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1. INTRODUCTION

Dieses Dokument enthalt die Ergebnisse der Aktivitat WP5.A3 , Durchfiihrung des
Pilotkurses RockChain in Aschaffenburg (Deutschland)”.

Diese Aufgabe umfasst die Durchfiihrung eines Spezialisierungskurses mit Schwerpunkt
auf dem RockChain-Projekt. Der Kurs wurde an der Steinmetzschule Aschaffenburg
durchgefihrt, an dem die Partner DNV, KSK, CTM und UNITbv teilnahmen. Die im
Rahmen des Projekts entwickelten Ergebnisse und Materialien wurden den rund 30
Teilnehmern darunter Meisterschillerinnen und -schiler der Steinmetzschule
Aschaffenburg, interessierte Verbandsmitglieder und Fachlehrer von Berufsbildungsein-
richtungen der Natursteinbranche vorgestellt.

Die erfolgreiche Umsetzung der Aufgaben erforderte eine Prasenzveranstaltung sowie
die Erstellung des aktuellen Berichts, der das Feedback der Teilnehmer und Bilder aus
dem Kurs enthalt, um die Durchfiihrung des Pilotkurses zu tGberprifen. Eine Umfrage zur
Bewertung der Qualitat der Kurse wurde an die Teilnehmer verteilt, um ihre Meinungen
zu den Pilotkursen einzuholen.

Consortium members: German Natural Stone Association (DNV), Business Association for Research
and Technology Center for Marble, Stone, and Materials (CTM), Transylvania University of Brasov
(UNITBv), Klesarska skola (KSK).

O,



Co-funded by
the European Union

TRANSVERSAL TECHNOLOGICAL SKILLS FOR THE
ORNAMENTAL STONE INDUSTRY WITH A FOCUS ON THE
APPLICABILITY OF BLOCKCHAIN IN A CIRCULAR ECONOMY
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

2. PILOTKURS IN ASCHAFFENBURG

2.1 Agenda
Disuicres MatuwesizteinVerband o . S
: ™ B Co-funded by
_DNV m“ﬁilt; - the European Union - [
i Fon (93112061 i

Deutscher s paisa W, ROCKCHAIM.EU i

Maturaverkstein-  rdrsusenerend 4

Verband e\, wew nebrsisimenrhand de

ROCKCHAIN - Neue Technologien, um die
Herkunft und die Verarbeitung von
Natursteinprodukten transparent abzubilden

Programm 08.10.2025

Steinmetzschule Aschaffenburg, SchloBgasse 27, 63739 Aschaffenburg

Teil 2 - Pilotkurs

14.00 — 14.15 Uhr Vorstellung des Lehmplans und der Online-Plattform (DWW, CTM)

1415 — 15.00 Uhr Praktische Vorflihrung zur Schulung von Abfalimanagem, Technikermn und
Fachleuten aus der Stein- und Baubranche
(KSK Modul 1, UNITEv Modul 2, DNV Maodul 3)

15.00 — 15.30 Uhr Ausfuhriiches Testen der Lem-App (CTM Module 4/5)

15.30 — 16.00 Uhr Diskussionsrunde

16.00 Uhr Ende der WVeranstaltung

Fielgruppe: Ausbilder und Mitarbeiter in Maturstein-Fachbetrieben, Schiiler und Lehrkrdfte an
Fachschulen! Bildungssinrichtungen/ Technologiezentren, Mitarbeiter in Branchenverbdnden/

Organisationen
Teilnahmegebiihr: ksine
—
| ‘:n"” "n“ —
Transiliesa
DNU PP bl gl Here 1] din Brayo -
Projext-Mitgiieder: Deutecher Naturssrketein-vernand a.v. (DHV), Asoctacion Empresarial 0s investigacion Cantro Tacnologico sl

Mammiol, Pledra y Materiales (CTM). U niversitatea Tranaihvania DN Brasov (U HITBV), Kle=araka skola (KSK).

Abbildung 1: Agenda des Pilotkurses.

2.2 Kursinhalt

Im Zentrum stand das EU-Projekt »Rock-Chain«, das vom DNV gemeinsam mit den
Partnern KSK aus Kroatien, CTM aus Spanien und UNITbv aus Ruménien entwickelt wird.
Ziel ist es, mithilfe von Blockchain-Technologie alle Daten entlang des Lebenszyklus
eines Natursteinprodukts zu erfassen — vom Abbau Uber die Verarbeitung bis hin zur

and Technology Center for Marble, Stone, and Materials (CTM), Transylvania University of Brasov
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Wiederverwendung. So sollen Materialflisse nachvollziehbar und Ressourcen
effizienter genutzt werden.

Der Pilotkurs wurde an der Steinmetzschule Aschaffenburg bei den angehenden
Meisterschiilern und deren Fachlehrern (15) sowie vor weiteren Fachlehrern anderer
Berufsschulen, konkret von Naturstein-gewinnenden und -verarbeitenden Betrieben
(13) — durchgefiihrt (siehe Teilnehmerliste), der am 08.10.2025 von 14.00 - 16.00 Uhr
stattfand. Das Projekt bietet Fachleuten aus der Stein- und Baubranche eine
Schulungsgrundlage, um die Herkunft und die Verarbeitung von Natursteinprodukten
transparent abzubilden. Die Kursteilnehmer diskutierten, wie sich Nachhaltigkeit und
Digitalisierung im Natursteinsektor praktisch verbinden lassen. Daher nahmen 22
Teilnehmer am Pilotkurs teil, die sich das Wissen aus dem RockChain-Pilotkurs
aneigneten.

Reiner Krug, Geschaftsfliihrer des DNV, erlduterte das Konzept, nach dem unter Nutzung
der Blockchain-Technologie die digitale Erfassung der Natursteinblocke im Steinbruch
erfolgt und alle Bearbeitungsschritte dokumentiert werden. Die Nutzung der
Natursteine wird optimiert und die Entstehung von Abféllen reduziert.

Abbildung 2: Bild. Prdsentation von Modul 1.

Ein speziell darauf ausgerichteter Lehrplan soll dabei eine geeignete
Schulungsgrundlage bilden. Diese stellte Reiner Krug im Detail vor.

Consortium members: German Natural Stone Association (DNV), Business Association for Research
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TRANSUERSALE TECHNOLOGISCHE HOMPETENZEN FUR DIE
NATURSTEININDUSTRIE MIT SCHYWERPUMNKT AUF DER ANWENDEARKEIT

WVON BLOCKCHAIN IN EINER KREISLAUFRWIRTSCHAFT

Alleemeiner Uberblick

Hursinhalie

1. Gesteinsabfallmanagement und Logistik
1.1 Einfihrung in die Abfallwirtschaft
1.2 Grundsatze der Kreislaufwirtschaft

1.3 Abfallmanagement in der Steinverarbeitung

2. Blockchain-Technologie in der Abfallwirtschaft
2.1 Grundlaegen der Blockchain-Technologie

2.2 Blockchain in der Bergbau- und Natursteinindustrie

3. verwendung von Naturstein in Architektur und Bauwesen
3.1 Naturstein als nachhaltiger Baustoff

3.2 verwendung von Naturstein im Tiefbau 5

Abbildung 3: Beispiel fiir Inhalte.

David Caparros Pérez und Carlos Martinez Gonzdlez vom Technologiezentrum fir
mineralische Rohstoffe (CTM) im spanischen Murcia steuerten Know-how zur
Rohstoffanalyse und digitalen Prozessoptimierung bei. Die Ergebnisse flieen in eine frei
zugangliche Online-Plattform, eine App sowie einen Lehrplan, der europaweit in der
Ausbildung genutzt werden soll.

B oreen S o Rgge e Aen sehan. Das Wi am Spa
2 susogihan o i Geld.

Abbildung 4: Bild. Prédsentation der Module 4 und 5.
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Die OER-Plattform, die im Mittelpunkt des RockChain-Projekts steht, wurde als
Instrument zur Schulung von Fachleuten aus der Industrie und angehenden
Steinmetzmeistern in Bezug auf LCA-Methoden in der Steinbranche vorgestellt. Herr
Pérez hob hervor, dass die Plattform strukturierte, leicht zugangliche Inhalte bereitstellt.
Durch die Integration dieser Plattform in das RockChain-Projekt hob er die Bedeutung
von Zusammenarbeit, Transparenz und Wissensaustausch hervor, um die
Kreislauffahigkeit in der Natursteinbranche zu fordern und Innovationen in diesem
Bereich voranzutreiben.

Tamara Plastic, Schulleiterin der Steinmetzschule Pucisca in Kroatien, gab Einblicke in
den praxisnahen Unterricht an ihrer Schule. Die Lehrkrafte vermitteln handwerkliche
Techniken ebenso wie kreative Projekte, um die Schule und das Steinmetzhandwerk in
der Offentlichkeit prasent zu halten. Sie stellte anschlieRend die Ergebnisse aus Modul
1 vor.

INDUSTRY FOCUSING ON T IE
APPLICABILITY OF BLOCKCHAIN
INACIRCULAR ECONOMY

Abbildung 5: Bild. Prdsentation von Modul 1.

Radu Muntean, Professor an der Universitdt Transsilvanien Brasov (UNITBv) in
Rumanien, stellte die Ergebnisse aus Modul 2 vor und ergdnzte diese mit deren
wissenschaftlicher Forschung zur Dauerhaftigkeit von Naturstein in der Baupraxis.
Zudem ermutigte er die jungen Teilnehmenden, Auslandserfahrungen Uber ein
Erasmus-Projekt zu sammeln.

Consortium members: German Natural Stone Association (DNV), Business Association for Research
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Abbildung 6: Bild. Prdsentation von Modul 2.

Im Folgevortrag betonte Reiner Krug anhand von Modul 3, dass unveranderliche
Blockchain-Register auBerdem dabei helfen konnen, um Lieferketten zwischen
Steinbruch, Verarbeiter, Verleger und Wiederverkdufer zu dokumentieren und so
Betrug und Greenwashing zu verhindern. Mit digitalen Materialpassen kénnen zudem
Eigenschaften, Oberflaichenbeschaffenheit und WartungsmalRnahmen fir jedes
Steinelement erfasst werden. Auch digitale Zwillinge fiir virtuelle Simulationen,
vorausschauende Wartungspldane oder Portale fiir die Zusammenarbeit von Architekten,
Bauunternehmern und Rickgewinnungsunter-nehmen als gemeinsame Schnittstelle fur
die Planung von Riickbauarbeiten, sind we-sentliche Eckpfeiler um Naturstein effizient
zu nutzen.

Consortium members: German Natural Stone Association (DNV), Business Association for Research
and Technology Center for Marble, Stone, and Materials (CTM), Transylvania University of Brasov
(UNITBv), Klesarska skola (KSK).
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UNIT 3: Kreislaufwirtschaft im Kontext von Naturwerksteinen

Das Fach gliedert sich in 6 Kernthemen:

1. DEFINITION UND GRUNDSATZE DER KREISLAUF-WIRTSCHAFT

2. VON LINEAREN ZU ZIRKULAREN MODELLEN: HERAUSFORDERUNGEN UND VORTEILE

3. KREISLAUFORDERNDE PRAKTIKEN IN DER GEWINNUNG, VERARBEITUNG UND
PRODUKTGESTALTUNG

4. VERWERTUNG VON STEINRESTEN (ABFALLEN): ZUSCHLAGSSTOFFE, FULLSTOFFE,
DEKORATIONEN USW.

5. CE UND DIGITALISIERUNG: RUCKVERFOLGBARKEIT, DATEN,
LEBENSZYKLUSUBERWACHUNG

6. EU-KONTEXT: GRUNER DEAL, AKTIONSPLAN FUR DIE KREISLAUFWIRTSCHAFT,
TAXONOMIE

Abbildung 7: Beispiel fiir Inhalte.

Zum Schluss testeten die Teilnehmenden interaktiv die Handy-App, um die BlockChain-
Technologie besser verstehen und nachvollziehen zu kénnen.

Abbildung 8: Bild. Verwendung der RockChain-App.

Consortium members: German Natural Stone Association (DNV), Business Association for Research
and Technology Center for Marble, Stone, and Materials (CTM), Transylvania University of Brasov @
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Dass Kreislaufwirtschaft mehr sein kann als Theorie, zeigte auch der historische Ort: Bei
einer anschlieRenden Fihrung durch Schloss Johannisburg aus rotem Mainsandstein
erklarte Schulleiterin Ulrike Ader die Verbindung von Tradition und Zukunft — passend
zum Projektziel, Nachhaltigkeit im Natursteinhandwerk konkret umzusetzen.

Abbildung 9: Die Teilnehmenden vor dem Schloss Johannisburg: Das Bauwerk zdhlt zu den bedeutendsten
Residenzbauten der deutschen Spdtrenaissance.

2.3 Teilnahme

Der Pilotkurs stitzt sich auf Meister ihres Fachs und deren Fachlehrer (15, darunter 6
aus der RockChain-Partnerschaft) sowie weitere Fachlehrer aus anderen Berufsschulen,
insbesondere aus Unternehmen der Natursteingewinnung und -verarbeitung (13) (siehe
Teilnehmerliste). Somit nahmen 22 Teilnehmer am Pilotkurs teil, die sich das Wissen aus
dem RockChain-Kurs aneigneten.

and Technology Center for Marble, Stone, and Materials (CTM), Transylvania University of Brasov
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3. QUALITATSBEWERTUNG

3.1 Bewertungsfragebogen

After the pilot course was completed, a paper evaluation questionnaire was distributed
to all participants who had actively taken part in the courses. This questionnaire was
used to obtain comprehensive feedback and insightful perspectives from the
participants, thus enabling an evaluation of the courses. All responses were anonymous.

3.2 Results of the questionnaire
1. Wo haben Sie an dem Kurs teilgenommen?

Zu 100 % aus Deutschland.

2. Geschlecht

2. Gender

B Male ®Female

Consortium members: German Natural Stone Association (DNV), Business Association for Research
and Technology Center for Marble, Stone, and Materials (CTM), Transylvania University of Brasov @
(UNITBv), Klesarska skola (KSK).
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3. Rolle/Hintergrund

3. Role/Background

B VET student m VET trainer
M Industry professional (stone/construction/waste) i Reasearcher/Academic

H Other

4. Wie haben Sie an dem Kurs teilgenommen?

Zu 100 % personlich.

5. Vorherige Kenntnisse tiber Blockchain und Kreislaufwirtschaft

Durchschnitt: 2,87/5

6. Wie zufrieden waren Sie insgesamt mit der SchulungsmaRnahme?

Durchschnitt: 3,93/5

7. Wirden Sie diese Pilotmallnahme Ihren Kollegen oder Kommilitonen
weiterempfehlen?

Durchschnitt: 4,07/5

8. Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen zu?

Consortium members: German Natural Stone Association (DNV), Business Association for Research
and Technology Center for Marble, Stone, and Materials (CTM), Transylvania University of Brasov @
(UNITBv), Klesarska skola (KSK).
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8. To what extent do you agree with the following

statements?
8
7
6
5
4
3
: I I I
, 1 [ [ | [ ||
The course | now better | now better | improved my The course helped | feel more
contents were understand understand the ability to use the me connect  confident to apply
relevantto my circular economy basics of RockChain app market dynamics, what | learned in
needs principles applied blockchain and its (navigation,  mining challenges, my studies or job
to natural stone role in traceability actions, in-round and waste
and construction and waste decisions) valorization in a
management realistic way
B Fully disagree M Rather disagree M Neither agree nor disagree Rather agree M Fully agree

9. Inwieweit wies die SchulungsmaRnahme die folgenden Merkmale auf?

9. To what extent did the training activity show the following
attributes?

9
8
7
6
5
4
3
: I I
: i i i 1] i 1]
'?:r‘\A ¥ N 'z,ob N & & &
N & N N & & & &
9 0 X Xe) C & N
e 2 o XN N @ S S
& <& & X2 K’b b\' O 4\‘
\{_)$ Q}Q/\ \@\ S{bé\\ ,5\?’ ,b(\ 6Q QoQ/Q
N ;
& (.,Q\ e & %6\ & %Ib ‘\(\\0
N Q & & & X & >
® & X @ O O L (4
& > ) 2 R Q e
® ) N2 &
M Fully disagree  ® Rather disagree B Neither agree nor disagree Rather agree  m Fully agree

10. Benutzerfreundlichkeit der RockChain-App wahrend des Kurses

Durchschnitt: 3,93/5

Consortium members: German Natural Stone Association (DNV), Business Association for Research
and Technology Center for Marble, Stone, and Materials (CTM), Transylvania University of Brasov @
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TRANSVERSAL TECHNOLOGICAL SKILLS FOR THE
ORNAMENTAL STONE INDUSTRY WITH A FOCUS ON THE
APPLICABILITY OF BLOCKCHAIN IN A CIRCULAR ECONOMY
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

11. Wie verstandlich waren die Mechanismen der App (Timer, Markt, Mining,
Recycling)?

Durchschnitt: 7,33/10

12. Welche Aspekte der Aktivitat fanden Sie am interessantesten?

Weitere Informationen finden Sie in den Schlussfolgerungen.

13. Wo konnte sie verbessert werden?

Weitere Informationen finden Sie in den Schlussfolgerungen.

14. Haben Sie weitere Kommentare, Vorschlage oder Meinungen zur Pilotaktivitat?

Weitere Informationen finden Sie in den Schlussfolgerungen.

Consortium members: German Natural Stone Association (DNV), Business Association for Research
and Technology Center for Marble, Stone, and Materials (CTM), Transylvania University of Brasov
(UNITBv), Klesarska skola (KSK).



TRANSVERSAL TECHNOLOGICAL SKILLS FOR THE 2, Co-funded by
ORNAMENTAL STONE INDUSTRY WITH A FOCUS ON THE * * =
APPLICABILITY OF BLOCKCHAIN IN A CIRCULAR ECONOMY e the EurOpean Union

2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

RﬂCKCHAIN

4. CONCLUSIONS

Der WP5-A3-Pilotkurs in Aschaffenburg (Deutschland) bot einen soliden,
praxisorientierten Rahmen, um die integrierten RockChain-Ergebnisse aus WP2
(Lehrplan), WP3 (Schulungsmaterialien) und WP4 (OER-Plattform und App) mit einem
gemischten Publikum zu validieren, das eng mit der Wertschopfungskette von
Naturstein verbunden ist. Der Kurs brachte angehende Meister und Fachlehrer, weitere
Berufsschullehrer und DNV-Verbandsmitglieder aus Abbau- und
Verarbeitungsunternehmen zusammen und schuf so einen nitzlichen Raum, um zu
testen, wie sich die Inhalte sowohl aus Ausbildungs- als auch aus Industrieperspektive
bewadhren.

Die Gesamtergebnisse der Bewertung zeigen, dass die Teilnehmer zuvor nur maRige
Kenntnisse Uber das Thema hatten, aber dennoch eine hohe Zufriedenheit und eine
starke Bereitschaft zur Weiterempfehlung der Aktivitat angaben, was darauf hindeutet,
dass die Kursabfolge und die Moderation die Inhalte fir Nicht-Fachleute zuganglich und
relevant gemacht haben. Das Feedback bestatigt auch, dass die RockChain-App ein
besonders wirksamer Motivationsfaktor und Lernanker ist, der das Verstandnis der
Kernkonzepte durch Interaktion unterstitzt. Die Bewertungen der
Benutzerfreundlichkeit und die gemeldete Klarheit der In-App-Mechanismen zeigen,
dass die App bereits fir den Einsatz im Unterricht geeignet ist.

Uber die technische und schulungsbezogene Validierung hinaus unterstrich das
Pilotprojekt auch den lbergeordneten narrativen Wert von RockChain: die Verbindung
von Tradition und Handwerk mit moderner Nachhaltigkeit und digitaler
Rickverfolgbarkeit. Die standortbezogene Komponente und die Diskussionen (iber
Kreislaufwirtschaft veranschaulichten, dass das Denken in Kreislaufwirtschaft auf realen
Beispielen aus dem Bereich Kulturerbe und bebaute Umwelt basieren kann, was die
,Bedeutung” und Ubertragbarkeit der Lernerfahrung fiir die Teilnehmer starkt.

Mit Blick auf die Zukunft besteht die wichtigste VerbesserungsmaRnahme darin, die
Praxiszeit zu verlangern (oder Folgesitzungen anzubieten), damit die Teilnehmer ihre
praktischen Erfahrungen mit der App vertiefen und die Konzepte in konkrete
Arbeitsabldufe und Lehr-/Anwendungsszenarien umsetzen konnen. Diese Beitrage
werden die endgiiltige Uberarbeitung der Materialien und der RockChain-OER-Plattform
vor dem letzten Meilenstein des Projekts und der breiteren Veréffentlichung
unterstutzen.

Consortium members: German Natural Stone Association (DNV), Business Association for Research
and Technology Center for Marble, Stone, and Materials (CTM), Transylvania University of Brasov @
(UNITBv), Klesarska skola (KSK).
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TEILNEHMERLISTE

Co-funded by Pilot course in Germany. 0810/ 2025
the European Union

Erasmus+ Programme — Strategic Partnership
Project Nr: 2023-1-DE02-K A220-ADU-000166863
Mame and number of the seminar: Pilot course in Germany.

Event host organization: DNV
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and Technology Center for Marble, Stone, and Materials (CTM), Transylvania University of Brasov

Consortium members: German Natural Stone Association (DNV), Business Association for Research
(UNITBv), Klesarska skola (KSK).



TRANSVERSAL TECHNOLOGICAL SKILLS FOR THE
ORNAMENTAL STONE INDUSTRY WITH A FOCUS ON THE
APPLICABILITY OF BLOCKCHAIN IN A CIRCULAR ECONOMY
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

Co-funded by Pilot course in Germany. 081072025
the European Union

16 -
Da_l?::];m.\lab HQiOAESSCLJ-.\o_S‘
17 J&‘J\anh o i
Sipinneas feistersehle
(70
P | Mashesdite
191 Leon .
Zededhn | Merclerspler
20 | Moximilinn
Vey Meislo&ﬂ’_gchuhy
21 |Bernhard , :
Sﬂu’mhackf M‘?"’S{‘QFS.{,A{/{&;—
3 L::ifrmuv MEISTERSCHiLER
23 | Aaren
WEGES Mekersdnder
24| (pvilee P
Aﬂe_f h@*‘“"?’fc&xbuﬁj
%‘"ﬁ%::ﬂ DT ] BIN\:{ Kn w;:mww:;mmm.“?ﬂtﬁgi ot e o
| Name of the lezal representative M, Reiner Kaug e s f e GOV G

o iwo an awomaied file for che purpose of bring wied for the propest

Signature of the legal representative frplamentaion, Pow s mryive yowr righte of occess, rectiicanion, cuscetonion and
/F : anpeaman g - akivess: o e
e“"\ﬁv Page3 /6

Co-funded by Pilot course in Germany. 08/10/2025
the European Union

35| g plracl _ < .
(Ll sz sl fotf bale i
26 |Wolfgaeg BSZ Schstet
Eschenwe z .
27 [<¢ e orn BS v op&ww b5~ bowdedus Y. ;
5@"—" -'FS ¢ neenclote . wainSia. oL % /
28| Eva W g — %
Sheawds Pore, Hadia Gy s GINKG. K6
29
30
31 :
32 ]
33 0
NV *In compliance with rive, mevons of the GIPR (General Data Proveciion Regulaion), DNY
Nam ofth gal eprntave | i Rciner K e e o o e o e e b
i of the Jegal 5 ll’pfnv!un\ur.\‘m You umvu.v:k‘ww m(:‘x o oo :«!mmvnm canvellation ::,l
/€ ot (7;, o "~ Paged/6

Consortium members: German Natural Stone Association (DNV), Business Association for Research
and Technology Center for Marble, Stone, and Materials (CTM), Transylvania University of Brasov @
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