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Mit System.
Alles aus einer Hand.

Schon immer haben die Menschen die Kraft des Windes genutzt: Sei es, um
Sagewerke und Mduhlen anzutreiben, um Brunnenwasser zu pumpen oder um
in See zu stechen. Heutzutage kommt die Windenergie vor allem zur Erzeugung
von Strom zum Einsatz, und das hdchst klimafreundlich. Eine Windenergieanlage
erzeugt wahrend ihrer Laufzeit bis zu 70 mal mehr Energie, als fur ihre Herstellung,
Nutzung und Entsorgung nétig ist. Anlagen lassen sich so, wie sie gefertigt werden,
nur unter immer gréBeren Schwierigkeiten kostengunstiger gestalten. Das macht
neue, frische und innovative Ldsungskonzepte der Anlagen erforderlich.

Den Systemgedanken konstruktiv fortfiihren

FreilLacke halt fir Kunden der Windindustrie Beschichtungs-Systeme flir die einzel-
nen Komponenten —vom Fundament bis zum Rotorblatt — bereit. FreilLacke fuhrt den
Systemgedanken weiter und berat Hersteller bei der Gestaltung und Konstruktion
der einzelnen Bauteile weit Uber die Lackierung und Beschichtung hinaus.
Als fuhrender Systemlacklieferant kann FreilLacke auf eine breite Rohstoffkompetenz
zurtickgreifen und kundenspezifische Anwendungslésungen entwickeln.

Blattspitze

Der Mehrwert:

e Systemkompetenz
GroBere Effizienz, mehr Wirtschaftlichkeit

Rotorblatt

Prozessschrittverbesserungen
Neue Verfahrenstechnologien
Beschichtungsldsungen

Prozesskompetenz und -begleitung

Gondel

Pulverlacke
Industrielacke

Fundament



Das Fundament und der (Beton-) Turm
Qualitat — von der Basis bis an die Spitze

Um eine optimale Oberflache des Fundamentes sowie der Betontlrme zu erzielen,

welche bei unterschiedlichsten Witterungsbedingungen bestandig sind, werden Kombinationen
aus 2K-Epoxidharzgrundierungen und 2K-UHS-Decklacken angeboten. Zusatzlich stehen
2K-Spachtelmaterialien zur Vorbereitung der Betonoberflachen zur Verflgung.

Alle Systeme sind nahezu VOC-frei und weisen ein groBes Verarbeitungsfenster, mit
reproduzierbaren Beschichtungsergebnissen auf.

Durch das sehr gute Beton-Penetrationsverhalten der Grundierung wird ein hervorragender
Haftverbund sichergestellt. Die Vertraglichkeit mit produktionsfrischen Betonsegmenten
und Spachtelmassen ist gegeben.




Bei Wind und Wetter bestandig

Durch den Einsatz der 2K-Ultra-High-Solid Deckbeschichtung kénnen unterschiedliche
Kundenanforderungen realisiert werden. Der geruchsarme Beschichtungsstoff ist
sowohl im Spritzverfahren als auch mittels Walze ohne Kraftaufwand applizierbar.

Das System weist eine sehr gute Frihwasserbestandigkeit auf und bietet bereits nach
kurzer Zeit beste mechanische Festigkeiten, wodurch eine verkirzte Belegung der
Produktionshallen erreicht werden kann. Durch die hohe Alkali-Bestandigkeit bleibt

auch bei Kontakt mit Betonschlamme die Oberflachenqualitat erhalten. Zusatzlich stehen
elastisch Varianten zur Verfligung, die bei erhdhten Risstberbrickungsanforderungen
zum Einsatz kommen

Beispiel Schichtaufbau (zwei mégliche Verfahren im Vergleich)

=

Technische Daten - 2K-UHS-Decklack

von 5° bis 40° C und ein sehr breites Spektrum

Verarbeitungsbedingungen

B 2K-UHS-Decklack M 2K-UHS-Decklack hinsichtlich Luftfeuchtigkeit

2K-Epoxidharzgrundierung ST, il , einfach mittels Rolle, dank geringem Rollwiderstand
M Feinspachtel mineralisch Grobspachtel mineralisch Verarbeitung oder mittels Spritzverfahren

Grobspachtel mineralisch [ Beton ) ) L ) ] ]
B Boton Strukturausbildung gleichmaBig (keine Streifenbildung)

Licht- und Wetterbestandigkeit sehr hoch

Technische Daten - 2K-Epoxidharzgrundierung auf geringer belasteten Bereichen auch einschichtig,

Auftrag . .
o gegen Feuchte in Kombination mit FreilLacke direkt auf Beton moglich
Bestandigkeit
2K-UHS-Decklack . schnelles Erreichen der Harte und somit hohe
Aushéartung .
Topfzeitende sichtbar Kratzbestandigkeit
. , von 5 °C bis 40 °C, sehr breites Spektrum hinsicht- Transportfestigkeit gut
Verarbeitungsbedingungen , o
lich Luftfeuchtlgkelt VOC nahezu frei (< 1 %)
Haftung exzellent, auch auf frischem Beton Uberlackieren mit sich selbst, bis zu 5 Tagen ohne Anschleifen
Verarbeitung einfach, mittels Walze Chemikalienbestandigkeit gut
VOC nahezu frei (< 1 %) Geruchsbildung moderat und angenehm bei der Verarbeitung




Die Gondel

Aulden wie innen

Kostengiinstige GfK Bauteile, welche als Verkleidungen in Modulbauweise
gefertigt werden:

Diese vorgefertigten Komponenten kkénnen vor Ort oder im Werk zusammengesetzt
werden. Die Integration von Einbauten wie Wetterstationen ist hierbei maglich. Die
Composite-Bauteile bestehen in der Regel aus Glasfasern, einem Matrixharz sowie der
farbgebenden Gelcoatschicht. Klassisch werden styrolische GfK-Systeme verwendet.

Die Grundmaterialien bilden hierbei styrolgeldste, ungesattigte Polyesterharze. Diese haben
sich bereits Jahrzehnte im Einsatz bewahrt.

Im Hinblick auf emissionsreduzierte Beschichtungsstoffe kénnen PU/PUR sowie weitere
innovative Systeme verwendet werden, wodurch héhere Anspriche an die Optik
realisierbar sind.

Technische Daten

Verarbeitungsbedingungen
Herstellverfahren

Verarbeitung

Licht -und Wetterbestandigkeit
Uberlackieren

Chemikalienbestandigkeit

bei Raumtemperatur

Handlaminat oder Uber andere Fertigungsverfahren
Pinsel, Maschinelle Verarbeitung

ausreichend

mit entsprechendem Lack moglich

gut



Die Nabe und der Generator
Das Zentrum

Welche Produkte werden eingesetzt?
Im Bereich der Nabe und des Generators werden unterschiedlichste qualitative
aber auch applikationstechnische Anforderungen gestellt.

FUr diese Lackieraufgaben stehen in unserem Haus ausgereifte Nass- und Pulver-
lacksyteme zur Verfligung, die jeweils prozessoptimiert zur Anwendung gebracht
werden kdénnen.

Wasserverdiinnbare Lacke

Saubere Energie beginnt bereits bei der Auswahl umweltfreundlicher Lacksysteme.
Je nach Anforderung kénnen Ein- und Mehrschichtaufbauten mit unseren wasser-
verdunnbaren Lacksystemen realisiert werden.

High-Solid- und Ultra-High-Solid-Lacke

Fur alle Anwendungen, bei denen nicht auf den Einsatz organischer Losemittel verzichtet
werden kann, stehen erprobte High-Solid und Ultra-High-Solid-Lacksysteme mit bis zu 90 %
Festkorpergehalt zur Verfigung. Diese Grundierungen und Decklacke kénnen individuell
an die Anforderungen und die Lackierprozesse angepasst werden.

Pulverlacke und PiP

Viele Bauteile sind fur die Beschichtung mit Pulverlacken
besonders gut geeignet. Beste Korrosionsschutzergebnisse
werden dabei in einem Zweischichtaufbau aus Grundierung
und Decklack realisiert.

Bei groBen und schweren Komponenten missen diese
mit herkdmmlichen Pulverlacken Schicht fir Schicht
eingebrannt werden. Um den Energiebedarf fur diesen
Prozess zu reduzieren haben wir die ,Pulver in Pulver®
Technologie entwickelt. Diese Technologie zeichnet sich
dadurch aus, dass der Pulverdecklack direkt auf der
Pulvergrundierung appliziert werden kann, ohne dass

in einem Zwischenschritt eingebrannt werden muss.

Hierdurch ist nur ein Einbrennvorgang notwendig, was in
Einsparung von Energie und wertvoller Produktionszeit
resultiert.

Systemlack

FreiLacke sorgt unabhangig von der Anzahl verschiede-
ner Lacksysteme flUr ein optimales optisches Ergebnis bei
ErfUllung der Spezifikationen.

Durch die Abstimmung der verschiednen Lackrezepturen,
wird dabei eine sehr gute Ubereinstimmung der optischen
Aspekte, wie z. B. Farbton, Glanz, und wo bendétigt, auch
Oberflachenstruktur auf allen nebeneinander verbauten
Teilen realisiert.



Das Rotorblatt und die Blattspitze
Wenn es rund gehen muss

FreilLacke ist der fliihrende Systemlack-Anbieter in fokussierten Branchen.

Unsere Stérke liegt in der Entwicklung von Anwendungslésungen.

Fur die Beschichtung von Rotorblattern heift dies, dass samtliche Beschichtungs-
materialien, vom Spachtel, Uber Porenflller, hin zu Grundierungen, Gelcoats,
Decklacken und Erosionsschutzmaterialien (LEP-Systeme) angeboten werden.

Im Fokus aller Aktivitaten sind dabei die kundenspezifischen und individuellen
regulatorischen und klimatischen Anforderungen weltweit betrachtet worden.
Deshalb stehen auch umweltfreundlichere High-Solid und wassrige Decklack-
Systeme zur Verfligung. Erganzt wird das Portfolio durch VOC-reduzierte bzw.
VOC-freie Spachtel, Porenflller und Gelcoat-Materialien.

Da die Regenerosionsbestandigkeit eine der Hauptanforderungen darstellt, wird
hier besonders viel Entwicklungsleistung investiert. Die mit FreiLacke erreichten
Erosionsschutzwerte, welche bereits bei verschiedenen Instituten sowohl im
HelikopterprUfverfahren, als auch im Waterjet-Verfahren positiv gepruft wurden,
sind nicht nur auf ein sehr gutes LEP-System zurlickzufUhren, sondern auch auf
die gezielte Abstimmung der einzelnen Beschichtungsmaterialien.

Um die Leistungsféahigkeit der Beschichtungsaufbauten auch wahrend des laufen-
den Betriebs der Windkraftanlagen zu gewéhrleisten, werden Prifungen wie der
Regenerosionstest sowohl unbelastet, als auch nach zyklischer Belastung durch
UV-, Klimawechsel- und Salzwasserbelastung geprtft. Einige dieser
Entwicklungsvorgange werden durch die Kooperation von FreilLacke mit
verschiedenen Prifinstituten und Gremien in Form von Branchenprojekten erarbeitet.

Besonderheiten des LEP-Systems:

Ein besonderes Augenmerk bei der Entwicklung des LEP wurde darauf gelegt, dass
dieses ein groBes Verarbeitungsfenster aufweist und bei wechselnden Umgebungsbe-
dingungen wahrend der Verarbeitung unauffallig reagiert. Die einfache Applizierbarkeit

ist Grundlage der Entwicklungen. Unter Beachtung all dieser MaBBgaben wurde zuletzt
ein System entwickelt, welches im Vergleich zu einem der im Markt gangigen LEP-
Systemen deutlich besser beim Regenerosionstest abschlieBen konnte. Dieses wird
stetig optimiert, um die Leistungsféhigkeit noch weiter auszubauen.



Neue Wege gehen

Der Neue Weg zur Composite-Herstellung — FreilLacke hat sich intensiv mit dem
schonenden Umgang an Ressourcen auseinandergesetzt und kombiniert deshalb

die verschiedenen Disziplinen der Composite-Herstellung optimal. Wir verstehen unter
Composites Mehrkomponenten-Gemische aus verschiedenen Werkstoffen. Sowohl bei
der Beschichtung von Betontlrmen, als auch bei der Herstellung von Rotorblattern, liegt
die optimale Abstimmung angrenzender Komponenten im Fokus. Bei FreilLacke befin-
den sich alle Beschichtungs-Systeme unter einem Dach und wurden nun durch die neu-
artigen Pulver-Harz-Systeme erganzt.

Welche Produkte werden eingesetzt? Die konsequente Umsetzung des Systemgedankens
setzt sich auch in der Herstellung von Composite-Bauteilen, wie dem Rotorblatt, durch.
Die einzigartigen CM-Pulver-Harz-Systeme ermoglichen neue Produktionsverfahren

flr kleinere und mittlere Rotorblatter, die praktisch unabhangig von klimatischen
Bedingungen funktionieren.

Die Systeme kommen ganzlich ohne Ldsungsmittel aus
und bilden somit auch eine nachhaltige und gesundheits-
schonende Basis fur die Verarbeitung. Die Pulver-Harz-
Systeme sind auf die weiteren Beschichtungs-Systeme
abgestimmt und bieten einen optimalen Haftgrund.

Die Systeme lassen sich effizient kombinieren, dadurch
konnen zeitintensive Produktionsschritte stark reduziert
werden. Auch Nachhaltigkeit ist bei uns ein Thema —
sowohl fur die Umwelt, fUr das Produkt als auch fur
die Mitarbeiter.

Auf Grund unserer umweltschonenden Produkte, leisten
wir nicht nur im Produktionsprozess, sondern auch beim
Recycling von Windkraftanlagen unseren Beitrag zum
Schutz der Umwelt.

Hiervon profitieren auch die Mitarbeiterinnen in den
Fertigungen, die unmittelbar mit unseren Produkten
arbeiten.



Schicht fur Schicht — Qualitat

FreoWind® — Systemldsungen zu Blatt gebracht

FreoWind Gelcoat
transparent

FreoWind Putty

FreoWind Porenftiller

FreoWind Topcoat

FreoWind LEP

*unabhangig von Schichtdicke

Faserverbundschichten
(mit traditionellem oder
CM-Pulver-Harz-System)

Kurze Prozesszeiten
Gute Haftung zum Matrixharz
Temporarer Licht- und Wetterschutz

Variabel einstellbare Verarbeitungszeit
Effiziente Schleifbarkeit, geringe Abrasivitat
Porenarmes Finish

Gute Regenerosionsbestandigkeit

Einfache Verarbeitbarkeit
Hohe Flachenleistung
Gutes Fullvermogen

Wassriges System, nahezu VOC-frei
Gutes Deckvermogen, streifenfreies Finish
Homogener Mattgrad*

Beste Licht- und Wetterechtheiten

Effiziente, manuelle Verarbeitung

Sehr gute Regenerosionsbestandigkeit
Reproduzierbares Oberflachenfinish
Breites Applikationsfenster
VOC <60g/L

Blattwurzel

Lokale Reperatur
oder Verstarkung

; ® ————— FreoWind® LEP
Reinforcement Patches

FreoWind® Topcoat

FreoWind® Putty
und Porenfuller

Faserverbundschicht

FreoWind® Gelcoat



Woher der Wind auch weht
Weltweit am Markt — immer nah bei Ihnen

Lésungen mit System. Spektrum von Industrielacken, Pulverlacken und Elektrotauchlacken bis hin zu
Composite-Losungen.
Seit 1926 steht FreilLacke fur innovative Farben und Lacke. Das Familienunternehmen
wird bereits in dritter Generation gefuhrt und entwickelt mit 600 Mitarbeitern am Der internationale Vertrieb erfolgt durch ein globales Netz aus Tochterunternehmen und
Standort Doggingen/Schwarzwald maBgeschneiderte Lésungen fur Kunden aus den Partnern weltweit. Umweltschutz ist fUr FreiLacke seit jeher ein zentrales Anliegen.
Bereichen Rader, Fahrzeugbau, Maschinen- und Apparatebau, Lohnbeschichtung, Deshalb setzt das Unternehmen alles daran, umweltfreundliche Produkte zu entwickeln,
Schienenfahrzeuge, Windkraft, Funktionsmdbel, Lagertechnik sowie Bau und Sanitar. Emissionen, Verpackungsmaterial und Abfélle zu reduzieren sowie schonend mit den
Ressourcen umzugehen. Aktuelle Freilacke Zertifizierungen (EMAS, IATF 16949, ISO
Als modernes Familienunternehmen in der dritten Generation ist die Sicherung des 9001...) kdnnen unter www.freilacke.de eingesehen werden.
Stammsitzes genauso wichtig wie ein weltweiter Vertrieb und die Nahe zu den
Kunden durch Tochterunternehmen und Partner im Ausland. 2019 wurde FreilLacke als einer der Top-100 Arbeitgeber in Deutschland beim
,<areat Place to Work-Wettbewerb® ausgezeichnet und legt mit einer Quote von
Die Produktpalette von Europas fuhrendem Systemlack-Anbieter umfasst das gesamte 10 % hohen Wert auf das Thema Ausbildung.
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