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Anwenderbericht

Funk- und Datenverbindungen zwischen den Stell-
werken des Schienennetzes der Matterhorn Gotthard 
Bahn.
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Mit Sicherheit in der Spur
Mit Systemtechnik von KEYMILE steuert und 
überwacht die Matterhorn Gotthard Bahn die 
Funk- und Datenverbindungen zwischen den 
Stellwerken ihres Schienennetzes. Eine zentrale 
Rahmenbedingung: Die dazu eingesetzten 
Produkte müssen alle Vorgaben der anspruchs-
vollen Sicherheitsanforderungen des Schweizer 
Bundesamtes für Verkehr erfüllen.

Wie aus dem Bilderbuch verkehren die Meter-
spurzüge der Matterhorn Gotthard Bahn durch 
die Berglandschaften der Schweiz. Ausgangs-
punkt ist Zermatt. Von Matterhorndorf aus führt 
die Strecke durch das Mattertal und anschlie-
ßend durch das Rhonetal nach Brig. Weiter 
geht es durch Goms in den Kanton Uri.
Auf dem Oberalppass, 2033 Meter über dem 
Meeresspiegel, erreicht die Bahnlinie den 
höchsten Trassenpunkt. Die Endstation der 
Matterhorn Gotthard Bahn wird in Disentis
mit direktem Anschluss an die Rhätische Bahn 
erreicht. Die Züge legen eine Strecke von rund 
144 Kilometern zurück, fahren durch 29 Tunnel, 
20 Galerien und über 60 Brücken.

Von Visp nach Zermatt: So begann Ende des 
19. Jahrhunderts mit vier Dampfl okomotiven, 
zehn Personen- und neun Güterwagen die 
Erfolgsgeschichte der Zermatt-Schmalspur-
bahn. Die heutige Matterhorn Gotthard Bahn 
entstand im Jahr 2003. Damals schlossen sich 
die BVZ Zermatt-Bahn AG und die Furka 
Oberalp Bahn AG zu einem gemeinsamen 
Bahnunternehmen zusammen.

Unter dem Dach der Matterhorn Gotthard
Bahn arbeiten drei Gesellschaften: Die Matter-
horn Gotthard Verkehrs AG (zuständig für
den gesamten Bahnbetrieb), die Matterhorn 
Gotthard Infrastruktur AG (Fahrbahn und 
Fahrleitungen, Betriebsleitstellen, Bahnhof-
anlagen und die Werkstätten für technische 
Dienste) sowie die Matterhorn Gotthard 
Managementgesellschaft als Arbeitgeber für 
die rund 530 Mitarbeitenden. Das Bahnunter-
nehmen betreibt heute Züge zwischen Zermatt-
Brig-Disentis und Andermatt-Göschenen.
Die Züge legen eine Strecke von rund 144 
Kilometern zurück, fahren durch 29 Tunnel
und 20 Galerien und überqueren 60 Brücken.
Es befördert pro Jahr rund 6,5 Millionen 
Fahrgäste und 100 000 Tonnen Güter mit 462 
Schienenfahrzeugen durch 47 Bahnhöfe und 
Haltestellen.

Kommunikationstechnologie 
überwacht das Schienennetz
Durch eine kontinuierliche betriebswirtschaftli-
che Optimierung ist bei der Matterhorn Gott-
hard Bahn in den letzten Jahren der Bedarf an 
Automatisierung und damit der Fernsteuerung 
von Stellwerken ständig gestiegen. Für diese 
Aufgabe werden Datenübertragungs-Plattfor-
men benötigt, die alle Vorgaben und Sicher-

Ein mit Leitungskarten bestückter Baugruppenträger UMUX 1500
(Hintergrund Richlerenbrücke Andermatt-Realp, Quelle: Matterhorn
Gotthard Bahn)

Auf einen Blick: Der Streckenplan der Matterhorn Gotthard 
Bahn. (Quelle: Matterhorn Gotthard Bahn)
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heitsanforderungen der Aufsichtsbehörde –
in der Schweiz: Bundesamt für Verkehr (BAV) 
– erfüllen müssen.

Für ihre Telekommunikations-Dienste nutzt die 
Matterhorn Gotthard Bahn die UMUX-Plattform 
von KEYMILE. UMUX ist ein Multi-Service-
Zugangssystem, das umfangreiche Daten-
dienste zur Verfügung stellt. Über 60 dieser 
Systeme sind im Einsatz und werden für eine 
Vielzahl an Telefonie, Funk- und Datenverbin-
dungen eingesetzt. Eine zentrale Netzmanage-
mentlösung überwacht proaktiv alle eingesetz-
ten Systeme. Jede Störung kann somit rasch 
lokalisiert, die Ursache eingegrenzt und die 
zielführenden Maßnahmen zur Störungsbehe-
bung eingeleitet werden. Wird zusätzliche 
Unterstützung benötigt, kann die Matterhorn 
Gotthard Bahn auf den Remote-Support von 
KEYMILE zurückgreifen, der im Bedarfsfall 
Zugang zum Netzwerkmanagement-System vor 
Ort hat.

Die Planungen für die Glasfaservernetzung 
erster Stellwerke mit dem neuen Release R40 
des Integrierten Leit- und Informations-Systems 
(ILTIS) von Siemens begannen 2007. Dabei 
ging es darum, die Stellwerke Andermatt und 
Göschenen mit dem Stellwerk-Rechner in 
Brig-Glis zu verbinden. Das Plangenehmi-
gungs-Verfahren wurde durch die Matterhorn 
Gotthard Bahn in enger Zusammenarbeit mit 

dem Lieferanten des Leitsystems durchgeführt. 
Die Entscheidung für das UMUX-Netz erfolgte, 
gemäß den Spezifi kationen des Leitsystem-
Herstellers Siemens, direkt durch die Matter-
horn Gotthard Bahn.

Das Release ILTIS R40 setzt auf der Ebene der 
Vernetzung der Stellwerke auf reine Internet-
Protokoll (IP)-Verbindungen auf. Jedes Stell-
werk ist mit je zwei 4-Mbit/s-Ethernet-Verbin-
dungen im Punkt-zu-Punkt-Betrieb mit dem 
zentralen Stellwerk-Rechner in Brig-Glis verbun-
den. Diese Verbindungen sind durch einen 
redundanten Pfad geschützt. Im Fehlerfall, zum 
Beispiel bei Glasfaserausfall, wird innerhalb von 
Millisekunden auf den zweiten Pfad umgeschal-
tet. Für diese Art von Verbindungen sind die 
Richtlinien des „geschlossenen Datenübertra-
gungsnetzes“ gemäß der europäischen Norm 
EN 50159-1 einzuhalten. Zentraler Punkt dabei 
ist die Rückwirkungsfreiheit: Es muss nachge-
wiesen werden, dass innerhalb des Datenüber-

tragungssystems benachbarte Datenleitungen 
keinen Einfl uss auf die ILTIS-Verbindungen 
nehmen. Durch diese Maßnahme und Fehler-
korrektur-Mechanismen auf höheren Layern 
kann ausgeschlossen werden, dass im ungüns-
tigsten Fall ein fehlerhaftes Bit zum Beispiel ein 
Signal von rot auf grün umstellen könnte.

KEYMILE implementierte diese Anwendung
mit der SDH-Technologie (Synchronous Digital 

Das Blockdiagramm der UMUX SYN4E-Baugruppe.
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Hierarchy). In fest verschalteter, leitungsvermit-
telter Art (Virtueller Container VC) werden die 
Pfade mit zweimal 2 Mbit/s (zweimal VC-12 pro 
Verbindung) realisiert. In der SDH-Datenstruk-
tur werden dazu zweimal VC-12 virtuell mitein-
ander verbunden, so dass insgesamt eine 
Datenrate von 4 Mbit/s vorhanden ist.
Diese Datenrate übertrifft deutlich die für diese 
Kommunikation benötigte Datenübertragungs-
kapazität, da für die ILTIS-Anwendung nur 
einige 100 kbit/s übertragen werden.

Die realisierte Datenübertragungskapazität von 
622 Mbit/s wird dabei von ILTIS nur im Pro-
mille-Bereich belegt. Durch die Zulassung 
EN 50159-1 ist es möglich, die freien Übertra-
gungskapazitäten für weitere Datenverbindun-
gen – sicherheitsrelevant oder nicht-sicherheits-
relevant – zu nutzen. Aus funktionaler Sicht wird 
die Time-Division-Technik (PDH/SDH) wie viele 
einzelne, unabhängige Datenverbindungen 
betrachtet. Bahnbetreiber schätzen es sehr, 
wenn das „knappe und kostbare Gut“ Glasfa-
ser für möglichst viele Verbindungen verwen-
det werden kann. Die einzige Alternative wäre 
der Einsatz von vielen Glasfaser- und Kupfer-
verbindungen im Punkt-zu-Punkt-Betrieb.

Ein weiteres Merkmal kennzeichnet die Daten-
übertragungsplattform UMUX: Sie bietet aus 
einer System-Einheit neben den Transport-
Schnittstellen auch alle Benutzer-Schnittstellen 
an, wie Analog-Funk (2-/4-Draht mit E&M-Sig-
nalisierung, digitale Funksysteme (GSM-R, 
Ethernet/IP), Datenschnittstellen (alle V- und 
X-Schnittstellen), Bus-Systeme (Ethernet, 
RS-485), Sprach-Schnittstellen (analog, ISDN, 
VoIP) und alle weiteren Ethernet/IP basierten 
Systeme (Kunden-Info-Systeme, Billetautoma-
ten, etc.).

Andere Lösungsansätze verwenden für den 
gleichen Einsatz drei oder mehr Systemtechni-
ken: SDH-Datentransport-Plattform, Switch/
Router-IP-Plattform und Konverter für klassische 

Schnittstellen (oder auch UMUX mit reduzierter 
Bestückung für diese Schnittstellen-Wandlung) 
mit entsprechend höherer Komplexität für den 
Betrieb.

IP-Datenübertragung auf
der Strecke ohne Router und 
Switches
Schlüsselelement ist die speziell für diese 
Anwendung entwickelte Datenübertragungs-
baugruppe SYN4E. Bewusst wurde auf den 
Einbau von Switches/Routern verzichtet, um 
den Nachweis der Rückwirkungsfreiheit erbrin-
gen zu können. SYN4E steht für SDH-Über-
tragung mit STM-4 inklusive eingebauten
Punkt-zu-Punkt-Ethernet-Schnittstellen
(STM: Synchronous Transport Module).

Diese eingesetzte Baugruppe bietet neben den 
SDH-Schnittstellen auch gleich vier elektrische 
Ethernet-Ports (10/100/1000BaseT), die mit 
Ethernet-over-SDH direkt auf SDH gemappt 
werden. Zur Umsetzung von SDH auf Ethernet 
kommen die neuen Generic-Framing-Proce-
dure (GFP)- und Link-Capacity-Adjustment-
Scheme (LCAS)-Protokolle zum Einsatz, die im 

Matterhorn Gotthard Bahn beim Nätschen, Andermatt-Oberalppass (Quelle: Matterhorn Gotthard Bahn)

Die Baugruppe SYN4E bietet neben den SDH-Schnittstel-
len vier elektrische Ethernet-Ports (10/100/1000BaseT), die 
mit Ethernet-over-SDH direkt auf SDH gemappt werden.
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Markt auch als „Next Generation SDH“ 
bezeichnet werden. Dadurch ist ein effi zientes 
Mapping der Ethernet-Frames möglich und 
gleichzeitig können die geschätzten schnellen 
Umschaltzeiten im Fehlerfall auf den redundan-
ten Pfad der SDH-Technik genutzt werden.
Die Matterhorn Gotthard Bahn kommt so auf 
den teilweise über 100 km langen Verbindun-
gen ohne Router und Switche aus, und die 
Anforderungen der Nichtbeeinfl ussung anderer 
Daten sind vollständig umgesetzt.

Eine zusätzliche Herausforderung für diese 
Netzwerkverbindungen war der temporäre 
Glasfaser-Engpass im Furkatunnel. Für den 
Hauptpfad und den zweiten Pfad konnte nur je 
eine Glasfaser (nicht ein Glasfaser-Paar) zur 
Verfügung gestellt werden. Erschwerend kam 
hinzu, dass ein einzelner Streckenabschnitt 
über 40 km lang ist. Um diese Strecke zu 
überbrücken, wurde die STM-4-Datenübertra-
gung mit leistungsfähigen Small-Form-Factor-
Pluggable (SFP)-Modulen realisiert, die Senden 
und Empfangen über eine einzige Glasfaser 
ermöglichen. Diese so genannten Bi-directional 
SFP’s (Bidi-SFP) verwenden nur eine Glasfaser 
und senden/empfangen die Daten in unter-
schiedlichen Wellenlängen.

Für Senden (Tx) wird 1310 nm verwendet,
für Empfangen (Rx) wird 1550 nm eingesetzt
(in Gegenrichtung entsprechend umgekehrt). 
Mehrjährige Erfahrungen aus anderen Netzen 
zeigen, dass diese Bidi-SFP-Technologie auch 
für solch hochverfügbare Datenkommunikation 
eingesetzt werden kann und dadurch die 
Glasfaser-Ressourcen optimiert werden können.

Ein Manko, mit dem die derzeitige Implemen-
tation leben muss: Der Hauptpfad und der 
redundante Pfad müssen auf einem bestimm-
ten Streckenabschnitt im gleichen Kabelkanal 

geführt werden. Eine Alternative wäre das 
Verwenden einer Glasfaser oder einer transpa-
renten Punkt-zu-Punkt-Datenverbindung
(zum Beispiel STM-1, 155 Mbit/s) eines anderen 
Netzbetreibers, um den Umweg über einen 
vollständig unabhängigen Pfad realisieren zu 
können. Bis jedoch eine solche Variante 
implementiert werden kann, weist die reali-
sierte Lösung durch den redundanten Pfad 
dennoch eine höhere Gesamtverfügbarkeit als 
eine reine Stichanbindung ohne redundanten 
Pfad auf.

Die Matterhorn Gotthard Bahn erteilte den 
Auftrag für das geschlossene Datenübertra-
gungsnetz im Mai 2008. Nach der Installation 
im Juli 2008 konnte im August 2008 das Netz 
für das Aufsetzen der Applikation an den 
Stellwerk-Lieferanten und den Bahnbetreiber 
übergeben werden. Die gesamte Stellwerkver-
bindung wurde im November 2008 in Betrieb 
genommen. In diesem rund einjährigen Betrieb 
wurde bisher keine Unterbrechung der Daten-
übertragung registriert und die Matterhorn 
Gotthard Bahn ist mit der eingesetzten Lösung 
sehr zufrieden. In den nächsten Jahren wird die 
Matterhorn Gotthard Bahn kontinuierlich 
weitere Stellwerke auf Fernsteuerung umstel-
len. Zusätzliche Stationen können mit UMUX 
nachgerüstet respektive die bereits bestehende 
UMUX-Baugruppe nachbestückt werden und so 
mit wenig Aufwand in die gesamte Stellwerk-
Kommunikation integriert werden.

Herausgeber

KEYMILE GmbH
Wohlenbergstraße 3
30179 Hannover, Deutschland

Telefon +49 511 6747-0
Fax +49 511 6747-450
Internet www.keymile.com
E-Mail info@keymile.com

Matterhorn Gotthard Bahn beim Oberalpsee
(Quelle: Matterhorn Gotthard Bahn)

Die Bi-directional SFPs verwenden nur eine Glasfaser und 
senden/empfangen die Daten in unterschiedlichen Wellen-
längen.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Euroscale Coated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType true
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <FEFF00520065006100640065007200200037000d0033003000300020006400700069000d006b00650069006e00650020004b006f006d007000720069006d0069006500720075006e0067>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




