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Space Puzzle Molding, SPM  in Produktentwicklung und Kleinserienfertigung

Thermoplastische Serienteile werden üb-
licherweise per Spritzgießen in einem 
Formwerkzeug produziert. Es ist deshalb 
naheliegend, auch die vorangehenden 
Prototypen und Vorserien auf gleiche 
Weise zu produzieren – und dabei auch 
Erkenntnisse für die nachfolgende Ferti-
gung des Spritzgießwerkzeuges und den 
späteren Produktionsprozess für die Tei-
leserie zu gewinnen. Das SPM-Verfahren 
„Space Puzzle Molding“ arbeitet wie ein 
übliches Spritzgießverfahren und liefert 
serienidentische Spritzgießteile aus dem 
vorgesehenen Originalmaterial der Seri-
enteile. Produziert wird dabei mit üblichen 
Kunststoff-Spritzgießmaschinen und in Se-
rien-Qualität und Toleranzen. 

Für konstruktiv und produktionstechnisch 
optimierte Kunststoffprodukte ist die Bau-
teile-Geometrie einer der wichtigsten Pa-
rameter: Einflussgrößen wie Hinterschnei-
dungen, Entformbarkeit, Schmelzefluss und 
Materialansammlungen müssen deshalb 
aus spritzgusstechnischer Sicht genau be-
trachtet und untersucht werden. Vor allem 
bei komplexen Bauteilen mit Hinterschnei-
dungen und ähnlichen Komplikationen 
wird dabei für die Prototypen-Produktion 
ein Fertigungsverfahren benötigt, das sich 
schnell, flexibel und kostengünstig variie-
ren läßt, die Anforderungen der Entwick-
ler voll erfüllt und den Ansprüchen der 
Erprobungspraxis genügt. Außerdem müs-
sen Prototypen in ausreichender Stückzahl 
oder in verwendungs- und marktfähigen 
Kleinserien produziert werden können. 

Beim Space Puzzle Molding-Verfahren 
SPM werden zunächst die bestehenden 
Bauteile-Konstruktionen (CAD) unter fer-
tigungstechnischen Aspekten untersucht 
und „kunststoff-und produktionsgerecht“ 
modifiziert. Dem Auftraggeber können 
dabei unter Umständen schon in der Kon-
struktionsphase Modifikationen empfohlen 

werden. Außerdem werden Entformungs-
schrägen für das Teil festgelegt, Verstär-
kungen, Wandstärken und Verrippungen 
überprüft, Entformungsrichtungen für die 
Freiheitsgrade bestimmt und die Bauteile 
„serien- und produktionsgerecht“ gestal-
tet. Das SPM-Verfahren unterstützt nach-
trägliche Modifikationen und konstruktive 
Verbesserungen, weil in SPM-Formwerk-
zeugen jederzeit, auch in einem späten 
Entwicklungsstadium, problemlos Ände-
rungen durchgeführt werden können. 
Modifikationen der Bauteilegeometrie 

und notwendige Änderungen am Form-
werkzeug können in der Regel innerhalb 
weniger Tage erfolgen. Der puzzleartige 
Aufbau von SPM-Formwerkzeugen macht 
auch die Verlegung von Anguss und An-
gussführung und veränderbare Mehrfach-
Anspritzung auf einfache Weise möglich: 
Das System erlaubt genaue und reale 
Füllstudien, liefert Erkenntnisse über das 
Schwundverhalten und Erkenntnisse über 
alle spritzgusstechnischen Besonderheiten 
von Bauteilen. Damit werden die Risiken 
für die Serienproduktion und den Serien-
anlauf reduziert. Bei Oberflächengestal-
tungen wie Narbungen, Polituren oder 
dem Folienhinterspritzen können Haptik 
und Anmutung der Bauteile schon in der 
Entwicklungsphase erfahren und erlebt 
und erforderlichenfalls korrigiert werden. 
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Mit dem SPM-Verfahren Space Puzzle 
Molding lassen sich kostengünstige Ver-
suchs- und Vorserien von serienidentischen 
Kunststoffteilen aus Original-Material für 
alle Prüfungen und Funktionstests zur Op-
timierung und Qualitätssicherung herstel-
len. Es lassen sich Details der Konstruktion 
und Gestaltung überprüfen und – notfalls 
korrigieren. In einer weiteren Phase der 
Entwicklung können die Teile dann im Pra-
xiseinsatz erneut und wiederholt erprobt 
und getestet werden. Es können marktfähi-
ge Kleinserien in Stückzahlen von mehre-
ren Tausenden für Serien produziert wer-
den, die zu Test- und Marketingzwecken 
eingesetzt werden können, in Erstserien 
verbaut und genutzt werden können oder 
auch enge Märkte und Marktsegmente 
komplett abdecken. 

Besonders bei komplexen Teilen verkürzt 
Space Puzzle Molding damit die Entwick-
lungszeit und die Zeit bis zur Markteinfüh-
rung (Time-to-Market) entscheidend, liefert 
Erkenntnisse für Serienfertigung und Seri-
enprodukt und sichert vom Produktionsstart 
an Produktqualität und Produktionsprozeß 
per „Soft Landing“ zuverlässig ab. 

Das patentierte SPM-Verfahren, Space 
Puzzle Molding wird in Europa bisher aus-
schließlich von der protoform K. Hofmann 
GmbH, Fürth genutzt. Lizenzen für das 
Verfahren wurden bisher nur nach Nord-
amerika vergeben. Für geographisch be-
grenzte Bereiche können noch Lizenzen 
erworben werden.

Die Verfahrens-Vorteile in Kürze
SPM-Verfahren, Space Puzzle Molding® 

• Schnelle Herstellung komplexer, seri-
enidentischer Prototypen-Serien und 
Kleinserien aus Original-Kunststoffen in 
Serien-Qualität

• Sehr schnelle und kostengünstige 
Formwerkzeug-Fertigung per spezieller 
Rapid-Tooling-Technologie und Hochge-
schwindigkeitsbearbeitung

• Abbildung auch komplexester Teile-Geo-
metrien und Hinterscheidungen

• Schnelle und kostengünstige Formän-
derungen in jeder Projektphase durch 
Puzzle-Technik

• Ermittlung von spritztechnischen Ge-
staltungsfehlern und Fließverhalten bei 
Verwendung von Serien-Werkstoffen

• Schnelle Änderung und Verlegung von 
Anspritzpunkten und Angussführung der 
Spritzgieß-Formwerkzeuge

• Gleiche Oberflächenqualitäten (ero-
diert, geätzt, poliert, hochglänzend, 
beschichtet) wie bei Produktionswerk-
zeugen

• Keine Kosten für Formaufbauten, Aus-
werfer- und Schieber-Konstruktionen und 
Temperierung

• Teile-Produktion in Original-Material  
und nach allen gängigen Verfahren: In- 
und Outsert-Technik, Gas- und Wasser- 
Innendruck, Mehr-K-Technik, Hintersprit-
zen von Metall und Folien
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Zeitvorsprung und Wettbewerbsvorteile durch Space Puzzle Molding, SPM

Die vielfältigen, in den letzten Jahren ent-
wickelten, weiterentwickelten, optimierten 
und perfektionierten Prototypen-Verfahren 
RPT und Rapid Tooling RT haben die Wett-
bewerbsfähigkeit der deutschen Industrie 
zweifellos deutlich verbessert: Alle Verfah-
ren verkürzen die Entwicklungszeit bis zur 
Marktfähigkeit und zur Markteinführung 
entscheidend. Sie liefern durchkonstruier-
te, schon vor dem Produktionsstart aus-
gereifte und produktionssichere Produkte. 
Die mit Hilfe von Rapid-Prototyping weit-
gehend fertig entwickelten Produkte sind 
so weit zur Produktreife geführt, dass sie 
problemlos in Serie gehen können, ohne 
dass nach dem Produktionsstart teure 
Korrekturen an Produkt oder Produktions-
werkzeug nötig sind, oder kostenintensive 
Verzögerungen beim Produktionsanlauf 
eintreten. 

Das spezielle SPM-Verfahren des “Space 
Puzzle Molding” hat im breiten Spektrum 
der gängigen Rapid Prototyping und Ra-
pid Tooling Verfahren eine Sonderstellung: 
Es kombiniert die Vorteile des Rapid Pro-
totyping RPT mit den Vorteilen von Rapid 
Tooling RT, der schnellen Formwerkzeug-
Herstellung und liefert dadurch als einzi-
ges Verfahren nennenswerte Stückzahlen 
auch komplexer Teile, die den Originaltei-
len in allen Eigenschaften entsprechen und 
marktund verwendungsfähig sind. 

Das patentierte Verfahren wird bisher aus-
schließlich von “protoform” K. Hofmann 
GmbH, einem spezialisierten Formwerk-
zeugbau mit eigener Kunststoffverarbei-
tung in Fürth bei Nürnberg praktiziert 
und angeboten. Das SPM-Verfahren wur-
de schon vor mehr als 15 Jahren einge-
führt, im letzten Jahrzehnt in Konstruktion, 
Fertigung und Produktion nahezu bis zur 
Perfektion weiterentwickelt und bisher bei 
mehr als 8.000 Projekten der Produktent-

wicklung für Kunststoffbauteile eingesetzt. 
Das Verfahren liefert üblicherweise Kunst-
stoffteile und Baugruppen in Stückzahlen 
von 100 bis mehreren Tausend. Derzeit 
wird dabei angestrebt, das Verfahren so 
auszubauen und zu optimieren, das es bis 
in die unteren Stückzahlbereiche der Se-
rienproduktion, in den Kleinserienbereich 
bis zu 5.000 Stück reicht und wirtschaft-
lich genutzt werden kann.

Einsatzgebiete für das SPM-Verfahren
Space Puzzle Molding:

Mit dem SPM-Verfahren Space Puzzle 
Molding lassen sich kostengünstige Ver-
suchs- und Vorserien von serienidentischen 
Kunststoffteilen aus Original-Material für 
alle Prüfungen und Funktionstests zur Op-
timierung und Qualitätssicherung herstel-
len.

Es lassen sich Details der Konstruktion 
und Gestaltung überprüfen und – notfalls 
korrigieren. In einer weiteren Phase der 
Entwicklung können die Teile dann im Pra-
xiseinsatz erneut und wiederholt erprobt 
und getestet werden und die Material-
Wahl verifiziert werden. 

Per SPM-Verfahren können auch marktfä-
hige Kleinserien in Stückzahlen von meh-
reren Tausenden für Erstserien produziert 
werden, die zu Test- und Marketingzwe-
cken eingesetzt, in Erstserien verbaut und 
genutzt werden können, oder auch enge 
Märkte und Marktsegmente, regional oder 
global komplett abdecken.
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Das Unternehmen hinter dem Verfahren„Space Puzzle Molding“ SPM

Die protoform K. Hofmann GmbH, Fürth/  
Bayern, ist mit rund 100 Mitarbeitern seit 
vielen Jahren in CAD-Konstruktion, CAM- 
Programmierung, in Werkzeug- und 
Formenbau und der hauseigenen Kunst-
stoff-Spritzgießerei auf das patentierte 
SPM-Verfahren Space Puzzle Molding 
ausgerichtet. 

protoform hat sich ausschließlich auf das 
SPM-Verfahren spezialisiert und das vor 
mehr als 15 Jahren eingeführte Verfahren 
bis zur heutigen Leistungsfähigkeit geführt 
und optimiert. protoform hat Erfahrungen 
im Werkzeug- und Prototypenbau aus ei-
ner 30-jährigen Formenbauer-Tradition 
und fertigt in Fürth/Bayern auf insgesamt 
2.800 Quadratmetern Fertigungs- und 
Produktionsfläche nach dem patentier-
ten “Space Puzzle Molding®”-Verfahren 
(SPM) des Erfinders Konrad Hofmann. 

Das Unternehmen ist in der Ausstattung 
des Maschinenparks im Werkzeug- und 
Formenbau, in den Fertigungsverfahren 
mit Hochgeschwindigkeitsbearbeitung, in 
der Organisation durch teilweise mann-
losen 3-Schicht-Betrieb mit 21 Wochen-
schichten und in der Teile-Produktion der 
Spritzgießabteilung auf das SPM-Verfah-
ren zugeschnitten.
Die Formwerkzeugfertigung von der pro-
toform K. Hofmann GmbH konzentriert 
sich ausschließlich auf die Fertigung von 
SPM-Formwerkzeugen: Der angepasste 
Maschinenpark ermöglicht einen fabrik-
ähnlichen, schnellen Fertigungsdurchlauf 
für SPM-Formwerkzeuge und damit Durch-
laufzeiten, die bis zu 50 Prozent kürzer 
sind als von konventionellen Formwerk-
zeuge gewohnt. 

Gefertigt wird mit einem modernen und 
aktuellen Maschinenpark und hohen Auto-
mationsgrad. Zum Maschinenpark gehö-

ren viele Hochgeschwindigkeits-Bearbei-
tungsmaschinen (HSC) und automatisierte 
Erodierzentren mit Werkstück-Paletten- und 
Werkzeugwechslern. 

Das SPM-Verfahren Space Puzzle Molding 
wird seit mehr als 15 Jahren erfolgreich 
angewandt. Mehr als 8.000 Projekte von 
neuen Kunststoffteilen, Kunststoffprodukten 
und kompletten Baugruppen wurden bis-
her damit abgewickelt und dabei bisher 
schon Teile in Losgrößen und Stückzahlen 
bis zu 3.000 produziert. Aktuell wird dar-
an gearbeitet, den Stückzahlbereich noch 
oben auszuweiten und bis zu 5.000 Teile 
anzuheben. 

Technisch ermöglich das SPM-Verfahren 
alle üblichen Produktions-Techniken wie 
Gas-Innendruck und Wasser-Injektions-
Technik, Mehr-K-Technik, die Insert- und 
Outsert-Technik und das Folien-Hintersprit-
zen. Mit dem Verfahren können Baugrup-
pen bis zur Cockpit-Größe und Einzelteile 
bis zu Maximal-Abmessungen von 400 x 
600 x 800 Millimetern und Teilegewichten 
bis zu maximal 2.200 Gramm produziert 
werden. 

Hauptabnehmer sind die Entwicklungsab-
teilungen der Automobil- und Nutzfahr-
zeugindustrie, ihrer Zulieferindustrie, der 
Elektrotechnik und Elektronik, der Geräte-
industrie, des allgemeinen Apparatebaus 
und in der Medizintechnik. 

protoform ist vom Verband der Automobil-
industrie nach VDA 6.4 und nach DIN EN 
ISO 9001 qualitätszertifiziert.
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Literatur weiterführende Informationen und Informations-Material:

Als weiterführende Informationen stehen 
unter anderem kostenfrei eine Technische 
Dokumentation über das SPM-Verfahren 
auch als PDF-Datei in Deutsch und Fran-
zösisch und eine Power-Point-Präsentation 
(Englisch) auch per E-Mail zur Verfügung. 
In Sonderdrucken wird (4-seitig, Deutsch, 
Englisch) über das Space Puzzle Molding-
Verfahren SPM und seiner Anwendung in 
der Praxis (u. a. in der Medizintechnik) 
berichtet. 

Die Sonderdrucke stehen kostenfrei, teil-
weise auch als PDF-Dateien und per E-Mail 
zur Verfügung. 

Der Internet-Auftritt www.protoform.com 
enthält umfangreiche Informationen zum 
Unternehmen, Ansprechpartnern, Maschi-
nenpark, Betriebsausrüstung, Referenzen 
und Projekten des SPM-Verfahrens 

Für Presse- und Veröffentlichungszwecke 
stehen Redaktionen und Fachjournalisten 
verschiedene Fachreportagen (word.doc) 
aus der Praxis mit Abbildungen und Fotos 
(JPEG, 300 dpi) auf Anforderung zur Ver-
fügung. 

Entsprechendes Bildmaterial im JPEG-For-
mat kann jederzeit angefordert werden


