

							     

							       HOCH/ RUNTER TISCH (b)

							       BEWEGUNG LASERKOPF (a)

	
	 Über die vier Roten Pfeiltasten (a) lässt sich der Laserkopf bewegen. 
	 Die Schwarzen Pfeiltasten (b) sind zum hoch und runterfahren des Tisches. 

		  Dabei ist darauf zu achten, dass man nicht zu hoch und somit gegen den 
		  Laserkopf fährt!
		  Gefahr eines Totalschadens!

	 Über die Taste (c) hat man die Möglichkeit, während des Laservorgangs zu pausieren.
	 Der Laser stoppt jedoch nicht sofort, sondern erst nachdem er den aktuellen Vektoren
	 bis zum Ende gefahren hat. 
	 Beim erneuten Drücken wird der Auftrag fortgesetzt. Im Notfall den Deckel anheben
	 oder den Not-Aus Schalter (d) betätigen. Hierbei wird der aktuelle Auftrag 
	 sofort angehalten, jedoch auch gelöscht.

AnAn

Aus

Aus

!
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B2.5 Tischeinlagen

	 Lamellentisch
	 Der Lammellentisch sollte immer verwendet werden, wenn die Materialien eine 
	 ausreichende Festigkeit besitzen, um nur punktuell aufzuliegen und schwer genug sind, 
	 um sich nicht zu verschieben. 

	 Einsatz beim Schneiden von:	
	 - Holz
	 - Plexiglas
	 - Pappen

	 Besonderheiten:
	 - Möglichst wenig Lamellen verwenden, 
	   jede Lamelle hinterläßt leichte Schmauch-
	   spuren auf der Unterseite des Materials.

	 - Werkstücke können sich beim Schneiden
 	   verkanten. Daher Schneidvorgang NIE 
	   unbeaufsichtigt lassen.

	 Vakuumtisch
	 Der Vakuumtisch ist speziell für dünne Materialien oder Gravierarbeiten gedacht. Da 	
	 das Material hier vollflächig aufliegt, kommt es, im Vergleich zum Lamellentisch, 
	 zu Schmauchspuren auf der kompletten Unterseite des Werkstücks.

	 Einsatz beim Schneiden von: 	
	 - Papier / Karton
	 - Bei sehr dünnen Materialien
	 - ggf. beim Gravieren

	 Besonderheiten:
	 - Damit ein Vakuum entsteht müssen 
	   möglichst viele Löcher abgedeckt sein. 

	

	 Tipp: 	Ein paar Löcher zur besseren 
		  Absaugung direkt um das 
		  Werkstück freilassen - den übrigen 
		  Bereich abdecken.

!
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B2.6 Fokussieren - Einstellen des Abstands Material/Kopf
							     

Das Fokustool wie auf der Abbildung gezeigt 
auf den Laserkopf setzen [1] und den Tisch 
VORSICHTIG nach oben fahren, bis das Foku-
stool herunterfällt [2]. 

I.d.R. arbeiten wir mit der grünen 2,5‘‘ universal 
Linse. Bei Verwendung einer anderen Linste ist 
darauf zu achten, dass für die schwarze 
2‘‘ Linse das schwarze Fokustool und für die 
blaue 5‘‘ Linse das blaue Fokustool verwendet 
wird. 
							     
Fokustool entnehmen und Deckel schließen.

1

2
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B3.1 Anmeldung am Laser-PC - unbetreutes Lasern				  
		
							       Wenn der Laser eingestellt ist, könnt ihr euch 	
							       am Laser anmelden. Dort erwartet euch die 	
							       links abgebildete Benutzeroberfläche.
							       Username und Passwort werden euch bei uns 	
							       im Büro zugewiesen, wenn ihr den Laserschein 	
							       bestanden habt.

							       Nach dem Lasern nicht vergessen 
							       abzumelden!

Wenn ihr euch angemeldet habt, erscheint 
oben rechts dieser kleine grüne Menu-Streifen, 
Dieser kann beliebig verschoben werden. Er 
zeigt euren aktuellen Kontostand an. Außer-
dem enthält er den Punkt „Status“ (Unter-
punkt in der Tasse). Hier könnt ihr Informati-
onen zu Konto bezogenen Buchungszeiten und 
aktuellem Guthaben erhalten.

!
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B4.1  Laser Software allgemein
	
	 Die Lasersoftware besteht aus zwei Teilen. Einem Druckertreiber, der die Illustrator Datei 	
	 in eine, vom Laser lesbare, Datei übersetzt und sie mit Einstellungen für Material versieht 	
	 sowie JobControl, dem Laserjob Verarbeitungsprogramm. 
	 Der Druckertreiber legt den Druckjob (Datei) in ein vordefiniertes Verzeichnis, auf das 	
	 JobControl automatisch zugreift. JobControl ist für die Steuerung des Lasers ver-		
	 antwortlich. Hier wird der Auftrag auf der Arbeitsfläche positioniert und mit 
	 vordefi	nierten Materialparametern bearbeitet. Am Bildschirm kann dann laufend der 
	 Fortschritt eines Auftrags kontrolliert werden.

B4.2 Illustrator

	 Die Laserdateien werden durch DRUCKEN an die Jobcontrol Software gesendet. Vor dem 	
	 „drucken“ sollten die Grundeinstellungen des Dokuments (Konturstärke, -Farbe) 
	 nochmals überprüft werden. Möglicherweise haben sich Einstellungen durch den Import 	
	 aus älteren Illustrator Versionen geändert.	

						      Falls eine Datei mehrere Ebenen enthält ist 		
						      darauf zu achten, was zuerst gedruckt wird 		
						      bzw. später erst bearbeitet werden soll.

						      1. Ebenen TEST (Schnitt/Makierung/Gravur)
						      Es ist generell zu empfehlen immer	einen Materialtest 	
						      durchzuführen, da sich gerade organische Stoffe 
						      untereinander unterscheiden können.

						      2. Ebene MARKIERUNG

						      3. Ebene GRAVUR

						      4. Ebene SCHNEIDEN INNENKONTUREN
						      z.B. bei Wänden mit Fenstern, zuerst die Fenster 
						      ausschneiden, dann die Wand 

						      5. Ebene SCHNEIDEN AUSSENKONTUREN
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								        Drucker: TrotecEngraver 

								        Fenster „Einrichten“

								        Drucker: TrotecEngraver v x.x.x

								        Einstellungen
								        (Hier werden die Einstellungen für
								        den Laser getroffen; 
								        Grösse, Material, Modus, ...)

B4.3  Das Druckinterface von Illustrator
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B4.4 Druckertreiber

	 Übersicht Fenster „Druckeinstellungen“

	 Größe
	 Größe des Werkstücks bzw. Größe des Dokuments in mm eingeben.

	 Material
	 Materialgruppe auswählen  z.B. „Pappen“
	 Material auswählen z.B. „Graupappe 2 mm“

	 Über das Auswahlfenster ist es möglich vordefinierte Materialvorlagen zu öffnen. Zur 	
	 Information werden Geschwindigkeit und Leistung, der am häufigsten verwendeten Far-	
	 ben Schwarz und Rot, grafisch und als Zahlenwert dargestellt.

	   	 P	 = Leistung in %  
	    	 V	 = Geschwindigkeit in %
    			   = Frequenz in Hz oder Impulse in PPI [Pulses Per Inch]

Wird der Name das Ma-
terials genannt, handelt es 
sich bei der Einstellung um 
eine Schnitteinstellung. 
Zum Markieren, finden sich 
weiter Einstllungen unten 
im Auswahlbereich  der 
Einstellungen.
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	 Dieser Button öffnet das Menü „Material Vorlagen“ in dem neue Vorlagen erstellt 		
	 oder bestehende geändert werden können.

Übersicht Fenster „Material Vorlagen“

Materialgruppe, Materialname
	 Zeigt die Gruppe/den Namen des derzeit ausgewählten Materials an, oder eine Liste aller 	
	 verfügbaren Materialien.

Neu, Löschen
	 Neues Material wird eingefügt, oder bestehendes gelöscht.

Informationen
	 Hier kann bei Bedarf ein bis zu fünfzeiliger Text für jedes Material eingegeben werden.
	 z.B.: Kunst& Kreativ - Buchbinderpappe - A1 - 2,10€......

B4.5 Materialvorlagen bearbeiten

I.d.R. müssen und sollen Materialvorlagen nicht bearbeitet werden. Es kann aber 
immer wieder passieren das jemand die Standardeinstellung negativ verstellt 
hat.
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	 Fenster Materialvorlagen, Feld „Einstellungen“

	 Gravieren, Schneiden, Überspringen (Spalte A)
		  Beschreibt den Verwendungszweck der Farbe. Hier wird definiert für welche Verwendung 	
		  die Farbe bestimmt ist.

		  Gravieren: 	 Flächen (Bitmaps) die diese Farbe beinhalten, werden mit den eingestellten 	
				    Parametern graviert.
		  Schneiden: 	 Vektoren (Linienstärke 0.001 mm) die in dieser Farbe gezeichnet wurden, 	
				    werden geschnitten
		  Überspr.: 	 Farbe überspringen – sämtliche, in dieser Farbe erstellten Objekte werden 	
				    ignoriert
	
	 Farbe (Spalte B)
		  Anzeige des Farbtons und der Farbnummer. Es stehen  4 Farben zur Auswahl. Durch 	
		  einstellen entsprechender Parameter kann jeder Farbe ein Anwendungsgebiet zugeordnet 	
		  werden. Zum Beispiel Schwarz zum Gravieren von Bitmaps, Rot zum Ausschneiden von 	
		  Vektoren und Blau für Kommentare. Durch Mausklick auf eines der Farbfelder werden die 	
		  RGB-Farbanteile (Rot/Grün/Blau) am Fuß der Farbspalte angezeigt. 

	 Leistung (Spalte C)
		  Prozentsatz der maximalen Laserleistung. Die Tiefe der Gravur hängt im wesentlichen von 	
		  der eingestellten Laserleistung und Geschwindigkeit ab. 
		  Sowohl eine höhere Leistung als auch eine geringere Geschwindigkeit ergeben eine tief	
		  ere Gravur. Verstellbereich: 0-100% (100% entspricht der Maximalleistung des Lasers)
	
	 Geschwindigkeit (Spalte D)
		  Prozentsatz der maximalen Geschwindigkeit.

A	 B	 C	       D		  E	 F	 G	      H	         I		  J
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PPI Pulses Per Inch (Laserpulse je Zoll) (Spalte E)
	 Diese Einstellung bestimmt wie viele Laserpulse pro Zoll vom Laser abgegeben werden. 
	 Das geschieht positionsabhängig, das heißt, unabhängig von der Geschwindigkeit 
	 werden die Impulse immer im selben Abstand ausgelöst. Verstellbereich: 10 - 1000 PPI
	 Je höher der PPI-Wert gewählt wird, desto besser ist die Qualität der Gravur. 
	 Für ein gutes Ergebnis sollte der PPI-Wert in der Regel größer bzw. zumindest gleich 
	 der dpi-Einstellung des Druckertreibers sein, also für eine Auflösung von 500 dpi ist ein 	
	 Wert von zumindest 500 PPI zu wählen. Im Gegensatz zur Auflösung dpi hat eine
	 Erhöhung der PPI keinen Einfluß auf die Gravierzeit.

Hz (Spalte F)
	 Frequenz der Laserimpulse beim Schneiden. Diese Einstellung bestimmt, wie viele 
	 Laserpulse pro Sekunde vom Laser abgegeben werden. Anders als beim Gravieren 
	 besteht beim Schneiden keine Notwendigkeit feine Konturen durch Rasterung zu
	 erzeugen. Daher kann hier die positionsabhängige Steuerung, die bei den 
	 PPI Verwendung findet, durch eine feste Frequenz ersetzt werden. 
	 Verstellbereich: 10 - 20000 Hz
	 Generell sollte die Hz-Zahl möglichst gering gehalten werden um die Maschine zu 
	 schonen und die Hitzeentwicklung gering zu halten. Gröbere Materialien (z.B. Holz) be	
	 nötigen keine so hohen Hz-Frequenzen wie z.B. Acryl (Verglechbar mit der Wahl eines 	
	 groben oder feinen Sägeblattes)

Durchgänge (Spalte G)
	 Nur aktiv wenn Farbe zum Schneiden ausgewählt ist. Dieser Wert definiert wie oft ein 	
	 Vektor mit dieser Farbeinstellung ausgeschnitten wird. (1 - 100)

Zublasung (Spalte H)
	 Ermöglicht das Ein- und Ausschalten der Zublasung für jede Farbe getrennt.

Korrektur (Spalte I)
	 Nur aktiv wenn Farbe zum Schneiden ausgewählt ist. Bestimmt den Prozentsatz der 		
	 eingestellten Laserleistung, der bei langsamer Fahrt, zum Beispiel in Kurven, nicht 
	 unterschritten wird. Dieser Parameter ist notwendig für Materialien die kein lineares 		
	 Verhalten bei der Laserbearbeitung aufweisen (z. B. beschichtete Metalle).
	 Ist dieser Wert zu klein eingestellt, werden Linien an den Enden und in Radien dünner
	 oder verschwinden ganz. Wird die Korrektur zu hoch gewählt, nimmt die Breite an 
	 Linienenden und Radien stark zu.

Z- Offset (Spalte J)
	 Eingabe der Tisch Aufwärtsbewegung die nach jeder Schicht ausgeführt wird. 
	 (Einstellbereich 0,00 bis 5,00 mm)
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	 Fenster Druckeinstellungen, Feld „Prozessarten und Prozessoptionen“

	 Die Prozessart Standard wird für einen Großteil von Gravur und Schneidaufgaben 
	 verwendet.

	 Auswahl der gewünschten Auflösung in dpi. 

	 Ein höherer Wert verbessert das 
	 Gravurergebnis, bedeutet jedoch bei 
	 sonst gleichen Parametern eine 
	 höhere Gravurtiefe und eine längere 
	 Gravurdauer, da der Laser 
	 entsprechend mehr Zeilen zu 
	 bearbeiten hat. 
	 Referenzwert: 125-600 dpi

	 Graustufenbilder (Bitmaps) werden nicht bearbeitet	

	 Auswahlmöglichkeit von automatisch erstellten Schneidlinien

	 Falls eine Datei nur Gravurdaten 
	 enthält können diese ohne vorher 
	 angelegte Schneidlinien 
	 ausgeschnitten werden.

	 Deaktiviert die Rasterung durch den Treiber.

	 Findet Verwendung, wenn mit mehreren Gravurfarben gearbeitet werden soll oder
	 eine Rasterung bereits in einem anderen Programm erfolgte. Wird die Rasterung
	 aktiviert, erscheint ein weiterer Reiter „Rasterung“ im Fenster „Druckeinstellungen“.

Gängige 
Einstellung!
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							          Rasterung

							          Einstellung der verwendeten 
							          Rastermethode. 
							          (Rastern = Umwandlung von Grau- oder 	
							          Farbbildern in Schwarz/ Weiß-Bilder, 
							          wobei durch unterschiedliche 
							          Punktgrößen/ -abstände der Eindruck 
							          eines Graustufenbildes erzeugt wird.)
							          
							          Rasterung ist in den Prozessarten Relief 
							          und Layer nicht verfügbar, da diese
							          Prozesse Graustufengrafiken benötigen 
							          und daher keine Rasterung erwünscht ist.

							          Relief

							          Diese Bearbeitungsart regelt die Laserlei-
							          stung in Abhängigkeit vom Grauwert einer 	
							          Grafik. Das heißt Weiß wird ohne Leistung, 	
							          helle Flächen mit geringer Leistung, dunkle 	
							          Flächen mit höherer Leistung und Schwarz
							          mit der vollen eingestellten Leistung 
							          bearbeitet. Dazu ist eine 8 Bit Graustufen	
							          grafik erforderlich (256 Graustufen).
							          Farbbilder werden automatisch während 	
							          des Druckvorgangs in Graustufenbilder 
							          konvertiert. Der Zweck dieses Prozesses 		
							          liegt in der Herstellung dreidimensionaler 
							          Effekte und erfordert eher weiche 
							          Materialien die einen hohen Materialabtrag 	
							          in einem Durchgang erlauben.
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	 Layer

	 In der Bearbeitungsart Layer werden 
	 Graustufengrafiken in mehreren 
	 Durchgängen graviert. Die Anzahl der 
	 Durchgänge ist in den Prozess- 
	 optionen im Bereich 2 bis 255 
	 einstellbar. Beim Ablauf dieses 
	 Prozesses werden die vorhandenen 
	 Graustufen auf die Anzahl der 
	 eingestellten Durchgänge aufgeteilt. 
	 Anschließend werden die Grauwerte in den entsprechenden Durchgängen graviert. 
	 Der Grauwert und die Durchgänge bestimmen wie oft eine bestimmte Stelle 
	 graviert wird.  Zusätzlich ist es möglich in den Prozessoptionen einen Z- Vorschub 
	 (Tisch- Höhenverstellung) einzugeben. Dieser Z- Vorschub von 0,00 bis 5,00 mm 
	 bewirkt zwischen den Gravurdurchgängen eine Aufwärtsbewegung des 
	 Bearbeitungstisches um die richtige Fokussierung beizubehalten. 
	 Durch diese Bearbeitungsmethode können dreidimensionale Gravuren mit besonders 	
	 großem Höhenunterschied erzielt werden.

	 Stempel

	 Wird verwendet zur Herstellung von 
	 Stempeltextplatten vorwiegend aus 
	 lasergravierbaren Gummimaterialien.
	 Die Daten werden automatisch 
	 gespiegelt und invertiert wie es für 
	 eine Fertigung von Stempeln 
	 notwendig ist.
	 Als Farbe für diesen Bearbeitungs-
	 prozess wird generell Schwarz 
	 empfohlen. (Gravurfarbe im Stempelprozess ist immer Schwarz !) Bei der Verwendung 	
	 von Farb- oder Graustufengrafiken erfolgt eine automatische Rasterung.
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Druckauftrag bestätigen

Sind alle Einstellungen getätigt werden sie 	
durch Klicken des [OK- Buttons] bestätigt 
und gespeichert. Man kehrt zurück in die 	
vorherigen Fenster und bestätigt den 
Druckvorgang. Die Datei wird automatisch 
an JobControl gesendet. (das Programm 
öffnet sich automatisch, sollte es noch 
nicht geöffnet sein kann JobControl über 
das Start Menu geöffnet werden.)

ACHTUNG!
Ist der Quick Print Button gedrückt, 
werden Jobs ohne Abfrage automatisch 
auf der Arbeitsfläche in JobControl positio-
niert und der Laservorgang gestartet. Nach 
beendeter Gravur wird der Job gelöscht. 
Das kann einen weitgehend automatisier-
ten Produktionsablauf erlauben. 
Wird Quick Print aber versehentlich 
betätigt, kann der Laser oder das Ma-
terial beschädigt werden.	

B4.6 Laserauftrag abschicken:

!
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B4.7 JobControl

	 Übersicht Fenster „Trotec JobControl“

	 Nachdem eine Datei aus Illustrator gedruckt wurde, öffnet sich JobControl automatisch 	
	 und der Auftrag wird in der Warteschlange abgelegt.

	 Symbolleiste

	 Auftragswarteschlange

	 Arbeitsplatte

	 Symbolleiste

		  In der Symbolleiste werden die Materialvorgaben, mit denen die Datei aus 
		  Illustrator gedruckt wurde angezeigt. Sie können kontrolliert und falls nötig 
		  genau wie im Druckertreiber verändert werden. 
		  Im unteren Feld wird eingestellt welche Linse im Laser eingebaut ist. 
		  (z.B. 2,5 Zoll = Standard)

	 Optionen

		  Bevor ein Auftrag bearbeitet wird sollten einige grundsätzliche Einstellungen in
		  JobControl kontrolliert werden.
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				    Warteschlange
			 
				    Die Warteschlange zeigt alle Jobs an, welche nicht auf der Platte 
				    positioniert sind. Die Auflistung erfolgt in alphabetischer 
				    Reihenfolge. Die Aufträge können nach Art und Auflösung 
				    sortiert und gefiltert werden. 

				    Beide Sortierfunktionen sind beliebig kombinierbar. 
				    Auf diese Art ist es zum Beispiel möglich, dass nur Stempel-Jobs
				    mit 500 dpi Auflösung angezeigt werden. Sollte also ein Auftrag
				    in der Wartereihe nicht sichtbar sein, ist es möglich das er durch
				    den Filter ausgeblendet ist.

				    Auch ist es technisch nicht möglich Jobs, mit unterschiedlichen
				    Prozessen oder Auflösungen, auf der selben Platte zu bearbeiten.

				    Ist ein Auftrag markiert wird er in der Voransicht	 angezeigt. 
				    Sollte die Vorschau falsch oder unvollständig sein sind 
				    möglicherweise Fehler in den Einstellungen oder beim Druck 
				    aus Illustrator	entstanden. 
				    (Konturstärke, Konturfarbe, Farbmodus, etc. überprüfen)

Einstellungen -> Optionen

Unter dem Punkt Hardware/Prozessoptionen/
Stege gibt es die Möglichkeit jeden Vektor eines 
Auftrags mit Stegen zu versehen. Sind Stege 
aktiviert, setzt der Laser entlang der Schnittlinien 
Stege in den zuvor definierten Abständen. 

Stege- und Linseneinstellung

Unter dem Punkt Hardware/Gravierer die ein-
gestellte Linse überprüfen und ggf. anpassen 
(2“, 2,5“ oder 5“ Linse)
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Laservorgang starten

	
	 Durch Doppelklick in der Warteschlange oder per Drag+Drop wird der Auftrag nun 
	 auf der Arbeitsplatte positioniert. Durch das Drücken des kleinen Feldes [1] wird der 		
	 Druckauftrag sichtbar und man kann den Auftrag nochmal kontrollieren.
	 Durch Rechtsklick auf den Auftrag gibt es die Möglichkeit eine Vektorsortierung 
	 durchzuführen. So wird die Reihenfolge, in der die Vektoren bearbeitet werden, 
	 nach einer internen Logik für den Laser optimiert. Das kann die Bearbeitungszeit 
	 besonders komplizierter oder sehr grosser Aufträge verkürzen. Danach kann unten links 	
	 auf „Aktualisieren“ gedrücken werden um die geschätze Bearbeitungszeit [min] zu be-	
	 rechnen.

		     
	
		     Nachdem alle Einstellungen kontrolliert und der Job richtig auf der 
		     Arbeitsplatte positioniert wurde, wird die Software mit dem Laser verbunden.

		     Nun kann der Laservorgang gestartet werden.

1
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Handhabung der Laserjobs 

Während des Laservorgangs kann der Auftrag sowohl über den Laser selbst als auch über 
JobControl pausiert, fortgesetzt oder gestoppt werden. Um einen Job erneut zu starten, 
muß er zunächst zurückgesetzt werden. Hierzu mit rechter Maustaste auf den Job klicken 
und „Job Reset“ wählen.
Im Fenster unten rechts, werden Informationen zum Filterzustand, der Bereitschaftsstel-
lung und der bisher benötigten Zeit je Auftrag angezeigt.

Nach dem Laservorgang kann der Job per Rechtsklick durch -> Entfernen zurück in die 
Wartereihe geschoben werden oder mit Rechtsklick -> Löschen gelöscht werden.
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Fixierung

B5.1 Linsenreinigung und Linsenwechsel

							       Zum Überprüfen / Wechseln der Linse die
							       Fixierung bis zum Anschlag nach oben 
							       drehen. 

							       Danach die Linse vorsichtig mit leichtem
							       Druck nach unten horizontal herausziehen. 

							       VORSICHT KRATZER!! 
							       Eine Ersatzlinse kostet 300€

							       Zur Reinigung der Linse einen Tropfen 
							       Linsenreiniger auf die Unterseite der Linse
							       geben und NUR mit den Linsen- 
							       reinigungstüchern oder dem vorhandenen 	
							       Microfasertuch die Linse säubern. 

							     
							       Beim Einbau der 5“ Linse, wird die an die 
							       Position der 2“ Linse eine Distanzscheibe
							       eingesetzt und die eigentliche Linse am 
							       oberen Teil des Laserkopfes eingeschraubt. 

2 ‘‘ Linse für Materialien   ≤ 5 mm 5 ‘‘ Linse für Materialien   ≥ 5 mm
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B5.2 Abschließende Reinigung

	 Zur Reinigung stehen Putzutensilien bereit. 
	 Beachtet bitte, dass Ihr genügend Zeit zur Reinigung einplant. Sollten die Arbeiten 
	 nicht ordnungsgemäß durchgeführt werden, müssen wir die Reinigungskosten in 
	 Rechnung stellen.

	 Durchzuführende Arbeiten nach dem Lasern:

	 1.	 Reinigung der Linse
	 2.	 Reinigung des Tisches
	 3.	 Ausfegen unterhalb des Tisches
	 4.	 Reste entsorgen

	 Reinigung des Tisches

	 Beim Lamellentisch kann man die verschmutzen Lamellen herausnehmen und 
	 am besten mit warmen Wasser, etwas Allzweckreiniger und einem Schwamm 
	 reinigen. Anschließen die Lamellen trocknen.

	 Der Vakuumtisch lässt sich am besten mit Glasreiniger und Papiertüchern reinigen.

	

	 Ausfegen unterhalb des Tisches

	 An der Rechten Gehäuseseite des 
	 Lasers befindet sich ein Besen, 
	 der zum Ausfegen des 
	 Tisches dient. Dazu kann man 
	 unterhalb der Tischoberfläche 
	 eine Klappe öffnen, und gelangt 
	 so an die heruntergefallen Teile. 

	 Es ist darauf zu achten, 
	 dass dieser Bereich immer 
	 sauber ist, da sonst ein 
	 erhöhtes Brandrisiko 
	 besteht.

!

!

Nichteinhaltung kann zu unbefri-
steten Sperren führen!!
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Vor dem Abmelden im Statusbericht 
nachschauen, für wieviel Euro ihr gela-
sert habt und auf dem Zahl-Zettel alle 
erforderlichen Angaben machen. 

Das Geld samt Zettel in einem 
Umschlag, in den Briefkasten werfen.

Wir versuchen den Briefkasten nach 
Möglichkeit jede Woche zu leeren. Es 
kann also etwas dauern bis euch eine 
bezahlte Stunde gutgeschrieben wird.

Kosten:
Eine betreute Stunde kostet 15€
Eine unbetreute Stunde kostet 6€

Nach dem Bezahlen:
Die Restpappen selbst entsorgen. 
Ist der Mülleimer voll, so bringt die 
Reste selbst zu den Containern die 
sich auf dem FH Parkplatz befinden! !

B6.1 Bezahlen von unbetreuten Laserstunden

Der Briefkasten des Digitalen Labors
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B6.2 Trouble Shooting - Laserdateien

Problem: 	 EMPTY_JOB

		  Plakat 1 ausführlich überprüfen 
		  (RGB Farbmodus / K.Farbe: 255 0 0 / Kontur: 0,0001 / Transparenz 100% )
	 oder
		  Folgende Lösung hilft häufig bei Dateien die mit Vectorworks oder ArchiCAD 
		  erstellt wurden:
			   - Alles auswählen
			   - unter Auswahl > Objekt > Grifflinien
			   - Strg + X (> Bearbeiten > ausschneiden)
			   - neues Dokument anlegen mit den selben Dimensionen wie das originale
			   - Strg + Shift + V (> Bearbeiten „an Originalposition einfügen“)
	 oder
		  im Druckmenü überprüfen ob der Job richtig platziert ist
			   (Strg + P > Optionen/ Platzierung > Vorschau links)
	 oder
		  Anleitung zum „Troubleshooting mit Rhino“ anwenden

Problem: 	 JOB liegt in der Auftragsfläche ist aber es ist NICHTS SICHTBAR

		  - ist die Farbe richtig eingestellt? 
		    (RGB Farbmodus / K.Farbe: 255 0 0 / Kontur: 0,0001)
		  - im Druckmenü überprüfen, ob die Farbe für den Schnitt/Gravur
		  - mit der eingestellten Pfadfarbe übereinstimmt, wenn nicht, alternative 
		    Einstellung wählen und dem DigLab Bescheid geben (z.B. per Mail)
	 oder
		  Anleitung zum „Troubleshooting mit Rhino“ anwenden
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TROUBLE SHOOTING MIT RHINO

	 Häufig kommt es vor das Dateien die mit Vectorworks erstellt wurden von JobControl 	
	 nicht erkennt werden, obwohl alle Einstellungen so wie im Laserhandbuch beschrieben 	
	 sind eingestellt sind. Hierzu müssen die Dateien nochmal mit einem anderen Programm 	
	 abgespeichert werden z.B. Rhino

	 1) 	 Rhino öffnen

	 2) 	 Datei > Eigenschaften unter Dokumenteneinstellungen > Einheiten die Einheit 	
		  auf Millimeter stellen (die verwendete Einheit in Illustrator)

	 3) 	 die AI Datei in den Rhino Viewport schieben und bei den Dateioptionen „Datei 	
		  einsetzen“ wählen

	 4) 	 Die „Optionen für Datei einfügen“ unverändert bestätigen mit OK

	 5) 	 bei „Einsetzen“ bei „Einfügen als“ auf „Einzelne Objekte“ stellen dann OK

	 6) 	 bei den „AI-Importoptionen“ darauf achten das „1 mm in AI“ auch „ 1 “ Rhino 	
		  Einheit ist

	 7) 	 Einen Einsatzpunkt im Viewport wählen und klicken
	 7.1) 	 Optional: (sofern die Prozedur ohne 7.1 nicht hilft): Alle Objekte markieren 		
	     	 und „_Explode“ in die Befehlszeile eingeben

	 8) 	 Datei > „Speichern unter“ und bei Datentyp als Adobe Illustrator speichern

	 9) 	 Die Datei kann jetzt wieder mit Illustrator geöffnet werden. Die Ebenen müssen 	
		  neu erstellt werden, daher bietet es sich an zuvor in Illustrator einen Rand um 	
		  das Papier zu ziehen und die Ebenen dann mit Rand einzeln als Illustrator Datei 	
		  zu speichern und in Rhino dann einzeln umzuwandeln. In Illustrator oder Rhino 	
		  können diese dann wieder vereint werden (da der Referenzrand nun vorhanden 	
		  ist).
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B6.2 Erfahrungswerte

	 Papier & Pappe

	 Croma- Pappe		  1,0 mm	 16 p		  2,6 v		  1000 Hz
					     2,0 mm	 40 p		  3,5 v		  1000 Hz
	 Finnpappe			   1,0 mm	 35 p		  6,0 v		  1000 Hz
					     1,5 mm	 42 p		  5,0 v		  1000 Hz
					     2,0 mm	 60 p		  5,0 v		  1000 Hz
					     3,0 mm	 100 p		  2,8 v		  1000 Hz
	 Graupappe*			   1,0 mm	 35 p		  4,0 v		  1000 Hz
					     1,5 mm	 65 p		  5,0 v		  1000 Hz
					     2,0 mm	 50 p		  3,0 v		  1000 Hz
					     2,5 mm	 75 p		  3,0 v		  1000 Hz
					     3,0 mm	 85 p		  4,0 v		  1000 Hz
	 Papier				    240gr		  20 p		  5,0 v		  1000 Hz	

	 Kunststoffe

	 Folie				    0,4 mm	 10 p		  6,0 v		  1000 Hz
	 Acryl				    1,0 mm	 25 p		  1,0 v		  3000 Hz
					     2,0 mm	 60 p		  2,0 v		  3000 Hz
					     3,0 mm	 80 p		  2,0 v		  3000 Hz
					     4,0 mm	 90 p		  1,0 v		  3000 Hz		
					     6,0 mm	 100 p		  2,0 v		  3000 Hz
					     8,0 mm	 100 p		  0,6 v		  3000 Hz
					     12,0 mm	 100 p		  0,3 v		  5000 Hz
	 Polystyrol			   0,5 mm	 20 p		  2,0 v		  1000 Hz
					     1,0 mm	 30 p		  2,0 v		  1000 Hz
					     1,5 mm	 60 p		  2,0 v		  1000 Hz
					     2,0 mm	 45 p		  1,0 v		  1000 Hz
	 Polystyrol (markieren)	 			   15 p		  6,0 v		  1000 Hz


