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Fliissigkristallanzeigezelle undr Verfahren zur Herstellung derselben.

@ Um bei einer Fliissigkristallanzeigezelle mit verdril-
lter Struktur der nematischen Flilssigkristalle bei ei-
nem moglichst kleinen Neigungswinkel der Molekiile die

Entstehung von Bereichen mit entgegengesetztem Ver- ' | I
drillungssinn zu verhindern, ist auf einem Substrat (2)

mit einer Elektrodenschicht (1) ein aus zwei Schichten ~ , \ \
bestehender Molekiilorientierungsfilm (11) aufgebracht, \ \
wobei die beiden Schichten nacheinander durch schriges 2 \ \
Aufdampfen mit unterschiedlichen Neigungen zum Sub- ’ I \ \ \\
strat (2) abgeschieden wurden. Die so hergestellte Fliis- \\ \\
sigkristallanzeigezelle hat einen weiten Betrachtungswin- : \\\\
kel und der orientierende Film ergibt einen kleinen Nei- A\

gungswinkel der Molekile zum Substrat, was fiir den

Multiplexbetrieb optimal ist, Der Orientierungsfilm kann

gegen eine Wirmebehandlung von etwa 500°C bestindig , 10
ausgebildet werden und eignet sich somit optimal fiir mit

Glaslot versiegelte Fliissigkristallanzeigezellen.




618 525

PATENTANSPRUCHE

1. Fliissigkristallanzeigezelle mit einer Fliissigkristallsub-
stanz zwichen zwei Substraten, deren jedes einen elektrisch
leitfahigen Film und einen Molekiilorientierungsfilm aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Molekiilorientie-
rungsfilm aus zwei durch Schrigbedampfung gebildeten Schich-

" ten besteht, wobei die erste entsprechend einem Aufdampfwin-
kel von 60 bis 88° und die zweite entsprechend einem Auf-
dampfwinkel von 45 bis 75° ausgebildet ist.

2. Fliissigkristallanzeigezelle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke d; der ersten Schicht und die
Dicke d, der zweiten Schicht der folgenden Beziehung gehor-
chen: 0,05<d,/d;< 30. i

3. Fliissigkristallanzeigezelle nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke d; der ersten
Schicht im Bereich von 20 A<d, <1000 A liegt.

4. Fliissigkristallanzeigezelle nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke d, der zweiten
Schicht im Bereich von 50 A<d,<600 A liegt.

5. Fliissigkristallanzeigezelle nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel zwischen den
Orientierungsrichtungen der ersten und der zweiten Schicht im
Bereich von 10° <@<60° oder 120° <<170° Liegt.

6. Fliissigkristallanzeigezelle nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrisch leitfdhige
Film ein Muster fiir den Multiplexbetrieb aufweist.

7. Verfahren zur Herstellung der Fliissigkristallanzeigezelle
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man ein Sub-
strat mit dem Material fiir die Molekiilorientierungsschicht
unter einem Einfallswinkel von 60 bis 88° bedampft, um die
erste Schicht abzuscheiden und danach diese erste Schicht mit
dem genannten Material unter einem Einfallswinkel von 45 bis
75° bedampft, um die zweite Schicht abzuscheiden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass beiden Aufdampfschritte ohne Unterbrechung im selben
Vakuumbehilter ausgefiihrt werden. ,

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass nach Ausbildung der ersten Schicht das
Substrat um eine Achse gedreht wird, welche senkrecht zur

2

480 665 vom 19. Juni 1974, welche am 22. Juni 1976 zu dem
US-Patent Nr. 3 964 158 fiihrte.

Bei dem bekannten Verfahren betréigt der Kippwinkel der
Fiissigkristallmolekiile zur Substratoberfliche etwa 0° oder
s etwa 25°. Wenn der Kippwinkel etwa 0° betréigt, ist es schwie-
rig, nach Abschalten des elektrischen Feldes in der Zelle die
Ausbildung von Bereichen mit entgegengesetzt verdrillten Fliis--
sigkristallmolekiilen zu unterdriicken. Wenn der Kippwinkel
etwa 25° betriigt, so unterliegen die Richtungen, aus denen die
10 Anzeige leicht lesbar ist, erheblichen Beschriinkungen, so dass
der Betrachtungswinkel-Bereich schmal ist und die Anzeige-
zelle keine guten Multiplexeigenschaften hat. - .
Ein molekiilorientierender Film mit zwei Schichten zur Ver-
hinderung einer Verdrillungsumkehr wurde z.B. in der japani-

. 15 gchen Patentanmeldung Nr. 138849/1975 vom 6. November

1975 beschrieben; sowie in dem US-Patent 3 967 883 vom 6.
Juli 1976. In der genannten Anmeldung findet sich keine
Beschreibung der speziellen Struktur und der Herstellung der-
selben und im US-Patent 3 967 883 ist die zweite Schicht,

20 welche mit den Fliissigkristallmolekiilen in Beriihrung kommt,
extrem diinn (weniger als 20 A), so dass die Steuerung der
Filmdicke schwierig ist und die Reproduzierbarkeit und Stabili-
tit bei einer industriellen Fertigung unbefriedigend sind.

‘Esist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine

25 Fliissigkristallanzeigezelle zu schaffen, welche leicht lesbar ist
und bei der die Fliissigkristallmolekiile ohne Verdrillungsum-
kehr in einem Sinn verdrillt sind, Die erfindungsgemésse Fliis-
sigkristallanzeigezelle soll einen weiten Betrachtungswinkel,
sowie ausgezeichnete Multiplexeigenschaften haben und der

3 Orientierungsfilm soll gegen hohe Temperaturen stabil sein.
Ferner wird ein Verfahren zur Ausbildung eines stabilen Orien-
tierungsfilms mit hoher Reproduzierbarkeit vorgeschlagen, wel-
ches gegeniiber den bisherigen Verfahren vereinfacht ist und
weniger Verfahrensschritte erfordert und sich somit besser fiir

35 die Massenfertigung eignet.

Die vorstehende Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch
gelost, dass mindestens ein Molekiilorientierungsfilm aus zwei
durch Schrigbedampfung gebildeten Schichten besteht, wobei

- die erste entsprechend einem Aufdampfwinkel von 60 bis 88°

Ebene verliutt, die durch die Bedampfungsrichtung fiir die erste40 ynd die zweite entsprechend einem Aufdamptwinkel von 45 bis

Schicht und jene fiir die zweite Schicht geht, worauf die zweite
Schicht durch Abscheidung aus derselben Verdampfungsquelle
im selben Vakuumsystem gebildet wird. '

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Schicht und die zweite Schicht
durch Abscheidung
selben Vakuumsystem gebildet werden.

Die Erfindung betrifft eine Fliissigkristallanzeigezelle mit
einem Film zur orientierenden Ausrichtung der Fliissigkristall-
molekiile sowie ein Verfahren zur Herstellung dieser Zelle.

Bisher wurde die Ausrichtung oder Orientierung der Fliis-
sigkristallmolekiile durch ein Reibverfahren bewirkt. Dieses
Reibverfahren vertrigt sich jedoch nicht mit der hohen Versie-
gelungstemperatur, welche beim Versiegeln mit Glas erforder-
lich ist. Andererseits ist es bekannt, einen orientierenden Film
nach einem Schriigaufdampfverfahren herzustellen. Dabei
erhilt man einen thermisch stabilen Orientierungsfilm. Dieses
Verfahren wurde z. B. beschrieben von E. Guyon, P. Pieranski
& M. Boix «On different boundary conditions of nematic films
deposited on obliquely evaporated plates», Lett. Appl. Eng.
Sci., Band 1, Seiten 19-24, 1973, US-Patent- Anmeldung Nr.
386 472 vom 7. August 1973, welche am 10. September 1974
zu dem US-Patent 3 834 792 fiihrt; US-Patent-Anmeldung Nr.

aus verschiedenen Verdampfungsquellen im

75° ausgebildet ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen
niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Feldeffekt-Fliissig-
kristallanzeigezelle;

Fig. 2 ein Elektrodenmuster fiir Multiplexbetrieb;

Fig. 3 den Einfallswinkel ©; .

Fig. 4 die Bildung eines Orientierungsfilms;

Fig. 5 eine vergrosserte Ansicht des Orientierungsfilms;

Fig. 6 den Kreuzungswinkel ¢ zwischen der ersten Schicht
und der zweiten Schicht; _

Fig. 7 und 9 Diagramme der Spannungs-Leucht-Charakteri-
stik und

Fig. 8 eine schematische Ansicht einer Fliissigkristallanzei-
gezelle gemiiss vorliegender Erfindung.

Die Feldeffekt-Fliissigkristallanzeigezelle hat den Aufbau
gemiss Fig. 1. Auf einem Paar von Substraten 2, 4, z.B. Glas-
platten, ist jeweils eine elektrisch leitfihige Folie (Elektrode) 1,
¢0 3 aus Zinnoxid und/oder Indiumoxid mit einem vorbestimmten

Muster ausgebildet. Die Substrate sind mit Hilfe eines

Abstandselementes 5 in einem vorbestimmten Abstand einan-

- der gegeniiber angeordnet. Eine Fliissigkristallsubstanz 6 ist in

den Zwischenraum eingefiillt und der Zwischenraum ist versie-
¢s gelt. Ein Paar Polarisatoren 7, 8 sind auf den Aussenflichen der

Substrate 2, 4 vorgesehen.

Wenn an die Elektroden 1, 3 mittels einer Treiberschaltung
9 ein elektrisches Feld abgelegt wird, so findet eine Anzeige
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statt durch die Reorientierung der Fliissigkristallmolekiile. Bei
einem Multiplexbetrieb der Anzeige sind gemeinsame Seg-
mente fiir beide Elektroden in Form eines Elektrodenmusters
gemiiss Fig. 2 angeordnet und die Anzeige erfolgt im Multiplex-
betrieb. -

Bei der erfindungsgemssen Fliissigkristallanzeigezelle wird
die erste Schicht geméiss Fig. 3 mit einem Einfallswinkel ©; von
60 bis 88° auf den Oberflichen der Substrate abgeschieden,
und zwar auf den die Elektroden tragenden Oberflichen, wel-
che mit den Fliissigkristallmolekiilen in Beriihrung stehen. 10
Danach wird die zweite Schicht mit einem Einfallswinkel ©, von -
45bis 75° auf der ersten Schicht abgeschieden. Die erste
Schicht auf der Oberfléiche des Substrats wird durch Abschei- -
dung von orientierendem Material, wie SiO,, MgF,, WO,,

MoOj; oder dgl. mit dem ausgewahlten Einfallswinkel aufdas 1s
Substrat ausgebildet. Zur Abscheidung des orientierenden .
Materials auf die Oberfliche des Substrats mit dem gewiinsch-
ten Einfailswinkel wird die Verdampfungsquelle 10 in der Nei-
gungsrichtung zu einer senkrecht zur Oberfliche des Substrats
verlaufenden Linie angeordnet. Geeignete Verfahren zur
Abscheidung sind die Vakuumaufdampfung, das Sputter-Ver-
fahren und andere bekannte Dampfverfahren.

wn

20

Fig. 5 zeigt eine vergrosserte Teilansicht der erhaltenen
ersten Schicht. Die Richtung der Verdampfungsquelle wird
bestimmt durch den Winkel < hsa = © (Einfallswinkel) zwi-
schen der Richtung der verdampften Teilchen sa (Einfallsrich-
tung) von der Verdampfungsquelle 10-und der senkrechten
Linie hs auf das Substrat gemiss Fig. 3. In Fig. 3 bezeichnet die
Richtung sa’ die Projektion der Linie sa auf das Substrat. Diese
wird im folgenden als Abscheidungsrichtung bezeichnet. Man
erhilt die Wirkung des Orientierungsfilms wenn der Einfalls-
winkel ©, im Bereich von 45 bis 89,9° und vorzugsweise von 60
bis 88° und speziell von 70 bis 85° liegt. Diese Massnahme ist
wirksam hinsichtlich der Kohérenz der zweiten Schicht . Die
zweite, auf die erste Schicht aufgebrachte Schicht wird-ebenfalls
durch Abscheidung von fluchtenden Materalien, wie SiO,,
MgF,, WO;, MoOj; usw. in einem ausgewihlten Einfallswinkel
©, auf das Substrat aufgebracht. Der gewiinschte Effekt des
Orientierungsfilms wird erhalten, wenn der Einfallswinkel ©,
im Bereich von 45 bis 89,9° liegt. Zur Erzielung ausgezeichne-
ter Multiplexcharakteristika ist es bevorzugt, das Orientierungs-
material in einem Einfallswinkel ©, von 45 bis 75° und speziell
50 bis 70° abzuscheiden: Bei der Abscheidung beeinflusst der
Kreuzungswinkel ¢ zwischen der Abscheidungsrichtung a'sder
ersten Schicht und der Abscheidungsrichtung b's der zweiten
Schicht (Fig.6) den Neigungswinkel oder Kippwinkel relativ
zum Substrat. , .

Dieser Winkel wird im Bereich von 0° < ¢ < 89° oder
91° < @ < 179° ausgewihit. Zur Erzielung ausgezeichneter -
Multiplexcharakteristika ist ein Winkel ¢ im Bereich von
10° < @ < 60° oder 120° < @ < 170° bevorzugt.

Erfindungsgemiss erhiilt man den Kippwinkel oder Nei-
gungswinkel der Fliissigkristallmolekiile durch die gegenseitige
Kombination der ersten Schicht und der zweiten Schicht. Eine
Dicke d, der ersten Membran ist nicht kritisch und betrégt
vorzugsweise 20 bis 1000 A wihrend die Dicke d, der zZweiten
Schicht vorzugsweise im Bereich von 0,05 < dj/d; < 30 liegt.
Es ist gewohnlich bevorzugt, eine Dicke d; von 50 bis 600 Azu
wihlen. Zur Ausbildung eines orientierenden Films bestehend
aus zwei Schichten wird die erste Schicht ausgebildet durch
Abscheidung in einem ausgewahlten Abscheidungswinkel oder
Einfallswinkel und in einer ausgew#hlten Abscheidungsrich-
tung. Dann wird das Vakuum unterbrochen und das Substrat
wird auf den vorbestimmten Winkel neu eingestellt und dann
wird die zweite Schicht durch Abscheidung ausgebildet, und
zwar wie bei der Ausbildung der ersten Schicht. Ein solches -
Verfahren ist jedoch nachteilig, da die Abscheidung in zwei
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Stufen erfolgt. Dies ist nicht einfach durchfiihrbar und auf der
Oberfliche des Substrats erscheinen vor der zweiten Abschei-
dung Flecke und Defekte, so dass die Reproduzierbarkeit und
Zuverlissigkeit des orientierenden Films nicht geniigend gross
sind, Es ist daher bevorzugt, die erste Schicht und die zweite
Schicht dadurch auszubilden, dass man den Einfallswinkel und
die Abscheidungsrichtung bei Beibehaltung des Vakuums wech-

selt (ein einziges Vakuumsystem).

Fig. 6 zeigt die Einfallsrichtung und die Abscheidungsrich-
tung fiir die erste Abscheidung und fiir die zweite Abscheidung
des orientierenden Materials auf das Substrat. Die Bezugszei-
chen as, a's, bs und b’s bezeichnen die Einfallsrichtung bzw. die.
Abscheidungsrichtung der ersten Schicht und die Einfallsrich-
tung und Abscheidungsrichtung der zweiten Schicht.

Bei dem Verfahren zur Ausbildung der ersten Schicht und -
der zweiten Schicht in einem einzigen Vakuumsystem wird
zuniichst die erste Abscheidung durchgefiihrt und dann wird das
Substrat 1 um eine Achse gedreht, welche senkrecht zur Ebene

“verlauft, welche durch die beiden Linien as und bs aufgespannt

ist und danach wird die zweite Abscheidung vorgenommen, so .
dass die beiden Schichten im gleichen Vakuumsystem ausgebil-
det werden. Als Achse fiir die Drehung des Substrats dient
vorzugsweise die Linie, welche durch s hindurchgeht und den
oben genannten Bedingungen geniigt. Das Bezugszeichen S

: bezeichnet einen Punkt, welcher im wesentlichen in der Mitte
" des Substrats liegt. Das Substrat kann in verschiedenster Weise

in dem Vakuum gedreht werden, z. B. mit Hilfe eines Motors,

- von Hand oder dgl.

Bei einem abgewandelten Verfahren kann der
Orientierungsfilm der beiden Schichten ausgebildet werden,
indem man zunéichst die erste Schicht von einer der Aufdampf-
quellen aufdampft und dann die Elektrodenplatte umdreht und

- die Aufdampfung der zweiten Schicht von der anderen der

Aufdampfquellen im Vakuumsystem vornimmt.
Eine Zelle kann hergestellt werden, indem man das erhal- -
tene Substrat mit dem Orientierungsfilm auf mindestens einer

- Seite verwendet, sowie das Substrat mit dem in gleicher Weise

ausgebildeten Orientierungsfilm oder einem in herkémmlicher
Weise ausgebildeten Orientierungsfilm auf der anderen Seite.
Dazwischen ist ein Abstandselement vorgesehen. Die Fliissig-
kristallsubstanz wird in den Zwischenraum eingefiillt. Dabei
erhilt man die erfindungsgemasse Fliissigkristallanzeigezelle.
Die Fliissigkristallmolekiile sind mit einem Kippwinkel oder
Neigungswinkel von 2 bis 20° zum Substrat orientiert durch den

* Effekt des Orientierungsfilms, Hierdurch wird eine umgekehrte

Neigung oder Kippung nicht hervorgerufen, wenn man das
elektrische Feld anlegt. Man erhilt somit eine Einkristallstruk-

* tur und die Anzeige ist klar und deutlich lesbar. Der Kipp- oder

Neigungswirkel kann vorzugsweise im Bereich von 2 bis 6°
liegen, wobei man eine Fliissigkristallanzeigezelle mit ausge-
zeichneten Multiplexcharakteristika erhalt.

‘Wenn der herkommliche Orientierungsfilm mit einer einzi-
gen Schicht bei einem Einfallswinkel von 75 bis 89,9° herge-
stellt wird, so betriigt der Kippwinkel, wie oben beschrieben,

-etwa 25°

Fig. 7 zeigt die Vergleichsdaten der Multiplexcharakteristik
der herkdmmlichen Anzeigezelle und der erfindungsgeméssen
Anzeigezelle. Die herkdmmliche Anzeigezelle wurde dabei her-
gestellt unter Verwendung eines Substrats mit einem Kippwin-
kel vonetwa 25° wihrend die erfindungsgemisse Anzeigezelle
unter Verwendung eines Substrats mit einem Kippwinkel von
etwa 4° hergestellt wurde. Die ausgezogene Linie bezeichnet
die Spannungs-Leucht-Charakteristik der erfindungsgemissen
Anzeigezelle, wihrend die gestrichelte Linie die Spannungs- -
Leucht-Charakteristik der herkdmmlichen Anzeigezelle
bezeichnet. Die Betriebsgrenze ist gegeben durch die Span-
nungsdifferenz Vg — Vn, wobei V,, die Spannung bedeutet, bei
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der der mit ON bezeichnete Leuchtzustand vorliegt, wihrend
Vi die Spannung bezeichnet, bei der der mit OFF bezeichnete
Leuchtzustand vorliegt. Fig. 7 zeigt, dass die erfindungsgemisse
Anzeigezelle einen breiten Arbeitsbereich zeigt.

Im folgenden wird die Erfindung anharid von Beispielen s

niher erliutert.

Beispiel 1
Ein Orientierungsfilm 11 wird ausgebildet durch Abschei-

dung von Zinnoxid, welches mit Indiumoxid dotiert ist {1) auf 10

ein Glassubstrat, gefolgt von einer Abscheidung von SiO mit
einem Einfallswinkel von 60° und einer Dicke von 200 A. Das
erhaltene Erzeugnis dient als erstes Substrat.

Zur Herstellung des anderen Substrats wird eine erste

Schicht 11 durch Abscheidung von mit Indiumoxid (3) dotier- 15

tem Zinnoxid auf ein Glassubstrat 4 ausgebildet, worauf SiO mit
einem Einfallswinkel von 82° und einer Dicke von 100 A auf
die zuvor abgeschiedene Fléiche abgeschieden wird. Sodann
wird eine zweite Schicht von SiO mit einem Einfallswinkel von
60° bei einem Kreuzungswinkel von 170° auf der ersten
Schicht 11 abgeschieden, und zwar mit einer Dicke von 200 A.
Aus dem beiden Substraten mit Orientierungsfilmen wird eine
Fliissigkristallanzeigezelle geméss Fig. 8 hergestellt, wobei ein
Abstandselement 5 verwendet wird. Die Zelle wird mit einer
nematischen Fliissigkristallsubstanz vom P-Typ gefiillt. Wenn
die Abzeigezelle mit Hilfe einer Treiberschaltung 9" mit Multi-
plexsignalen beaufschlagt wird, so wird ein Einkristall ausgebil-
det und man erzielt ausgezeichnete Multipiexeigenschaften. Die
Spannungs-Leucht-Charakteristik der Anzeigezelle ist in Fig.

9b gezeigt. 3

Beispiel 2
Das mit Indiumoxid dotierte Zinnoxid wird auf ein Glassub-
strat abgeschieden und mit einem gewiinschten Muster geitat.

Das Glassubstrat wird in einer Halterung derart gehalten, dass  3s

sich ein Einfallswinkel von 85° bei der Vakuumabscheidung

24

25

ergibt. Die erste Schicht mit einer Dicke von 200 A wird durch
Abscheidung von SiO unter einem Vakuum von 1 X 107" Torr
mit einer Abscheidungsgeschwindigkeit von 5 A/sec ausgebil-
det. Das Substrat wird sodann um 35° gedreht, und zwar um die
Achse, welche durch die Mittellinie des Substrats geht. Dies
geschieht durch Drehung des in der Halterung gehaltenen Sub-
strats mit einem Aussendrehmechanismus. Die Abscheidungs-
richtung der zweiten Schicht betrégt etwa 20° zur Abschei-
dungsrichtung der ersten Schicht und der Einfallswinkel betrégt
60°. Die zweite Schicht hat eine Dicke von 200 A und wird
gebildet durch Abscheidung von SiO mit einer Abscheidungsge-
schwindigkeit von 20 A/sec unter den oben genannten Bedin-
gungen, wobei man ebenfalls einen Orientierungsfilm erhilt.

Es wird wiederum unter Verwendung der beiden Substrate
mit Crientierungsfilmen eine Fliissigkristallanzeigezelle herge-
stellt. Die Anzeigezelle bildet einen Einkristall aus und zeigt
ausgezeichnete Multiplexeigenschaften.

Beispiel 3

Auf einem Glassubstrat wird mit Antimonoxid dotiertes
Zinnoxid abgeschieden. Das Substrat wird dabei auf einer Hal-
terung gehalten und der Einfallswinkel betrégt 80° zur ersten
Aufdampfquelle bzw. 60° zur zweiten Aufdampfqueile. Eine
erste Schicht mit einer Dicke von 100 A wird durch Abschei-
dung von SiO bei 1 X 107 Torr und bei einer Abscheidungsge-
schwindigkeit von 8 A/sec durch die erste Aufdampfquelle
gebildet. Sodann wird das Substrat um 30° gedreht, und zwar
um eine Achse, welche senkrecht zum Substrat verlduft. Dies
geschieht mit Hilfe eines Halterungsdrehmechanismus. Sodann
wird eine zweite Schicht mit einer Dicke von 200 A ausgebildet
durch Abscheidung von SiO mit einer Abscheidungsgeschwin-
digkeit von 15 A/sec mit Hilfe einer zweiten Aufdampfquelle.
Dabei wird ebenfalls ein orientierender Film gebildet.

Unter Verwendung der beiden Substrate mit Orientierungs-
filmen wird eine Fliissigkristallanzeigezelle hergestellt. Dabei
werden die gleichen Effekte erzielt wie bei Beispiel 2.
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