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Vorwort
Liebe Leserinnen und Leser,

mit Freude stellen wir Thnen diese Broschiire vor, die die
Ergebnisse des vertiefenden Seminars Baustofftechno-
logie | Sondergebiete am Fachbereich Architektur der
Fachhochschule Dortmund dokumentiert. Unter dem Ti-
tel ,,SPEC:DOMUS - Alltagsfragmente aus der Zukunft“
zeigt sie, wie unsere Studierenden gestalterische, mate-
rialbezogene und technologische Fragestellungen zu ei-
nem konsequenten Entwurfsvorhaben zusammenfiih-
ren.

Im Wintersemester 2025/26 stand eine besondere Auf-
gabe im Mittelpunkt: In Einzelarbeit wurden spekulative
Alltagsobjekte fiir ein fiktives, modulares Lebensumfeld
entwickelt — das Habitat 7, verortet im Jahr 2147. Ein ei-
gens ausgearbeiteter erzahlerischer Rahmen diente da-
bei nicht als blofle Kulisse, sondern als praziser Ent-
wurfsanlass: Gewohnte Typologien sollten hinterfragt
und unter Bedingungen einer zukiinftigen Raumarchitek-
tur neu interpretiert werden.

Der Fokus lag auf dem gezielten Einsatz additiver Ferti-
gungsverfahren in Kombination mit klassischen Bau-
stoffen wie Holz, Stahl, Glas oder Beton. Insbesondere
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modulare Schnittstellen, hybride Materialsysteme sowie
— optional — lichtbasierte Funktionalitdten wurden als
integrale Bestandteile des Designs verstanden. Dariiber
hinaus war der Einsatz Kiinstlicher Intelligenz im Ent-
wurfsprozess ausdriicklich erwiinscht, sofern er transpa-
rent ausgewiesen und dokumentiert wurde.

Die in dieser Broschiire versammelten Arbeiten stehen
exemplarisch fiir die Verbindung aus konzeptioneller
Scharfe, gestalterischer Qualitdt und materialbewuss-
tem Prototyping. Sie machen zugleich den Lernprozess
sichtbar, in dem Entwurf, Technik als zusammenhéangen-
des System gedacht und weiterentwickelt wurden.

Mein herzlicher Dank gilt allen Studierenden fiir ihre en-
gagierte, prazise und experimentierfreudige Arbeit so-
wie allen Unterstiitzenden im Fachbereich, die durch Be-
ratung, Werkstatt- und Laborwissen zum Gelingen beige-
tragen haben. Ich wiinsche lhnen eine anregende Lektii-
re — und Impulse, den Alltag als gestaltbares Feld auch
jenseits vertrauter Rahmenbedingungen zu betrachten.

Mit besten Griif3en,
Paul-Andreas Maurer
Fachbereich Architektur









| Selina Kartal

Abb. 2, verschiedene Objekte, KI generiert | ChatGPT 5.2, M365 Copilot
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OBJEKTFINDUNG

Zu Beginn des Projekts entstand die Frage, wie sich All-
tagsobjekte im Kontext eines orbitalen Lebensraums
verandern wiirden.

Ich habe mich zunachst bewusst offen an das Thema an-
gendhert und verschiedene Objektkategorien unter-
sucht: traghare Objekte, Werkzeuge, Accessoires sowie
Elemente der Fortbewegung.

In einer ersten Phase entstanden mehrere visuelle Ide-
en, die sich mit Licht, Schutz, Orientierung und Kérper-
ndhe beschiftigten. Dazu zdhlten unter anderem ein
Lichtschirm, eine adaptive Brille sowie ein kdrpernahes
Stabilitatssystem. Diese Entwiirfe dienten als gestalteri-
sche Anndherung an zentrale Themen wie kiinstliches
Licht, Schwerelosigkeit und Wahrnehmung im orbitalen
Alltag.

Die Entwicklung dieser frithen Konzepte wurde durch KI-
gestiitzte Werkzeuge (ChatGPT 5.2, M365 Copilot) be-
gleitet, die insbesondere zur Visualisierung und zur kon-
zeptionellen Exploration eingesetzt wurden. Die Bilder
halfen dabei, unterschiedliche Nutzungsszenarien und
Atmosphdren zu testen und erste rdumliche Qualitdaten
der Objekte sichtbar zu machen.

Prompts:

1. Lichtschirm — Objekt im Regen (links oben): futuristic
sci-fi umbrella, glowing light structure, rain at night,
neon reflections, cinematic lighting, high detail, dark ur-
ban environment, science fiction product design, drama-
tic atmosphere
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2. Lichtschirm — Bewegungsszene (oben Mitte): futuri-
stic light umbrella in motion, person walking through a
neon-lit city, rain reflections on the ground, dynamic
pose, cinematic sci-fi scene, glowing energy details,
high realism

3.sieheS. 10

4. LUXFRAME - Brille getragen (Mitte links): futuristic ad-
aptive glasses worn by a man, sci-fi eyewear design,
blue tinted lenses, soft orbital light, clean background,
realistic digital painting, product visualization

5. LUXFRAME - Brille freigestellt (Mitte Mitte): futuristic
smart glasses product shot, floating object, blue glowing
lenses, minimal background, clean sci-fi design, high
detail, industrial product rendering

6.sieheS. 13

7. AEQUOR - Stabilitatsgiirtel am Korper (unten links):
futuristic stabilizing belt worn by a person, glowing
lines, dark background, sci-fi wearable technology, mini-
mal lighting, conceptual product visualization

8. AEQUOR - Objekt freigestellt (unten Mitte): futuristic
wearable belt floating, glowing blue lines, dark minimal
background, sci-fi product design, high detail, clean
composition

9.sieheS. 14
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SOLARIS - Das Licht wird getragen

Die erste konkrete Entwurfsidee des Projekts war SOLA-
RIS, ein tragbares Lichtobjekt fiir den orbitalen Lebens-
raum Habitat 7. In einer Umgebung, in der es kein natdir-
liches Tageslicht im klassischen Sinne gibt und kiinstli-
che Beleuchtung den Himmel ersetzt, reagiert SOLARIS
auf den Verlust von Sonne, Wetter und Zeitgefiihl. Licht
wird nicht mehr als selbstverstandliche Ressource wahr-
genommen, sondern als etwas Kiinstliches, Kontrollier-
tes und Endliches. Der Lichtschirm ist dabei kein Schut-
zobjekt im klassischen Sinne, sondern ein Werkzeug,
das Licht sammelt, speichert und weitertragt.

Ausgangspunkt der Idee war die Vorstellung, Licht im or-
bitalen Raum neu zu definieren: nicht als atmosphari-
sche Gegebenheit, sondern als aktive, tragbare Energie-
form. SOLARIS versteht Licht als etwas, das aus der Um-
gebung — etwa aus Sternenlicht oder aus der kiinstlichen
Beleuchtung des Habitats — aufgenommen und zwi-
schengespeichert werden kann. Der Nutzer wird selbst
zum Trager dieser Lichtenergie und bewegt sie durch den
Raum.

Die transluzente Struktur aus 3D-gedrucktem Polymer
und Glas bricht und reflektiert das vorhandene Licht. In-
tegrierte Photonikmodule ermoglichen es, Energie zu
speichern und den Schirm in dunkleren Zonen aktiv
leuchten zu lassen. So entsteht ein hybrides Objekt zwi-
schen Beleuchtung, Orientierungshilfe und personli-
chem Begleiter. Licht wird nicht punktuell eingesetzt,
sondern flachig und rdumlich erfahrbar gemacht

Formal greift SOLARIS bewusst auf die bekannte Typolo-
gie des Regenschirms zuriick. Diese vertraute Form dien-
te als Ausgangspunkt, um eine neue Funktion zu trans-
portieren und einen intuitiven Zugang zu ermdglichen.
Der Schirm wird dabei nicht gegen Regen eingesetzt,

| Selina Kartal

sondern als Trager fiir Licht, Energie und Atmosphare
neu interpretiert. Die bekannte Geste des Tragens bleibt
erhalten, wahrend sich die Bedeutung des Objekts
grundlegend verschiebt.

Im weiteren Entwurfsprozess wurde jedoch deutlich,
dass diese Typologie im orbitalen Kontext an ihre Gren-
zen stof3t. Da es im Habitat keinen Regen gibt, verliert
der Schirm seine urspriingliche Notwendigkeit vollstdn-
dig. Trotz der funktionalen Umdeutung bleibt die Form
stark an ein terrestrisches Gegenobjekt gebunden. Die
Idee untersucht zwar erfolgreich den Umgang mit Licht,
bleibt jedoch in ihrer Grundstruktur an bekannte Nut-
zungsmuster gekoppelt.

Auch gestalterisch zeigte sich, dass die formale und
strukturelle Komplexitdt begrenzt blieb. Die Moglichkei-
ten der additiven Fertigung wurden zwar genutzt, aber
nicht in vollem Umfang ausgeschopft. SOLARIS markiert
damit einen wichtigen frithen Entwurfsschritt: ein Ob-
jekt, das zentrale Themen wie kiinstliches Licht, Energie
und Atmosphdre untersucht und zugleich die Grenzen ei-
ner vertrauten Typologie sichtbar macht.

Prompt Visualisierung (ChatGPT 5.2):

futuristic wearable light object shaped like an umbrella,
carried by a person in a dark orbital city environment.
The object emits warm and cool glowing light lines, func-
tioning as a mobile light source rather than rain protecti-
on. Cinematic sci-fi atmosphere, high detail, realistic
proportions, emphasis on light, translucency and advan-
ced technology.



Abb. 3, Mann mit Schirm SOLARIS, Kl generiert | ChatGPT 5.2




| Selina Kartal

Abb. 4, Mann mit Brille LUXFRAME, Kl generiert | M365 Copilot
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LUXFRAME - Die adaptive

Im kiinstlichen Licht des orbitalen Habitats verliert der
Mensch grundlegende visuelle Bezugspunkte. Tageszei-
ten, Schattenverldufe und natiirliche Lichtwechsel exis-
tieren nicht mehr, wodurch sich Wahrnehmung, Orientie-
rung und Zeitempfinden zunehmend entkoppeln. LUXF-
RAME entstand aus der Fragestellung, wie Sehen unter
diesen Bedingungen neu organisiert und reguliert wer-
den kann.

Die Orbitbrille versteht sich nicht als klassisches Schut-
zobjekt, sondern als aktives Wahrnehmungsinterface.
Sie reagiert auf das Umgebungslicht des Habitats und
transformiert dieses gezielt, anstatt es lediglich zu fil-
tern. Elektrochrome Gldser verandern Transparenz, Farb-
temperatur und Lichtintensitdt in Echtzeit und simulie-
ren kiinstliche Lichtzyklen, die sich an physiologischen
und kognitiven Bediirfnissen orientieren. So entsteht ein
individuell steuerbarer visueller Rhythmus, der den Ver-
lust natiirlicher Tagesstrukturen ausgleicht.

Sensoren analysieren kontinuierlich Lichtverhdltnisse,
Blickbewegungen und Augenreaktionen. Auf dieser
Grundlage passt eine integrierte Mikroelektronik die Lin-
sen dynamisch an. Kontraste werden verstdrkt oder re-
duziert, Farbstimmungen verschoben und Helligkeits-
verlaufe gegldttet. Wahrnehmung wird dadurch nicht
normiert, sondern personalisiert. LUXFRAME unterstitzt
den Nutzer dabei, sich innerhalb eines gleichférmig be-
leuchteten Raums visuell zu verorten und Ermidung zu
reduzieren.

Auch formal spiegelt die Brille diesen Ansatz wider. Der
3D-gedruckte Rahmen verbindet Prazision und Leichtig-
keit mit einer klaren, funktionalen Geometrie. Organi-
sche Linien und flieBende Ubergédnge greifen die Idee ei-
nes kontinuierlichen, nicht-hierarchischen Raums auf.
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Weiche TPU-Zonen an Biigelenden und Nasenauflagen
sorgen fiir Tragekomfort und ermdglichen eine kérperna-
he Anpassung, die insbesondere in langen Nutzungs-
phasen relevant wird.

LUXFRAME ist kein Accessoire im klassischen Sinne,
sondern ein Werkzeug des Sehens. Die Brille fungiert als
Schnittstelle zwischen Kdrper und kiinstlicher Sonne —
ein System, das Wahrnehmung bewusst formt, anstatt
sie passiv zu schiitzen. Sehen wird dabei zu einem akti-
ven Prozess, der sich kontinuierlich an den orbitalen Le-
bensraum anpasst.

Prompt Visualisierung (M365 Copilot):

futuristic adaptive eyewear designed for an orbital habi-
tat, worn by a human in a dark, minimal environment.
The glasses feature an organic, flowing frame and elec-
trochromic lenses with subtle glowing gradients and
abstract interface symbols. The image suggests real-
time light modulation, perception control, and artificial
light cycles. Clean sci-fi aesthetic, soft directional ligh-
ting, high detail, realistic yet speculative design.
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AEQUOR - Der Stabilitatsgiirtel

Im Zustand der Schwerelosigkeit verliert der menschli-
che Kérper nicht nur Halt, sondern auch ein grundlegen-
des Gefiihl fiir Richtung, Gewicht und Balance. Bewegun-
gen, die auf der Erde selbstverstandlich sind, werden im
orbitalen Lebensraum zu bewussten, oft irritierenden
Handlungen. AEQUOR setzt genau an diesem Punkt an
und versteht Stabilitdt nicht als starre Fixierung, sondern
als dynamisches, kdrpernahes System.

AEQUOR ist ein adaptiver Stabilitdtsgiirtel, der Orientie-
rung tiber Spannung, Druck und Bewegung erzeugt. Sen-
soren erfassen kontinuierlich Haltung, Atemrhythmus
und Belastungsverteilung des Kérpers und reagieren in
Echtzeit auf kleinste Verdanderungen. Die Girtelform
passt sich diesen Daten an und erzeugt gezielte Gegen-
krafte, die dem Korper ein Gefiihl von Mitte und Gleich-
gewicht zuriickgeben. Stabilitat entsteht dabei nicht
durch Einschrankung, sondern durch ein feines Zusam-
menspiel von Feedback und Bewegung.

Die flexible 3D-gedruckte Struktur umschliefit den Kér-
perwie eine zweite Haut und erlaubt flieBende Ubergan-
ge zwischen Spannung und Entlastung. Verstarkende ge-
druckte Segmente sorgen fiir gezielte Stabilitdt an belas-
teten Zonen, ohne die Bewegungsfreiheit einzuschran-
ken. Lichtkandle im Inneren des Giirtels visualisieren Ak-
tivitat und Energiefluss und machen innere Zustande un-
mittelbar erfahrbar — nicht als Anzeige, sondern als tak-
tiles und visuelles Feedback.

Dabei ersetzt AEQUOR klassische Orientierungspunkte
durch ein kdrperinternes Referenzsystem. Richtung, Sta-
bilitdat und Bewegung werden nicht mehr (iber den Raum
definiert, sondern {iber das eigene Empfinden — ein neu
erlernbares Gleichgewicht im Zustand permanenter
Schwerelosigkeit.

| Selina Kartal

AEQUOR versteht den Korper als Interface zwischen
Mensch und Raum. Der Giirtel reagiert nicht nur auf Be-
wegung, sondern formt sie aktiv mit. So entsteht ein
kontinuierlicher Dialog zwischen Kérper und Umgebung,
der Halt dort bietet, wo keine festen Bezugspunkte exis-
tieren. AEQUOR ist kein Haltesystem im klassischen Sin-
ne, sondern ein Werkzeug fiir Balance, das Stabilitat im
Schweben neu definiert.

,Er hélt dich — wenn nichts anderes dich halt.“
Prompt Visualisierung (M365 Copilot):

man floating inside a futuristic orbital habitat, wearing
an adaptive, glowing stability belt that wraps organically
around his waist. The belt appears semi-fluid, with lumi-
nous strands and soft light channels reacting to the bo-
dy’s movement. Zero-gravity environment, subtle sci-fi
architecture, calm yet tense atmosphere, focus on balan-
ce, embodiment, and human-technology interaction, ci-
nematic lighting, high detail.



Abb. 5 Mann mit Glrtel AEQUOR, Kl generiert| M365 Copilot




| Selina Kartal

Abb. 6, Mann mit Helm ORBIX, Kl generiert | ChatGPT 5.2
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ORBIX - Der Navigationshelm

Im orbitalen Lebensraum von Habitat 7 existieren keine
stabilen Bezugspunkte. Es gibt kein Oben und Unten,
keinen Horizont, keine festen Richtungen. Orientierung
ist nicht langer selbstverstdndlich, sondern wird zu einer
permanenten kognitiven Herausforderung. Genau an
diesem Punkt setzt ORBIX an.

ORBIX ist ein traghares Navigationssystem, das Orientie-
rung nicht durch klassische Anzeigen ersetzt, sondern
als unmittelbare Wahrnehmung erfahrbar macht. Der
Helm versteht Navigation nicht als duf3ere Information,
sondern als kdrpernahen Prozess. Er erweitert die Sinne
und lbersetzt raumliche Daten direkt in ein neues Emp-
finden von Richtung, Bewegung und Position.

Mithilfe integrierter LiDAR-Sensoren und infraroter
Raumabtastung erfasst ORBIX kontinuierlich die dreidi-
mensionale Umgebung. Diese Daten werden nicht abs-
trakt dargestellt, sondern iiber projiziertes Licht, subtile
visuelle Marker und rdumliche Audiosignale im Inneren
des Helms vermittelt. Abstande werden spiirbar, Bewe-
gungen lesbar, Raum wird wieder intuitiv erfassbar.

ORBIX erfasst den Raum dabei nicht nur frontal, sondern
scannt die Umgebung kontinuierlich in 360°. Auch Be-
reiche aufierhalb des direkten Sichtfeldes werden wahr-
genommen, sodass Hindernisse, Bewegungen oder po-
tenzielle Gefahren frithzeitig erkannt und in das Orien-
tierungssystem integriert werden.

Ein schwebender, holografischer Horizont visualisiert
Richtung, Geschwindigkeit und Neigung relativ zum ei-
genen Korper. Dadurch entsteht ein neues Orientie-
rungsgefiihl, das unabhangig von Schwerkraft funktio-
niert. ORBIX reagiert in Echtzeit auf Positionsverdande-
rungen und unterstiitzt so Navigation in Schwerelosig-
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keit, wahrend gleichzeitig das Gleichgewichtsempfin-
den stabilisiert wird.

Im Gegensatz zu klassischen Helmen dient ORBIX nicht
der Kontrolle oder Abschottung. Er ist ein Interface zwi-
schen Mensch, Raum und Maschine. Ein kognitives
Werkzeug, das den Korper erweitert, statt ihn zu begren-
zen. Orientierung entsteht nicht durch Regeln, sondern
durch Wahrnehmung.

Auch gestalterisch vereint ORBIX die zentralen Anforde-
rungen des Projekts. Die Helmstruktur erlaubt eine hohe
formale und strukturelle Komplexitdt, die gezielt liber
additive Fertigung realisiert werden kann. Organische
Ubergdnge, integrierte Sensorik und funktionale Schich-
ten verschmelzen zu einer einzigen, zusammenhdngen-
den Form. Damit nutzt ORBIX die Méglichkeiten des 3D-
Drucks nicht nur technisch, sondern auch konzeptionell.

ORBIX wurde zum finalen Objekt, weil es Orientierung
als existenzielles Thema des orbitalen Lebensraums pra-
zise adressiert. Es verbindet Wahrnehmung, Technologie
und Korper zu einem neuen Navigationsverstandnis —
und tibersetzt die Bedingungen des Schwebens in eine
sinnlich erfahrbare Form.

Prompt Visualisierung (ChatGPT 5.2):

realistic sci-fi portrait of a man wearing a futuristic navi-
gation helmet in a dark environment.The Helmet featu-
res a smooth matte surface, integrated sensors, and a
transparent visor with a subtle holographic horizon and
minimal navigation symbols. The design emphasizes
spatial awareness and perception. Soft cinematic ligh-
ting, muted colors, highly detailed materials.
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FORMFINDUNG

Im weiteren Entwurfsprozess wurde ORBIX anhand meh-
rerer Bildserien schrittweise weiterentwickelt. Die Visua-
lisierungen verstehen sich dabei nicht als lineare Opti-
mierung, sondern als gezielte Experimente zur Formfin-
dung und Wirkung des Objekts.

In einer ersten Serie entstanden Visualisierungen mit
stark organischer Formsprache. Der Helm wurde als flie-
3endes, nahezu gewachsenes Objekt gedacht, das sich
eng an Kopf und Kérper anschmiegt. Weiche Ubergange,
geschichtete Oberflachen und kontinuierliche Linien
sollten Orientierung und Wahrnehmung rdumlich erfahr-
bar machen und den Helm als kérpernahes Interface les-
barmachen. Diese Entwiirfe dienten vor allem dazu, sich
bewusst von bekannten Helmtypologien zu l6sen und
neue formale Moglichkeiten auszuloten.

Im weiteren Verlauf zeigte sich jedoch, dass diese orga-
nischen Ansdtze den navigativen Charakter des Objekts
noch nicht ausreichend transportierten. In einer zweiten
Serie wurde die Formsprache daher technischer inter-
pretiert. Klare Strukturen, definierte Funktionszonen und
sichtbare Interface-Elemente traten stdrker in den Vor-
dergrund. Die Form wurde praziser, funktionaler und
starker auf Orientierung, Richtung und Systemlogik aus-
gerichtet.

Alle gezeigten Bildserien entstanden mithilfe Kl-gestiitz-
ter Entwurfsprozesse (ChatGPT 5.2) und dienten als
Werkzeug zur schnellen Erprobung unterschiedlicher for-
maler, rdumlicher und funktionaler Varianten. Die Kl wur-
de dabei bewusst als gestalterisches Hilfsmittel einge-
setzt, um alternative Formensprachen, Nutzungsszenari-
en und Interface-ldeen sichtbar zu machen.

| Selina Kartal

Der Entwicklungsprozess von ORBIX ist somit als offener,
iterativer Entwurfsweg zu verstehen, in dem organische
und technische Ansatze bewusst gegeneinander getes-
tet wurden. Die Visualisierungen markieren Zwischen-
stande dieses Prozesses und bilden die Grundlage fiir
die weitere Prdzisierung der Form und Funktion des
Helms.

Prompts:

Abb. 7 (ChatGPT 5.2): Experimental navigation helmet
with organic, flowing geometry that appears grown rat-
her than constructed, emphasizing bodily integration
and spatial perception.

Abb. 8 (ChatGPT 5.2): Conceptual navigation helmet
using translucent surfaces and subtle visual cues to con-
vey direction and movement intuitively.

Abb. 9 (ChatGPT 5.2): Futuristic navigation helmet with
organic, flowing forms, glowing sensors, and a translu-
centvisor displaying subtle navigation symbols. Floating
in a dark sci-fi environment with cinematic lighting.

Abb. 10 (M365 Copilot): Refined organic helmet design
with increased technical expression through light points
and layered, data-like structures.

Abb. 11 (M365 Copilot): Technically articulated navigati-
on helmet with segmented components and illuminated
pathways, designed for orbital use.



Abb. 7, friihe konzeptionelle Visualisierung des Navigationshelms mit organischer Formsprache | ChatGPT 5.2




| Selina Kartal

Abb. 8, Helmstudie mit transparentem Visier und reduzierter, intuitiver Orientierung | ChatGPT 5.2




Abb. 9, Technischer e Variante mit integrierten Licht- und Sensorenelementen | ChatGPT 5.2




| Selina Kartal

Abb. 10, Seitendarstellung des Helms mit geschlossenem Korpus und verglastem Augenbereich | M365 Copilot




Abb. 11, Anndherung an die finale Entwurfsvisualisierung des Navigationshelms ORBIX | M365 Copilot
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ORBIX - Der Navigationshelm

Nach mehreren Experimenten zur Formfindung wurde im
Entwurfsprozess zunehmend klar, welche gestalterische
Richtung fiir das Projekt am tiberzeugendsten ist. Beson-
ders die letzten Visualisierungen haben gezeigt, dass
eine stark organische Formsprache am besten mit den
Bedingungen des orbitalen Lebensraums Habitat 7 har-
moniert. Diese Formen wirkten weniger wie klassische
Objekte und mehr wie Strukturen, die sich an einen neu-
en Lebensraum angepasst haben.

Gleichzeitig war es mir wichtig, die technische Dimensi-
on des Helms nicht zu verlieren. Der orbitale Lebens-
raum ist geprdgt von hochentwickelter Raumfahrttech-
nik, prazisen Systemen und permanentem Datenaus-
tausch. Die finale Richtung entstand daher aus dem Ver-
such, diese technische Klarheit mit einer organischen,
emotionaleren Form zu verbinden. Gerade dieser Kon-
trast erschien mir besonders passend fiir Habitat 7: eine
Umgebung, die funktional extrem pradzise ist, fiir den
Menschen aber zugleich fremd und schwer greifbar
bleibt.

Die Entscheidung fiir ORBIX als finales Objekt fiel auch
deshalb, weil sich hier Orientierung nicht iiber klassi-
sche Anzeigen oder externe Gerdte definiert, sondern di-
rekt iber Wahrnehmung und Korperbezug. Der Helm
wurde im Laufe des Prozesses immer weniger als Schut-
zobjekt verstanden, sondern als Interface zwischen
Mensch und Raum. Damit biindelt ORBIX die zentralen
Fragestellungen des Projekts: Wie kann Orientierung in
Schwerelosigkeit funktionieren, wenn bekannte Bezugs-
punkte fehlen, und wie kann Gestaltung dabei helfen,
diese Orientierung intuitiv erfahrbar zu machen?

In der finalen Ausarbeitung wurde die Form des Helms
gezielt weiter reduziert und préazisiert. Ein zentrales ge-

| Selina Kartal

stalterisches Prinzip ist dabei die klare Trennung zwi-
schen Wahrnehmung und Schutz: Als einziges transpa-
rentes Element bleiben die Augen sichtbar und verglast.
Das Visier offnet sich ausschlief3lich im Bereich des
Blickfeldes, wahrend der restliche Helm geschlossen
bleibt. Dadurch wird der Fokus bewusst auf die visuelle
Wahrnehmung gelenkt, ohne den Kopf vollstandig frei-
zulegen.

Ein zentraler Bestandteil des Entwurfs ist der frontale
Sensorspot im Stirnbereich. Dieser Sensor bildet den
Ausgangspunkt fiir die rdumliche Erfassung der Umge-
bung und fungiert als visuelles Zentrum des Helms. OR-
BIX scannt den Raum nicht nur frontal, sondern erfasst
die Umgebung kontinuierlich in 360 Grad. Bewegungen,
Hindernisse und potenzielle Gefahren werden so auch
auBBerhalb des direkten Sichtfeldes erkannt und in eine
intuitive Orientierung libersetzt.

Durch diese Kombination aus geschlossener Schutz-
form, gezielt gedffnetem Visier und allumfassender Sen-
sorik entsteht ein Navigationssystem, das Orientierung
nicht erklart, sondern spiirbar macht.

Prompt Visualisierung (ChatGPT 5.2):

Organic—technical navigation helmet with a closed shell
and an eye-only visor, flowing biomorphic surface lines,
glowing sensor nodes, and a central frontal sensor. Dark
sci-fi atmosphere, subtle neon accents, high-detail cine-
matic lighting, futuristic orbital habitat aesthetic.



Abb. 12, Finale Entwurfsvisualisierung des Navigationshelms ORBIX | ChatGPT 5.2
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ORBIX - Der Navigationshelm

Die geschlossene Helmstruktur verstarkt den Eindruck
eines technischen Systems, das den Menschen um-
schliet und erweitert. Organische Linien ziehen sich
tiberdie Oberflache und verleihen dem Helm eine fast le-
bendige Qualitat. Diese Linien sind nicht rein dekorativ,
sondern strukturieren den Helm funktional, indem sie
Sensorbereiche, Datenfliisse und Orientierungsebenen
markieren. Die Form wirkt dadurch bewusst fremdartig
und leicht irritierend — ein Effekt, der die besondere

| Selina Kartal

Atmosphdre des orbitalen Lebensraums widerspiegelt.

ORBIX wird damit zu einem Werkzeug, das den Korper
nicht ersetzt, sondern erweitert — und genau deshalb
zum finalen Objekt des Projekts.

Abb. 13, Ansichten des finalen Helmkonzepts | ChatGPT 5.2, Prompt: generate front, side and back views of the same final helmet design, consistent form



Abb. 14, Seiten- und Frontperspektive des finalen Helmkonzepts | ChatGPT 5.2, Prompt: generate front and side views of the same final helmet design




| Selina Kartal

Abb. 14, Finale Entwurfsvisualisierung des Navigationshelms ORBIX | ChatGPT 5.2
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ORBIX

Der Name ORBIX leitet sich inhalt-
lich aus dem Begriff Orbit ab und
bezieht sich sowohl auf den orbita-
len Lebensraum als auch auf das
Prinzip der Navigation innerhalb ei-
nes schwerelosen, dreidimensio-
nalen Raumes. In einem solchen
Umfeld verlieren klassische Orien-
tierungssysteme ihre Giiltigkeit, da
es keine festen Bezugsebenen wie
oben und unten gibt. ORBIX be-
schreibt daher ein System, das Na-
vigation nicht als lineare Wegfiih-
rung versteht, sondern als kontinu-
ierliche rdumliche Einordnung des
eigenen Korpers innerhalb einer
sich standig verdndernden Umge-
bung. Die Endung ,-ix“ verstarkt
diesen Gedanken, indem sie tech-
nologische Prazision mit Offenheit
und Prozesshaftigkeit verbindet.
Der Name steht somit fiir einen Na-
vigationshelm, der nicht nur Rich-
tungen anzeigt, sondern Orientie-
rung als ganzheitliche Erfahrung
begreift — vermittelt iber Wahrneh-
mung, Korpergefiihl und subtile vi-
suelle Impulse. ORBIX fungiert da-
bei als Schnittstelle zwischen
Mensch und Raum und Ubersetzt
komplexe rdumliche Informationen
in eine intuitive, kdrperlich erfahr-
bare Navigation, die sich an die Lo-
gik des orbitalen Lebensraums an-
passt.
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MakerWorld

Im weiteren Verlauf des Projekts wurde der final entwi-
ckelte Helm erstmals aus der zweidimensionalen Dar-
stellung herausgeldst und als dreidimensionale Form ge-
dacht. Ziel dieses Schrittes war es, den zuvor bildbasier-
ten Entwurf raumlich zu konkretisieren und die entworfe-
ne Formsprache nicht nur visuell, sondern auch als kér-
perliches Objekt erfahrbar zu machen.

Ausgehend vom finalen, Kl-generierten Entwurf entstand
mithilfe der Plattform MakerWorld ein erstes 3D-Modell
des Helms. Dabei wurden unterschiedliche Kl-basierte
Modellgeneratoren getestet, um verschiedene Interpre-
tationen der Form zu vergleichen. Konkret kamen Hunyu-
an 3D 3.0, Tripo Al 3.0 sowie Hitem 3D 1.5 zum Einsatz,
deren Ergebnisse auf den folgenden Seiten dargestellt
werden.

Im direkten Vergleich zeigte sich, dass das mit Hitem 3D
1.5 erzeugte Modell die hdchste Detailtiefe aufwies. Be-
sonders die feinen organischen Linien, die Ubergdnge
zwischen geschlossenen Flachen und die angedeutete
technische Struktur wurden hier am prdzisesten umge-
setzt. Aus diesem Grund wurde diese Version als Grund-
lage fiir die weitere Bearbeitung ausgewahlt.

Die Uberfithrung des Kl-generierten Entwurfs in ein 3D-
Modell stellte einen entscheidenden Ubergang im Ge-
staltungsprozess dar. Erst durch die raumliche Ausarbei-
tung wurde es moglich, Proportionen, Volumen und die
Wirkung der organischen Linienfiihrung im Raum realis-
tisch einzuschatzen. Das entstandene Modell fungiert
somit als verbindendes Element zwischen der konzepti-
onellen Entwurfsphase und einer weiterfiihrenden kon-
struktiven sowie gestalterischen Vertiefung des Projekts.

| Selina Kartal

Dariiber hinaus ermoglichte das 3D-Modell eine erste
Einschdtzung konstruktiver Fragestellungen, etwa in Be-
zug auf Wandstdrken, Ubergdange zwischen offenen und
geschlossenen Bereichen sowie die Platzierung sensori-
scher und funktionaler Elemente. Besonders die kom-
plexen, organisch verlaufenden Linien des Helms konn-
ten im rdumlichen Modell differenzierter analysiert wer-
den als in der reinen Bilddarstellung. Durch das Drehen,
Skalieren und Vergleichen der Geometrie wurde deut-
lich, an welchen Stellen die Form weiter prazisiert oder
vereinfacht werden muss, um sowohl gestalterischen als
auch funktionalen Anforderungen gerecht zu werden.
Das Modell diente somit nicht nur als Visualisierung,
sondern auch als analytisches Werkzeug innerhalb des
Entwurfsprozesses.
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Abb. 1)5, Vergleich verschiedener KI-generierter 3D-Modelle des Helms | MakerWorld, Hunyuan 3D 3.0 (links unten), Tripo Al 3 (links oben), Hitem 3D 1.5 (rechts
unten
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ORBIC | Selina Kartal

Abb. 16, Seitenansicht Helm links | MakerWorld, Hitem 3D 1.5
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Abb. 17, Seitenansicht Helm rechts | MakerWorld, Hitem 3D 1.5
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ORBIC | Selina Kartal

Abb. 18, Frontansicht Helm | MakerWorld, Hitem 3D 1.5
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Abb. 19, Riickansicht Helm | MakerWorld, Hitem 3D 1.5
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WEITERARBEIT MIT 3D-MODELL

Im ndchsten Schritt wurde das mithilfe von Kl generierte
3D-Modell weiterbearbeitet, um den Helm von einer rein
visuellen Darstellung in ein tragbares Objekt zu tiberfiih-
ren. Ziel dieser Phase war es, die Form so anzupassen,
dass der Helm tatsachlich aufgesetzt werden kann, ergo-
nomisch sitzt und grundlegende funktionale Anforde-
rungen erfiillt. Dazu gehorten unter anderem die Anpas-
sung der Innengeometrie an den menschlichen Kopf,
das Korrigieren von Proportionen sowie das Bereinigen
formaler Ungenauigkeiten, die durch den Kl-basierten
Modellierungsprozess entstanden waren.

Zundchst wurde versucht, diese Anpassungen in Auto-
desk Fusion 360 vorzunehmen. Dabei zeigte sich jedoch
schnell, dass die Software vor allem fiir technische, pa-
rametrische Geometrien geeignet ist und bei stark orga-
nischen, flieBenden Formen an ihre gestalterischen
Grenzen stof3t. Insbesondere das Bearbeiten der kom-
plexen, gewachsenen Helmstruktur erwies sich dort als
wenig intuitiv. Aus diesem Grund wurde der Arbeitspro-
zess auf Autodesk Maya verlagert, das eine freiere und
prdzisere Bearbeitung organischer Formen erméglicht.

In einem ersten Schritt stand die konzeptbasierte Form-
konstruktion im Fokus. Auf Grundlage der zuvor entwi-
ckelten 3D-Konzeptreferenz wurde zundchst die Primar-
form des Helms herausgearbeitet. Dabei lag der Schwer-
punkt auf der Silhouette, der Volumenverteilung und den
grundlegenden Proportionen. Ziel war es, eine stabile
gestalterische Basis zu schaffen, die sowohl die ge-
wiinschte organische Formsprache transportiert als
auch als Grundlage fiir eine spéatere technische Ausar-
beitung dienen kann.

AnschlieBend erfolgte die Retopologie des Modells.
Durch eine kontrollierte Neuorganisation der Geometrie

| Selina Kartal

wurde eine saubere, gleichméafige Topologie aufgebaut,
die flir weitere Bearbeitungsschritte sowie fiir die additi-
ve Fertigung notwendig ist. Dieser Prozess stellte sicher,
dass die Form nicht nur visuell iiberzeugend wirkt, son-
dern auch geometrisch konsistent und mafhaltig bleibt.

Bereits in dieser frithen Phase wurden fertigungstechni-
sche Aspekte bewusst mitgedacht. Statt feiner, rein de-
korativer Oberflachendetails lag der Fokus auf klar les-
baren Makrostrukturen. Diese Entscheidung wurde ge-
troffen, um sicherzustellen, dass die wesentlichen For-
minformationen innerhalb der typischen Auflésungs-
grenzen gangiger additiver Fertigungsverfahren zuver-
ldssig reproduzierbar sind. Die Reduktion auf druckrele-
vante Details ermdglichte es zudem, die Wirkung der or-
ganischen Linienfiihrung und der Gesamtform praziser
zu beurteilen.

Die in dieser Phase entwickelte Grundgeometrie bildet
damit die gestalterische und konstruktive Basis fiir alle
weiteren Schritte im Projekt. Sie verbindet die visuelle
Idee des Kl-generierten Entwurfs mit einer realistisch
umsetzbaren dreidimensionalen Struktur und markiert
den Ubergang von einer konzeptionellen Darstellung hin
zu einer weiterfiihrenden, technisch fundierten Ausar-
beitung.
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Abb. 20, Transformation des Helms: Makerworld -» finaler 3D Entwurf | MakerWorld, Hitem 3D 1.5, eigene Ausarbeitung Selina Kartal
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ORBIC | Selina Kartal

Abb. 21, Frontansicht des finalen 3D Helmmodells | eigene Ausarbeitung, Selina Kartal
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3D-MODELLIERUNG

Die digitale Ausarbeitung des Helms folgte einem klar
strukturierten, mehrphasigen Vorgehen, bei dem der Fo-
kus gezielt auf der prazisen Ausformulierung der Geome-
trie lag. Ziel dieser Phase war es, den zuvor entwickelten
Entwurf in ein technisch sauberes, konsistentes 3D-Mo-
dell zu Uberfiihren, das als belastbare Grundlage fiir wei-
tere konstruktive und fertigungstechnische Schritte
dient. Dabei wurde der Entwurfsprozess bewusst iterativ
angelegt, um formale Entscheidungen kontinuierlich
Uberpriifen und verfeinern zu kénnen.

Ausgehend von der finalen Konzeptreferenz wurde zu-
ndchst die Primarform des Helms ausgearbeitet. In die-
sem Schritt standen insbesondere die Lesbarkeit der Sil-
houette, die Volumenverteilung sowie die Ubergdnge
zwischen den einzelnen Formbereichen im Vordergrund.
Die Form wurde schrittweise aufgebaut, angepasst und
erneut evaluiert, um ein ausgewogenes Verhaltnis zwi-
schen organischer Anmutung und geometrischer Klar-
heit zu erreichen. Dieser Prozess stellte sicher, dass die
Grundform sowohl dsthetisch konsistent als auch funkti-
onal nachvollziehbar bleibt.

Wahrend des Sculpting-Prozesses wurde bewusst auf
eine friihzeitige Ausarbeitung feiner Oberflachendetails
verzichtet. Stattdessen lag der Schwerpunkt auf der Ent-
wicklung klarer, durchgangiger Makrostrukturen, die den
Charakter des Helms definieren und seine Form logisch
gliedern. Diese Reduktion auf wesentliche Formelemen-
te ermoglichte es, die Gestalt gezielt zu kontrollieren
und innerhalb der typischen Auflésungsgrenzen additi-
ver Fertigungsverfahren zuverldssig reproduzierbar zu
halten. Gleichzeitig blieb ausreichend gestalterischer
Spielraum fiir spdtere Detailentscheidungen erhalten.

39

Nach Abschluss der formgebenden Phase wurde das
Modell in ein editierbares Low-Poly-Mesh iiberfiihrt. Die
manuelle Retopologie ermoglichte eine kontrollierte
Kantenflihrung sowie eine gleichmafiige Polygonvertei-
lung, wodurch eine stabile Grundlage fiir weitere kon-
struktive Anpassungen geschaffen wurde. Diese struktu-
rierte Geometrie ist entscheidend fiir saubere Ubergén-
ge, prazise Modifikationen und eine verldssliche Weiter-
verarbeitung des Modells im ndchsten Arbeitsschritt.

AbschlieBend wurde das Modell skaliert und in seinen
Proportionen iberpriift. Hierbei diente ein anatomi-
sches Referenzmesh als Orientierung, um sicherzustel-
len, dass der Helm in Relation zum menschlichen Kopf
realistisch, tragbar und ergonomisch plausibel bleibt.
Durch diese abschlieBende Kontrolle konnte das Modell
gezielt fiir nachfolgende Bearbeitungsschritte sowie fiir
die additive Fertigung vorbereitet werden.
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ORBIC | Selina Kartal

Abb. 22, Seitenansicht links des finalen 3D Helmmodells | eigene Ausarbeitung, Selina Kartal
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Abb. 23, Riickansicht des finalen 3D Helmmodells | eigene Ausarbeitung, Selina Kartal
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ORBIC | Selina Kartal

Abb. 24, Seitenansicht rechts des finalen 3D Helmmodells | eigene Ausarbeitung, Selina Kartal
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Abb. 25, Draufsicht des finalen 3D Helmmodells | eigene Ausarbeitung, Selina Kartal
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3D-MODELLIERUNG

In der nachsten Phase lag der Fokus auf der strukturellen
Auslegung und der Druckbarkeit des Modells. Ausge-
hend von der sauber definierten AuBenhiille wurde mit-
hilfe von Extrusions- und Offset-Operationen eine gleich-
maRige Wandstdrke erzeugt, sodass der Helm als stabile
Hohlstruktur ausgebildet werden konnte. Die Wandstar-
ke wurde dabei bewusst kontrolliert und iterativ ange-
passt, um eine konstruktiv schliissige Balance zwischen
Stabilitat, Gewicht und Drucksicherheit zu erreichen. Die
finale Wandstarke von etwa 0,88 cm folgt einer gezielt
druckfreundlichen Konstruktionslogik.

Diese konstruktive Auslegung gewédhrleistet, dass der
Helm auch bei groReren Bauteilabmessungen formstabil
bleibt und den Belastungen des additiven Fertigungs-
prozesses standhdalt. Durch den Einsatz sauberer Mesh-
Strukturen und gleichméaBiiger Flachenverteilungen
konnten potenzielle Schwachstellen wie Materialanhdu-
fungen oder instabile Ubergdange frithzeitig vermieden
werden. Gleichzeitig ermdéglicht die reduzierte Material-
stdrke eine wirtschaftliche Fertigung, ohne die struktu-
relle Integritat des Objekts zu beeintrachtigen.

Um Fertigung und Montage zu ermoglichen, wurde der
Helm entlang einer konstruktiv sinnvollen, koronal ori-
entierten Trennebene in eine Vorder- und Riickschale
segmentiert. Diese Segmentierung erfolgte liber prazise
Schnitt- und Trennoperationen im Mesh, sodass klare
Kontaktflachen entstanden. Die Trennung erleichtert
nicht nur den Druckprozess, sondern ermdoglicht auch
eine kontrollierte Nachbearbeitung der einzelnen Bau-
teile sowie eine saubere spdtere Passung beim Zusam-
menfiigen.

| Selina Kartal

In derabschlieBenden Phase wurde das Modell hinsicht-
lich Detailqualitdt, Geometriekonsistenz und Drucktaug-
lichkeit tiberpriift. Kanten wurden kontrolliert und gege-
benenfalls nachgescharft, um sicherzustellen, dass sie
auch nach dem Druck klar lesbar bleiben. Zudem erfolg-
te eine technische Validierung der Geometrie, um typi-
sche Produktionsfehler wie offene Kanten oder fehler-
hafte Mesh-Strukturen auszuschliefen. AbschlieBend
wurden die finalen Modelle in ein hochauflésendes Da-
teiformat exportiert und damit technisch fiir die additive
Fertigung vorbereitet.
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Abb. 26, Unteransicht des finalen 3D Helmmodells | eigene Ausarbeitung, Selina Kartal
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ORBIC | Selina Kartal

Abb. 27, (von oben links nach unten rechts) Snap-Fit-Kanal Visier, Offnung fiir LED, Nut-und-Feder-Geometrie an der Schnittkante, Visierdffnung | eigene
Ausarbeitung, Selina Kartal
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3D-MODELLIERUNG - DETAILS

Der Visierbereich stellt eines der zentralen konstruktiven
Elemente des Helms dar, da er sowohl funktionale als
auch strukturelle Anforderungen erfiillt. Die Offnung
wurde gezielt aus der bestehenden Topologie heraus
entwickelt, um einen sauberen Ubergang zwischen ge-
schlossener Helmstruktur und transparentem Sichtfeld
zu gewabhrleisten. Der umlaufende Visierrahmen ist als
tragendes Bauteil ausgelegt und stabilisiert die Offnung,
ohne die organische Formsprache zu unterbrechen.
Gleichzeitig dient er als definierte Auflageflache fiir die
Linse und sorgt fiir eine prdzise Positionierung im Blick-
feld des Tragers.

Zur Befestigung der Linse wurde bewusst auf Klebstoff
verzichtet. Stattdessen kommt ein mechanisches Nut-
und-Rast-Prinzip zum Einsatz, das eine sichere und zu-
gleich reversible Fixierung ermdoglicht. Ein integrierter
Snap-Fit-Kanal nimmt einen separaten Sicherungsring
auf, der die Linse formschliissig im Rahmen halt. Diese
Losung erlaubt eine einfache Montage sowie einen spa-
teren Austausch des Visiers und reduziert potenzielle
Fehlerquellen, die bei klebenden Verbindungen auftre-
ten kdnnen.

Ein weiterer wichtiger Funktionsbereich ist die Integrati-
on derLichtquelle. Die Offnung fiir die LED-Einheit wurde
so positioniert, dass sie frontal ausgerichtet ist und den
Raum direkt vor dem Trdger ausleuchtet. Im Inneren des
Helms sorgen speziell ausgeformte Rippenstrukturen
dafiir, dass Batterie und Elektronik sicher fixiert sind.
Diese interne Konstruktion verhindert ein Verrutschen
der Komponenten und stellt gleichzeitig sicher, dass kei-
ne Druckbelastung auf empfindliche Kopfbereiche ent-
steht. Die Lichtintegration ist somit funktional klar defi-
niert, bleibt jedoch visuell in die Gesamtform eingebun-
den.
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Die Trennung des Helms in einen vorderen und einen
hinteren Bereich folgt sowohl fertigungstechnischen als
auch ergonomischen Uberlegungen. Entlang einer koro-
nal orientierten Trennebene wurde das Volumen in zwei
Hauptsegmente unterteilt. Diese Aufteilung erleichtert
nicht nur die additive Fertigung, sondern auch Montage,
Wartung und den spateren Zugang zu inneren Bauteilen.
Entlang der Schnittkante wurde eine Nut-und-Feder-Geo-
metrie ausgebildet, die eine selbstzentrierende Ausrich-
tung der beiden Schalen ermdoglicht und eine saubere,
stabile Verbindung sicherstellt. Gleichzeitig bleibt die
Trennfuge visuell ruhig und fiigt sich in die organische
Gesamtform ein.

Durch diese konstruktiven Detailentscheidungen wird
der Helm nicht nur als duflere Hiille definiert, sondern
als funktionales System verstanden, in dem Form, Struk-
tur und Nutzung eng miteinander verkniipft sind.
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TECHNISCHE ZEICHNUNG

Technische Zeichnung der Frontan-
sicht des Helms. Die Darstellung
zeigt Proportionen, Symmetrie und
die Gestaltung der visuellen Haupt-
achsen im frontal wahrgenomme-
nen Bereich.

| Selina Kartal
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Abb. 28, Frontansicht M: 1:3 | eigene Ausarbeitung, Selina Kartal
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TECHNISCHE ZEICHNUNG

Technische Zeichnung der Seiten-
ansicht des Helms. Sie verdeutli-
chen die Silhouette, Volumenver-
teilung und die organische Linien-
filhrung entlang der Helmschale.
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| Selina Kartal
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Abb. 30, Riickansicht M: 1:3 | eigene Ausarbeitung, Selina Kartal
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Abb. 31, Draufsicht M: 1:3 | eigene Ausarbeitung, Selina Kartal

53



54

DETAILZEICHNUNG

Detailzeichnung des Visierbereichs
mit konstruktiv relevanten Ausspa-
rungen und Kontaktflachen. Die
Zeichnung dient der prazisen Ab-
stimmung von Passform, Befesti-
gung und Materialstarke als Grund-
lage fiir Fertigung und Montage.

| Selina Kartal
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| Selina Kartal
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Abb. 33, Schnitt Offnung Licht M: 1:1 | eigene Ausarbeitung, Selina Kartal
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DETAILZEICHNUNG

Detailzeichnung des Lichtéffnungsbhereichs mit inte-
grierter Aufnahme fiir die Lichtquelle. Die Darstellung
verdeutlicht Position, Geometrie und Materialstarken zur
Sicherstellung einer funktionalen Lichtfiihrung und ferti-
gungsgerechten Umsetzung.
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Abb. 34, Detailzeichnung Offnung Licht M: 1:1 | eigene Ausarbeitung, Selina Kartal
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| Selina Kartal
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Abb. 35, Nut-und-Feder-Geometrie entlang der Schnittkante M: 1:1 | eigene Ausarbeitung, Selina Kartal
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DETAILZEICHNUNG

Detailzeichnung der Nut-und-Fe-
der-Verbindung zur Trennung von
Vorder- und Riickschale. Sie zeigt
die konstruktive Ausfiihrung der
Verbindung zur prdzisen Ausrich-
tung der Bauteile und zur Minimie-
rung von Spaltmafen
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3D Druck

Nach Abschluss der digitalen Mo-
dellierung wurde der Helm fiir die
additive Fertigung vorbereitet. Der
3D-Druck stellt den Schritt dar, in
dem das zuvor digitale Objekt erst-
mals physisch umgesetzt wird. Da-
bei wird das Modell schichtweise
aus Kunststoff aufgebaut, wodurch
komplexe Geometrien und organi-
sche Formen realisiert werden kon-
nen, die mit klassischen Ferti-
gungsverfahren nur schwer um-
setzbar waren.

Fir den Druck wurde das Modell
entsprechend ausgerichtet und mit
notwendigem Stiitzmaterial verse-
hen, um Uberhdnge und filigrane
Strukturen zuverldssig zu stabili-
sieren. Diese Stiitzstrukturen sind
essenziell fiir die Druckqualitat,
missen jedoch nach dem Druck
wieder entfernt werden. Der Druck-
prozess selbst erstreckte sich tiber
mehrere Stunden und erforderte
eine sorgfdltige Vorbereitung, um
Verzug, Materialfehler oder uner-
wiinschte Abweichungen zu ver-
meiden.



Abb. 36, 3D-Druck des Prototyps im laufenden Fertigungsprozess | Selina Kartal
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NACHBEARBEITUNG 3D-MODELL

Nach dem erfolgreichen 3D-Druck des Helms begann die
manuelle Nachbearbeitung des Modells, die einen we-
sentlichen Schritt auf dem Weg vom digitalen Entwurf
zum tragbaren Objekt darstellt. In dieser Phase wurde
der Ubergang vom rein technischen Fertigungsprozess
hin zu einer kontrollierten gestalterischen Ausarbeitung
vollzogen. Ziel war es, das gedruckte Bauteil funktional,
ergonomisch und visuell zu optimieren sowie fiir die
nachfolgenden Arbeitsschritte vorzubereiten.

Zundchst wurde das beim Druck entstandene Stiitzmate-
rial entfernt. Je nach Position und Druckdichte lief3 sich
dieses Material teilweise manuell abbrechen, in ande-
ren Bereichen war jedoch der Einsatz von Werkzeug not-
wendig. Mithilfe von Zangen und Schneidwerkzeugen
wurden die Stiitzstrukturen sorgfaltig gelost, da das Ma-
terial stellenweise sehr fest mit dem Hauptkdrper ver-
bunden war. Besonders in filigranen Bereichen war ein
kontrolliertes und schrittweises Vorgehen erforderlich,
um die eigentliche Helmgeometrie nicht zu beschadigen
oder unbeabsichtigt Material abzutragen.

Im Anschluss erfolgte die Bearbeitung der Oberflachen
und Kanten. Druckbedingte Unebenheiten, scharfe
Ubergénge sowie sichtbare Layerlinien wurden durch
Schleifen und Feilen gezielt reduziert. Dieser Arbeits-
schritt diente nicht nur der visuellen Verfeinerung, son-
dern auch der funktionalen Optimierung des Objekts.
Insbesondere an Kontaktflichen, Offnungen und Trenn-
kanten des Helms wurde darauf geachtet saubere und
gleichmdfige Ubergdnge zu erzeugen, um sowohl die
Passform als auch den spateren Tragekomfort zu verbes-
sern. Zusatzlich wurden unndotige oder konstruktionsbe-
dingt entstandene Materialreste entfernt, sodass eine
klarere und prazisere Formensprache entstand.

| Selina Kartal

Abschlieend diente die Nachbearbeitung auch der Vor-
bereitung fiir die weiteren gestalterischen Schritte.
Durch das Glatten der Oberflaichen und das sorgfaltige
Ausarbeiten der Kanten entstand eine homogene Grund-
lage fiir die anschlieRende Farb- und Detailgestaltung.
Die Nachbearbeitung bildet damit eine entscheidende
Schnittstelle zwischen digitaler Konstruktion, additiver
Fertigung und dem finalen Designobjekt und tragt maf-
geblich zur Qualitat und Wirkung des Helms bei.



Abb. 37, Nachbearbeitung des 3D-gedruckten Helms, Entfernen von Stiitzmaterial | Selina Kartal




| Selina Kartal

Abb. 38, Experimente mit Form und Biegbarkeit des PETG | Selina Kartal
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MATERIALITAT | VISIER

Das Visier bildet innerhalb der ansonsten geschlosse-
nen Helmstruktur die einzige transparente Offnung und
tibernimmt damit eine zentrale funktionale wie gestalte-
rische Rolle. Wahrend der Helm selbst als schiitzende,
umhiillende Form konzipiert ist, bleibt der Augenbereich
bewusst gedffnet. Diese Entscheidung folgt dem Gedan-
ken, Orientierung im orbitalen Lebensraum primar iiber
visuelle Wahrnehmung zu erméglichen, ohne den Trager
vollstédndig von seiner Umgebung zu isolieren. Der Fokus
liegt dabei nicht auf maximaler Transparenz, sondern
auf einer gezielten, kontrollierten Sicht nach auf3en.

Als Material fiir das Visier wurde PETG (Polyethylentere-
phthalat) mit einer Materialstarke von 1 mm gewdhlt.
PETG ist ein transparenter Kunststoff, der hdufig im Pro-
totypenbau eingesetzt wird, da er eine hohe optische
Klarheit mit einer guten Schlagzahigkeit verbindet. Im
Vergleich zu klassischem Acrylglas ist das Material weni-
ger sprode und deutlich bruchsicherer, was insbesonde-
re im experimentellen Entwurfsprozess von Vorteil ist.
Gleichzeitig bleibt das Material leicht flexibel, ohne sei-
ne Formstabilitdt zu verlieren.

Im Verlauf der Entwicklung wurden unterschiedliche An-
sdtze zur Formgebung des Visiers untersucht. Ein mogli-
cherWeg bestand darin, das PETG durch gezielte Warme-
einwirkung zu verformen, um eine starker gewolbte, or-
ganische Struktur zu erzeugen. Diese Methode wurde
testweise in Betracht gezogen, da sie die Formsprache
des Helms weiter aufgegriffen hatte. Im finalen Entwurf
entschied ich mich jedoch bewusst gegen eine thermi-
sche Verformung und fiir eine plane Ausfiihrung des Ma-
terials.
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Ausschlaggebend fiir diese Entscheidung war das entwi-
ckelte Snap-Fit-System im Visierbereich. Das Visier wird
direkt in einen definierten Rahmen eingesetzt und dort
mechanisch fixiert, ohne zusédtzliche Klebeverbindun-
gen. Durch die leichte Flexibilitdt des PETG ldsst sich das
Material spannungsarm in die vorgesehene Nut einset-
zen, wobei es sich minimal verformt und anschliefiend
sicher in seine Ausgangsform zurlickkehrt. Dadurch
konnte ein zuverldssiger Halt erzielt werden, ohne das
Risiko von Materialrissen oder Bruchstellen einzugehen.

Der Zuschnitt des Visiers erfolgte manuell mit einem Cut-
termesser. Diese Vorgehensweise ermoglichte eine
schnelle Anpassung der Form und unterstiitzte den itera-
tiven Arbeitsprozess. Kleine Korrekturen konnten direkt
vorgenommen werden, ohne auf externe Fertigungs-
schritte angewiesen zu sein. Gleichzeitig unterstreicht
diese Arbeitsweise den experimentellen Charakter des
Projekts, bei dem Material, Konstruktion und Anwen-
dung kontinuierlich aufeinander abgestimmt wurden.

Die Entscheidung fiir ein austauschbares Visier war
ebenfalls Teil der gestalterischen Uberlegungen. Das
System erlaubt es, das Visier bei Bedarf zu ersetzen oder
gegen alternative Materialien auszutauschen, ohne die
restliche Helmstruktur verandern zu miissen. Damit wird
das Visier nicht nur als statisches Bauteil verstanden,
sondern als funktionales Element innerhalb eines modu-
laren Gesamtsystems. Insgesamt verbindet die gewahlte
Materialitat des Visiers funktionale Anforderungen mit
gestalterischer Zuriickhaltung und fiigt sich schliissig in
das Gesamtkonzept des Helms ein.
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FARBEN

Im ndachsten Schritt wurde der Helm
farblich ausgearbeitet. Dabei habe
ich gezielt die Flachen eingefarbt,
die bereits in den Referenzbildern
als leuchtende Linien und Akzente
angelegt waren. Diese Bereiche
wurden mit Glow-in-the-Dark-Far-
ben gestaltet, um die Lichtstim-
mung des orbitalen Lebensraums
Habitat 7 aufzunehmen.

Die leuchtenden Fldachen greifen
das permanente Glimmen des Alls
auf, das nicht durch klassische
Lichtquellen, sondern durch Ster-
ne, Reflexionen und feine Lichtpar-
tikel entsteht. In diesem Kontext
wirken die Linien wie gespeichertes
Sternenlicht oder verdichteter Ster-
nenstaub, der sich auf der Oberfla-
che des Helms abzeichnet. Die
Farbgebung unterstiitzt zudem die
visuelle Orientierung im orbitalen
Lebensraum.

Um eine moglichst starke Leucht-
wirkung zu erzielen, wurde zu-
ndchst eine weile Grundierung
aufgetragen. Darauf folgten mehre-
re Farbschichten in Pink, Blau und
Gelb, die sich an den digitalen Ent-
wiirfen orientieren. Die Kombinati-
on aus dunkler Grundfarbe und
leuchtenden Akzenten verstdrkt
den Kontrast und unterstreicht die
Wirkung des Helms.

| Selina Kartal

Abb. 39, "Glow in the Dark" Farben | Selina Kartal



Abb. 40, Auftragen der Farben | Selina Kartal




| Selina Kartal

Abb. 41, Leuchten der eingefarbten Flachen mit UV Licht | Selina Kartal
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Abb. 42, Leuchten der eingefdrbten Flichen mit UV Licht | Selina Kartal
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LEUCHTKRAFT

Im dunklen orbitalen Lebensraum
von Habitat 7 (ibernimmt der Helm
eine aktive Rolle in der Sichtbarkeit
und Orientierung. Die leuchtenden
Elemente sind so angelegt, dass
sie auch bei geringer Umgebungs-
beleuchtung wahrnehmbar bleiben
und dem Objekt eine klare Préasenz
im Raum geben.

Die verwendeten Farben reagieren
entweder auf UV-Licht oder spei-
chern zuvor aufgenommenes Licht
und geben es zeitverzdgert wieder
ab. Denkbar ist dabei auch eine
Aufladung durch vorhandenes Ster-
nenlicht oder kiinstliche Lichtquel-
len im Habitat. Das entstehende
Leuchten ist bewusst zuriickhal-
tend gehalten: Es blendet nicht,
sondern unterstiitzt die raumliche
Wahrnehmung und macht Bewe-
gungen und Konturen des Helms
lesbar.

So entsteht ein Gleichgewicht zwi-
schen Funktion und Gestaltung -
das Licht dient nicht nur der Orien-
tierung, sondern verstarkt zugleich
die organische Formsprache des
Helms und passt sich den beson-
deren Lichtverhdltnissen des orbi-
talen Lebensraums an.
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LICHT

Das frontale Licht bildet das zentrale funktionale Ele-
ment des Helms und libernimmt eine Schliisselrolle in-
nerhalb des gesamten Navigationssystems. Es ist nicht
lediglich als Lichtquelle gedacht, sondern als aktiver
Sensorpunkt, {iber den der Helm seine Umgebung er-
fasst. Im Kontext des orbitalen Lebensraums von Habitat
7, in dem klassische Bezugssysteme fehlen, wird das
Licht zur Schnittstelle zwischen Kérper, Raum und Infor-
mation.

Uber dieses zentrale Modul scannt der Helm kontinuier-
lich den Raum in seiner unmittelbaren Umgebung. Be-
wegungen, Abstdnde und rdumliche Veranderungen wer-
den erfasst, gespeichert und an das interne Navigations-
system weitergeleitet. Auf diese Weise entsteht eine dy-
namische Wahrnehmung des Raums, die nicht auf visu-
elle Orientierung im klassischen Sinne angewiesen ist,
sondern auf der kontinuierlichen Erfassung und Verar-
beitung raumlicher Daten basiert. Das Licht fungiert da-
bei als Ausgangspunkt fiir die Navigation und als visuel-
les Zeichen fiir die aktive ,,Lesbarkeit“ des Raums.

Zu Beginn der Entwicklung war vorgesehen, ein rundes
Lichtmodul zu verwenden, das ich bereits zu Hause zur
Verfligung hatte. Aufgrund seiner kompakten Grofe und
der einfachen technischen Handhabung erschien dieses
Licht zundchst sehr geeignet. Entsprechend wurde der
Helm in einer friihen Phase gezielt auf dieses Modul hin
konstruiert. Die Offnung im Frontbereich, die innere Auf-
nahme sowie die Haltestruktur orientierten sich an des-
sen Abmessungen, sodass eine saubere Integration
moglich war.

Nach dem Druck des Helms und dem ersten Einsetzen
des Lichts zeigte sich jedoch, dass die Wirkung des war-
men Lichts nicht mit der gewiinschten Atmosphare {iber-

| Selina Kartal

einstimmte. Trotz funktionaler Eignung wirkte das Licht
im Zusammenspiel mit der dunklen, organisch-techni-
schen Helmoberflache zu vertraut und zu wenig fremd.
Es erinnerte starker an ein alltagliches Beleuchtungsele-
ment als an ein Navigationssystem fiir einen orbitalen
Lebensraum.

Aus diesem Grund entschied ich mich bewusst gegen
die urspriinglich geplante Lichtldsung und begann, nach
einer Alternative zu suchen. Dabei orientierte ich mich
starker an den zuvor entwickelten Referenzbildern sowie
an den Kl-generierten Entwiirfen, in denen kiihle, blaue
Lichtakzente eine zentrale Rolle spielten. Die Wahl fiel
schliellich auf ein blaues LED-Modul, das sich sowohl
gestalterisch als auch konzeptionell deutlich besser in
das Gesamtsystem einfiigte.

Das blaue Licht verstarkt die Assoziation mit Raumfahrt,
Technologie und kiinstlichen Lebensrdumen. Gleichzei-
tig unterstiitzt es die Lesbarkeit des Helms als navigati-
ves Objekt. Im Gegensatz zum warmen Licht wirkt es di-
stanzierter, technischer und praziser. Es hebt sich klar
von der Oberflache ab und bleibt auch in dunklen oder
visuell reduzierten Umgebungen gut wahrnehmbar.

Dariiber hinaus ist das Licht nicht nur passives Anzeige-
element, sondern auch energetischer Knotenpunkt des
Helms. Konzeptionell wird es durch gespeichertes Ster-
nenlicht und Sternenstaub angetrieben, die im orbitalen
Lebensraum kontinuierlich vorhanden sind. Diese Ener-
gie wird gesammelt, zwischengespeichert und in Licht
umgewandelt. Das Licht steht damit sinnbildlich fiir die
direkte Nutzung der Umgebung als Energiequelle und
verbindet Navigation, Wahrnehmung und Energiegewin-
nung zu einem gemeinsamen System.
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Abb. 43, Lichter, Lichter eingesetzt in den Helm | https://amzn.eu/d/03PrmD2 (18.01.2026), https://amzn.eu/d/03PrmD2 (18.01.2026), Selina Kartal
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| Selina Kartal

Abb. 44, blaues Licht eingesetzt in den Helm, zusatzliche Beleuchtung von innen | Selina Kartal
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Abb. 45, blaues Licht eingesetzt in den Helm | Selina Kartal
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Modellfotos

Die folgenden Modellfotos zeigen
den finalen Helm in unterschiedli-
chen Ansichten. Ziel dieser fotogra-
fischen Dokumentation ist es, die
raumliche Wirkung, die Oberfla-
chenstruktur sowie die Linienfiih-
rung des Objekts nachvollziehbar
darzustellen. Durch die neutralen
Hintergriinde und die gleichmafige
Beleuchtung riicken Form, Volumen
und Detailtiefe des Helms in den
Vordergrund.

Besonderes Augenmerk liegt auf
der organischen Oberfldchenstruk-
tur, die sich flieBend (ber die ge-
samte Helmform erstreckt und so-
wohl funktionale als auch gestalte-
rische Elemente integriert. Die Auf-
nahmen verdeutlichen, wie techni-
sche Details — wie Offnungen, Kan-
tenverldufe und Ubergange — in die
Gesamtform eingebettet sind.

Die unterschiedlichen Perspekti-
ven ermoglichen einen umfassen-
den Eindruck des Objekts und un-
terstiitzen die Bewertung von Pro-
portionen, Symmetrie und Materia-
wirkung.
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Abb. 46, Frontansicht | Selina Kartal
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Abb. 47, Seitenansicht rechts | Selina Kartal
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Abb. 48, Seitenansicht links | Selina Kartal
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| Selina Kartal

Abb. 49, Riickansicht | Selina Kartal
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Abb. 50, Innenansicht | Selina Kartal
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Abb. 51, vorderer Teil des Helms | Selina Kartal
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Abb. 52, hinterer Teil des Helms | Selina Kartal
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Abb. 53, Seitenansicht rechts vorderer Teil des Helms | Selina Kartal
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Abb. 54, Seitenansicht links vorderer Teil des Helms | Selina Kartal



| Selina Kartal
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Abb. 55, Visualisierung des Navigationshelms im Kontext des orbitalen Lebensraums Habitat 7 | Dall-E 2
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Prompt:

Dall-E 2: A futuristic navigation hel-
met with an organic, biomechani-
cal design floating in an orbital ha-
bitat. Central glowing blue sensor
on the forehead, neon accents in
pink and cyan, fully enclosed hel-
met with only the eye area visible.
Surrounded by interconnected
space stations, domed habitats,
planets, and orbital structures. Ho-
lographic navigation overlays and
data graphics in space, cinematic
sci-fi lighting, high detail, dark cos-
mic atmosphere, ultra-realistic.



86 | Selina Kartal

Prompt:

Dall-E 2: A futuristic navigation hel-
met with organic, biomechanical
surface structures and glowing
neon lines, floating in an orbital ha-
bitat environment. The helmet fea-
tures a central blue light sensor on
the forehead and subtle luminous
accents in pink and cyan. Only the
eye area is transparent, the rest ful-
ly enclosed. Surrounded by space
stations and domed habitats in
deep space, with holographic inter-
face graphics and orbital data over-
lays. Cinematic sci-fi lighting, high
realism, dark atmosphere, ultra-de-
tailed, soft glow, sharp focus.



Abb. 56, ORBIX als zentrales Interface zwischen Mensch, Raum und orbitaler Architektur | Dall-E 2




| Selina Kartal

Abb. 57, Anwendungsszenario: ORBIX im Einsatz zur rdumlichen Orientierung in Schwerelosigkeit | Dall-E 2
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Prompt:

Dall-E 2: A human wearing a futuri-
stic navigation helmet floating in a
zero-gravity orbital habitat in
space. The helmet emits a soft blue
and neon glow, with an active front
sensor scanning the surrounding
environment. Subtle light lines and
interface elements visualize navi-
gation data and spatial orientation.
The wearer is guided safely through
the habitat, using the helmet to
perceive direction, distance, and
movement in weightlessness. Cine-
matic sci-fi atmosphere, realistic
lighting, high detail, sense of moti-
on and spatial awareness.
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