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[bookmark: _Toc504734146]Hoofdstuk 1: Introductie

In de laatste decennia is het energiegebruik fors gestegen, in de keuken wordt bijvoorbeeld meer energie gebruikt door de koelkast en afzuigkap, om in de avond een boek te kunnen lezen is er energie nodig om een lamp te laten branden, mensen die dagelijks een smartphone gebruiken hebben energie nodig om de telefoon op te laden en zo zijn er nog vele andere voorbeelden die laten zien dat er meer energie wordt gebruikt dan voorheen. De stijgen van het energiegebruik heeft er voor gezorgd dat de ecologische footprint is gegroeid. Dit heeft tot een globale opwarming geleid. Veel onderzoek wijst erop dat overmatig gebruik van fossiele brandstoffen leidt tot het verslechteren van de kwaliteit van het milieu. The National Space Science & Technology Center geeft aan dat sinds 1906 de gemiddelde temperatuur op aarde met 0.74±0.18 °C gestegen is (The National Space Science & Technology Center, 2017). De stijgende temperatuur zorgt onder andere voor overstromingen in kwetsbare gebieden. Zo wordt in Northen Hemisphere de neerslag steeds intensiever en in het United Kingdom het risico op overstromingen steeds groter.  Er zijn drastische veranderingen nodig om onder andere de stijgende temperatuur een halt toe te roepen. Volgens rapporten van het (National Research Council, 2011) zal de CO2 uitstoot met 80% verminderd moeten worden om de wereldwijde temperatuur stabiel te houden (Schiermeier, 2011). Het is mogelijk om de CO2 uitstoot te verminderen door minder te gaan consumeren, maar ook door duurzamer te gaan produceren. 
  
Doordat de CO2 uitstoot zich niet beperkt tot landsgrenzen moet er rekening worden gehouden met de consumptie in de hele wereld. Hoe groot de impact van de consumptie van een bepaald land is hangt af van de hoeveelheid consumptie en welke soort producten in het land worden geconsumeerd. Op dit moment woont de meerderheid (59.7 %) van de wereldbevolking in Azië gevolgd door Afrika (16.6 %) en Europa (9.8%) (http://www.worldometers.info). Azië heeft door de hoeveelheid inwoners, tevens consumenten, een grote impact op de wereldwijde CO2 uitstoot. Een situatie, waarin minder wordt geconsumeerd, is redelijk onrealistisch, aangezien de economie van de Aziatische landen snel groeit. Het Internationale Energie Agentschap publiceert elk jaar het World Energy Outlook. In dit rapport worden verwachtingen over de wereldwijde energieconsumptie gerapporteerd. Als er bijvoorbeeld naar India wordt gekeken geeft het rapport aan dat er een sterke groei is in consumptie van fossiele brandstoffen. Men verwacht een stijging van tien procent in de vraag naar olie tot 2035. De economische groei in de Aziatische landen zorgt voor een stijgende consumptie van kapitaalintensieve goederen die vaak meer energie gebruiken (International Energy Agency, 2017). Daarnaast zal economische groei voor meer wereldwijde handel zorgen. In het onderzoek van Zhang (Zhang, 2017) wordt het concept van de groei in de wereldwijde handel behandeld. De groeiende economie van Oost-Azië zorgt voor een stijging in de hoeveelheid internationale handel. Dit zal uiteindelijk voor meer CO2-vervuiling zorgt, doordat een groeiende internationale handel voor meer vervuilende scheepvaart en luchtverkeer zorgt. 
  
Als men zich richt op het productieproces kunnen groene innovaties zorgen voor een duurzamer product. Mogelijke innovaties zijn producten die minder of schonere energie gebruiken, zoals een elektrische auto’s. Daarnaast worden er innovaties ontwikkeld die zich richten op het verbeteren van de energieopwekking, zoals het innoveren en bouwen van windparken en zonnepanelen. Het doel is dat opgewekte energie optimaal wordt benut. Op dit moment is de distributie van de energiesystemen niet efficiënt. Dit kan bijvoorbeeld komen, doordat de afstand van de generator tot de energiegebruiker te groot is. Ook kan het voorkomen dat de kwaliteit van de apparatuur niet goed genoeg is. Denk bijvoorbeeld aan meters die verouderd zijn, waardoor er niet snel genoeg berekend kan worden hoeveel energie er nodig is. Een mogelijk scenario, waarin dit een probleem is, zijn bijvoorbeeld particuliere zonnepanelen die kleinschalig energie opwekken, maar vervolgens niet meteen gebruiken. De consument is tijdelijk niet thuis, waardoor de energie moet worden opgeslagen in een batterij. Een batterij heeft echter een maximale capaciteit, waardoor het niet altijd een goede oplossing is (Barton & Inflied, 2004). Door deze inefficiënte distributie gaat er veel energie verloren. In de toekomst moet er gekeken worden naar een efficiënte integratie van schone generators binnen een grid. Hierin is goede communicatie tussen de consumenten cruciaal (Angel & Rujula, 2009). Een voorbeeld van een innovatief systeem is een energiesysteem dat gebruikt maakt van blockchain technologie (smart-microgrid) (Mengelkamp et al., 2017). De consument speelt een belangrijke rol in zo een soort systeem. Binnen het systeem kan energie worden verhandeld via de blockchain. De blockchain technologie is nog relatief nieuw. Om een effectief systeem te creëren dat bijdraagt aan het verbeteren van het milieu is het noodzakelijk dat het concept voldoende implementatiemogelijkheden biedt. Als men kijkt naar het smart-microgrid concept hebben veel factoren invloed op de daadwerkelijke implementatiemogelijkheden. Zo worden deze mogelijkheden beïnvloed door het individuele denken en handelen van de consument met betrekking tot groene innovatie (Lucero, Castano, Felix & Gonzalez, 2012). Het niveau van de competentie en de beschikbaarheid van materialen beïnvloeden de mogelijkheid om een concept te gebruiken. Volgens (Lavrijssen & Parra, 2017) beschikken veel consumenten niet over een slimme energiemeter die nodig is om een smart-microgrid te creëren. Dit heeft als gevolg dat er geen vaardigheid is om het energiegebruik te beoordelen. In (Al-Saqaf & Seidler, 2017) wordt er ook over benodigde vaardigheid gesproken. De auteurs verwijzen met de benodigde vaardigheid naar het inzicht om in te kunnen zien hoe de samenleving verandert door de blockchain technologie. Tot slot is er ook een vorm van basis kennis nodig over de specifieke technologie om de blockchain te kunnen gebruiken. In (Whiterspoon, 2017) wordt geconcludeerd dat het vaardigheidsniveau van de gebruiker een belangrijke rol speelt in de adoptie van een innovatie. Whiterspoon refereert hier naar de factoren aangegeven in (Rosenberg, 1972). Rosenberg denkt dat er technische vaardigheden nodig zijn om een nieuwe techniek (in dit onderzoek de blockchain) efficiënt te kunnen gebruiken. Daarnaast spelen ook instellingen en overheden een rol in de mogelijkheid om dit concept toe te passen. Door gekregen of gegeven autoriteit kan de adoptie van een innovatie worden versneld of juist worden verhinderd. De overheid kan bijvoorbeeld door een verhoogde belasting het implementatieproces van een innovatie vertragen.   
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De blockchain is een relatief nieuwe technologie met mogelijk een grote potentie. In de afgelopen jaren is er meer onderzoek gedaan naar de mogelijkheden van de blockchain. Op dit moment is Bitcoin (een financiële toepassing) de meest gebruikte toepassing van de blockchain. De technologie ontwikkelt zich snel en er is meer wetenschappelijke kennis nodig over dit onderwerp. Veel wetenschappelijke artikelen onderzoeken de mogelijkheid om de blockchain toe te passen in financiële platformen, zoals bijvoorbeeld de Bitcoin. De blockchain kan ook in andere sectoren worden toegepast. Op dit moment wordt de blockchain technologie relatief weinig gebruikt in toepassingen binnen onze samenleving. Er wordt echter steeds meer onderzoek gedaan naar mogelijkheden om de blockchain toe te passen in het dagelijks leven. De blockchain kan bijvoorbeeld gebruikt worden om medische gegevens in een gedecentraliseerde database te bewaren (Ahram, Sargolazei, Sargolazei, Daniels & Amaha, 2017). Een andere toepassing is een gedecentraliseerd stemsysteem, waarmee fraude kan worden voorkomen (Pilkington, 2015).  
  
Dit onderzoek richt zich op de blockchain-implementatie in het huidige energiesysteem. Het gaat om een smart-microgrid dat voor een efficiënt systeem kan zorgen. Op dit moment is er nog geen daadwerkelijk toegepaste implementatie van het smart-microgrid te vinden binnen de Nederlandse samenleving. Extra onderzoek naar dit concept kan voor meer duidelijkheid en mogelijkheden zorgen.  
  
Factoren die impact hebben op de innovatie, maar die zich nog onder de radar bevinden kunnen slecht zijn voor de validiteit. Dit onderzoek focust op het consumentenperspectief. De consument is een belangrijke factor in de mogelijkheden om de blockchain te kunnen implementeren in het energiesysteem. Er kunnen belangrijke moderators naar boven komen. In onderzoeken naar de smart-microgrid wordt er over het algemeen weinig gekeken naar het consumentenperspectief. Dit onderzoek kan nieuwe inzichten geven, waardoor er in de toekomst specifieker of uitgebreider onderzoek gedaan kan worden. Het onderzoek zal voor extra validiteit zorgen omtrent dit onderwerp. 
  
Een hoger liggend doel is het verbeteren van de toepassingsmogelijkheden voor bedrijven die gebruik maken van de techniek. Er kan wetenschappelijke kennis worden gebruikt om bepaalde keuzes te maken. Energiebedrijven kunnen investeren in nieuwe innovaties om de omzet te vergroten. Differentiatie in de groene energiemarkt hoeft echter niet altijd voor meer omzet te zorgen. Soms is het beter om te investeren in bestaande groene technologieën (Chen & Sheu, 2017). Dit onderzoek richt zich op het vergroten van de academische kennis op dit gebied en niet op het verbeteren van de toepassingsmogelijkheden voor bedrijven. Het onderzoek kan mogelijk nieuwe factoren vinden die invloed hebben op de ontwikkeling van het smart-microgrid. Nieuwe inzichten kunnen zorgen voor dieper of juist breder onderzoek naar het smart-microgrid. 
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De probleemstelling schetst een sociaal probleem. Aan de hand van sociale theorieën zal de probleemstelling onderzocht worden. Als er gekeken wordt naar de sociologie ziet men een differentiatie binnen de sociologische theorieën. Aan de ene kant zijn er traditionele structuralisten die zich richten op de grote sociale constructen. Ze verklaren fenomenen in de samenleving aan de hand van sociale structuren, zoals de wetgeving. Aan de andere kant zijn er sociologen die zich richten op het methodologisch individualisme, waarin het denken en handelen van de individuele agent centraal staat. In de afgelopen jaren is er in de sociologie vaak gekeken naar de relatie tussen de individuele agent en het grotere sociale construct. Een theorie die deze relatie behandelt, is de Practice Theory (Reckwitz, 2007). Aan de hand van deze theorie zal de volgende onderzoeksvraag worden beantwoord: 
  
Hoe draagt een microgrid die gebaseerd is op de blockchain, bij aan de oplossing van het energieprobleem binnen de huidige Nederlandse samenleving? 
  
Om een goed antwoord te krijgen op de onderzoeksvraag zal er worden gekeken naar verschillende aspecten van de vraag. Er wordt gebruikt gemaakt van sociale practice modellen gecreëerd door relatief recente sociologen. Er wordt hier gerefereerd naar theorieën en modellen die meer toegepast zijn op specifieke practices, gebaseerd op oudere theorieën van onder andere Bourdieu en Giddens. Denk hierbij aan het model uit (Shove, 2012) die de link tussen elementen legt, gebaseerd op denkbeelden van onder andere Reckwitz en Warde. Om een duidelijke antwoord te krijgen zal de onderzoeksvraag wordt opgesplitst in de volgende deelvragen: 
  
1. Hoe staat de Nederlandse consument tegenover innovaties op het gebied van duurzame energie? 
Hierin wordt ingegaan op de denkbeelden die de consument heeft over innovatie op het gebied van duurzame energie. Vervolgens zal er worden gekeken naar hoe deze denkbeelden worden vertaald naar een bepaald gedrag. Als het om de energieconsumptie gaat, spreken we vaak over consumptie van een homogeen goed. De toepassingsmogelijkheden van gekochte of opgewekte energie verschilt niet tussen de verschillende energieleveranciers. Door de homogeniteit van het product ontstaat er een markt, waarin er minder prijs differentiatie is (Frank, 2016). Emoties en sociale normen spelen een belangrijke rol in het consumentengedrag binnen de energiemarkt (Sangroya & Nayak, 2017). Deze factoren zijn te koppelen aan de ‘meaning’ uit de Practice Theory (Shove, 2012). Aan de hand van de emotie en mentale activiteiten van de consument wordt de vraag beantwoord. 
  
2. Welke factoren hebben impact op de mogelijkheden voor de Europese consument om de blockchain toe te passen? 
Hierin wordt de huidige toepassing van blockchain binnen de samenleving onderzocht. Er wordt gekeken hoe ver de consument is met het toepassen van de blockchain technologie. Tijdens de consumentenanalyse zal er rekeningen gehouden worden met modererende factoren. Een moderator zoals leeftijd kan bijvoorbeeld invloed hebben op het consumentengedrag (Hervé & Mullet, 2009). De snelheid van adoptie van een blockchain toepassing wordt beïnvloed door het vaardigheidsniveau van de gebruiker (Whiterspoon, 2017). Het niveau van de vaardigheid hangt nauw samen met de ‘competenties’ uit de Practice Theory. Er zal gekeken worden welke factoren invloed hebben op de competentie van de consument om de blockchain toe te passen. 
  
3. Op welke wijze kan de blockchain worden toegepast in het huidige energiesysteem? 
Hierin wordt onderzocht wat de mogelijkheden zijn om een blockchain toe te passen in het huidige energiesysteem. Om een goed antwoord te krijgen op de vraag wordt het proces zelf onderzocht, waarin een goed werkend energie management systeem een belangrijke rol speelt (Prinsloo, Mammoli & Dobson, 2017). De infrastructuur moet goed georganiseerd zijn. De kwaliteit van energie opwekkers en software die de optimale levering berekent, bepalen de mogelijkheden om de blockchain toe te passen in het energiesysteem. Deze factoren vallen onder de ‘materials’ uit de practice model (Shove et al., 2007) Daarnaast wordt er naar de wetgeving omtrent de blockchain gekeken. Nieuwe concepten kunnen voor onduidelijkheid in de wet zorgen. De veiligheid en privacy van de consument moet gewaarborgd blijven. 
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Figuur 2: relaties onderzoeksmodel

In figuur 1 is aangegeven welke relaties worden verondersteld tussen de gegeven onderdelen. Er wordt verwacht dat drie sub effecten (meaning, material en competence) invloed zullen hebben op het hoofdeffect. Daarnaast wordt er verwacht dat de drie sub effecten met elkaar in verbinding staan. Meaning, material en competence kunnen elkaar mogelijk beïnvloeden.  De verwachting is dat het gedrag en perspectief van de consument over groene innovatie en de implementatie mogelijkheden van de blockchain binnen energiesystemen het effect toepassingsmogelijkheid van de blockchain door de consument beïnvloeden, zoals aangegeven in figuur 2. 
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Om onduidelijkheid te voorkomen in dit onderzoek zullen de concepten blockchain en smart-microgrid worden toegelicht. Als eerste wordt de blockchain technologie beschreven. Hierin worden blocks, chains, miners en smart-contracts uitgelegd. Vervolgens wordt het energiesysteem behandeld, waarin macrogrid, microgrid en smartgrid worden toegelicht. 
  
[bookmark: _Toc504734151]Blockchain 
Een blokchain is een gedistribueerde database die verschillende data-items bewaart. De blockchain is het gedecentraliseerde platform bestaande uit meerdere nodes (informatie systeem, deelnemers van het systeem).  Dit houdt in principe in dat iedereen die gebruik maakt van de blockchain (dit kan worden beveiligd op verschillende manieren) toegang heeft tot de informatie van de data-items. Door dit systeem is manipulatie van data erg lastig (Cuccuru, 2017).  
  
Block 
Een block is opgedeeld in twee delen: een blockheader en de inhoud van de block. De inhoud van het block bestaat uit verschillende data. De blockheader geeft aan op welk tijdstip en in welke volgorde de blocks zijn geregistreerd, zodat onduidelijkheden en conflicten worden vermeden. Daarnaast verwijst de blockheader naar het vorige blok. Hierdoor wordt er een chain van blocks gevormd. 
  
Chain 
De verwijzing in de blockheader naar het vorige block is een hash van de header van het vorige block (een hashfunctie zet invoer uit een breed domein van waarden om in een deelverzameling van gehele getalen. Voorbeeld, Gebruikersnaam + wachtwoord: Jan + 123456 wordt omgezet naar hash:90b60bac3e1113e180ddefed30c37b6e). Het is de bedoeling dat een hash uniek is. Wanneer er iets wordt veranderd in een block wordt de hash aangepast. Hierdoor is dus elke aanpassing meetbaar. Stel je voor dat de blocks in chronologische volgorde zijn genummerd. Wanneer block 1 wordt aangepast zal de verwijzing naar block 2 niet meer kloppen en vervolgens de verwijzing naar block 3 ook niet meer. Aangezien het een gedecentraliseerd platform is kunnen dit soort verschillen worden gedetecteerd, waarna ze worden opgelost. Dit wordt opgelost door wijzigingen stop te zetten of de node die de wijziging stuurt te negeren.  
  
Miners 
Miners kunnen worden toegevoegd aan de blockchain om de betrouwbaarheid sterker te maken. Miners controleren de transacties door rekenkracht te geven aan de blockchain. Doordat het platform over meer rekenkracht beschikt kunnen er lastigere hashes worden gecreëerd. Miners worden beloond voor het controleren van transacties. Wanneer meer dan 50 procent van het aantal miners in handen is van een persoon of organisatie is het dus mogelijk om aanpassingen te maken in de blockchain. Dit is echter in de praktijk bijna onmogelijk.  
  
Smart contracts 
De mogelijkheden van smart contracts is oneindig.  Alle eigenschappen van een bepaald bezit kan in principe worden gedigitaliseerd, zoals eigendomsrechten, persoonlijke data, licenties enzovoort. Bepaalde relaties tussen verschillende eigenschappen kunnen worden geprogrammeerd en vervolgens worden afgedwongen door de nodes binnen de blockchain. Dit proces wordt ook wel smart contracts genoemd, computerprotocollen die de elementen van een relatie formaliseren en automatisch de termen daarin coderen, zodra vooraf aan gedefinieerde voorwaarden zijn voldaan (Szabo, 1997).  
  
Privacy 
Aangezien iedereen toegang heeft tot de blockchain, is het mogelijk om bepaalde informatie te beveiligen doormiddel van cryptografic keys bestaande uit een publieke- en privé-sleutel. De publieke sleutel kan worden gebruikt om de blocks te sturen, waarbij de privé-sleutel nodig is om toegang te kunnen krijgen tot de data. 
  
[bookmark: _Toc504734152]Energiesysteem 
Een energiesysteem is opgebouwd uit elektra grids. De elektra grid is een netwerk voor het leveren van elektriciteit van de producent naar de consument. Het verbindt de grotere generators die massaal energie opwekken met de individuele consument.  
  
Macrogrid 
Door economies of scales (wanneer er meer wordt geproduceerd, worden de kosten van productie per unit lager) kan er relatief goedkoop energie worden geproduceerd. Doormiddel van high voltage transmission lines wordt de energie eerst naar een groothandel getransporteerd, die het vervolgens lokaal aan de individuele consument doorverkoopt. Als er gesproken wordt over een macrogrid wordt er gerefereerd naar een groot (landelijk) netwerk.   
  
Microgrid  
Een microgrid is een lokaal netwerk dat gelijktijdig met een macrogrid verbonden is. Echter moet er een vorm van master controller aanwezig zijn die de distributie binnen de microgrid regelt. Theoretisch is het mogelijk dat er een fully centralized control is, waarbij de mastercontroller alles regelt. Het tegenovergestelde is een scenario, waarin er een fully decentralized control is, waarbij elke unit zelfstandig werkt, zonder informatie te hebben over de situatie van andere units. In de praktijk worden deze uiteindes niet waargenomen, maar is er een systeem dat er tussenin zit.  Daarnaast moet de grid in staat zijn zich te ontkoppelen van de macrogrid, waardoor het onafhankelijk microgrid ontstaat (Prinsloo, 2017). Het voordeel van een microgrid is dat, wanneer er een defect ontstaat in een ander deel van de grid, de microgrid zich kan afsplitsen van het macrogrid. Hierdoor blijven de toepassingen gebouwd op de microgrid gewoon functioneren. Je ziet door dit voordeel dat belangrijke voorzieningen, zoals een legerbasis, een microgrid gebruiken.  Ook zorgen microgrids vaak voor een efficiëntere distributie van de energie, doordat de kleinere generators meer optimaal gepositioneerd zijn binnen het systeem (Lasseter, 2004).  
  
Smartgrid 
Een smartgrid is een grid, waarin ICT worden toegepast om informatie te krijgen over het energie gebruik en de distributie binnen het grid. Zo kan er doormiddel van een smartgrid bijvoorbeeld het verschil in energie gebruik tussen dag en nacht gemeten worden. Vervolgens kunnen er dan bijvoorbeeld verschillende tarieven worden berekend, waarin realtime pricing mogelijk wordt (Iniewski, 2012). 
  
Smart-microgrid 
Het combineren van de microgrid met de technologie van de smartgrid kan veel mogelijkheden bieden. De microgrids zijn flexibel, waardoor ze vaak worden gebruikt voor schone energie. Een plug-and-play model (Lasseter, 2004) kan ervoor zorgen dat er op elke plek binnen een microgrid een nieuwe generator geplaatst kan worden. Schone energiebronnen, zoals zonnepanelen bijvoorbeeld, kunnen gemakkelijk worden toegevoegd aan een bestaand grid. De intelligente software kan voor een betere consumptie/productie relatie zorgen, efficiëntie maximeren en zorgen voor meer participatie van de consument (Iniewski, 2012). 
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In dit deel worden belangrijke modellen en theorieën voor dit onderzoek besproken. Begrippen die gebruikt worden in dit onderzoek zullen worden gedefinieerd en de literatuur zal worden gekoppeld aan het onderzoek. In het eerste deel van het theoretisch kader zullen de principes van de Practice Theory worden besproken. Het onderzoek model in deze thesis is vooral gebaseerd op de Practice Theorie. Om een goed en transparant antwoord te krijgen op de onderzoeksvragen is uitwerking van de Practice Theory noodzakelijk. De verschillende stromingen binnen de Practice Theory worden kort besproken. Vervolgens wordt er een keuze gemaakt welke perspectieven worden gebruikt in dit onderzoek. In het tweede deel zal de blockchain worden besproken. Er wordt ingegaan op de technologie achter de blockchain. Vervolgens wordt er ingegaan op theorieën met betrekking tot de consument. Hierin wordt gekeken naar modellen die ingaan op de mogelijkheden voor de consument om de blockchain te kunnen gebruiken. Tot slot wordt literatuur over energiesystemen en wetgeving besproken. Belangrijke elementen in de energiesystemen worden besproken, zodat er duidelijk wordt welke onderdelen belangrijk zijn om een goed werkend energiesysteem te maken. Vervolgens wordt de wetgeving omtrent de blockchain technologie behandeld. 
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De Practice Theory beschrijft het fenomeen, waar de individuele mens met zijn of haar diverse motieven en intenties de wereld creëert en vervolgens verandert. Alle individuele mensen vormen samen een overlappend sociaal construct. Dit sociaal construct wordt vooral onderzocht door de traditionele structuralisten. Het tegenovergestelde wordt ook wel methodological individualism genoemd, waarin een sociaal fenomeen beschreven wordt aan de hand van het individuele handelen. De Practice Theory zit er tussen in en behandeld de relatie tussen deze twee vormen (Reckwitz, 2007). De Practice Theory wordt door verschillende sociologen gebruikt die allemaal een eigen kijk hebben op deze theorie. Enkele belangrijke sociologen die gewerkt hebben met de Practice Theory zijn: Pierre Bourdieu, Anthony Giddens en Michel Foucault. Doordat verschillende sociologen een andere kijk hebben op het sociale fenomeen bestaat er niet een ‘perfecte’ Practice Theory. Bourdieu beschrijft in (Warner, Bourdieu & Nice, 1985) een model, waar field, habitus en doxa samen de practice creëren. Volgens Bourdieu is een field een omgeving, waarin de individu is gelokaliseerd gebaseerd op een sociale positie. Een habitus is een systeem, waarin dispositie (ordering van karaktereigenschappen van een persoon) constructen bepalen hoe een individu de wereld om zich heen ervaart. De doxa is het begrip wat de fundamenten en onderliggende overtuigingen van de individuen zijn in een bepaald field. De doxa zorgt ervoor dat er sociale overeenkomsten gesloten kunnen worden. Een omschrijving van een doxa situatie is een situatie, waarin er een vorm van harmonie is tussen de externe- en interne constructen. Gideons beschrijft de sociale samenhang aan de hand van de structuration theory. De structuration theory beschrijft een sociale samenleving die evenveel gebaseerd is op het macro-concept als op het micro-concept van de samenleving (Giddens, 1984). Volgens Giddens zijn structures de structurele mogelijkheden om sociale systemen met tijd en plaats te verbinden. Groepen of individuele personen bouwen op deze systemen door kennis over te dragen. Door het geheugen van de mens kunnen dus in de toekomst dezelfde soort practices worden uitgevoerd. De practices van agenten zijn dus gebaseerd op het sociale construct, maar tegelijkertijd wordt het construct ook gevormd door deze sociale practices. Hierbij refereert Giddens naar de duality of structure. 
De duality of structure beschrijft een proces, waarin het handelen van het individu invloed heeft op de sociale structuur en de sociale structuur ook invloed uit oefent op het gedrag en denken van het individu (Bryant, 2003). De denkbeelden van Foucault lijken erg op die van Bourdieu. Waar Bourdieu het begrip habitus gebruikt, beschrijft Foucault de invloed van dispositie met het begrip discipline. Foucault past de Practice Theory meer toe op de machtsverhoudingen binnen de samenleving. In (Schrift,2013). wordt beschreven hoe de samenleving van een soevereine macht naar een disciplinaire macht overgaat. In de samenleving met een soevereine machtsverhouding zijn de verhoudingen duidelijk. De sociale structuur speelt een zeer belangrijke rol. In een soevereine macht licht de macht bij de individuen. De discipline van het individu beïnvloedt de gehele structuur. 
  
De theoriën van Bourdieu, Giddens en Foucault hebben andere sociologen geïnspireerd. Sociologen zoals Reckwitz, Warde en Schatzki passen de theoriën toe op verschillende gebieden. 
  
De verschillende perspectieven van de genoemde sociologen hebben voor een fundering van de Practice Theory gezorgd. Vervolgens hebben sociologen, zoals Schatzki, Reckwitz en Warde de funderingen getest door de Practice Theory te toe te passen op verschillende vraagstukken en nieuwe concepten gecreëerd, gebaseerd op de Practice Theory. Reckwitz onderzoekt de verschillen en overeenkomsten tussen de verschillende denkbeelden over de Practice Theory. In (Reckwitz, 2001) wordt het concept van de lichamelijke vaardigheden besproken. Het individu moet de context van een actie kunnen begrijpen om de activiteit vervolgens uit te voeren. Warde bespreekt het effect van practices. Practices kunnen intern verschillend zijn tussen individuen, doordat de hoeveelheid energie die iemand in een practice steekt niet altijd het zelfde is (Warde, 2005). Ook Warde concludeert dat er een context nodig is om de practice te kunnen begrijpen. Er moet gekeken worden naar een bredere infrastructuur, waarin de practices worden uitgevoerd (Randles & Warde 2006).  In een ander artikel van Warde worden de Practice theorieën toegepast op de voedselconsumptie. Warde concludeert dat het consumptiegedrag van een individu grotendeels afhangt van de wijze, waarop de consumptie in een land is georganiseerd (Warde, 2015). In deze context is te zien hoe het sociale construct invloed uit oefent op de practice. 

Figuur 3: Meaning, competence en material model
Competence: knowledge and embodied skills  
Meaning: cultural conventions, expectations and socially shared meanings
Material: objects, tools, infrastructures 

Zoals te zien is in figuur 3 zijn de meaning, material en competence allemaal met elkaar verbonden. Om de werking van het model goed te begrijpen moeten de drie verschillende termen eerst duidelijk worden gedefinieerd. Als eerste zal material besproken worden. Om een material toe te kunnen passen of gebruiken zijn er specifieke materialen nodig die per practice kunnen verschillen. De materialen kunnen bijvoorbeeld gebruiksvoorwerpen (bijvoorbeeld een hamer) of een infrastructuur (bijvoorbeeld een communicatie netwerk) zijn, die nodig zijn om de practice uit te voeren. In (Shove et al., 2007) wordt ambachtsconsumptie gebruikt als voorbeeld. Om een kast te kunnen timmeren zijn de materialen hout, spijkers en een hamer nodig. Wanneer de benodigde materialen zijn bepaald, moet er ook gekeken worden naar het gebruik van de materialen. In het geval van het timmeren van een kast is er een bepaald niveau van vaardigheid nodig om een goede kast te maken. Als het gaat over kennis en vaardigheid om een bepaalde practice uit te voeren spreek men over competence. De competence beïnvloedt de mogelijke kwaliteit van de uitvoering van de practice. Tot slot beïnvloedt de meaning de practice. Meaning beschrijft de sociaal gedeelde betekenis. De betekenis van objecten kan verschillen per individu. Door deze verschillen kan de practice anders worden vormgegeven. De meaning is deels gebaseerd op de competence van de individu. De meaning van een hamer en spijkers voor iemand die niet kan omgaan gereedschap is anders dan voor een timmerman. 
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In dit onderzoek gaat het over de mogelijkheid om de blockchain te implementeren. In (Whiterspoon, 2017) wordt aangegeven dat het vaardigheids- en kennisniveau (competence) van de gebruiker een belangrijke rol speelt. Aangezien dit onderwerp een ingewikkelder onderwerp is dan een hamer en een spijker, kan de competence op verschillende manier worden benaderd. In (Mishra, 2006) wordt een kennis model die de compentence uitgebreider behandeld aan de hand van de practice ”Lesgeven”, waarin er een duidelijke koppeling is tussen material en competence. Er is een technische, pedagogische en inhoudelijke kennis. De inhoudelijke kennis gaat over de kennis over het onderwerp waarover wordt les gegeven. De pedagogische kennis omschrijft de intelligentie om les te kunnen geven. De technische kennis gaat over kennis om standaard technologie, zoals boeken en computers, te kunnen gebruiken. Aangezien (Mishra, 2006) een studie is die specifiek ingaat op de practice lesgeven is het model niet direct te koppelen aan het gebruik van de blockchain. Echter kan het model worden aangepast, zodat het model onderzocht kan worden in het onderzoeksveld van dit onderzoek. De inhoudelijke kennis kan worden overgenomen. In het nieuwe model zal de inhoudelijke kennis gaan over de kennis op het gebied van de toepassing. In dit onderzoek is dat specialistische kennis over het energienetwerk. Zoals aangegeven in de introductie kan dit gaan om bijvoorbeeld een medische of politieke toepassing. In dat geval zouden de individuen kennis moeten hebben over het medische of politieke gebied, waarin de blockchain wordt geïmplementeerd. In deze thesis wordt het energiesysteem onderzocht. Om een blockchain te kunnen implementeren om een duurzamer energiesysteem te creëren is er voldoende kennis nodig over het energiesysteem en de duurzaamheid. In (Quist, 2013) wordt aangegeven hoe belangrijk duurzame kennis is om duurzame innovatie te laten werken. Het artikel geeft aan dat het noodzakelijk is om belangrijke kennis over dit onderwerp met elkaar te delen, wanneer het doel is het gedrag van huishoudens duurzamer te maken.  De technologische kennis blijft ook hetzelfde. Ook de standaard technologische kennis is goed te vertalen naar dit onderwerp. Denk hierbij aan kennis over het gebruiken van de computer en het internet, zodat de blockchain kan worden bereikt. Technologische kennis kan ook kennis over geavanceerdere technologie beschrijven, zoals benodigde software om de blockchain te kunnen gebruiken. De enige kennis die niet van toepassing is op dit onderzoek is de pedagogische kennis. Om de blockchain goed te kunnen gebruiken is kennis van de blockchain wel van belang. Een mogelijk nieuw model is een model, waar pedagogische kennis wordt vervangen door blockchain kennis. De blockchain kennis beschrijft de intelligentie om te kunnen begrijpen hoe de techniek achter de blockchain werkt en wat de voor- en nadelen van een blockchain zijn. Men moet kunnen begrijpen wat de waarde van smart-contracten en gedecentraliseerde platformen zijn. In het onderstaande model is te zien dat de verschillende soorten kennis verbonden zijn. Door de verschillende relaties ontstaan er vier nieuwe categorieën: inhoudelijke blockchain kennis, technologische inhoudelijke kennis, [image: ]technologische blockchain kennis en technologische inhoudelijke blockchain kennis.
  Figuur 4: Technologische  inhoudelijke blockchain kennis model 

Inhoudelijke blockchain kennis beschrijft de intelligentie om te kunnen begrijpen hoe de blockchain technologie het gebied waarop de blockchain wordt toegepast kan veranderen. De concepten, zoals decentralisatie en smart-contracten moeten vertaald kunnen worden naar praktische toepassingen binnen een specifiek veld. Als er micro-smartgrid innovatie als voorbeeld wordt gebruikt, moet de gebruiker begrijpen, waarom het toepassen van smart-contracten het energiesysteem verandert. 
Technologische inhoudelijke kennis beschrijft de intelligentie om de werking van de technologie binnen een specifiek veld te begrijpen. Een individu moet begrijpen dat bepaalde software in combinatie met een slimme meter het energiegebruik kan meten.  
De technologische blockchain kennis in het model beschrijft de intelligentie die nodig is om in te kunnen zien hoe de waardes en uitvoering van de blockchain wordt beïnvloed door de technologische ontwikkeling. Smartphones met meer processing kracht kunnen bijvoorbeeld dienen als extra nodes, waardoor een sterker platform gecreëerd kan worden. Nieuwe smart-home technologie biedt nieuwe mogelijkheden om de blockchain toe te passen.  
De combinatie van de verschillende soorten kennis zorgt voor een technische inhoudelijke blockchain kennis. Deze kennis bevat belangrijke factoren die de competence beïnvloeden.  
  
Om dit model toe te kunnen passen op het onderzoeksonderwerp moet er rekening worden gehouden met de beginselen van de Practice Theory. De Practice Theory beschrijft de relatie tussen het individualisme en het structuralisme. Doordat het technologische inhoudelijke blockchain kennis model een specifiek deel van de Practice Theory behandeld is de betekenis van de onderdelen van het model niet altijd het zelfde. Er zijn verschillen tussen de consument en de producent. Stel je een scenario voor waarin een consument over technologische inhoudelijke kennis beschikt, maar niet over inhoudelijke blockchain kennis. Iemand kan nog steeds gebruik maken van het platform. Echter zal de meaning van de blockchain (een materiaal) veranderen, waardoor de samenstelling van een practice verandert. Een producent zal wel over inhoudelijke blockchain kennis moeten beschikken om de practice uit te voeren. Er kan verschil worden gemaakt tussen een micro-producent en macro-producent. De micro-producent is een consument die tevens energie levert aan het systeem door bijvoorbeeld zonnepanelen op het dak te plaatsen. De macro-producent is de producent van het gehele smart-macrogrid. Als er vervolgens gekeken wordt naar de technologische blockchain kennis is te merken dat de micro-producent de specifieke kennis in mindere mate nodig heeft om de practice uit te voeren. De macro-producent zal over meer technologische blockchain kennis moeten beschikken om een goed grid te creëren en laten functioneren.   
  
Omdat de bovenstaande modellen een breed spectrum van toepassingsmogelijkheden bevatten, zullen in het volgende hoofdstuk (methodologie) drie nieuwe specifiekere modellen worden behandeld. Elk model is gebaseerd op één van de deelonderzoeksvragen.  
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Het onderzoek in deze scriptie zal gebaseerd zijn op een kwalitatieve onderzoeksmethodologie.  Verschillende wetenschappelijke artikelen omtrent de hoofdvraag zullen worden geanalyseerd en vergeleken. De artikelen zullen primair zijn. Deze scriptie onderzoekt hoe een recente technologie (blockchain) in de loop der jaren zich vertaald naar praktische toepassingen (smart-microgrid).  Er zal gekeken worden naar mogelijke contextuele factoren die invloed kunnen hebben op de ontwikkeling. In de volgende alinea’s zal worden uitgelegd hoe de zoekmethode van de artikelen is opgebouwd.  
  
Om een goed transparant onderzoek te creëren zal in dit deel de onderzoek wijze worden beschreven. Eerst wordt besproken hoe de verschillende artikelen zijn gevonden. Vervolgens zal de selectie van de artikelen worden behandeld, waarin wordt aangegeven waarop de keuzes van de selectie zijn gemaakt.  

Om een goed overzicht te krijgen van de verschillende artikelen omtrent het onderwerp van dit onderzoek zijn er meerdere wetenschappelijke zoekmachines gebruikt. Er is gebruik gemaakt van de zoekmachines Scopus en Wur Library aangezien de databases veel peer-reviewed journals bevatten. De Wur Library bevat daarnaast veel full-acces artikelen. Tot slot is er gebruik gemaakt van Google Scholar. Het gebruik van Google Scholar heeft enkele voordelen voor deze scriptie. Er is veel data te vinden in de zoekmachine. Doordat in deze thesis de toepassingsmogelijkheden van de blockchain in het energiesysteem wordt onderzocht is extra data erg belangrijk voor het onderzoek, omdat er relatief weinig artikelen te vinden zijn over deze toepassing op blockchain. Wanneer er enkel op de term ‘blockchain’ wordt gezocht geeft Wur Library 1,178 resultaten weer, Scopus geeft 646 resultaten weer en Google Scholar geeft 16,900 resultaten weer. Wanneer er vervolgens meer termen en restricties worden toegevoegd wordt het aantal bruikbare resultaten nog een stuk kleiner. 

De grote hoeveelheid data zorgt voor minder bias via de zoekmachines (Yang, 2006). Er zijn echter enkele nadelen aan het gebruiken van Google Scholar, zoals de kwaliteit van de data. Google Scholar geeft resultaten, waaronder ook andere data dan peer-reviewed artikelen en dubbele verwijzingen naar artikelen. Daarnaast zijn de zoekfuncties in de zoekmachine minder geavanceerd (Schultz, 2007). Daarom is tijdens het onderzoek rekening gehouden met de mogelijk mindere kwaliteit van de data uit Google Scholar. Voor het bepalen van de kwaliteit van de gevonden artikelen wordt er gekeken of de artikelen peer-reviewed zijn. Daarnaast worden zo recent mogelijke artikelen gezocht. Voor artikelen met een toegepast onderwerp wordt de grens bij het jaar 2000 gesteld. Deze criteria gelden voor alle toegepaste artikelen, echter zijn de meeste artikelen over blockchain technologie geschreven in de laatste paar jaren. Voor blockchain gerelateerde artikelen wordt er gezocht naar artikelen die geschreven zijn na 2012. Er worden bronnen ouder dan 2000 meegenomen in het onderzoek. Dit zijn bronnen die algemene theorieën beschrijven. Boeken en artikelen geschreven door oudere sociologen die theorieën, zoals de Practice Theory, beschrijven zullen worden gebruikt in deze thesis. Deze oudere artikelen zijn belangrijk, omdat veel nieuwe artikelen op deze denkbeelden en vindingen zijn gebaseerd. Het bepalen van de zoektermen werd gebaseerd op de deelvragen. In de onderstaande figuren is aangegeven hoe de keuze van de termen zijn ontstaan. Er zijn Engelse zoektermen gebruikt, omdat de meeste artikelen in het Engels zijn geschreven. In de geavanceerde zoekmachines is er ook gezocht naar de termen in de titels. Daarnaast is in Scopus en Wur Library gezocht op contains en is exact. 
  
In de onderstaande modellen is te zien hoe de literatuur is gevonden. In (figuur 5) is aangegeven hoe de eerste deelvraag wordt onderzocht. De termen consumer, sustainable, innovation en energy worden gebruikt. Deze factoren spelen een belangrijke rol in de vraag en komen in veel gebruikte artikelen terug. De daadwerkelijke gebruiksbetekenis wordt hier kort toegelicht. Wanneer de term consumer wordt gebruikt wordt er gerefereerd naar de persoon die een product gebruikt (consumeert). Het gaat om de eindgebruiker van een product. In dit geval is het de bewoner van een woning die energie consumeert. Deze consument heeft deels controle over zijn of haar keuzes en is zich bewust van hoger liggende ‘values’ en ‘attitudes’. Het gaat om een individu met een eigen gedrag dat gebaseerd is op attitude.  Het gaat dus niet alleen om een consument die wordt gebruikt om de economie te berekenen, maar om een individu dat zelfstandig de samenleving beïnvloedt. Wanneer er op sustainble wordt gezocht, gaat het vooral om duurzame energie. Er wordt gezocht op duurzame innovaties, zoals zonne- en windenergie. Dit heeft natuurlijk indirect effect op de duurzame groei en ontwikkeling van een samenleving. Het gaat niet om de duurzaamheid die gericht is op het verbeteren van de leefomstandigheden van lokale boeren en dieren. De innovatie beschrijft slimme vernieuwing van methoden, producten, diensten, technieken. Het zal vooral gaan om technologische vernieuwingen gecombineerd met het verbeteren van huidige diensten en producten. De term behavior zal specifieker worden toegelicht. Om een antwoord te krijgen op de vraag hoe de Nederlandse gebruiker tegenover duurzame innovaties staat moet men weten welke atttiude de gebruikers hebben tegenover duurzame innovaties. Echter is de daadwerkelijke attitude lastig te achterhalen. Het daadwerkelijke gedrag van het individu kan makkelijker onderzocht worden. Er moet rekening worden gehouden met de attitude-behavior gap, waarin de attitude van een persoon niet direct overeenkomt met de daadwerkelijke behavior (Perloff, 2017). De attitude is daarom toegevoegd als een sub term.  
  
In het tweede model (figuur 6) wordt de tweede deelvraag weergegeven. Het gaat om een Nederlandse practice. Echter zijn er relatief weinig artikelen te vinden die ingaan op de implementatiemogelijkheden van de blockchain voor de consument. Er is gekozen om de ontwikkelingen binnen Europa te onderzoeken, omdat er zo meer data gebruikt kan worden. Vaak wordt een technologische ontwikkeling van het ene land snel over door een ander land. De term consumer behoudt dezelfde betekenis. Het gaat ook in deze deelvraag om een consument die bepaalde waardes (milieu bijvoorbeeld) heeft. Deze waardes kan het gedrag beïnvloeden. De term moderator is van belang in dit onderzoek, doordat er mogelijk belangrijke moderators kunnen zijn in dit onderzoek (Hervé & Mullet, 2009). Het gaat hierbij om een wetenschap gerelateerde moderator gebaseerd op de statistiek. Het gaat niet om een moderator die een gesprek leidt. Een moderator, zoals leeftijd bijvoorbeeld kan de relatie mogelijk beïnvloeden. Europese termen zijn van belang voor de mogelijke impact van de Europese wetgeving. In (Giancaspro, 2017) wordt besproken over de onduidelijkheden in het proces van legalisatie van de blockchain. Het is mogelijk dat er een scenario ontstaat, waarin de wet smart-contracten verbiedt. Vervolgens is de term blockchain gebruikt. De sub termen cryptocurrency, smart contract en decentralized zijn de meest voorkomende termen. Op dit moment is cryptocurrency de meest gebruikte toepassing. Smart-contracten zijn in de toepassing van een energygrid een zeer belangrijke factor (Wang, Zhou & Chi, 2017). 
  

In het derde model (figuur 7) worden de termen materials, law, implementation en energysystem gebruikt. De term material is van belang, omdat materialen belangrijk zijn in de practice van de derde vraag, zoals aangegeven in het vorige hoofdstuk. De mogelijkheid om een toepassing te implementeren is gebaseerd op de benodigde en beschikbare materialen. Implementation is belangrijk, omdat de vraag de implementatiemogelijkheid behandelt. Er spelen veel factoren een rol in de implementatiemogelijkheid. Een belangrijke factor die invloed uitoefent op de implementatiemogelijkheid is de wetgeving. Dit is de reden dat de term law gebruikt wordt. Het gaat hier om Nederlandse en Europese wetgeving die te maken heeft met de mogelijkheden om de blockchain toe te passen binnen het energiesysteem. Tot slot gaat het over het huidige energiesysteem, waardoor er ook gezocht moet worden op de term energysystem. Zoals aangegeven in de vorige hoofdstukken is de samenvoeging van een microgrid en smartgrid nodig om een goed efficiënt systeem te kunnen maken. Deze termen worden, daarom als sub termen aangegeven.  


Hoe staat de Nederlandse gebruiker van energie tegenover innovaties op het gebied van duurzame energie? 
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Welke factoren hebben impact op de mogelijkehden voor de Europese consument om de blockchain toe te passen? 
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Figuur 7: Methodologisch model deelvraag 3
Op welke wijze kan de blockchain worden toegepast in het huidige energiesysteem?  
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Zoals daarnet beschreven, zijn de termen in de drie modellen belangrijk voor het onderzoek. Aan de hand van de modellen worden ook de zoektermen gecreëerd. De resultaten worden op basis van de zoektermen vooraf gefilterd door het invullen van de zoektermen in de zoekmachines. Het gaat hierbij om de donkergekleurde woorden in de modellen. Dit wordt gedaan, wanneer er te veel resultaten zijn. Wanneer er na het gebruik van hoofdtermen nog steeds te veel resultaten zijn zullen de licht gekleurde zoektermen worden toegevoegd. Welke sub termen worden gebruikt, hangt af van de al gevonden resultaten. Het doel is om een redelijk gelijk aantal relevante artikelen per deelvraag te krijgen. Een andere mogelijkheid van filteren is na filteren. Wanneer er een goed aantal resultaten wordt weergegeven, zal de lijst geheel worden bekeken. Er zal gezocht worden naar de termen (hoofd- en sub termen) uit de modellen. Er wordt eerst gekeken naar de titel. Er wordt naar termen die in het model staan of synoniemen gezocht. Wanneer dit niet genoeg resultaat oplevert zal er naar termen worden gezocht die in de abstract staan. Het voordeel van het na filteren is dat er mogelijk termen naar boven komen die veel relatie hebben met de termen uit het model, maar die zelf niet in het model staan. Zo kan bijvoorbeeld een vorm van een gedecentraliseerd platform in een artikel worden behandeld, terwijl de term decentralized niet wordt gebruikt. 
Er wordt verwacht dat er tijdens het onderzoeken van de tweede deelvraag meer gebruik zal worden gemaakt van na filtering, omdat er over de blockchain minder artikelen te vinden zijn. Te veel voorfiltering kan ervoor zorgen dat belangrijke artikelen niet worden getoond. 
In het volgende hoofdstuk worden de gevonden artikelen omtrent de deelvragen beschreven. De belangrijkste vindingen uit de artikelen worden beschreven. Er zal geen modelanalyse plaatsvinden. De resultaten uit het literatuuronderzoek zullen in hoofdstuk 7 pas worden toegepast en gekoppeld aan de modellen beschreven in hoofdstuk 3 en 4.  
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In dit onderzoek zal de bestaande literatuur met betrekking tot de deelvragen onder de loep worden genomen. Als eerste zullen artikelen over duurzame innovaties worden onderzocht. Er zal gekeken worden wat de bestaande artikelen beschrijven en/of concluderen over de consument en zijn of haar beeld van groene innovaties naar aanleiding van de deelonderzoeksvraag: 
  
Hoe staat de Nederlandse consument tegenover innovaties op het gebied van duurzame energie? 
  
Eerst zal er gekeken worden welke soort consumenten er zijn. In Nederland zijn er grote demografische verschillen binnen de samenleving. Modererende factoren spelen een grote rol in de attitude van de consument tegenover groene energie. In (Goncalves & Viegas, 2015) is de attitude omtrent groene energie onderzocht. De auteurs beschrijven hoe de attitude het gedrag beïnvloedt. Volgens hen heeft de attitude van de consument de meeste invloed op het daadwerkelijke gedrag. Verschillende groepen, gebaseerd op de moderators geslacht en leeftijd, werden onderzocht. Uit het onderzoek bleek dat de gender geen significante impact had op de attitude van de participanten. Een mogelijke verklaring was de emancipatie in de laatste jaren binnen de samenleving. Gelijke scholing van man en vrouw zou voor een gelijk niveau van kennis over duurzaamheid hebben gezorgd.  
  
Als er naar resultaten van de moderator leeftijd gekeken wordt, is er te zien dat er wel een significant verschil werd waargenomen in het onderzoek. Er was een duidelijk verschil te zien tussen de attitude van jonge en oudere participanten. Wanneer er naar de jonge doelgroep (18-30) gekeken wordt, is er te zien dat de attitude relatief zwak is. De jonge mensen hebben over het algemeen minder ervaring en kennis over het onderwerp, waardoor ze nog geen duidelijke attitude hebben kunnen vormen. Dit zorgt ervoor dat de attitude sneller veranderd. Daarom is er volgens (Goncalves en Viegas, 2015) goed onderwijs nodig, zodat de jongere doelgroep meer kennis krijgt over duurzaamheid. Met voldoende kennis kan er een sterkere attitude tegenover duurzaamheid ontstaan. Door extra informatie te geven kunnen de jonge consumenten de voor- en nadelen tegen elkaar afwegen, zodat er een objectieve en mogelijk positieve houding ontwikkeld kan worden. Om een goed onderwijssysteem te maken zal er op de onderlinge verschillen tussen de leerlingen gelet moeten worden.  De competentie van een leerling in de klas wordt mede bepaald door de ervaringen die een kind met duurzaamheid heeft gehad (Van den Berg & Coenen, 2012). Tijdens het onderzoek van Van den Berg is waargenomen dat er een vorm van social conditioning is. De social conditioning refereert naar een situatie, waarin het gevoel van verantwoordelijkheid, waargenomen status en identiteit invloed hebben op de mogelijkheden om te leren. De invloed van de persoonlijke ervaringen zorgt ervoor dat niet al het onderwijs even effectief is voor iedereen. Daarom is er een flexibel lesprogramma nodig om optimale efficiëntie te creëren, waarbij er wordt gelet op factoren zoals nationaliteit, educatie, werkgelegenheid, cultuur, religie en familie.   
  
Bij de oudere doelgroep (31 en ouder) is er juist een sterke attitude te zien tegen over groene energie. Doordat oudere mensen meer kennis en ervaring hebben met duurzaamheid is de attitude minder flexibel. Als er wordt gekeken naar het daadwerkelijke gedrag is de relatie tussen de attitudes en gedrag belangrijk. Deze relatie wordt beïnvloed door het willingness to pay principe en de grootte van de attitude-behavior gap, waarin self-monitoring een rol speelt. De oudere mensen die een positieve attitude tegenover duurzaamheid hebben, moeten zich meer bewust worden van het feit dat hun attitude mogelijk niet overeenkomt met hun daadwerkelijke gedrag. Zo kunnen oudere mensen bijvoorbeeld wel een positieve attitude hebben tegenover ontwikkelingen, zoals een smart-microgrid, maar investeren niet in de ontwikkeling.  
  
Ook in (Sangroya & Nayak, 2017) wordt aangegeven hoe belangrijk de attitude is. In het onderzoek zijn verschillende factoren onderzocht die mogelijk invloed kunnen hebben op het gedrag van de consument. Zo werd geconcludeerd dat naast de financiële factoren, emoties en sociale factoren ook belangrijk zijn in het bepalen van het gedrag. Het onderzoek zegt dat er pro-green energy programma’s nodig zijn om adoptie van groene innovatie te stimuleren. Deze programma’s moeten vooral inspelen op de emotionele en sociale kant van het probleem. Door middel van consensus kan er bijvoorbeeld in worden gespeeld op de sociale factoren. Het is mogelijk dat men duurzamer gaat consumeren, omdat men denkt dat duurzame consumptie de norm is. Er moet wel gelet worden op de lading van het bericht van een campagne. In (Cornelissen et. all, 2008) wordt het effect van campagnes onderzocht. Vaak is de berichtgeving van de campagne niet optimaal. Veel campagnes gebruiken het ‘iedereen doet het verkeerd’ principe, waarbij het verkeerde gedrag wordt getoond. Dit geeft een niet gewenst effect, doordat mensen denken dat het getoonde gedrag de norm is. Men zal dus minder snel van gedrag veranderen, omdat ze denken dat anderen het ook doen. Dit is ook een vorm van consensus, maar met een negatief effect. Daarnaast is het mogelijk dat de negatieve lading van het bericht voor afwijzing zorgt. Wanneer de consequenties te groot zijn en er geen praktische oplossing wordt gegeven zien de mensen het bericht als te schadelijk, waardoor ze het negeren. Tot slot wordt er vaak gebruikt gemaakt van de woorden ‘doe het juiste’. Dit heeft echter een kort effect, waarna het effect weer verdwijnt. Er moet meer gefocust worden op het beïnvloeden van de zelf-perceptie van de consument. Wanneer de consument meer zelf-perceptie heeft, zullen de mensen zichzelf gaan overtuigen. Dit heeft een blijvend effect en zal op lange termijn effectiever zijn. 
  
Wanneer er vervolgens gekeken wordt naar de daadwerkelijke adoptie van groene energie innovaties is er te zien dat het beeld van het product energie is veranderd in de afgelopen jaren. Voorheen werd energie alleen als een praktisch product gezien, terwijl nu veel consumenten het product ook associëren met milieu problemen (Singh, Vrontis & Thrassou, 2011).  Als er naar andere artikelen worden gekeken zijn er overeenkomsten te zien. Zo concluderen (Arkesteijn & Oerlemans, 2015) ook dat duurzame producten andere waardes hebben dan alleen het praktische nut. Het onderzoek laat zien dat de keuze van de consument met betrekking tot duurzaamheid deels bepaald wordt door de inner values. De inner values van de persoon bepalen wat de persoon goed, belangrijk nuttig en mooi vindt. Arkesteijn verwijst hier naar de inner values die beschreven worden in (Rokeach, 1973). Deze values beïnvloeden het gedrag van het individu. Doordat elk individu andere values heeft, zijn er grote verschillen tussen de consumenten. In het onderzoek van Arkesteijn en Oerlemans (2015) wordt er een onderscheid gemaakt tussen early adopters en late adopters. Het gedrag van de early adopter wordt sterker beïnvloed door de inner values. Hierdoor zijn barrières, zoals regelingen voor overstappen, hogere prijs en slechtere informatie (risico), minder sterk. De late adopters baseren hun keuze vaak op cognitieve argumenten, waarbij de inner values een kleinere rol spelen.  
  
In de Nederlandse samenleving zijn er overal democratische kenmerken te vinden. Niet alleen de politiek is gebaseerd op de democratie, maar ook veel instellingen passen democratische vormen toe. Als er gekeken wordt naar mogelijkheden om daadwerkelijke een duurzame energie innovatie te implementeren spelen meerdere individuen een rol. Volgens (Oorschot, Hofman & Halman, 2016) is het in Nederland vrij lastig om duurzaamheid in de woningbouw toe te passen. Het gaat hier om de huurwoningen in bezit van woningcorporaties. Volgens het Centraal Bureau voor de Statistiek (2017) zijn 2.251.495 woningen (ongeveer een derde van alle woningen) in bezit van woningencorporaties. In het onderzoek wordt het near zero build (nZEB) beleid van de Europese Unie onderzocht.  Er is sprake van een triad-model, waar drie actoren een rol spelen (woningcorporatie, bewoners en de aanbieder van de technologie). Om een besluit van de woningcorporatie door te voeren zal 70 procent van de bewoners moeten instemmen met het besluit. Dit houdt in dat er een ruime meerderheid van de stemmen nodig is. Dit laat zien dat er veel scenario’s zijn, waarin de individuele consument met zijn of haar attitude en gedrag niet direct invloed heeft op het systeem. De mogelijkheden om innovatieve energiesystemen te implementeren in de samenleving zal in de derde deelvraag uitgebreider worden behandeld, waarin er ook gekeken wordt naar de andere kant van de woning markt (koopwoningen en particuliere huurwoningen).  
  
Eerst zal er naar uitkomsten van artikelen worden gekeken die betrekking hebben tot het blockchain gebruik. In dit deel van het hoofdstuk zal er gekeken worden naar artikelen die ingaan op de Europese blockchainmogelijkheden. De artikelen dragen bij aan het beantwoorden van de volgende vraag: 

Welke factoren hebben impact op de mogelijkheden voor de Europese consument om de blockchain toe te passen? 
  
Om te bepalen welke factoren impact hebben op de toepassingsmogelijkheden zullen we moeten nagaan hoe de consument de mogelijkheden beschouwt. Wanneer het over een blockchain gebaseerde innovatie gaat zal de consument zelf moeten investeren, aangezien het om een gedecentraliseerd netwerk gaat, waarin het belang van het individu groter is dan in een gecentraliseerd netwerk. De wil van de consument om zelf te investeren is hierdoor belangrijk in het bepalen van de mogelijke ontwikkelingen. 
  
In (Sadowski, 2017) wordt beschreven in hoeverre de consument bereid is om bij te dragen aan een nieuwe innovatie. Het artikel concludeert dat de consument in staat is om mee te investeren in nieuwe producten en services (doormiddel van aandelen of directe investeringen), wanneer er sprake is van een vorm van het falen van de markt. Een marktfaal kan bijvoorbeeld een markt zijn, waarin niet de producten worden aangeboden die de consumenten graag willen zien. In het geval van duurzame energie kan het bijvoorbeeld voorkomen dat men zonne-energie wilt kopen, maar dat de huidige markt die mogelijkheid niet biedt.  Om het risico dat het gewenste product zo direct niet beschikbaar is te vermijden, zijn consumenten bereid om zelf te investeren in nieuwe technologieën, zodat ze in de toekomst voorzien zijn van de gewenste producten. Consumenten zien bijvoorbeeld in dat de energievoorraad opraakt en zijn bereid om te investeren in groene energie opwekkers. Men denkt dan dat er risico is dat er in een later stadium geen energie meer is, waardoor het voordeliger is om nu te investeren. Wanneer de consument geen risico waarneemt, is de drang om direct te investeren in nieuwe technologieën kleiner. Als een consument ook het product produceert, wordt er vaak gesproken over een zogeheten prosumer. In de smart-microgrid is er ook sprake van een prosumer. Het energiesysteem krijgt energie geleverd door de lokale bewoners die tegelijkertijd ook de energie consumeren. Volgens het artikel is er samenwerking tussen onderlinge consumenten nodig om te switchen naar een nieuwe technologie. Dit heeft vooral te maken met de switching kosten. Deze switching kosten gaan vaak samen met hoge vaste kosten, waardoor collectief ondernemen een aantrekkelijke optie is. In de start-up fase hebben individuele prosumers voordeel, doordat ze flexibel kunnen werken. Er is echter vrij weinig bekend over de groeifase van zulke nieuwe ontwikkelingen, doordat het huidige systeem nog in de begin fase van het innovatie proces zit. Het is mogelijk dat grotere organisaties de productie overnemen, waardoor de kleine spelers (prosumers) worden weggeconcurreerd door bijvoorbeeld specifieke wetgeving en goedkopere scalability.  
  
Park en Yong zijn twee andere onderzoekers die een onderzoek naar een op blockchain gebaseerd elektriciteitsnetwerk hebben gedaan. In (Park & Yong, 2017) worden verschillende peer-to-peer elektriciteitsnetwerk concepten besproken. Er zijn volgens de auteurs twee belangrijke soorten netwerken. Kleine P2P netwerken hebben een directe verbinding met de ‘buren’, waarin prosumers direct met elkaar in contact staan. Daarnaast kan een kleiner P2P-netwerk aangesloten zijn op een groter P2P netwerk, waarin kleine P2P-netwerken met andere P2P-netwerken verbonden zijn. De individuele prosumer kan dan indirect handelen met een ander P2P-netwerk.  

Om een blockchain goed toe te passen is er een goed business model nodig. Park en Yong denken dat een goed business model aangepast op de doelgroep helpt bij het versnellen van adoptie van innovatie. Het research paper bespreekt verschillende business modellen gefocust op gedecentraliseerde elektriciteit. Het onderzoek laat 5 verschillende cases zien die zich bezig houden met het verbeteren van de P2P markt: Piclo 2016, Vandebron 2016, sonnenCommunity 2015 en Micro Grid Sandbox 2015. Zo zorgen Piclo en Vandebron ervoor dat er een platform is waar lokale producenten en consumenten elkaar kunnen vinden. Vervolgens kan er een contract worden gesloten over levering van energie. Bij Piclo ligt de focus op grote energie consumenten, terwijl Vandebron zich ook focust op kleinere energieafnemers. Yeloha heeft een iets ander concept, waarin consumenten zonnepanelen kunnen huren tegen een bepaalde prijs. Het Micro Grid Sandbox zorgt ervoor dat er automatisch door smart-contract gehandeld wordt met de directe buren. In dit concept wordt er dus vooral gebruik gemaakt van de kleine P2P netwerken, terwijl de vorige drie ook gebruik maken van de macronetwerken. SonnenCommunity heeft een totaal ander concept en biedt opslagruimte in batterijen aan. Het systeem is gefocust op grotere groene energieleveranciers. Het artikel laat zien dat de innovatie nog in een beginstadium is. Er is sprake van een kleinschalige toepassing. Er zullen specifieke toepassingen moeten komen voor de juiste doelgroep. Goede differentiatie is noodzakelijk, omdat veel business systemen niet goed werken in elke gemeenschap. De mogelijkheid om een innovatie te implementeren ligt grotendeels aan hoe de innovatie in de markt wordt gezet.  Zo werkt een business model gefocust op de macromarkt niet efficiënt zijn voor de kleinere consument. Om een nieuw systeem te implementeren zal er een integratie van het oude systeem met het nieuwe systeem plaatsvinden, waarbij dus goed rekening gehouden moet worden met de verschillen tussen regio’s. Mogelijke verschillen tussen het oude en nieuwe systeem zijn prijsverschillen tussen de verschillende soorten systemen of barrières met betrekking tot technologische mogelijkheden. Denk bijvoorbeeld aan het instant houden van een goede energie balans. Ook Lee en Pilkington zijn het eens met de conclusie dat er een goede integratie noodzakelijk is. In (Lee & Pilkington, 2017) wordt geconcludeerd dat de mogelijkheid om de blockchain daadwerkelijk te implementeren op dit moment nog niet heel groot is. De concepten en ideeën zijn vaak goed, maar om ervoor te zorgen dat de ontwikkelingen in de praktijk worden toegepast is een samenwerking van alle stakeholders nodig. De auteurs denken dat dit een grote barrière zal zijn in de toekomst. Als er een blockchain technologie geïmplementeerd moet worden, zullen de kosten vaak erg hoog zijn. Zoals in het eerste artikel (Sadowski, 2017) al werd gezegd, zijn er hoge switchings kosten. Deze hoge switchings kosten zorgen er volgens Lee en Pilkington voor dat de beslissingen minder snel worden genomen, omdat een grote meerderheid van de stakeholders moet instemmen met het doorvoeren van een besluit. Er zal gefocust moeten worden op het verbeteren van kennis over de ontwikkelingen binnen de technologie, waardoor stakeholders beter op de hoogte zullen zijn van de mogelijkheden tot innovatie en welke risico’s bepaalde investeringen met zich meebrengen.  

Peng en Poudineh (2017) gaan in op het probleem van het inefficiënte adoptiesysteem voor dit soort technologieën. Volgens het onderzoek is er sprake van een conflict tussen lange- en korte-termijn strategieën, waarin lange-termijn strategieën niet goed vertaald kunnen worden naar korte-termijn strategieën. De groene technologie kan niet geïntegreerd worden in het huidige sociaal-technologische systeem. Er zullen meer concrete strategieën moeten komen die de lange termijn visie ondersteunen. Ontwikkelingen binnen nichemarkten moeten worden meegenomen in de ontwikkeling van deze strategieën. Het systeem moet ervoor zorgen dat er geen barrières voor nichemarkten ontstaan, maar dat er juist een openlijk macro innovatie proces ontstaat.  
  
Om een goed integratiebeleid te creëren op het gebied van groene innovatie spelen grote actoren een belangrijke rol. Volgens (Einaud, Clinxkx & Faraggi, 2017) heeft Europa een enorme impact op de ontwikkeling van groene innovatie. Het artikel beschrijft dat veel alleenstaande bedrijven en actoren niet het probleem efficiënt kunnen aanpakken. Er is een systeem nodig dat de innovatie standaardiseert, waardoor er meer duidelijkheid komt in het beleid. De European Energy Union is een belangrijke actor in het ontwikkelen van een goed integratiebeleid. Een goed beleid kan ervoor zorgen dat belangen omtrent data security, privacy en ownership gewaarborgd blijven. De auteurs beschrijven hoe grote bedrijven, zoals Shell, grootschalig innovatie toepassen. Er worden posities zoals Chief Digital Officer gecreëerd om op technologische innovatie te versnellen. Ook op lokaal gebied is er veel ontwikkeling in de groene technologische innovatie. Zo zorgen de Europese Knowledge and Innovation Community en NUMA ervoor dat kleinere startups worden geholpen en gekoppeld aan grotere corporaties. Dit koppelingsconcept is een voorbeeld van een goede vorm van een integratiebeleid die voor snellere adoptie van innovatieve technologie zorgt. De mogelijkheden voor kleinschalige en grootschalige innovatie zijn redelijk goed. De communicatie tussen deze twee vormen ontbreekt en zal moeten worden verbeterd. 

Om een goed beeld te kunnen vormen van de mogelijkheden van het toepassen van een smart-microgrid zal er onderzocht worden wat het huidige energiebeleid en energiesysteem te bieden heeft, wanneer het gaat om zulk soort innovaties. Zoals aangegeven in het eerste deel van het literatuuronderzoek is het huidige innovatieklimaat niet perfect. Redenen voor het falen van het innovatieklimaat zijn verschillende factoren. In (Veen & Kasmire, 2017) wordt aangegeven dat de interactie tussen technologie, economie, institutie, cultuur en ecologie de snelheid van de adoptie van een innovatie kan beïnvloeden. Er is sprake van socio-technical dynamics, waarin beleid van verschillende gebieden het innovatie mechanisme verandert. De invloed van de verschillende velden ziet men ook terug komen in andere onderzoeken, zoals in (Van der Veen & De Vries, 2009) en in (Tambach, Hasselaar & Itard, 2010) bijvoorbeeld. Deze en andere artikelen zullen worden geanalyseerd, waarna er hopelijk een duidelijk antwoord gegeven kan worden op de volgende vraag:
  
Op welke wijze kan de blockchain worden toegepast in het huidige energiesysteem? 
  
Van der Veen en De Vries (2009) nemen het microgrid systeem onder de loep. Volgens hen is er sprake van een grootschalige marktpenetratie van het micro genereren. Hiermee wordt bedoeld dat het huidige marco-netwerk wordt vervangen door micro-netwerken. Wanneer de microgrids op grote schaal worden geïmplementeerd kan dit gevolgen hebben voor de energiebalans in het systeem. Hoe de energie wordt opgewekt kan uitmaken voor de energiebalans. Het onderzoek concludeert dat de balans slechter wordt door het gebruiken van zonnepanelen, maar beter wordt door combine heat and power systemen. Een combined heat and power system is een generator die energie opwekt en de warmte die vrij komt bij het genereren van energie opvangt, waardoor de warmte kan worden gebruikt om bijvoorbeeld woningen te verwarmen.  De onderzoekers denken dat de verandering goed te managen valt. Het is wel nodig om te investeren in betere smart-technologie, waardoor er een slimmer en efficiënter platform komt.  
  
De marktpenetratie van microsystemen, wordt ook opgemerkt in (Tambach, Hasselaar & Itard, 2010). De onderzoekers zien dat er in Nederland veel wordt geïnvesteerd in kleinschalige duurzame innovatie projecten. Er ontstaat hierdoor een innovatie klimaat, waarin het energiesysteem veel gebaseerd is op communicatie. Wanneer er naar andere Europese landen wordt gekeken is er te zien dat er meer traditionele lange termijn strategieën worden gebruikt. Volgens het onderzoek is Nederland te snel geweest met het veranderen van het energiesysteem en zijn de korte termijn strategieën niet effectief. Zo werd er in 2008 het SDE programma ingevoerd. Het programma SDE programma is een experimenteel programma van vier jaar, waarna er een evaluatie plaats vindt. Het experimentele karakter en de korte inschrijvingsperiode zorgen ervoor dat het programma niet optimale resultaten oplevert. Andere programma’s, zoals het UKR en SLOK duurden iets langer. Voor deze programma’s kunnen bedrijven zich niet meer inschrijven. De inschrijvingsperiodes van deze subsidies waren volgens de auteurs veel te kort. Dit soort programma’s moeten worden aangepast, waardoor effectiever kunnen worden. Daarnaast beter gebruik moeten worden gemaakt van Renewable Energy Transition programma’s, waarin groene materialen, zoals PV panelen geïntegreerd worden in de standaard bouw. Ook kan er een systeem komen, zoals het Feed-in tariffs (FITs). FITs wordt gedefinieerd door het European Environment Agency’s als ‘the price per unit of electricity a utility has to pay for renewable electricity from private generators’. In Duitsland wordt dit beleid goed gebruikt, waarbij er een tarief van 0,65USD/kWh wordt gehanteerd. Er is sprake van een tarief dat geleidelijk omlaag gaat, wanneer er extra investeringen worden gedaan. Dit zorgt ervoor dat er grootschalige projecten kunnen worden opgezet. Daarnaast kan er meer gefocust worden op ontwikkeling van groene specialisten. De auteurs concluderen dat er kennis nodig is om een innovatie-keuze proces te starten. Nadat er renovatie heeft plaatsgevonden, zal er specialistische kennis nodig zijn om het proces te ondersteunen.  

Tot slot is de certificatie van duurzaamheid slecht geregeld. Het huidige EPBD beleid is in Nederland niet gekoppeld aan de wet, waardoor er geen sancties kunnen worden gegeven. Hierdoor heeft het beleid veel minder impact en verliest een gegeven certificaat zijn waarde. Door de handhaving te verbeteren zullen in de toekomst investeringen in de groene energie meer waarde hebben.  
  
Naast de mogelijke verbetering van het overheidsbeleid met betrekking tot groene innovatie, kan het managementbeleid van bedrijven ook worden verbeterd. In (Van der Duin & de Graaf, 2010) wordt aangegeven dat managers, vooral korte-termijn strategieën gebruiken. De bedrijven stellen veel korte-termijn doelen, waarbij er alleen wordt gekeken naar de winsten op korte termijn. De lange-termijn doelen worden vaak als utopisch gezien, waardoor de toepassingsmogelijkheden als relatief zwak worden beschouwd. Doordat de Nederlandse bedrijven vaak korte-termijn doelen willen behalen is het ook voor de carrière van de individuele manager beter om de lange-termijn doelen te vermijden. De managers die wel de lange termijn visie hebben zijn vaak niet in staat om deze te vertalen naar een werkend innovatie proces. Ze zijn vaak erg onzeker over hun visie en kiezen liever voor de korte termijn strategie die wordt gepromoot door het bedrijf. Deze factoren zorgen ervoor dat er een Nederlands innovatieklimaat is ontstaan, waarin er weinig wordt geïnvesteerd in R&D, samenwerking met universiteiten en mogelijk belangrijke octrooien.  
  
Doordat zowel overheid als bedrijven veel invloed uitoefenen op het duurzame innovatie-klimaat is de relatie tussen de twee actoren erg belangrijk. Vaak is te zien dat het overheidsbeleid op het gebied van duurzame ontwikkeling gebaseerd is op het beleid in de industrie. Slechte communicatie tussen de twee beleidsvormen zorgen voor het hinderen van innovatie. Er is vaak sprake van een enforced cooperation, waar de bedrijven verplicht zijn mee te werken aan een beleidsplan. De motivatie van het bedrijf gaat hierdoor omlaag en de efficiëntie wordt slechter (Verbong, Geels & Raven, 2008). Daarnaast beschrijven de auteurs dat er sprake is van een zogeheten ‘duurzame hype’ binnen de politiek. De populariteit van duurzame ontwikkelingen zorgen voor een ongezond innovatie klimaat, waarin er onrealistische verwachtingen over investeringen worden gewekt. Investeringen in duurzame ontwikkeling worden hierdoor onbetrouwbaar, waardoor lange-termijn investeringen risicovoller worden.   
  
Om een beter innovatiebeleid te maken moet er wel worden gelet op de verschillen tussen gemeentes en bedrijven. In (Van den Berg & Coenen, 2012) wordt het verschil van het effect van beleid tussen verschillende gemeentes onderzocht. Het onderzoek laat zien dat het groene beleid van gemeentes is gebaseerd op ontwikkeling van drie sectoren die zich elk op hun eigen domein focussen. Er zijn specialisten op het gebied van de toepassing nodig. Denk hierbij aan mensen gespecialiseerd in water- of energiemanagement. Daarnaast is er een domein die zich richt op de ruimtelijke inrichting van het gebied. De laatste groep bestaat uit milieumanagers die zich meer bezig houden met het soepel verlopen van de groene innovaties binnen bedrijven. De managers moeten de duurzame visies en plannen goed door communiceren, waardoor het innovatieproces sneller gaat. Er is een significant verschil tussen grote gemeentes en kleine gemeentes. De grote gemeentes zijn beter in het samenvoegen van beleid van de verschillende sectoren. De kleine gemeentes zijn echter sneller met het daadwerkelijk implementeren van innovatieve concepten.     
  
Naast de bedrijven en gemeentes spelen de individuele huishoudens ook een belangrijke rol in deze innovatie, aangezien het om een gedecentraliseerd netwerk gaat. Het P2P concept zorgt ervoor dat de individuele bewoner (prosumer) meer invloed krijgt in de ontwikkeling van de innovaties. In het eerste gedeelte van het literatuuronderzoek werd geconcludeerd dat de adoptie van de groene energie innovatie niet erg snel gaat, wanneer de woningcorporatie erbij betrokken is. Het complexe triad-model zorgt voor een vertraging van de besluitvorming. In (Faber & Hoppe, 2013) wordt de andere kant van de huizenmarkt ook onderzocht. Helaas wordt geconcludeerd dat ook in dit deel van de markt er sprake is van inefficiënte innovatie adoptie. De techniek en kennis is zeker aanwezig, maar het transitieproces is niet optimaal. Dit komt deels, doordat de bewoners energie als een homogeen goed zien. Hierdoor is er minder interesse in een directe investering, omdat er geen direct voordeel is te zien. Daarnaast wordt ook in de gewone huizenmarkt het innovatieklimaat bepaald door het overheidsbeleid. Volgens Faber en Hoppe is het systeem niet optimaal doordat (1) de regulering van het systeem niet stabiel is, en (2) er geen ambitie is om het beleid optimaal te gebruiken. Dat er geen stabiele regulering is, ligt aan het feit dat het Nederlandse beleid als onbetrouwbaar wordt gezien. Er worden veel korte en plotselinge beleidsverandering doorgevoerd, waardoor de betrouwbaarheid omlaag is gegaan. De lage ambitie is deels te danken aan de manier waarop het beleid wordt gepresenteerd. Er wordt gebruik gemaakt van een minimum, waardoor men denkt dat de minimum eisen een norm zijn. Daarnaast zien veel stakeholders het accounting systeem als niet transparant, waardoor er minder ambitie wordt gevormd. Financiële instituties, zoals banken spelen ook een belangrijke rol in de investeringen van bewoners. Door het leenstelsel van banken te optimaliseren kan het risico voor de bewoners worden verlaagd. Het artikel beschrijft hoe kortingen van banken op leningen voor groene particuliere investeringen kan bijdragen aan een sneller innovatie proces. Door de crisis is dit systeem echter vertraagd.  



[bookmark: _Toc504734158]Hoofdstuk 7: Modelanalyse 

Figuur 3: relaties onderzoeksmodel (tweede keer)
Smart microgrid 
concept waarin er via de blockchain energie wordt verhandeld tussen consumenten

Oplossing voor het klimaatvraagstuk door efficiënter energiegebruik 


Toepassingsmogelijkheid van de blockchain door de consument
(comptence)

Gedrag en perspectief van de consument over groene innovatie
(meaning) 

Implementatie mogelijkheden van blockchain binnen energiesystemen
(material) 


Eerst zal er gekeken worden naar het bovenstaande model. Als men kijkt naar de artikelen gevonden in het deel van de eerste deelvraag kan er gesteld worden dat het gedrag en perspectief van de consument wel invloed hebben de relatie tussen Smart microgrid, concept waarin er via de blockchain energie wordt verhandeld tussen consumenten en Oplossing voor het klimaatvraagstuk, door efficiënter energiegebruik.  De meaning van de practice verandert wel met de tijd, maar er is geen sprake van een plotselinge verandering in de meaning van de meeste mensen. Zoals in (Singh, Vrontis & Thrassou, 2011) wordt aangegeven, is de meaning over energie in de afgelopen jaren geleidelijk veranderd. Tegenwoordig wordt energie meer geassocieerd met milieu, terwijl voorheen energie alleen een gebruiksobject was. Wat de exacte meaning is kan per individu verschillen, waardoor de impact van de meaning op de practice ook verschillend kan zijn per persoon.  

Wanneer er naar de tweede deelvraag gekeken wordt, is er te zien dat er inderdaad sprake is van veel invloed van de competentie. De materials spelen ook een belangrijke rol in de toepassingsmogelijkheden van de blockchain door de consument, maar de meeste artikelen beschrijven dat de benodigde technologie er al is. De vertaling van de techniek naar een werkend product is echter nog ontbrekend. Men zou kunnen zeggen dat je een platform als een material kan zien. Om zo een platform te maken is er voldoende competentie nodig. Het gaat dan vooral om een competentie die het innovatieproces goed kan managen, zoals aangegeven in (Peng & Poudineh, 2017). Aangezien de competentie een zeer belangrijke factor is in de toepassingsmogelijkheden van de blockchain door de consument, staat de vraag op de juiste plek.  

Tot slot is er een material deel in het model dat gekoppeld is aan de derde deelvraag, waarin de implementatiemogelijkheden van de blockchain binnen het energiesysteem worden onderzocht. Als er naar de gevonden artikelen wordt gekeken, is er te zien dat het belang van de juiste materialen terug komt. Zo wordt in (Faber & Hoppe, 2013) gezegd dat de techniek belangrijk is voor de ontwikkeling van het concept, maar dat deze op dit moment al aanwezig is. Dit geeft goed aan dat de materialen wel belangrijk zijn, maar dat het probleem niet direct aan de materials. In het begin werd de structure theory van Giddens kort uitgelegd. Volgens Giddens zijn structures de structurele mogelijkheden om sociale systemen met tijd en plaats te verbinden. De ontwikkeling van de smart-microgrid is gebaseerd op de materialen en de competentie, maar de samenhang van deze factoren kan per tijdsperiode verschillen. 
Figuur 2.2: Verbeterde relaties subeffecten
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Figuur 2: relaties subeffecten (tweede keer)
Toepassingsmogelijkheid van de blockchain door de consument

Gedrag en perspectief van de consument over groene innovatie

Implementatie mogelijkheden van blockchain binnen energiesystemen


Als er naar het tweede model wordt gekeken kan er geconcludeerd worden dat die niet helemaal klopt. Er werd verwacht dat het gedrag en perspectief van de consument over groene innovatie en de implementatiemogelijkheden van de blockchain binnen het energiesysteem invloed hadden op de toepassingsmogelijkheden van de blockchain door de consument. 
Dit model zou aangepast moeten worden naar een model, waar er een tweezijdig verband is tussen de implementatiemogelijkheden van de blockchain binnen het energiesysteem en de toepassingsmogelijkheden van de blockchain door de consument. Hierdoor gaat er automatisch een extra pijl van gedrag en perspectief van de consument over groene innovatie naar de implementatiemogelijkheden van de blockchain binnen het energiesysteem. Er zouden eventueel ook pijlen van toepassingsmogelijkheden van de blockchain door de consument en implementatiemogelijkheden binnen een energiesysteem naar gedrag en perspectief getrokken kunnen worden. In (Verbong, Geels, & Raven, 2008) wordt aangegeven hoe de meaning voor bijvoorbeeld een hype kan zorgen. Dit kan op lange termijn zorgen voor verandering in energieplatformen, doordat er meer wordt geïnvesteerd. Dit zijn echter verbanden die op lange termijn zichtbaar zijn, waardoor er eerder sprake is van een indirect effect. Dit komt, doordat de meaning van een practice niet heel snel verandert. De directe impact van de meaning is daardoor niet duidelijk te zien. 
[image: ]Er werd verwacht dat de competentie een belangrijke rol zou hebben in de ontwikkeling van deze innovatie. Uit de artikelen blijkt ook dat de competentie de meest bepalende factor is in het innovatie proces. Het bovenstaande model was in het begin gemaakt, waarin werd verwacht dat de competentie was opgebouwd uit verschillende soorten kennis: Blockchain kennis, inhoudelijke kennis en technologische kennis. Dit model kan echter niet voldoende onderbouwd worden. Er is te weinig onderzoek gedaan naar het competentie niveau van de doelgroep. In (Lee & Pilkington, 2017) wordt bijvoorbeeld gezegd dat veel stakeholders niet op de hoogte zijn van de ontwikkelingen. Wanneer de stakeholders niet op de hoogte zijn van een ontwikkeling kan er niet een duidelijke conclusie worden getrokken over specifiek kennis niveau. Een ander artikel (Van den Berg & Coenen, 2012) geeft wel een ander soort model aan. Er wordt beschreven hoe het groene innovatie proces bepaald wordt door drie verschillende domeinen: gebiedsspecialisten (water of energiespecialisten bijvoorbeeld), mensen die de ruimtelijke inrichting bepalen en environmentmanagers die zich focussen op de communicatie van de innovatie. De blockchain kennis en technologische kennis zijn niet direct terug te vinden in het artikel. Ook in (Tambach, Hasselaar & Itard, 2010) wordt er gesproken over specialistische kennis. De auteurs concluderen dat er kennis over groene ontwikkeling nodig is. Deze vorm van kennis lijkt erg op de inhoudelijke kennis uit dit onderzoek. Figuur 4: Technologische  inhoudelijke blockchain kennis model 

De gevonden artikelen laten zien dat de kennis een belangrijke rol speelt in het ontwikkelingsprocess van de groene innovaties. In veel artikelen is een vorm van benodigde kennis terug te vinden, maar er is te weinig wetenschappelijk materiaal om dit model te accepteren. Er zijn echter geen tegenstrijdige vindingen gevonden, waardoor het model niet wordt afgekeurd. 
Tot slot zullen de woordmodellen (figuur x, x en x) geanalyseerd worden. De termen die in de modellen werden gebruikt, kwamen niet allemaal direct terug in het onderzoek. Wel kwamen er veel onderwerpen naar boven die een connectie hadden met de termen in het model. In (Veen & Kashmire, 2017) wordt er bijvoorbeeld gesproken over de interactie tussen technologie, economie, institutie, cultuur en ecologie. Deze onderwerpen zijn verbonden aan veel termen in het model. Zo hangt technologie samen met de blockchain, energiesysteem en materialen. De instituties zijn terug te vinden in de wetgeving. Cultuur is gekoppeld aan het gedrag van de consument en ook de wetgeving. Ecologie hangt samen met duurzaamheid en energie. Economie komt ook vaak voor de artikelen. Deze term is niet opgenomen in het woordmodel, omdat de focus van dit onderzoek op een ander veld is gericht. 



[bookmark: _Toc504734159]Hoofdstuk 8: Discussie en conclusie 

Dit onderzoek heeft een aantal resultaten opgeleverd. Om een duidelijk overzicht te krijgen van de huidige ontwikkelingen op dit gebied zullen in dit hoofdstuk de belangrijkste vindingen van dit onderzoek kort worden beschreven. Vervolgens worden er verschillende mogelijkheden voor wetenschappelijk onderzoek in de toekomst geschetst. Daarna zullen de tekortkomingen van dit onderzoek met de mogelijke verbeteringen worden behandeld. Tot slot zullen conclusies worden getrokken.

[bookmark: _Toc504734160]Vindingen van het onderzoek 
Eerst zal de eerste onderzoeksvraag ‘Hoe staat de Nederlandse consument tegenover innovaties op het gebied van duurzame energie?’ worden behandeld. De gevonden artikelen geven aan dat het lastig te bepalen is hoe de Nederlandse consument tegenover groene innovaties staat. Dit ligt grotendeels aan het feit dat er geen homogene Nederlandse consument bestaat. Zoals bijvoorbeeld in het onderzoek (Concalves & Viegas, 2015) wordt aangegeven, zijn er grote verschillen tussen leeftijdscategorieën. De attitude van de jonge generatie is nog flexibel en wordt pas in de komende jaren gevormd, terwijl de oudere generatie vaak een relatief vaste attitude heeft. De moderator gender werd ook onderzocht, maar de resultaten waren niet significant. De auteurs gaven de opkomende emancipatie als mogelijke oorzaak.

In (Sangroya & Nayak, 2017) wordt geconcludeerd dat de attitude een erg belangrijke factor is in gedrag van de consument. In dit onderzoek werd de consument gezien als een individu met een eigen gedrag dat gebaseerd is op attitude. Artikelen, zoals (Singh, Vrontis & Thrassou, 2011) en (Arkesteijn & Oerlemans, 2015), laten zien hoe belangrijk attitudes en kernwaardes zijn om verschillende soorten consumenten te onderscheiden. Zo toont (Arkesteijn & Oerlemans, 2015) aan dat de betekenis van energie is veranderd door de inner values die de consument heeft. Deze inner values beïnvloeden onder andere de snelheid van adoptie van innovaties. Het verschil tussen de early adopters en late adopters is grotendeels gebaseerd op deze waarden. Aangezien positief of negatief relatief zijn, kan er niet worden gesteld of de attitude positief of negatief is. Er is echter wel een trend te zien, waarin milieu belangrijker wordt gevonden dan voorheen. (Singh, Vrontis & Thrassou, 2011) beschrijft dat problemen met betrekking tot het milieu steeds meer invloed hebben op de Nederlandse energie-consument. Blijkbaar is een goed milieu erg belangrijk voor de consument. Dit kan ervoor zorgen dat de attitude tegenover mogelijke oplossingen positiever wordt. 

De tweede deelvraag ging over welke factoren impact hebben op de mogelijkheden voor de Europese consument om de blockchain toe te passen. Het artikel (Sadowski, 2017) beschrijft dat de risico-inschatting veel impact heeft op de daadwerkelijke toepassingsmogelijkheden. Er wordt vooral geïnvesteerd door de consument, wanneer er genoeg risico is dat een bepaald gewenst product of dienst in de toekomst niet meer beschikbaar zal zijn. Vervolgens beschrijft Sadowski dat de kosten van een innovatie bepalend zijn voor het besluit van de consument om te investeren. Wanneer de switchings kosten en vaste kosten te hoog zijn zal er niet worden geïnvesteerd. Een collectief plan kan voor lagere kosten zorgen, waardoor het opstarten van een innovatie proces makkelijker wordt. Naast de grootte van het risico en de kosten spelen de verschillen tussen consumenten ook een belangrijke rol. In de eerste deelvraag werd gesproken over de verschillende tussen Nederlandse consumenten. In het artikel (Park & Yong, 2017) wordt ook beschreven hoe de markt is verdeeld. Er worden 5 verschillende cases behandeld in het onderzoek die elk hun eigen business model gebruiken. De verschillende business modellen laten zien dat er voor de verschillende consumenten een andere toepassing nodig is. De mogelijkheid om de blockchain toe te passen kan per consument verschillen. Micro Grid Sandbox zorgt er bijvoorbeeld voor dat er energie verhandeld kan worden via smart-contracts. Voor mensen die geen PV-panel kunnen installeren biedt Yeloha een huurservice aan, waarmee geïnteresseerden zonnepanelen kunnen huren. Hoe snel dit soort cases zich kunnen ontwikkelen, ligt aan het innovatieklimaat binnen de samenleving. Een aantal gevonden artikelen geven aan dat dit klimaat verbeterd kan worden. Zo geeft (Peng en Poudineh, 2017) aan dat het adoptie systeem inefficiënt is. Er wordt te weinig op langetermijnstrategieën gefocust, waardoor er op lange termijn geen resultaat wordt geboekt. Ook Einaud, Clinxkx & Faraggi (2017) concluderen dat belangrijke actoren niet het energieprobleem efficiënt kunnen aanpakken in het huidige klimaat. Volgens de auteurs zijn de projecten die KIC en NUMA opstarten, waarmee de communicatie tussen kleinschalige en grootschalige innovatie wordt verbeterd, goed voor de ontwikkeling van de groene energie. Er zouden meer van dit soort projecten moeten komen die het innovatieproces verbeteren.

Het slechte innovatie klimaat beïnvloedt ook de mogelijkheid om de blockchain toe te passen in het huidige energie systeem (deelvraag 3). In (Veen & Kasmire, 2017) wordt aangegeven dat snelheid van verwikkeling van innovatieve technologie met een bepaalde sector ligt aan de interactie tussen verschillende sectoren. Er is sprake van socio-technical dynamics, waarin beleid van verschillende gebieden het innovatie mechanisme verandert. (Tambach, Hasselaar & Itard, 2010) geeft aan hoe belangrijk de communicatie is in het innovatieproces van relatief kleine projecten. Volgens het artikel is de verandering van het Nederlandse energiesysteem te snel veranderd en zijn korte-termijnsstrategiën niet erg effectief. Er is meer stabiliteit nodig in het huidige beleid. Programma’s, zoals SDE, URK en SLOK, zijn niet perfect, doordat de duur te kort is en het aanmeldingsprocess te complex. Feed-in tariffs kunnen voor verbeteringen zorgen, doordat het de ondernemers motiveert om te investeren in nieuwe groene technologiën. Daarnaast is het huidige EPBD beleid in Nederland niet gekoppeld aan de wet, waardoor er geen sancties gegeven kunnen worden. Hierdoor heeft het beleid veel minder impact en verliest een gegeven certificaat zijn waarde. Volgens (Tambach, Hasselaar en Itard, 2010) zullen door een verbetering van de handhaving in de toekomst investeringen in de groene energie meer waarde hebben. Dit hoeft echter niet het geval te zijn. In (Verbong, Geels & Raven, 2008) wordt het concept van enforced cooperation onderzocht. De uitkomst van het onderzoek was dat een verplichte samenwerking ervoor kan zorgen dat de motivatie juist omlaag gaat. Dit is tegenstrijdig met de conclusie van (Tambach, Hasselaar & Itard, 2010). Een andere en misschien betere manier om een goed beleid te creëren is door te investeren in specialisten. (Van den Berg & Coenen, 2012) geeft aan hoe belangrijk de verschillende specialisten zijn. De optimale samenstelling kan per regio verschillen, doordat elke regio zijn sterke en zwakke kanten heeft. Zo zijn grote gemeentes beter in het samenvoegen van beleid van verschillende sectoren en kleine gemeentes sneller met het daadwerkelijk implementeren van innovatie concepten. Tot slot spelen de individuele huishoudens een belangrijke rol in het process. Er kan onderscheid worden gemaakt tussen woningen van woningcorporaties en particuliere koopwoningen. In beide markten is er sprake van inefficiënte adoptie van innovaties. In de huizenmarkt van woningcorporaties zijn de besluit procedures te complex, waardoor het doorvoeren van een besluit erg lang duurt. Er is sprake van een lastig triad-model, waarin woningcorporatie, bewoners en de aanbieder van de technologie een rol spelen. De slechte adoptie in de koopmarkt ligt aan het transitieproces. De bewoners zien energie als een homogeen goed, waardoor groene innovatie relatief weinig waard is. Daarnaast wordt het innovatieklimaat bepaald door de overheid. De overheid wordt echter als onbetrouwbaar gezien en het beleid wordt op een verkeerde manier gepresenteerd. 

De deelvragen geven een redelijk antwoord op de hoofdvraag. Het lijkt erop dat de mogelijkheden om een microgrid dat gebaseerd is op de blockchain daadwerkelijk toe te passen grotendeels ligt aan het beleid. Een mogelijke verklaring zou kunnen zijn dat de verschillende factoren in het practice model (meaning, competence en material) en verschillende practices via een beleid met elkaar verbonden zijn. Wanneer er bijvoorbeeld gekeken wordt naar de implementatiemogelijkheden van de blockchain ligt het deels aan het competentieniveau van de gebruiker. Hoe hoog het competentieniveau van de gebruiker is ligt aan veel andere practices, zoals lesgeven bijvoorbeeld. Hoe deze practices met elkaar verbonden zijn wordt deels bepaald door het beleid. Als het beleid veel geld uitgeeft aan technologische educatie zal de competentie om de blockchain te kunnen gebruiker stijgen. De gevonden artikelen die ingaan op het beleid, behandelen vaak het competentie aspect. De meaning en materials zijn ook van belang, maar hebben een andere invalshoek. Zo kan meaning invloed hebben op de ontwikkeling, maar kunnen meningen verschillen over of de meaning wordt beïnvloed door het individu of door het systeem. (Goncalves en Viegas, 2015) geeft aan dat de ouderen een vaste attitude en jongeren een flexibele attitude hebben. De auteurs geven aan dat er goed onderwijs nodig is, zodat de jonge mensen meer kennis krijgen over duurzaamheid, waardoor zij de voordelen en nadelen tegen elkaar kunnen afwegen. Zo kunnen ze een objectievere attitude vormen. In dit geval heeft het systeem invloed op het individu. Het systeem is echter vaak gebaseerd op de oudere generatie, waardoor het individu weer meer invloed uitoefend. 

Als er wordt gekeken naar het belang van de materialen kan er geconcludeerd worden dat deze zeer belangrijk zijn in de practice. Artikelen, zoals (Iniewski, 2012), (Lasseter, 2004) en (Prinsloo, 2017), laten zien hoe belangrijk het is dat de juiste materialen beschikbaar zijn. Het onderzoek in deze beschrijft een probleem binnen de huidige Nederlandse samenleving. Sociologen, zoals Reckwitz en Warde, denken dat de drie elementen van de Practice Theory altijd met elkaar in verbinding staan. Wat de impact van een bepaald element is, kan verschillen per context en periode. Deze onduidelijkheid is ook terug te zien in dit onderzoek. Er is te merken dat materialen en competentie erg belangrijk zijn in de ontwikkeling van een practice. Echter lijkt de ontwikkeling van het ene element soms sneller te gaan dan dat van het andere element. Hoe het tijdselement de relaties beïnvloedt is niet duidelijk. Zo geven (Faber & Hoppe, 2013) aan dat de techniek al aanwezig is, maar het beleid niet snel genoeg meeontwikkelt, terwijl (Van der Veen & De Vries, 2009) denken dat het wel nodig is om op dit moment extra te investeren in betere smart-technologie. Deze soort discussies geven goed aan dat er inderdaad een sterke relatie is tussen de twee elementen. 


[bookmark: _Toc504734161]Mogelijk onderzoek voor de toekomst
De vele mogelijkheden en onduidelijkheden laten goed zien dat er nog veel onderzoek gedaan kan worden in te toekomst. Er zal nog veel onderzocht moeten worden, zodat de mogelijkheden van deze technologie beter wordt. 
  
Ten eerste kan er extra onderzoek worden gedaan naar de blockchain. Tijdens het onderzoek was te merken dat er minder artikelen waren te vinden over de technologie in vergelijking met andere onderwerpen. Er waren redelijk wat artikelen te vinden over de basis van de technologie. Echter, wanneer er iets dieper werd gezocht naar de mogelijkheden van de blockchain in een specifiek gebied werd het aantal bruikbare artikelen kleiner. De vraag is of de wetenschap moet wachten tot er daadwerkelijk toepassingen zijn gebouwd of dat een toepassing gebaseerd moet zijn op wetenschappelijke vindingen. Om valide conclusies te trekken zijn er meer artikelen omtrent de blockchain nodig. De mogelijkheid dat de resultaten van de enkele blockchain concepten beïnvloed worden door een niet onderzochte moderator is aanwezig. Een mogelijke verklaring is dat er nog geen grote toepassingen zijn gemaakt op de blockchain.  
  
Daarnaast is er ook meer onderzoek nodig naar de mogelijkheden van de individuele consument. Met de komst van de blockchain verandert de consument naar een prosumer (Lavrijssen & Parra, 2017). Dit zorgt ervoor dat andere factoren een rol kunnen spelen in de beslissingen van de consument. Aangezien er vrij weinig te vinden is over de individuele blockchain consument lijkt het erop dat het grotere systeem meer invloed heeft op de practice dan het individu. Vervolg onderzoek kan onderzoeken of het grotere construct, zoals de overheid bijvoorbeeld, in dit soort practices meer invloed heeft dan het individu en of dit effect verschilt per periode. Het zou mogelijk kunnen zijn dat in de toekomst de consument meer kennis krijgt over de technologie. Wanneer de consument over extra kennis beschikt zal het innovatieklimaat veranderen. De consument kan makkelijker meepraten over de ontwikkelingen, waardoor de communicatie beter wordt. Dit kan ervoor zorgen dat de bedrijven sneller zullen innoveren, omdat ze meer feedback krijgen over mogelijkheden (knowledge sharing). Daarnaast is het mogelijk dat de bedrijven betere toepassingen gaan ontwikkelen, omdat er meer vraag naar komt. Er kan meer onderzoek worden gedaan naar de impact van het kennisniveau van de individuele consument op het innovatieproces. 
  
Ook kan het beleid beter onderzocht worden. Er wordt veel gesproken over een slecht beleid. Er is al veel onderzoek naar gedaan, maar extra onderzoek is blijkbaar nodig. Mogelijk is er meer onderzoek nodig naar de relatie tussen overheid en bedrijven en de wetenschappelijke instellingen. In het artikel (Van der Duin & de Graaf, 2010) wordt geconcludeerd dat bedrijven te weinig samenwerken met universiteiten, omdat dit op korte termijn niet winstgevend is. Daarnaast kan het effect van een context op een beleid worden onderzocht. De tegenstrijdige beleidsaanbevelingen uit (Tambach, Hasselaar & Itard, 2010) en (Verbong, Geels & Raven, 2008) geven aan hoe belangrijk de context is in het bepalen van het juiste beleid. Er zal beter onderzocht moeten worden welk beleid geschikt is voor welke context. 
  
Daarnaast kunnen de vervolgonderzoeken de economische factor beter meenemen. Het financiële platform omtrent de blockchain is vergeleken andere soort platformen meer onderzocht. Dit neemt niet weg dat extra onderzoek naar de financiële factoren goed is, aangezien deze factor altijd belangrijk is. 
  
Tot slot kan er ook extra onderzoek worden gedaan naar de benodigde competentie. Het Blockchain kennis, inhoudelijke kennis en technologische kennis model kon niet worden onderbouwd, omdat er te weinig artikelen waren die in gingen op de specifieke kennis. De artikelen gaven echter geen tegenstrijdige vindingen. Delen van het kennismodel kwamen terug in verschillende artikelen. Vervolgonderzoek kan mogelijk het model verder onderzoeken en kijken hoe de benodigde kennis is opgebouwd.  
  
[bookmark: _Toc504734162]Verbetering onderzoeksmethodes en modellen 
Het proces van dit onderzoek is gebaseerd op de modellen en methodes gemaakt in het begin van dit onderzoek. De practice modellen waren goed bruikbaar. Delen van het kennis model waren terug te vinden in andere artikelen. Echter werd het steeds in een iets andere vorm weergegeven. Een vorm, waarin alle componenten van het model waren gebruikt, was in geen één artikel terug te vinden. Er waren geen tegenstrijdige vindingen, waardoor het model niet is afgekeurd. Het kennis model kan in vervolg onderzoek verbeterd worden.  
  
De methodologie in deze thesis was niet perfect. De woordmodellen waren deels niet nodig. Veel sub termen zijn niet gebruikt, doordat er te weinig resultaten zouden overblijven. Dit gold vooral voor het model gekoppeld aan de tweede deelvraag. Om het woordmodel te verbeteren kan er gefocust worden op een gestandaardiseerde methode. Het huidige model wordt meer beïnvloed door een mogelijke bias. Er kan sprake zijn van een confirmation bias, waardoor de validiteit slechter wordt. Er is geen procedure voor welke sub termen er werden gekozen. Dit kan invloed hebben op de gevonden conclusies.  
  
In vervolgonderzoek kunnen de modellen worden uitgebreid. Het onderzoek laat zien dat er veel mogelijke relaties zijn en dat de communicatie tussen verschillende sectoren en factoren belangrijk zijn. Extra moderators zouden kunnen worden toegevoegd aan het model. Een mogelijke moderator kan tijd zijn. De tijd kan invloed hebben op de relaties tussen de meaning, competence en material. Ook kunnen moderators omtrent beleid en practice context mogelijk goede inzichten geven in toekomstige onderzoeken.  
  
[bookmark: _Toc504734163]Conclusie 
Dit onderzoek heeft extra informatie gegeven over de mogelijkheden om een smart-microgrid gebaseerd op de blockchain te implementeren in de Nederlandse samenleving.  
Het lijkt er op dat de attitude tegenover duurzaamheid redelijk positief is. In de artikelen werd niet veel gesproken over een negatieve attitude tegenover duurzaamheid. Wel werd er geconcludeerd dat een positieve attitude niet altijd leidt tot duurzaam gedrag. Om een smart-microgrid te implementeren is het nodig dat mensen niet alleen positief denken over het idee, maar ook daadwerkelijk tijd en middelen investeren. De mogelijkheid om de blockchain te implementeren in het energiesysteem is mogelijk, maar de snelheid waarmee de ontwikkeling groeit, ligt aan de communicatie tussen veel velden. De blockchain technologie zorgt voor grote veranderingen binnen een systeem, waardoor veel actoren betrokken zijn bij het toepassen van de blockchain. Een goede samenwerking kan de adoptie van de innovatie versnellen. Extra kennis over de mogelijkheden zal mogelijk zorgen voor snellere adoptie. Het is belangrijk dat alle betrokkenen ongeveer op het zelfde kennisniveau zitten, zodat er makkelijker en beter gecommuniceerd kan worden. Om de blockchain te implementeren in het energiesysteem is ook goede communicatie nodig. De overheid en bedrijven zijn op dit moment de meest bepalende factor. Er moet meer geïnvesteerd worden in het verbeteren van het beleid. Het huidige beleid zorgt voor inefficiënte lange-termijn strategieën. Het smart-microgrid is een concept met goede mogelijkheden. Het is zeker mogelijk dat het concept zal bijdragen aan de oplossing van het energieprobleem binnen de huidige Nederlandse samenleving. Echter zal dit niet op korte termijn zijn.  
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Inhoudelijke blockchain kennis beschrijft de intelligentie om te kunnen begrijpen hoe de blockchain
technologie het gebied waarop de blockchain wordt toegepast kan veranderen. De concepten, zoals
decentralicatie en smart-contracten moeten kunnen worden vertaald naar praktische implementatie
binnen een specifiek veld. Als we micro-smartgrid innovatie gebruiken als voorbeeld, moet de
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