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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Granate mit einem
Markierungsstoff.

[0002] Ausder DE 691 14 126 T2 sind Geschosse be-
kannt, die die Abgabe einer Anzahl chemischer Stoffe
zu verschiedenen Zwecken ermdglichen. Diese Zwecke
umfassen eine Markierung mit einem Farbungsmittel.
Die DE 691 14 126 T2 betrifft ein zerbrechliches nichtle-
tales Geschoss. Das Geschoss weist eine zerbrechliche
Kappe auf, die mit einer flieRfahigen Substanz gefillt ist.
Beim Aufschlag wird die Fillung freigegeben. Bei der
Fillung kann es sich um ein amorphes, frei flieRendes
Pulver, eine Flissigkeit oder eine Halbflissigkeit han-
deln. Die Fullung wird beim Aufschlag nur in einem ver-
haltnismaRig kleinen Bereich verteilt.

[0003] Aus der DE 39 19 314 A1 ist ein Zerlegerge-
schoss bekannt, das eine Vielzahl von Wirkk&érpern mit
jeweils einer Wirkladung umfasst. Die Wirkladungen sind
Uiber einen pyrotechnisch zu zlindenden Verzégerungs-
zlUnder ziindbar. Jeder der Wirkk&rper weist zusatzlich
einen Aufschlagziinder zum Zinden der Wirkladung
beim Aufschlag des Wirkkdrpers auf dem Boden auf. Bei
der Wirkladung kann es sich um eine Markierungsladung
in Form einer Knall-Blitz-Nebelladung handeln, die im
Wesentlichen dazu dient, nach dem Abwurf des Zerle-
gergeschosses und einem AusstoR der Wirkkdrper den
jeweiligen Aufschlagpunkt der Wirkkorper auf dem Bo-
den anzuzeigen. Die Verzdgerungszeit der Verzdge-
rungsziinder ist so ausgelegt, dass nach dem AusstoR
der Wirkkérper alle Markierungsladungen erst am Boden
geziindet werden. Durch den Verzégerungsziinder und
den Aufschlagziinder wird eine nahezu 100-prozentige
Zundsicherheit gewahrleistet. Jede der Markierungsla-
dungen markiert hier nur einen verhaltnismafig kleinen
Bereich.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
alternatives Geschoss mit einem Markierungsstoff sowie
eine Verwendung eines solchen Geschosses anzuge-
ben.

[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der An-
spriiche 1 und 13 geldst. Zweckmafige Ausgestaltungen
ergeben sich aus den Merkmalen der Anspriiche 2 bis
12 und 14 bis 16.

[0006] Erfindungsgemal ist eine Granate umfassend
einen Markierungsstoff oder eine Kombination von Mar-
kierungsstoffen zur nachhaltigen Markierung von Ge-
genstanden, Lebewesen und/oder Gelande in einem
Zielgebiet vorgesehen. Eine nachhaltige Markierung im
Sinne der Erfindung ist eine Markierung, die, sofern sie
nicht entfernt wird, auch noch nach mindestens einer
Stunde, insbesondere mindestens zwei Stunden, auf
den markierten Gegenstanden oder Lebewesen oder
dem markierten Geldnde erkennbar ist. Weiterhin weist
die Granate eine Vorrichtung zur Freisetzung des Mar-
kierungsstoffs oder der Markierungsstoffe in Abhangig-
keit von der seit einem Abschuss der Granate vergan-
genen Zeit oder der Entfernung zum Abschussort oder
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der Entfernung zum Auftreffort der Granate auf. Die Ent-
fernung zum Auftreffort wird mit einem Annaherungszin-
der gemessen. Soll die Entfernung zum Auftreffort Null
sein, wird ein Aufschlagziinder verwendet. Der Markie-
rungsstoff oder die Kombination von Markierungsstoffen
oder ein Mengenverhaltnis zwischen Mengen der Mar-
kierungsstoffe in der Kombination ist/sind mindestens ei-
ner Information zugeordnet. Bei dieser Information kann
es sich beispielsweise um die Charge der Granate han-
deln. Wenn beim Abschuss diese Information beispiels-
weise einer weiteren Information Uber die Abschusszeit,
den Abschussort und das Zielgebiet zugeordnet wird,
kann bei Detektion des Markierungsstoffs, der Kombina-
tion oder des Mengenverhéltnisses auf den Ort und den
Zeitpunkt des Abschusses und das Zielgebiet der Gra-
nate und daraus aufden Aufenthaltsort z. B. einer Person
zum Zeitpunkt des Abschusses geschlossen werden.
Der Markierungsstoff, die Kombination von Markierungs-
stoffen und das Mengenverhaltnis zwischen Mengen der
Markierungsstoffe in der Kombination stellen jeweils ei-
nen Code fiir die Information dar. Durch die Vorrichtung
zur Freisetzung in Abhangigkeit von der seit dem Ab-
schuss vergangenen Zeit oder der Entfernung zum Ab-
schussort oder der Entfernung zum Auftreffort der Gra-
nate ist es moglich, den Markierungsstoff oder die Kom-
bination von Markierungsstoffen tiber einem Zielgebiet
freizusetzen und dadurch Gegenstande, Lebewesen
und/oder Gelande in dem Zielgebiet nachhaltig zu mar-
kieren. Das Zielgebiet kann beispielsweise ein Bereich
hinter einer Deckung sein, der einem direkten Beschuss
kaum oder nur eingeschrankt zuganglich ist. Dadurch ist
es spater moglich, Personen, sonstige Lebewesen oder
Objekte zu identifizieren, die sich zum Zeitpunkt der Frei-
setzung des Markierungsstoffs oder der Kombination
von Markierungsstoffen in dem Zielgebiet befunden ha-
ben.

[0007] Bei einer Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Granate umfasst die Vorrichtung zur Freisetzung
des Markierungsstoffs oder der Markierungsstoffe wei-
terhin eine(n), insbesondere ein Normalgasvolumen von
mindestens 700 I/kg aufweisende(n), pyrotechnischen
Satz, Treibladung oder Sprengstoff. Bei dem Normalgas-
volumen handelt es sich um das Gesamtvolumen der bei
der vollstandigen Umsetzung von einem Kilogramm des
pyrotechnischen Satzes, der Treibladung oder des
Sprengstoffs entstehenden Gase, bezogen auf Normal-
bedingungen, d. h.0°Cund 1 atm Druck. Der Vorteil eines
solchen pyrotechnischen Satzes, einer solchen Treibla-
dung oder eines solchen Sprengstoffs besteht darin,
dass der Markierungsstoff oder die Markierungsstoffe
dadurch sehr effizient freigesetzt, gleichzeitig aber ther-
misch nur gering belastet werden. Bei einem pyrotech-
nischen Satz, einer Treibladung oder einem Sprengstoff
der ein Normalgasvolumen von mindestens 700 I/kg auf-
weist, wird durch die starke Expansion des entstehenden
Gases auch einer exothermen Reaktion soviel Wérme
entzogen, dass dabei der Markierungsstoff oder die Mar-
kierungsstoffe thermisch nur gering belastet werden.
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[0008] Dartber hinaus werden die Markierungsstoffe
durch das entstehende Gas auch raumlich von dem py-
rotechnischen Satz, der Treibladung oder dem Spreng-
stoff entfernt. Die groRe Menge relativ kalten Gases kann
nach der Explosion eine Temperatur von héchstens etwa
1000°C aufweisen. Dabei behalten viele der in Frage
kommenden Markierungsstoffe ihre definierten Eigen-
schaften bei. Der pyrotechnische Satz, die Treibladung
oder der Sprengstoff kann dazu Ammoniumnitrat, Gua-
nidinnitrat, ein Aminoguanidinsalz, insbesondere Amino-
guanidinhydrogencarbonat umfassen. Ammoniumnitrat,
Guanidinnitrat und Aminoguanidinsalze weisen ein Nor-
malgasvolumen von mehr als 700 I/kg auf.

[0009] Um empfindliche Markierungsstoffe vor thermi-
scher Belastung zu schiitzen, kann alternativ oder zu-
satzlich zwischen dem pyrotechnischen Satz, der Treib-
ladung oder dem Sprengstoff und dem, insbesondere
um den pyrotechnischen Satz, die Treibladung oder den
Sprengstoff herum angeordneten, Markierungsstoff oder
der Kombination von Markierungsstoffen eine Zwischen-
schicht angeordnet sein, die nach Zindung des pyro-
technischen Satzes, der Treibladung oder des Spreng-
stoffs, d. h. unter Warmezufuhr, endotherm unter Gas-
freisetzung reagiert. Die Anordnung um den pyrotechni-
schen Satz, die Treibladung oder den Sprengstoff herum
kann beispielsweise so ausgestaltet sein, dass der py-
rotechnische Satz, die Treibladung oder der Sprengstoff
von dem Markierungsstoff oder der Kombination von
Markierungsstoffen umhdillt wird.

[0010] Die Zwischenschicht kann Ammoniumchlorid,
Harnstoff, Melamin, Trimellitanhydrid oder ein Carbonat
oder Hydrogencarbonat eines Metalls umfassen. Die ge-
nannten Stoffe kbnnen dabei in pulverisierter gepresster
Form vorliegen.

[0011] Bei einer Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Granate ist/sind der Markierungsstoff oder die Mar-
kierungsstoffe so ausgewahlt, dass er bzw. sie bei Be-
strahlung mit einer elektromagnetischen Welle jeweils
eine elektromagnetische Strahlung emittiert/emittieren.
Dadurch ist ein Nachweis des Markierungsstoffs oder
der Markierungsstoffe mit groRer Empfindlichkeit mog-
lich und es kénnen auch kleinste Mengen des Markie-
rungsstoffs oder der Markierungsstoffe nachgewiesen
werden. Beispielsweise kann es sich bei dem Markie-
rungsstoff oder den Markierungsstoffen um Mikro- oder
Nanopartikel handeln, die hdufig auch als "Smart Dust"
bezeichnet werden und sich dadurch auszeichnen, dass
sie wie Transponder auf die Einstrahlung einer Funkfre-
quenz mit einer Funkantwort reagieren und dabei einen
zuvor abgespeicherten Code abstrahlen kénnen. Uber
diesen Code kdénnen beispielsweise Ort und Zeit der Be-
aufschlagungvon einer Person bzw. deren Kleidung oder
eines sonstigen Gegenstands mit dem Smart Dust fest-
gestellt werden. Die Kombination der Nachweismdglich-
keit mit groRer Empfindlichkeit mit einer Freisetzung tiber
einem Zielgebiet ermdglicht eine sehr groRflachige Mar-
kierung von Gelénde, Lebewesen und Gegenstanden.
Die emittierte elektromagnetische Strahlung kann min-
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destens eine Frequenz aufweisen, die hdchstens so grof3
ist, wie eine Frequenz der elektromagnetischen Welle,
mit der die Bestrahlung erfolgen kann.

[0012] Bei einer Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Granate liegt die emittierte elektromagnetische
Strahlung im fiir den Menschen nicht sichtbaren Bereich,
insbesondere in einem Wellenlangenbereich oberhalb
des sichtbaren Wellenlangenbereichs. Dadurch ist es
ohne technische Hilfsmittel nicht méglich, die Markierung
zu erkennen. Eine gezielte Entfernung der Markierung
ist daher verhaltnismaRig unwahrscheinlich.

[0013] Bei einer weiteren Ausgestaltung ist der Mar-
kierungsstoff oder sind die Markierungsstoffe so ausge-
wahlt, dass jeweils eine spezifische Zeit zwischen Be-
strahlung und Emission liegt. Um eine Unterscheidung
zwischen Markierungsstoffen, bei denen jeweils eine
spezifische Zeit zwischen Bestrahlung und Emission
liegt, zu ermdglichen, ist eine Bestrahlung mit einem ge-
pulsten Licht oder einer anderen gepulsten elektromag-
netischen Welle erforderlich.

[0014] Der Markierungsstoff oder zumindest einer der
Markierungsstoffe kann ein fotolumineszierender Stoff,
insbesondere ein Infrarotstrahlung emittierender
und/oder einen Aktivator umfassender fotolumineszie-
render Stoff sein. Der Markierungsstoff oder zumindest
einer der Markierungsstoffe kann auch ein Stoff, insbe-
sondere ein Seltenerdmetall, sein, aus dem bei einer mit
der Freisetzung einhergehenden Verbrennung ein fluo-
reszierender Stoff entsteht. Aus einem Seltenerdmetall
entsteht dabei ein Seltenerdoxid, welches fluoreszierend
ist.

[0015] Der fotolumineszierende Stoff kann einen fluo-
reszierenden Stoff, insbesondere Kalziumfluorid, Zink-
sulfid, ein Seltenerdoxid oder ein aus einem Halbleiter-
Material, insbesondere InGaAs oder CdSe, bestehendes
Nanopartikel oder einen phosphoreszierenden Stoff, ins-
besondere ein Sulfid eines Metalls der zweiten Haupt-
gruppe des Periodensystems oder Zinksulfid mit Spuren
eines Schwermetallsalzes umfassen. Der Aktivator kann
Metallionen, insbesondere Pb2*, Sb3* oder Mn2*, um-
fassen.

[0016] Damit steht eine groRe Zahl mdglicher Markie-
rungsstoffe bereit, mit der eine grolRe Anzahl verschie-
denere Codes bereitgestellt werden kann. Damit ist es
zumindest weitgehend mdglich, jede erfindungsgemalie
Granate, die in einem relevanten Bereich und/oder Zeit-
raum verschossen werden soll, individuell zu kennzeich-
nen und die Kennzeichnungihrem Abschussort, ihrer Ab-
schusszeit und ihrem Zielgebiet zuzuordnen.

[0017] Bei einem fotolumineszierenden Stoff 16st die
Bestrahlung mit energiereichem Licht eine charakteristi-
sche Spektralantwort, beispielsweise im IR-Bereich aus.
Bei stark fluoreszierenden Materialien kann statt einer
Beleuchtung, z. B. mit UV-Licht, auch die Einstrahlung
von Sonnenlicht ausreichen, um die Spektralantwort aus
der Entfernung mit einer iber den entsprechenden Spek-
tralbereich empfindlichen Kamera eindeutig zu identifi-
zieren. Mit einem phosphoreszierenden Stoff und des-
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sen Spektralantwortim IR-Bereich lassen sich Personen,
die dunkle Raume betreten auch ohne Beleuchtung mit
sehr einfachen Mitteln detektieren, da eine stérende Hin-
tergrundstrahlung dabei fehlt. Durch gleichzeitige Ver-
wendung verschiedener fotolumineszierender Markie-
rungsstoffe und/oder unterschiedlicher Mengen ver-
schiedener fotolumineszierender Markierungsstoffe
und/oder die Verwendung unterschiedlicher Aktivatoren
kann eine grofe Zahl unterschiedlicher Codes erstellt
werden. Die Markierung ist aus der Entfernung identifi-
zierbar und kann einen aus der Entfernung auslesbaren
Code darstellen. Die erfindungsgemafe Granate kann
in Kombination mit konventionellen Geschossen einge-
setzt werden. Sie kann einem Abschusssystem bei-
spielsweise in Mischgurtung zusammen mit konventio-
nellen Geschossen zugefihrt werden.

[0018] Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung
mindestens einer erfindungsgemaflen Granate zur nach-
haltigen Markierung von Gegenstanden, Lebewesen
und/oder Geldnde in einem Zielgebiet, wobei die Granate
Uiber das Zielgebiet geschossen wird und dort den Mar-
kierungsstoff oder die Kombination von Markierungsstof-
fen mittels der Vorrichtung zur Freisetzung des Markie-
rungsstoffs oder der Markierungsstoffe freisetzt.

[0019] Es ist mdglich, mehrere Granaten Uber unter-
schiedliche oder identische Zielgebiete zu schiel3en und
dort jeweils den Markierungsstoff oder die Kombination
der Markierungsstoffe freizusetzen, wobei der Markie-
rungsstoff oder die Kombination von Markierungsstoffen
jeder Granate jeweils einer anderen Information, insbe-
sondere Uber Abschussort, Abschusszeit und/oder Ziel-
gebiet der Granate, zugeordnet ist.

[0020] Bei einer Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Verwendung wird/werden der Markierungsstoff oder
die Markierungsstoffe zur Identifizierung mittels eines
durchstimmbaren Lasers, insbesondere mittels eines
Quantenkaskadenlasers, oder mit gepulstem Licht oder
einer anderen gepulsten elektromagnetischen Welle be-
strahlt. Das gepulste Licht oder die andere gepulste elek-
tromagnetische Welle ermdglicht die Bestimmung der
Zeit zwischen Bestrahlung und Emission. Der durch-
stimmbare Laser ermdglicht eine Bestrahlung mit einer
ganz spezifischen Frequenz, die dann eine spezifische
Emission auslost.

[0021] Es ist moglich, Personen und/oder Gegenstén-
de, die sich bei der Freisetzung des Markierungsstoffs
oder der Kombination von Markierungsstoffen im jewei-
ligen Zielgebietbefanden und an denen der Markierungs-
stoff haftet oder die Markierungsstoffe haften, mittels ei-
ner Analyse des Spektrums eines Lichts, das bei Be-
strahlung des Markierungsstoffs oder der Markierungs-
stoffe an den Personen und/oder Gegenstanden mit ei-
ner elektromagnetischen Welle emittiert wird, als solche
Personen und/oder Gegenstande zu identifizieren.
[0022] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert:

Mit einer Kombination von fiinf der genannten Mar-
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kierungsstoffe in gleichen Teilen kann Uber eine
Spektralanalyse auf das Vorhandensein oder Nicht-
vorhandensein der einzelnen Markierungsstoffe ge-
schlossen werden. Damit lassen sich 25 = 32 ver-
schiedene Codes realisieren.

[0023] Bei der Durchfiihrung einer hochauflésenden
Spektralanalyse kénnen auch Konzentrationsabstufun-
gen unterschiedlicher Konzentrationen der Markierungs-
stoffe erkannt werden. Bei drei Konzentrationsabstufun-
gen und fiinf Markierungsstoffen lassen sich 35 = 243
verschiedene Codes erzeugen. Die erfindungsgemalen
Granaten kdnnen mit den unterschiedlichen Codes her-
gestellt werden. Bei Abschuss der erfindungsgemaRen
Granate wird der jeweilige Code dem Abschussort, der
Abschusszeit und dem Zielgebiet zugeordnet. Bei einer
spater an anderer Stelle an Personen oder Gegenstan-
den durchgefiihrten Spektralanalyse kann der Code er-
kannt und mit dem Abschussort, der Abschusszeit und
dem Zielgebiet in Verbindung gebracht werden.

Patentanspriiche

1. Granate umfassend einen Markierungsstoff oder ei-
ne Kombination von Markierungsstoffen zur nach-
haltigen Markierung von Gegenstdnden, Lebewe-
sen und/oder Geladnde in einem Zielgebiet und eine
Vorrichtung zur Freisetzung des Markierungsstoffs
oder der Markierungsstoffe in Abhangigkeit von der
seit einem Abschuss der Granate vergangenen Zeit
oder der Entfernung zum Abschussort oder der Ent-
fernung zum Auftreffort der Granate,
wobei der Markierungsstoff oder die Kombination
von Markierungsstoffen oder ein Mengenverhaltnis
zwischen Mengen der Markierungsstoffe in der
Kombination mindestens einer Information zugeord-
net ist/sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Information eine Information tber die Abschuss-
zeit, den Abschussort und/oder das Zielgebiet der
Granate ist.

2. Granate nach Anspruch 1,
wobei die Vorrichtung zur Freisetzung des Markie-
rungsstoffs oder der Markierungsstoffe weiterhin ei-
ne(n), insbesondere ein Normalgasvolumen von
mindestens 700 I/kg aufweisende(n), pyrotechni-
schen Satz, Treibladung oder Sprengstoff umfasst.

3. Granate nach Anspruch 2,
wobei der pyrotechnische Satz, die Treibladung oder
der Sprengstoff Ammoniumnitrat, Guanidinnitrat, ein
Aminoguanidinsalz oder ein Hydrogencarbonat, ins-
besondere Guanidinhydrogencarbonat, Ammoni-
umhydrogencarbonat oder Aminoguanidinhydro-
gencarbonat, umfasst.
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Granate nach Anspruch 2 oder 3,

wobei zwischen dem pyrotechnischen Satz, der
Treibladung oder dem Sprengstoff und dem, insbe-
sondere um den pyrotechnischen Satz, die Treibla-
dung oder den Sprengstoff herum angeordneten
Markierungsstoff oder der Kombination von Markie-
rungsstoffen eine Zwischenschicht angeordnet ist,
die nach Ziindung des pyrotechnischen Satzes, der
Treibladung oder des Sprengstoffs endotherm unter
Gasfreisetzung reagiert.

Granate nach Anspruch 4,

wobei die Zwischenschicht Ammoniumchlorid,
Harnstoff, Melamin, Trimellitanhydrid, oder ein Car-
bonat oder Hydrogencarbonat eines Metalls um-
fasst.

Granate nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei der Markierungsstoff oder die Markierungs-
stoffe so ausgewahlt ist/sind, dass er bzw. sie bei
Bestrahlung mit einer elektromagnetischen Welle je-
weils eine elektromagnetische Strahlung emit-
tiert/emittieren.

Granate nach Anspruch 6,

wobei die emittierte elektromagnetische Strahlung
mindestens eine Frequenz aufweist, die hdchstens
so groR ist, wie eine Frequenz der elektromagneti-
schen Welle.

Granate nach Anspruch 6 oder 7,

wobei die emittierte elektromagnetische Strahlung
im fur den Menschen nicht sichtbaren Bereich, ins-
besondere in einem Wellenlangenbereich oberhalb
des sichtbaren Wellenldngenbereichs, liegt.

Granate nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

wobei der Markierungsstoff oder die Markierungs-
stoffe so ausgewahlt ist/sind, dass jeweils eine spe-
zifische Zeit zwischen Bestrahlung und Emission
liegt.

Granate nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei der Markierungsstoff oderzumindest einer der
Markierungsstoffe ein fotolumineszierender Stoff,
insbesondere ein Infrarotstrahlung emittierender
und/oder einen Aktivator umfassender fotolumines-
zierender Stoff ist, oder ein Stoff, insbesondere ein
Seltenerdmetall, ist, aus dem bei einer mit der Frei-
setzung einhergehenden Verbrennung ein fluores-
zierender Stoff entsteht.

Granate nach Anspruch 10,

wobei der fotolumineszierende Stoff einen fluores-
zierenden Stoff, insbesondere Kalziumfluorid, Zink-
sulfid, ein Seltenerdoxid oder ein aus einem Halb-
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12.

13.

14.

15.

16.

leiter-Material, insbesondere InGaAs oder CdSe,
bestehendes Nanopartikel oder einen phosphores-
zierenden Stoff, insbesondere ein Sulfid eines Me-
talls der zweiten Hauptgruppe des Periodensystems
oder Zinksulfid mit Spuren eines Schwermetallsal-
zes, umfasst und wobei der Aktivator Metallionen,
insbesondere Pb2+, Sh3+ oder Mn2*, umfasst.

Granate nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei die mindestens eine Information die Charge
der Granate umfasst.

Verwendung mindestens einer Granate nach einem
der vorhergehenden Anspriiche zur nachhaltigen
Markierung von Gegenstdnden, Lebewesen
und/oder Gelande in einem Zielgebiet,

wobei die Granate Uber das Zielgebiet geschossen
wird und dort den Markierungsstoff oder die Kombi-
nation von Markierungsstoffen mittels der Vorrich-
tung zur Freisetzung des Markierungsstoffs oder der
Markierungsstoffe freisetzt.

Verwendung nach Anspruch 13,

wobeimehrere Granaten tber unterschiedliche oder
identische Zielgebiete geschossen werden und dort
jeweils den Markierungsstoff oder die Kombination
der Markierungsstoffe freisetzen, wobei der Markie-
rungsstoff oder die Kombination von Markierungs-
stoffen jeder Granate jeweils einer anderen Informa-
tion, insbesondere liber Abschussort, Abschusszeit
und/oder Zielgebiet der Granate, zugeordnet ist.

Verwendung nach Anspruch 13 oder 14,

wobei der Markierungsstoff oder die Markierungs-
stoffe zur Identifizierung mittels eines durchstimm-
baren Lasers, insbesondere mittels eines Quanten-
kaskadenlasers, oder mit gepulstem Licht oder in
einer anderen gepulsten elektromagnetischen Welle
bestrahlt wird/werden.

Verwendung nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
wobei Personen und/oder Gegensténde, die sich bei
der Freisetzung des Markierungsstoffs oder der
Kombination von Markierungsstoffen im jeweiligen
Zielgebiet befanden und an denen der Markierungs-
stoff haftet oder die Markierungsstoffe haften, mittels
einer Analyse des Spektrums eines Lichts, das bei
Bestrahlung des Markierungsstoffs oder der Markie-
rungsstoffe an den Personen und/oder Gegenstan-
den mit einer elektromagnetischen Welle emittiert
wird, als solche Personen und/oder Gegenstande
identifiziert werden.

Claims

1.

Shell containing a marking substance or a combina-
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tion of marking substances for lasting marking of ob-
jects, living creatures and/or terrain in a target area
and a device for releasing the marking substance or
the marking substances depending on the elapsed
time since a firing of the shell or the distance to the
firing position or the distance to the point of impact
of the shell,

wherein the marking substance or the combination
of marking substances or a quantitative ratio be-
tween quantities of the marking substances in the
combination has/have at least one associated item
of information, characterized in that

the item of information is an item of information about
the time of firing, the firing position and/or the target
area of the shell.

Shell according to Claim 1,
wherein the device for releasing the marking sub-
stance or the marking substances also comprises a
pyrotechnic composite, propellant charge or explo-
sive substance, in particular having a normal gas
volume of at least 700 I/Kg.

Shell according to Claim 2,

wherein the pyrotechnic composite, the propellant
charge or the explosive substance contains ammo-
nium nitrate, guanidine nitrate, an amino guanidine
salt or a hydrogen carbonate, in particular guanidine
hydrogen carbonate, ammonium hydrogen carbon-
ate or amino guanidine hydrogen carbonate.

Shell according to Claim 2 or 3,

wherein an intermediate layer is disposed between
the pyrotechnic composite, the propellant charge or
the explosive substance and the marking substance
or the combination of marking substances, in partic-
ular disposed around the pyrotechnic composite, the
propellant charge or the explosive substance, which
reacts endothermically with a release of gas after
ignition of the pyrotechnic composite, the propellant
charge or the explosive substance.

Shell according to Claim 4,

wherein the intermediate layer contains ammonium
chloride, urea, melamine, trimellitic anhydride, or a
carbonate or hydrogen carbonate of a metal.

Shell according to any one of the preceding claims,
wherein the marking substance or the marking sub-
stances is/are selected so that it or they, on being
irradiated with an electromagnetic wave, each
emits/emit electromagnetic radiation.

Shell according to Claim 6,

wherein the emitted electromagnetic radiation has
at least one frequency, which is at most as high as
a frequency of the electromagnetic wave.
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12.

13.

14.

15.

Shell according to Claim 6 or 7,

wherein the emitted electromagnetic radiation is in
the range of invisible light for humans, in particular
in arange of wavelengths above the visible range of
wavelengths.

Shell according to any one of Claims 6 to 8,
wherein the marking substance or the marking sub-
stancesis/are selected so thatthere is a specifictime
between irradiation and emission in each case.

Shell according to any one of the preceding claims,
wherein the marking substance or at least one of the
marking substances is a photoluminescent sub-
stance, in particular a photoluminescent substance
that emits infrared radiation and/or contains an acti-
vator, or is a substance, in particular a rare earth
metal, from which a fluorescent substance is pro-
duced in the event of combustion associated with
the release.

Shell according to Claim 10,

wherein the photoluminescent substance contains a
fluorescent substance, in particular calcium fluoride,
zinc sulphide, a rare earth oxide or a nanoparticle
consisting of a semiconducting material, in particular
InGaAs or CdSe, or a phosphorescent substance,
in particular a sulphide of a metal of the second major
group of the periodic system or zinc sulphide with
traces of a heavy metal salt, and whereby the acti-
vator contains metal ions, in particular Pb2*, Sb3* or
Mn2*,

Shell according to any one of the preceding claims,
wherein the at least one item of information contains
the charge of the shell.

Use of at least one shell according to any one of the
preceding claims for lasting marking of objects, living
creatures and/or terrain in a target area, wherein the
shell is fired over the target area and releases the
marking substance or the combination of marking
substances there by means of the device for releas-
ing the marking substance or the marking substanc-
es.

Use according to Claim 13,

whereby multiple shells are fired over different or
identical target areas and each releases the marking
substance or the combination of marking substances
there, wherein the marking substance or the combi-
nation of marking substances of each shell has an-
other associated item of information, in particular
aboutthe firing position, firing time and/or target area
of the shell.

Use according to Claim 13 or 14,
wherein the marking substance or the marking sub-
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stances for identification is/are irradiated by means
of atuneable laser, in particular by means of a quan-
tum cascade laser, or with pulsed light or another
pulsed electromagnetic wave.

Use according to any one of the Claims 13 to 15,
wherein persons and/or objects, which were in the
respective target area during release of the marking
substance or the combination of marking substanc-
es, and to which the marking substance adheres or
the marking substances adhere, are identified as
such persons and/or objects by means of an analysis
of the spectrum of a light, which is emitted when the
marking substance or the marking substances on
the persons and/or objects are irradiated with an
electromagnetic wave.

Revendications

Grenade comprenant une substance de marquage
ou une combinaison de substances de marquage
pour le marquage persistant d’objets, d’organismes
vivants et/ou de terrains dans une région cible et un
dispositif destiné a libérer la substance de marquage
ou les substances de marquage en fonction du
temps écoulé depuis un lancement de la grenade ou
de ladistance du lieu du lancement ou de la distance
du point d'impact de la grenade,

au moins une information étant associée a la subs-
tance de marquage ou a la combinaison de subs-
tances de marquage ou a une proportion entre les
quantités de substances de marquage dans la com-
binaison, caractérisée en ce que

I'information est une information a propos de I'instant
dulancement, dulieudu lancement et/ou delarégion
cible de la grenade.

Grenade selon la revendication 1, le dispositif des-
tiné a libérer la substance de marquage ou les subs-
tances de marquage comprenant en outre un en-
semble pyrotechnique, une charge propulsive ou
une matiere explosive, qui présente notamment un
volume de gaz normal d’au moins 700 I/kg.

Grenade selon la revendication 2, 'ensemble pyro-
technique, la charge propulsive ou la matiere explo-
sive comprenant un nitrate d’ammonium, un nitrate
de guanidine, un sel d’aminoguanidine ou un hydro-
génocarbonate, notamment de I'’hydrogénocarbo-
nate de guanidine, de I'hydrogénocarbonate d’am-
monium ou de I'hydrogénocarbonate d’aminoguani-
dine.

Grenade selon la revendication 2 ou 3, une couche
intermédiaire étant disposée entre 'ensemble pyro-
technique, la charge propulsive ou la matiere explo-
sive et la substance de marquage ou la combinaison
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1.

de substances de marquage, notamment disposée
autour de I'ensemble pyrotechnique, de la charge
propulsive ou de la matiére explosive, ladite couche
intermédiaire réagissant de maniere endotherme
sous libération de gaz apres l'allumage de I'ensem-
ble pyrotechnique, de la charge propulsive ou de la
matiere explosive.

Grenade selon la revendication 4, la couche inter-
médiaire comprenant du chlorure d’ammonium, de
I'urée, de la mélamine, de I'anhydride de trimellitate
ou encore un carbonate ou un hydrogénocarbonate
d’un métal.

Grenade selon l'une des revendications précéden-
tes, la substance de marquage ou les substances
de marquage étant choisie(s) de telle sorte qu’elle(s)
émet(tent) a chaque fois un rayonnement électro-
magnétique lorsqu’elle(s) est/sont irradiée(s) avec
une onde électromagnétique.

Grenade selon la revendication 6, le rayonnement
électromagnétique émis présentant au moins une
fréquence qui est au maximum égale a une fréquen-
ce de I'onde électromagnétique.

Grenade selon la revendication 6 ou 7, le rayonne-
ment électromagnétique émis se trouvant dans la
plage non visible de 'homme, notamment dans une
plage de longueurs d’'onde au-dessus de la plage
des longueurs d’onde visibles.

Grenade selon l'une des revendications 6 a 8, la
substance de marquage ou les substances de mar-
quage étant choisies de telle sorte qu'il existe a cha-
que fois une durée spécifique entre lirradiation et
I'émission.

Grenade selon l'une des revendications précéden-
tes, la substance de marquage ou au moins l'une
des substances de marquage étant une substance
photoluminescente, notamment une substance pho-
toluminescente émettant un rayonnement infrarou-
ge et/ou comprenant un activateur, ou encore une
substance, notamment un métal des terres rares, a
partir de laquelle est produite une substance fluo-
rescente lors d’'une combustion qui accompagne la
libération.

Grenade selon la revendication 10, la substance
photoluminescente comprenant une substance fluo-
rescente, notamment du fluorure de calcium, du sul-
fure de zinc, un oxyde de terre rare ou une nanopar-
ticule composée d’un matériau semiconducteur, no-
tamment de I'lnGaAs ou du CdSe, ou encore une
substance phosphorescente, notamment un sulfure
d’'un métal du deuxiéme groupe principal du systeme
périodique ou un sulfure de zinc avec des traces d’'un
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sel de métal lourd etl’activateur comprenant des ions
métalliques, notamment du Pb2*, du Sb3* ou du
Mn2*,

Grenade selon I'une des revendications précéden-
tes, 'au moins une information comprenantla charge
de la grenade.

Utilisation d’au moins une grenade selon l'une des
revendications précédentes pour le marquage per-
sistant d’objets, d’organismes vivants et/ou de ter-
rains dans une région cible,

la grenade étant tirée au-dessus de la région cible
et y libérant la substance de marquage ou la com-
binaison de substances de marquage au moyen du
dispositif destiné a libérer la substance de marquage
ou les substances de marquage.

Utilisation selon la revendication 13, plusieurs gre-
nades étant tirées au-dessus de régions cibles dif-
férentes ou identiques et y libérant respectivement
la substance de marquage ou la combinaison de
substances de marquage, une information différen-
te, notamment a propos du lieu du lancement, de
l'instant du lancement et/ou de la région cible de la
grenade, étant respectivement associée a la subs-
tance de marquage ou a la combinaison de subs-
tances de marquage de chaque grenade.

Utilisation selon la revendication 13 ou 14, la subs-
tance de marquage ou les substances de marquage
étant irradiée (s) en vue de I'identification au moyen
d’'un laser accordable, notamment au moyen d’'un
laser a cascade quantique, ou avec de la lumiére
pulsée ou dans une autre onde électromagnétique
pulsée.

Utilisation selon I'une des revendications 13 a 15,
les personnes et/ou les objets qui se trouvaient dans
la région cible respective lors de la libération de la
substance de marquage ou de la combinaison de
substances de marquage et auxquels adheére la
substance de marquage ou adhérent les substances
de marquage étant identifiés en tant que telles per-
sonnes et/ou tels objets au moyen d'une analyse du
spectre d’'une lumiére qui est émise lors de l'irradia-
tion de la substance de marquage ou des substan-
ces de marquage sur les personnes et/ou les objets.
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