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Vorwort 
 
  
Die Wasserstofftechnologie ist auch in Deutschland auf dem Vormarsch und gewinnt 
damit an Bedeutung f� r die Feuerwehren. Dies hat dazu gef� hrt, daß die Arbeitsge-
meinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren in der Bundesrepublik Deutschland 
(AGBF) einen Arbeitskreis beauftragt hat, sich mit den Gefahren des Wasserstoffes 
zu beschäftigen. Die Arbeitsergebnisse sowohl f� r die Gefahrenvorbeugung als auch 
f� r den Einsatzfall werden hiermit vorgestellt.  
 
Die Arbeitsgruppe hat festgestellt, daß bei den Feuerwehren vielfach das Wissen um 
den Wasserstoff und seine Gefahren noch nicht vorhanden ist, dadurch kann es zu 
nicht angemessenen Reaktionen kommen. Hier ist eine entsprechende Fortbildung 
erforderlich. Verstärkt wird dieser Effekt dadurch, daß derzeit in Deutschland eine 
Kennzeichnung wasserstoffbetriebener Fahrzeuge durch  die Hersteller abgelehnt 
wird. Aus Sicht der Gefahrenabwehrkräfte ist jedoch eine Kennzeichnung unbedingt 
erforderlich, da bei Anwesenheit von Wasserstoff zusätzliche besondere Einsatz-
maßnahmen erforderlich sind. 
 
Somit soll dieser Leitfaden den Einsatzkräften helfen, im Umgang mit Wasserstoff 
sicher zu werden und angemessen reagieren zu k� nnen. Der Arbeitskreis nimmt 
gerne Anregungen f� r eine Fortschreibung des Leitfadens auf.  
 
Kontaktadresse der Arbeitsgruppe: 
 
Ltd. BD Johannes Feyrer 
Berufsfeuerwehr K� ln 
Scheibenstraße 13 
50737 K� ln 
 
Telefon: 0221/9748-0 
EMAIL: Johannes.Feyrer@Stadt-Koeln.de 
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1.  Wasserstoff – Eigenschaften 
 
Chemische Eigenschaften: 
Das Element Wasserstoff zeichnet sich durch seinen einfachstm� glichen Atombau aus. Es 
besteht aus einem Proton und einem Elektron. Aus diesem Aufbau resultieren unter ande-
rem zwei wesentliche Eigenschaften: 
- Wasserstoff ist 14-mal leichter als Luft, 
- Wasserstoff besitzt das höchste Diffusionsvermögen aller Gase1. 
 
Atomarer Wasserstoff ist aus chemischer Sicht ein Radikal. Unter Normalbedingung liegt 
reiner Wasserstoff als H2-Molek� l mit einer Bindungsenergie von 436,22 kJ / mol vor (dieser 
hat keinen Radikalcharakter) und tritt als farb- und geruchloses Gas auf. Ab einer Tempe-
ratur von -253 °C verflüssigt sich das Gas zu einer klaren und farblosen Flüssigkeit. 
 
 
Physikalische Eigenschaften: 
Auch im Vergleich zu anderen technischen Gasen, wie zum Beispiel Erdgas (besteht zu ca. 
90 % aus Methan), zeichnet sich Wasserstoff durch seine niedrige Dichte aus (Tab. 1). Die 
Z� ndtemperatur in Luft stellt im Vergleich keine groûe Besonderheit dar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tab. 1: Wasserstoff im Vergleich zu Methan [L-B Systemtechnik GmbH] 
 
Die maximale Flammengeschwindigkeit von Wasserstoff ist zirka acht Mal gr� ûer als die 
der kohlenwasserstoff-basierten Gase. Dies erkl� rt die Tendenz zu hohen Brenngeschwin-
digkeiten und auch die m� glichen Umschl� ge in Detonationen.  
Unter bestimmten Umst� nden kann eine verzweigte Kettenreaktion ablaufen (Lawineneffekt), 
welche einen starken Anstieg der Temperatur und damit auch des Druckes nach sich zieht. 
Aus sicherheitstechnischer Sicht ist zudem der große Z� ndbereich von Wasserstoff von 
hoher Bedeutung. Auch � uûerst fette Gemische sind im Vergleich zu anderen brennbaren 
Gasen, wie zum Beispiel Methan, noch z� ndf� hig (Abb. 1). 

                                                
1 bezogen auf eine Gasatmosph� re 

5-14 4-73 Z� ndbereich in Luft [Vol.-%] 

43 346 max. Flammengeschw. [cm/s] 

0,7175 0,08988 Dichte [kg/m3] 

540 585 Z� ndtemperatur in Luft [°C] 

Methan (CH4) Wasserstoff (H2)  
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Z� ndbereich (blau) von Wasserstoff und Methan in Umgebungsluft [Autor] 
 
 
 
 
Die ben� tigte Z� ndenergie ist sehr gering. Das Minimum von 0,02 mJ erreicht die erforder-
liche Z� ndenergie bei 30 Vol.-% Wasserstoff in Luft, was einer st� chiometrischen Mischung 
entspricht. Neben den � blichen Z� ndquellen, wie beispielsweise elektrische Funken, die bei 
weiten mehr Energie bereitstellen, k� nnen so auch bereits auf den Boden fallende Werkzeu-
ge oder Reibung von Textilien eine Z� ndung ausl� sen. 
 
Verbrennt reiner Wasserstoff in Luft, ist die Flamme bei Tageslicht kaum sichtbar. Die 
Flamme ist durch eine vergleichsweise geringe Wärmestrahlung, daf� r aber mit einem h� -
heren UV-Anteil charakterisiert. 
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2.  Wasserstoff – Herstellung, Speicherung,  
Lagerung, Transport, Verwendung2 

 
 
Herstellung: 
Zurzeit wird der gr� ßte Anteil der Wasserstoffherstellung durch Reformierungsprozesse 
von fossilen Kohlenwasserstoffen realisiert. Nur einen geringen Anteil hat dabei zurzeit noch 
die Elektrolyse, also die Umkehr des Brennstoffzellen-Prozesses. Es ist aber zu erwarten, 
dass dieses Verfahren zusammen mit der zunehmenden Nutzung von regenerativen Ener-
gieformen in der Zukunft an Bedeutung gewinnt. Zudem f� llt Wasserstoff auch in nennens-
werten Mengen als Nebenprodukt in der Industrie an, unter anderem bei der Chloralkali-
Elektrolyse. 
 
Speicherung: 
Die Speicherung von Wasserstoff insbesondere f� r mobile Anwendungen ist heute noch ein 
groûes Problem der Wasserstofftechnologie. Üblicherweise wird der Wasserstoff entweder 
gasf� rmig bei 200 – 700 bar in Druckbehältern oder in fl� ssiger Form bei -253 °C in Kry-
ostaten gespeichert. Der hohe Druck oder die niedrige Temperatur sind notwendig, um eine 
m� glichst hohe Energiedichte zu erhalten. 
Eine Speicherung in Feststoffen, wie zum Beispiel Metallhydriden, befindet sich noch in der 
Entwicklungsphase und ist daher nicht sehr verbreitet. 
 
 
Lagerung: 
Die Lagerung von Wasserstoff in Groûtanks kann ebenfalls gasf� rmig oder fl� ssig erfolgen. 
Grunds� tzlich ist die Gr� ße solcher Tanks aber durch Aspekte der Wirtschaftlichkeit be-
schränkt. 
 
 
Transport: 
Weit verbreitet ist heute der Transport mittels LKW, sowohl in gasf� rmiger als auch fl� ssi-
ger Form. Aber auch der Transport � ber die Schiene oder durch Pipelines ist m� glich. Die 
Alternative zum Transport von Wasserstoff ist die dezentrale Erzeugung. Dieses Thema be-
findet sich aber derzeit noch in der Diskussion. 
 
 
Verwendung: 
Der Verwendung von Wasserstoff sind quasi keine Grenzen gesetzt. Wasserstoff dient 
grunds� tzlich als Energieträger oder -speicher und kann somit � berall dort eingesetzt wer-
den, wo Energie ben� tigt wird oder zur Verf� gung steht. Die Umsetzung der Energie aus 
dem Wasserstoff kann dabei sowohl durch die klassische Verbrennung zur Bereitstellung 
von W� rme als auch durch die Verwendung der Brennstoffzelle zur direkten Erzeugung von 
elektrischer Energie erfolgen. Letzteres zeichnet sich vor allem durch einen h� heren Wir-
kungsgrad und gr� ûere Anwendungsbereiche aus. Je nach Brennstoffzellen-Typ k� nnen 
unterschiedlichste Leistungs- und Baugr� ûen bei unterschiedlichen Arbeitstemperaturen und 
Brennstoffqualit� ten realisiert werden. 
 
 

                                                
2 Stand 10/2008 
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3. Wasserstoff – Besondere Risiken 
 
Je nach technischem Zustand des Wasserstoffes bestehen unterschiedliche Risiken, 
die im Folgenden beschrieben sind. 
 
 
3.1. Wasserstoff – allgemein 
 
- Wasserstoff kann sich beim Ausstr� men entz� nden, z. B. durch elektrostatische 

Vorg� nge, insbesondere bei hohen Dr� cken 
- Zur Z� ndung ist lediglich eine sehr geringe Z� ndenergie erforderlich, z. B. durch 

die Reibung von Wassertr� pfchen an Wasserstoffgasteilchen oder durch Ablei-
tung der elektrostatischen Ladung von Kleidung.  

- Beim Ausstr� men entsteht eine sehr hohe Ger� uschbelastung (Hoher Pfeifton). 
- Die unsichtbare Flamme ist � ber 2000 Grad C heiû und kann in Abh� ngigkeit 

vom Ausstr� mdruck L� ngen von bis zu 30 m haben; dabei gibt sie nur eine gerin-
ge W� rmestrahlung ab. Es besteht deswegen die Gefahr, dass man sich ihr un-
bewusst zu sehr n� hert. 

- Der Z� ndbereich von 4 ± 78 Volumen % in Luft ist sehr groû. 
- Wasserstoff durchmischt sich intensiv und schnell mit Luft 
- Wasserstoff hat ein spontanes Ausbreitungsverhalten im ganzen zur Verf� gung 

stehenden Raum, vor allem an der Decke, da er wesentlich leichter ist als Luft. 
 
 
3.2. Wasserstoff – gasf� rmig 
 
- Gasf� rmiger Wasserstoff ist im Freien kaum nachweisbar, da er sich sofort nach 

Austritt verfl� chtigt. 
 
 
3.3. Wasserstoff - fl� ssig / tiefkalt 
 
- Verfl� ssigter und tiefkalter Wasserstoff verweilt l� ngere Zeit an der Austrittsstelle 

und ist an der Nebelbildung in deren Umfeld zu erkennen und verdampft schnell. 
- Tiefkalter Wasserstoff separiert aus der Umgebungsluft fl� ssigen Sauerstoff und 

wirkt deswegen noch gef� hrlicher als gasf� rmiger Wasserstoff. 
- Tiefkalter Wasserstoff kann zu „K� lteverbrennungen“ f� hren. 
- Beim Austritt tiefkalten Wasserstoffs kommt es zu Nebelbildung, dies ist konden-

sierte Luftfeuchtigkeit 
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3.4. Risiken bei der Speicherung 
 
- Armaturen, die direkt dem Feuer ausgesetzt sind, werden nach kurzer Zeit un-

dicht und den Austritt von Wasserstoff zulassen. 
 
 
3.4.1. Druckgasspeicher 
 
- Die Druckgasbeh� lter (200 ± 700 bar Betriebsdruck) f� r wasserstoffbetriebene 

Fahrzeuge haben in der Regel keine Druckentlastungsventile sondern eine 
Schmelzsicherung. Man geht davon aus, dass aufgrund der hohen Beh� ltersi-
cherheit ein Feuer gel� scht werden kann, bevor es zum Bersten der Druckgasbe-
h� lter kommt. 

- Die Druckgasbeh� lter auf Transportfahrzeugen haben weder Druckentlastungs-
ventile noch eine Schmelzsicherung, da die Brandgef� hrdung f� r diese Beh� ltnis-
se als deutlicher geringer eingesch� tzt wird als bei den Druckgasbeh� ltern was-
serstoffbetriebener Fahrzeuge. 

 
 
3.4.2. Kryogener Speicher (fl� ssig/tiefkalt) 
 
- Beh� lter f� r tiefkalten Wasserstoff haben Sicherheitseinrichtungen aus denen 

nach kurzer Flammeneinwirkung Wasserstoff austreten wird. 
- Kryogene Speicher sind mit Druckentlastungen ausger� stet, aus denen betriebs-

bedingt gasf� rmiger Wasserstoff in geringen Mengen entweichen kann (Boil-off- 
Effekt) 
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4. Empfehlungen zur Gefahrenvorbeugung 
 
 
Es bestehen derzeit nur wenige besonderen Vorschriften speziell f� r Wasserstoff. 
Grunds� tzlich gelten die Vorschriften f� r brennbare Gase wie z.B.: 
  
- ADR 
- ExVO 
- Berufsgenossenschaftliche Empfehlungen 
- Sicherheitsdatenblatt Wasserstoff 
- Normen z.B. � ber Speicher, Ventile 
- Druckger� terichtlinie (ortsfeste PED, ortsbeweglich TEPD) 
- TRBS 3145 
 
Die Regelungen betreffen insbesondere die Lagerungsmengen und Lagerorte. Es 
handelt sich hierbei um Aussagen zu Betreiberverantwortung und Betreibervorschrif-
ten. 
 
F� r die Wasserstofflagerung gibt die TRBS 3145 u.a. mengen- und stoffabh� ngige 
Mindestabst� nde sowie Vorschriften f� r die Durchl� ftung vor. 
 
Es wird empfohlen, bei genehmigungsfreier Lagerung 4,5 kg Wasserstoff oder 50 
Nm³ Wasserstoff (Nm³ bedeutet Normkubikmeter) nicht zu � berschreiten (dies ent-
spricht 5 Druckgasflaschen mit 50 Liter Volumen und 200 bar F� lldruck). Dies ist 
vergleichbar 11 kg Propan. 
 
Allgemein ist auf gute Durchl� ftung der R� ume zu achten, in denen Wasserstoff vor-
handen ist. Im oberen Bereich der R� ume sollten geeignete Entl� ftungs� ffnungen 
vorhanden sein!  
 
Eine Raumkennzeichnung in Form von Warnschildern muss nach Richtlinien f� r Ar-
beitsst� tten und Labore und nach den Unfallverh� tungsvorschriften durchgef� hrt 
worden sein (

�

 Anhang B). 
 
Es sollten auch alle anderen R� ume, in denen Wasserstoff verwendet oder gelagert 
wird, an den Zugangst� ren gekennzeichnet sein. Gleiches gilt auch f� r Kraftfahrzeu-
ge mit Wasserstoff als Antriebsmedium. 
 
Wasserstofff� hrende Teile sollten vor mechanischer Besch� digung gesch� tzt sein 
hierf� r sind nichtbrennbare Materialien zu verwenden. 
 
R� ume, in denen Wasserstoff austreten kann, d� rfen nicht mit einer CO2- Anlage 
gesch� tzt werden, da CO2 beim Ausstr� men Wasserstoff entz� nden kann. 
 
Im Umfeld von ortfesten Wasserstoffspeicheranlagen sind aufgrund der Betriebssi-
cherheitsverordnung ausreichende Sicherheitsabst� nde festzulegen. Diese sind zwi-
schen Betreiber und Beh� rden im Einzelfall aufgrund von Gef� hrdungsbeurteilungen 
zu vereinbaren, damit brennend austretender Wasserstoff keine Folgebr� nde verur-
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sachen kann oder benachbarte Einrichtungen durch Brandeinwirkung gesch� digt 
werden. 
 
Bei der brandschutztechnischen Stellungnahme zu einem Bauvorhaben in Verbin-
dung mit Wasserstoff sollten durch die Feuerwehr mindestens folgende Fragen ge-
kl� rt werden: 
 

·  Auf welche Vorschriften bezieht sich die Abnahme? 
·  Entspricht die Anlage dem Stand der Technik? 
·  Gibt es Messeinrichtungen f� r Wasserstoff? 
·  Ist die Wasserstoffanlage von einem Sachverst� ndigen einer notifizierten Stel-

le (z.B. TÜV) abgenommen? 

·  Liegt eine Gef� hrdungsbeurteilung und das Ex-Schutz-Dokument gem� û Be-
triebs-Sicherheits-Verordnung vor? 

·  Sind die erforderlichen Maûnahmen des EX- Schutzes beachtet? 
·  Sind die f� r brennbare Gase geltenden Vorschriften eingehalten? 
·  Welche betrieblichen Maûnahmen sind f� r Fall einer Havarie vorgesehen? 

(Deaktivierung, z.B. Inertisierung der Anlage mit Stickstoff bei gr� ûeren Anla-
gen) 

·  Welche Mengen Wasserstoff befinden sich im Speicherbeh� lter? 
·  Welche Mengen Wasserstoff befinden sich maximal im System? 
·  Welche Mengen Wasserstoff k� nnen maximal austreten? 
·  Wie groû ist der Aufstellraum? 
·  Wie ist die Abf� hrung von ausgetretenem Wasserstoff geregelt? 
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5.  Empfehlungen zur Gefahrenabwehr 
 
Grunds� tzlich Windrichtung beachten! Ann� herung mit dem Wind! 
 
a) Feststellen, ob Wasserstoff an der Einsatzstelle vorhanden ist 

- Kennzeichnung der Gasflaschen beachten (Rote Flaschenschulter, Flammen-
symbol 

�

 Anhang B) 
 
- Typisches Aussehen von Transportfahrzeugen erkennen 
 

             

 
 

       
 
- Fahrzeugkennzeichnung von PKW beachten 

Hinweis: Für den ausländischen Markt gelieferte Fahrzeuge mit Wasserstoffantrieb sind 
gekennzeichnet (z.B. in Amerika nach SAE- Norm J 2278). Für Deutschland ist eine sol-
che Regelung in Vorbereitung. Bis dorthin geben hilfsweise Aufkleber mit Texten wie 
„CleanEnergy“, „Powered by Hydrogen“ etc. Hinweise auf Wasserstoff. Evt. auch Tank-
anschlussstutzen beachten! 
 
 

 
 
 
 

Transportfahrzeuge f� r den Transport von gasf� rmigem Wasserstoff 

Transportfahrzeug 
f� r den Transport von 
fl� ssigem Wasserstoff 
(tiefkalt) 
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- Ladepapiere einsehen 
- Gefahrzettel Flammensymbol (

�

 Anhang B) 
- Raumkennzeichnung. Grunds� tzlich m� ssen Lagerorte von brennbaren Gasen 

gekennzeichnet sein. (
�

 Anhang B) 
- Festverlegte Leitungen f� r Wasserstoff sind gelb mit Zusatzfarbe rot gekenn-

zeichnet, Beschriftung schwarz (
�

 Anhang B) 
 
b) Festellen, ob Wasserstoff austritt 

- Auf Ger� uschentwicklung achten 
- Ortsfeste Messeinrichtungen beachten 
- Falls vorhanden mit Wasserstoffmessger� t messen 
- Undichtigkeiten durch schaumbildende Lecksuchsprays nachweisen 
 
b1) Wasserstoffaustritt brennend 

- Die Flamme ist bei Tageslicht kaum sichtbar  
- Deswegen Flamme sichtbar machen (z. B. durch W� rmebildkamera; kaltes Bild 

(dunkel) beim Ausstr� men, heiûes Bild (hell) bei Brand. Evt. Flammen mit Was-
sernebel sichtbar machen. Wenn keine W� rmebildkamera vorhanden, aus siche-
rer Entfernung einen brennbaren nicht elektrisch leitenden Gegenstand in den 
Gasstrahl halten und Entz� ndung beobachten)  

- Speicherbeh� lter und anderes Equipment massiv k� hlen mit groûen Wasser-
mengen (kein Schaum, kein Hochdrucknebel, kein CO2). 

- Leck schlieûen durch betriebliche Maûnahmen in Zusammenarbeit mit dem Be-
triebspersonal, wenn dies gefahrlos m� glich ist. 

- Inertisierung der Anlage pr� fen. 
- Ausbrennen lassen, wenn die Wasserstoffzufuhr nicht abgesperrt werden kann. 

(Durch das Ausstr� men k� hlt sich der Druckbeh� lter eher ab. Bei brennendem 
Ausstr� men ist mit einem Bersten des Druckbeh� lters definitiv nicht zu rechnen.) 

- Umgebung k� hlen. 
- Sicherheitsabst� nde und Absperrung entsprechend der W� rmestrahlung und ggf. 

umherfliegenden Materialien beim Bersten von Einrichtungsteilen der Anlage fest-
legen. 

- Brandlast in der Umgebung entfernen 
- Achtung: Bei stark erw� rmtem Druckbeh� lter (z.B. Wasser verdampft) besteht die 

Gefahr, dass es bei nachlassendem Gasdruck zu einem Flammenr� ckschlag in 
den Druckbeh� lter kommen k� nnte mit der Folge einer Implosion. 

 
b2) Austritt nicht brennend 

Hinweis:  Aufgrund der � uûerst geringen Mindestz� ndenergie von Wasserstoff ist 
dieser Fall sehr unwahrscheinlich! 

 
- Z� ndquellen vermeiden (auch auf Handy achten!) 
- Keine nicht exgesch� tzten elektrischen Einrichtungen einschalten! 
- Ausschlieûlich EX- gesch� tzte Ger� te verwenden 
- Absperrung entsprechend FWDV 500 im Umkreis von zun� chst 50 m.  
- Leck schlieûen durch betriebliche Maûnahmen in Zusammenarbeit mit dem Be-

triebspersonal, wenn dies gefahrlos m� glich ist. 
- Inertisierung der Anlage pr� fen. 
- Kein CO2- Einsatz wegen Entz� ndungsgefahr 
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- Nat� rliches Bel� ften, Querl� ften 
- Druckbel� ftung und L� ftereinsatz nur nach genauer Risikoabsch� tzung 
- Windrichtung beachten 
- Über der Austrittsstelle befindliche Bauteile beachten, die die Ausbreitung der 

Gaswolke nach oben behindern k� nnten 
- Nicht in den Gasstrom greifen - Gefahr der K� lteverbrennung von K� rperteilen 

durch tiefkalten Wasserstoff 
- Brandlast in der Umgebung entfernen 
- L� schangriff zum Schutz der Umgebung vorbereiten!  
 
 
c) Beflammung eines Wasserstoffdruckbeh� lters von auûen 
 
- H� chste Gefahr des Bersten des Beh� lters, falls die Sicherheitseinrichtung aus-

f� llt. 
- In diesem Fall Absperrbereich  
 
Objekt Primärer  

Räumungsradius 
Sekundärer 
Räumungsradius 
Bei Berstgefahr 

Einzelflasche 
Wasserstoffbetriebenes 
Fahrzeug 

50 m 100 m 

Flaschenbatterien (auch 
auf Trailer) 

150 m 400 m 

Jumbo-Tube-Trailer 
Fl� ssigwasserstoff- 
transportfahrzeuge 

200 m 750 m 

 
(nach Uelpenich, siehe BrandSCHUTZ 10/93, S. 701) 
 
  
- Bei der Festlegung der R� umungsradien abschirmenden Effekt von Obje-

ten/Geb� uden ber� cksichtigen 
- Massiv K� hlen mit groûen Wassermengen (kein Schaum, kein Hochdrucknebel, 

kein CO2) 
- Evakuierung pr� fen 
- Feuer l� schen 
- Brandlasten in der Umgebung entfernen 
- Achtung: Die Druckentlastungseinrichtung kann eine Schmelzsicherung oder 

mehrere Sicherheitsventile sein. Deswegen das Wasser zur K� hlung nicht auf ei-
ne evt. Austrittsstelle richten. 
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Anhang 
 
 
 
A Sicherheitsdatenbl� tter (beigef� gt) 
 
 Wasserstoff gasf� rmig 
 Wasserstoff tiefkalt, verfl� ssigt 
 
 
B Kennzeichnungsvorschriften (beigef� gt) 
 
 
C Hilfreiche Anschriften 
 
 
Einsatzausk� nfte � ber das TUIS- Beratungssystem: 
 
Notruf: 0621/60-43333 
www.vci.de/TUIS 
 
 
Allgemeine Beratung:  
 
- Industriegaseverband e.V. 

Kom� dienstraûe 48, 50 667 K� ln, Tel. 0221/9125750 
www.industriegaseverband.de 
 

- Deutscher Wasserstoff- und Brennstoffzellenverband e.V. 
Unter den Eichen 87, 12205 Berlin, Tel. (0700) 49376 329 
www.dwv-info.de 

 
 
 
D Literaturhinweise 
 
- Schriften des Deutschen Wasserstoff- und Brennstoffzellenverbandes 
 
- Merkbl� tter des Industriegaseverbandes 
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