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Okay. Hallo, alle zusammen. Hier ist Volts vom
14. Januar 2026 mit dem Thema ,Das Stromnetz
wie das Internet funktionieren lassen®. Ich bin lhr
Moderator David Roberts.

Als Ende der 1990er Jahre immer mehr Men-
schen online gingen und durch lange Modem-Sit-
zungen immer mehr Telefonkapazitat verbraucht
wurde, kam es unter Technologen zu einer De-
batte. Sollten sie, um all diesen neuen Datenver-
kehr zu bewaltigen, noch grélere, intelligentere
zentrale Vermittlungsstellen bauen? Oder sollten
sie dezentralisieren und ein ,Netzwerk von Netz-
werken“ schaffen, Knotenpunkte, die tber ein of-
fenes Protokoll lateral kommunizieren?

In Lund, Schweden, baute 1998 ein Technologie-
unternehmer namens Jonas Birgersson einen
Proof-of-Concept dieses dezentralisierten Sys-
tems, indem er eine Gruppe von Haushalten di-
rekt mit Ethernet-Kabeln und Routing-Informatio-
nen mit einem Router verband und so effektiv ein
lokales Netzwerk (LAN) schuf, wie es heute den
privaten Internetnutzern sehr vertraut ist. Er
wurde zum Verfechter dieser Innovation, die vom
privaten Sektor aufgegriffen wurde, und schon
bald zahlten schwedische Haushalte nicht mehr
pro Minute fir langsame Modemverbindungen,
sondern erhielten unbegrenztes Breitband flr
eine geringe Pauschalgebihr von etwa 20 Dollar
pro Monat. Schweden wurde zu einem der digital
am besten vernetzten Lander der Welt, und Bir-
gersson erhielt den Spitznamen ,Broadband Je-
sus”.

Jonas Birgersson

Jetzt will er es noch einmal tun und im Stromsys-
tem die gleiche Revolution einleiten wie damals
in der Telefonie. Seine Pramisse ist einfach:
Strom sollte so behandelt werden wie Daten.
Und ja, anstatt volumenabhangig zu bezahlen,
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Okay. Hello, everyone. This is Volts for January
14, 2026, “Making the electricity grid work like
the Internet.” | am your host, David Roberts.

In the late 1990s, as people found their way
online and more telephone capacity was con-
sumed by long modem sessions, there was a de-
bate among technologists. To handle all this new
traffic, should they build even bigger, smarter
central switches? Or should they decentralize
and create a “network of networks,” nodes that
communicate laterally, via an open protocol?

Subscribed

In Lund, Sweden, in 1998, a tech entrepreneur
named Jonas Birgersson built a proof-of-concept
of that decentralized system, directly connecting
a group of homes with Ethernet cable and routing
information with a router, effectively creating a lo-
cal area network (LAN) of the sort that is very fa-
miliar with home-internet users today. He be-
came an evangelist for the innovation, it got
taken up by the private sector, and soon Swedish
households went from paying by the minute for
slow modem connections to unlimited broadband
for a low fixed fee of roughly $20 a month. Swe-
den became among the most digitally connected
countries in the world and Birgersson earned the
nickname “Broadband Jesus.”
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basierend auf dem Verbrauch, sollte man fiir eine
geringe Pauschalgebuhr so viel bekommen, wie
man will.

Teilen

Mit seinem Unternehmen ViaEuropa hat er das
Projekt Energy Society ins Leben gerufen, das
darauf abzielt, ein neues Stromnetz zu schaffen,
in dem lokales Teilen die Norm ist. Sein techni-
sches Projekt heil3t EnergyNet, und wieder ein-
mal hat er in Lund einen Proof-of-Concept aufge-
baut — eine Gruppe von Gebauden, die direkt
Strom teilen und von einem Router gesteuert
werden.

Wird er eines Tages als ,Electricity Jesus” be-
zeichnet werden? Er hat einmal gesagt: ,Strom
zu teilen ist ein Akt der Liebe.” Wenn das das
Evangelium ist, dann betrachten Sie mich als sei-
nen Jinger. Jedenfalls freue ich mich darauf, mit
ihm dariber zu sprechen, wie das Energynet
funktioniert, wie es mit bestehenden Netzen und
Institutionen interagieren wird, wie schnell es
wachsen konnte und welche Energieliberfluss es
verspricht.

Ohne weitere Umstande: Jonas Birgersson. Will-
kommen bei Volts. Vielen Dank, dass Sie gekom-
men sind.

Jonas Birgersson

Ich freue mich, hier zu sein. Vielen Dank flr
diese nette Einflhrung.

David Roberts

Ja, und ich entschuldige mich bei Ihnen und dem
gesamten Land Schweden flr meine Aussprache
Ihres Nachnamens. Bevor wir ins Detail gehen —
und es gibt hier viele Details —, mdchte ich Sie
bitten, die damit verbundene konzeptionelle Re-
volution zu beschreiben, denn dies ist, glaube
ich, lhre dritte konzeptionelle Revolution in der
Technik — Sie haben dieselbe konzeptionelle Re-
volution immer wieder durchlebt. Beschreiben
Sie vielleicht einfach, was diese konzeptionelle
Revolution ist und wie Sie sich vorstellen, sie auf
die Elektrizitat zu Ubertragen.

Jonas Birgersson

Vielen Dank. Das ist sowohl unglaublich einfach
als auch ein wenig knifflig. Der einfache Teil ist,
dass es, sobald man sich damit beschéftigt,

Jonas Birgersson

Now he wants to do it again, to usher in the
same kind of revolution in the electricity system
that he did in telephony. His premise is simple:
electricity should be treated the way we treat
data. And yes, instead of paying volumetrically,
based on the amount you use, you should get as
much as you want for a low fixed fee.

e Share

With his company ViaEuropa, he has launched
Project Energy Society, which aims to create a
new electricity grid where local sharing is the
norm. His technical project is called EnergyNet
and, once again, he has built a proof-of-concept
in Lund — a group of buildings directly sharing
electricity, governed by a router.

Will he someday be referred as “Electricity Je-
sus”? He did once say “sharing electricity is an
act of love,” so if that’s the gospel, consider me a
disciple. Anyway I’'m excited to talk to him about
how the energynet works, how it will interact with
existing grids and institutions, how fast it might
grow, and the energy abundance it promises.

With no further ado, Jonas Birgersson. Welcome
to Volts. Thank you for coming.

Jonas Birgersson

I’'m excited to be here. Thank you very much for
that lovely intro.

David Roberts

Yes, and | apologize to you and to the entire
country of Sweden for my pronunciation of your
last name. Before we get into details — there are
lots of details here — this is a real rabbit hole |
have fallen into with all this stuff. Before we get
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offensichtlich ist, dass viele dieser Bedingungen
genau die gleichen sind wie Ende der 90er
Jahre. Es gibt nur eine Menge neuer Technolo-
gien. Diese elektrotechnischen Gerate bieten ein
unglaubliches Preis-Leistungs-Verhaltnis. Die
Revolution der Elektrofahrzeuge hat uns eine
Schlisselkomponente beschert — die Leistungs-
elektronik —, die immer schneller und billiger wird,
so wie in den 90er Jahren die Burogerate fur die
Kommunikation immer schneller und billiger wur-
den.

Der grof3e Unterschied, der alles viel einfacher
macht, ist, dass es das Internet bereits gibt. Das
Einzige, was wir tun mussen, ist die Internetisie-
rung der Energieverteilung.

David Roberts

Wenn Sie ,Internetisierung” sagen, erklaren Sie
bitte, was Sie damit meinen.

Jonas Birgersson

Es sind drei Dinge. Einer der Unterschiede zu
den 90er Jahren, als wir damals anfingen, ist,
dass wir bereits die groRRartige amerikanische In-
novation des Internetprotokolls hatten. Wir hatten
eine offene Sprache, um zu sagen: ,Ich méchte
kommunizieren.” Ich baue ein Netzwerk auf;
wenn Sie denselben Standard wie ich haben,
konnen wir unterschiedliche Hardware und unter-
schiedliche Kabel haben, aber solange wir eine
gemeinsame Sprache haben, kann ich |hren Da-
tenverkehr Ubertragen und Sie kdnnen meinen
Datenverkehr tbertragen. Wir haben etwas ge-
schaffen, das wir Energieprotokoll statt Internet-
protokoll nennen. Anstelle von IP haben wir jetzt
EP. Wir haben dieses Protokoll geschaffen und
es am 21. April dieses Jahres der Welt ge-
schenkt. Es ist lizenzfrei; jeder kann es nutzen,
modifizieren usw.

Das Schoéne am Internet ist, dass es vollstandig
dezentralisiert ist. Das war die wichtigste Anfor-
derung, als das Internet geschaffen wurde — dass
es keinen zentralen Punkt haben sollte, damit es
nicht so leicht lahmgelegt werden kann. Es ist
vollstandig dezentralisiert. Ich kann ein Netzwerk
aufbauen, ich kann verschiedene Router in dem
Netzwerk haben, und die Router konnen mit ei-
ner gemeinsamen Sprache entscheiden, wie
meine Informationen Uiber mein Netzwerk oder
Uber Ihr Netzwerk gesendet werden. Vollstandig

into the details, maybe | would like to have you
describe the conceptual revolution involved here,
because this will be, | think, your third conceptual
revolution in tech — that you have lived through
the same conceptual revolution over and over
again. Maybe just describe what that conceptual
revolution is and how you envision bringing it to
electricity.

Jonas Birgersson

Thank you. This is both incredibly simple and a
little tricky. The simplistic part is that once you
start looking at this, it is obvious that a lot of
these conditions are exactly the same as they
were at the end of the 90s. There is just a lot of
new tech. There is an incredible price-perfor-
mance increase with these electro-tech devices.
The revolution of the electrical vehicles has given
us one key component — power electronics —
which is getting faster and cheaper in the same
way as office equipment for communication was
getting faster and cheaper in the 90s.

The big difference, which makes it much easier,
is that the Internet already exists. The only thing
we need to do is to do an internetification of en-
ergy distribution.

David Roberts

When you say “internetification,” just talk about
what that means.

Jonas Birgersson

It's three things. One of the differences between
what we had in the 90s when we started then —
we already had the great American innovation of
the Internet protocol. We had an open language
to say, “l want to communicate.” | build a net-
work; if you were on the same standard as me,
we can have different hardware, we can have dif-
ferent cables, but as long as we have a common
language, | can carry your traffic, you can carry
my traffic. We created something we call the en-
ergy protocol instead of the Internet protocol. In-
stead of IP, we now have EP. We created this
protocol and on the 21st of April this year, we do-
nated that to the world. It's zero license; anybody
can use it, modify it, etc.

The beautiful thing with the Internet is that it's
completely decentralized. That was the key re-
quirement when the Internet was created — that
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dezentralisiert. Alle Netzwerke, die von verschie-
denen Personen aufgebaut werden und ihnen
gehodren kénnen, kdnnen dennoch Uber einen of-
fenen Standard zusammenarbeiten.

David Roberts

Ich denke, daflr gibt es zwei Grunde. Der eine
ist, dass man so keinen einzigen Ausfallpunkt,
keinen einzigen Angriffspunkt hat, wie Sie sagen.
Aber man kann auch sagen, dass das Internet so
grold geworden ist, dass es einfach keinen zent-
ralen Prozessor, keinen zentralen Router geben
kann, der all das tUbernimmt. Er mUsste die
Grofke eines Kontinents haben.

Jonas Birgersson
Absolut.
David Roberts

Das ist nicht nur unsicher, sondern auch einfach
unpraktisch. Durch Dezentralisierung kann man
viel groRer skalieren. Das hat das Internet ge-
zeigt.

Jonas Birgersson

Ja. Es gibt einen Unterschied zwischen Dezent-
ralisierung, die genau das ist, was Sie gesagt ha-
ben, namlich dass es keinen einzigen Ausfall-
punkt gibt, was sehr wichtig ist. Der andere Un-
terschied besteht darin, dass man eine soge-
nannte Parallelisierung schafft, was bedeutet,
dass man einen viel, viel, viel gréReren Durch-
satz erzielen kann, wenn man keine Engpasse
schafft. Selbst wenn man die gréfte Maschine
der Welt hat, wird es immer noch zu einem Eng-
pass, wenn jedes Datenpaket der Welt versucht,
diese zu passieren.

David Roberts

Dezentralisierung im Internet und dann auch in
der Telefonie. Es ist lustig, als ich Ihren Artikel
darlber las, fiel mir auf, dass jedes Mal, wenn
dies geschieht — es geschah in der Telefonie, es
geschah im Internet —, die Leute die gleiche Dis-
kussion flhren.

Jonas Birgersson
Ja.
David Roberts

it wouldn’t have a central point so that it couldn’t
be easily knocked out. It's completely decentral-
ized. | can build a network, | can have different
routers in the network, and the routers can make
decisions on how to send my information over
my network or over your network with a common
language. Completely decentralized. All of the
networks that can be built and owned by different
people can still collaborate over an open stand-
ard.

David Roberts

| think there are two reasons there. One is so you
don’t have a single point of failure, a single point
of attack, as you say. But also, it’s fair to say that
the Internet has become so large that there just
is no — it’s just not — you could not have a cen-
tral processor, a central router doing all this. It
would have to be the size of a continent.

Jonas Birgersson
Absolutely.
David Roberts

It's not only unsafe or unsecure, it’s also just im-
practical. You can scale much larger when you
decentralize. That’s what the Internet discovered.

Jonas Birgersson

Yes. There’s a difference in tech between decen-
tralization, which is exactly what you said about
how to not have a single point of failure, which is
very critical. The other one is where you create
what'’s called parallelization, which means that
you can have much, much, much greater
throughput when you don’t create bottlenecks.
Even if you have the biggest machine in the
world, if every traffic packet in the world tries to
get through that, it still becomes a bottleneck.

David Roberts

Decentralization in the Internet and then also in
telephony. It's funny, as | was reading your paper
on this, it’'s funny that each time this happens —
it happened in telephony, it happened in the In-
ternet — people have the same argument.

Jonas Birgersson

Yes.
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Immer wieder. Es gibt immer wieder die gleiche
Debatte. Es gibt immer Leute, die sagen: ,Wir
brauchen einfach groRRere, leistungsfahigere
zentralisierte Gerate.“ Und es gibt immer Leute,
die sagen: ,Nein, Dezentralisierung ist der rich-
tige Weg.“ Immer wieder haben die Beflirworter
der Dezentralisierung diese Debatte gewonnen.

Jonas Birgersson

Genau. Einer der wichtigsten Punkte ist folgen-
der: Wenn man etwas in sehr, sehr grolRen Men-
gen herstellt, selbst wenn es unglaublich kom-
plex ist, und wenn man am Anfang die ersten
paar Exemplare herstellt, ist das unglaublich
teuer, aber es kann werden — und das ist das
Beispiel, dass heute jeder einen Supercomputer
in seiner Hosentasche in seinem Smartphone
hat. Vor nur 75 Jahren hatte das in Schweden
am haufigsten verwendete Telefon, das iPhone
12, eine 68.000-mal hohere Leistung als der
erste Groldrechner der Welt. Niemand denkt dar-
uber nach.

David Roberts

Das ist die Kraft der Lernkurven, tber die wir in
diesem Podcast schon oft gesprochen haben.
Man stellt immer wieder dasselbe kleine modu-
lare Ding her. Es wird billiger. Das ist ein Natur-
gesetz. Das ist die Revolution, die Sie jetzt im
Bereich der Elektrizitat anstreben — weg von
zentralen Engpassen hin zu einer massiv paralle-
len Architektur, in etwa so, wie es beim Internet
der Fall war.

Jonas Birgersson

Absolut. Denken Sie nur einmal dartiber nach —
es ist genau das Paradoxon, das sich immer wie-
der wiederholt. Wenige grolde, teure Gerate ge-
genuber vielen kleinen, billigen Geraten, die pa-
rallel arbeiten und durch Software und eine of-
fene Sprache koordiniert werden. Sie kbnnen
sich vorstellen, wie frustriert wir waren. 1998
konnte man in Computerladen auf der ganzen
Welt gehen. Auf einem Regal standen Telekom-
munikationsgerate. Auf der anderen Seite des
Regals standen Burogerate fur die Datenkommu-
nikation. Es konnte im selben Laden sein, aber
man konnte den Unterschied in Preis-Leistung
sehen. Wenn man ein ISDN-Modem kaufte — das
alte Telefonzeug —

David Roberts

All over again. There’s the same dispute. There
are always people saying, “We just need bigger,
more powerful centralized equipment.” And there
are always people saying, “No, decentralization
is the way to go.” Over and over again, the de-
centralization people have won that argument.

Jonas Birgersson

Exactly. One of the key things is this: when you
create something in very, very large volumes,
even something incredibly complex, and in the
start, when you make the first few of them, it’s in-
credibly expensive, but it can become — and this
is the example with everybody today having a su-
percomputer in their pocket in their smartphone.
Just 75 years ago, the most common phone in
Sweden, the iPhone 12, has the power that is
68,000 times more powerful than the world’s first
mainframe computer. Nobody thinks about it.

David Roberts

This is the power of learning curves, which we
have talked about many times on this pod. You
make the same small modular thing over and o-
ver and over again. It gets cheaper. It is a law of
nature. This is the revolution you are trying to
bring to electricity now — getting away from cent-
ral bottlenecks into massively parallel architec-
ture, roughly along the same lines the Internet
did.

Jonas Birgersson

Absolutely. Just think about it — it's exactly the
paradox that you see repeating over and over
again. Few large, expensive versus many small,
cheap in parallel, coordinated with software, an
open language. Just understand how frustrated
we were. In 1998, you could go into computer
stores all around the world. On one shelf you had
telecommunication devices. On the other side of
that shelf you had office equipment for data com-
munication. It could be in the same store, but you
could see the price-performance difference. If
you bought an ISDN modem — the old phone
stuff —

David Roberts
Yeah.
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David Roberts
Ja.
Jonas Birgersson

Dann bekam man 0,064 Megabit. Aber wenn
man das andere Regal nahm, bekam man 10
Megabit symmetrisch und das kostete sehr we-
nig. Der Leistungsunterschied betrug das 300-fa-
che. Das Einzige, was wir 1998 taten, war zu sa-
gen: ,Wir glauben, dass wir die Datenkommuni-
kationsgerate in der Kommunikation einsetzen
konnen. Wir konnen sie in Gebauden installieren,
in denen Menschen leben, anstatt nur ...“ Genau
das Gleiche sehen wir bei der Leistungselektro-
nik in Ladegeraten und Elektrofahrzeugen. Wa-
rum nutzen wir diese Dinge nicht, um ein neues
Stromverteilungsnetz aufzubauen?

David Roberts

Das ist das allgemeine Konzept — Dezentralisie-
rung, massive Parallelisierung, wie sie bereits im
Internet und in der Telefonie Einzug gehalten hat.
Wie kénnen wir das im Bereich der Elektrizitat
umsetzen? Ich habe lange darliber nachgedacht,
wie wir das angehen kénnten, aber dann habe
ich diesen Absatz in Ihrem Artikel gefunden, der
meiner Meinung nach fast alles auf den Punkt
bringt. Wir werden diesen Absatz fur den gréRten
Teil des Podcasts nutzen.

Ich lese ihn vor, und dann gehen wir ihn Schritt
far Schritt durch. Er lautet: ,Wenn wir bei Null an-
fangen wurden — mit anderen Worten, wenn wir
noch kein Stromsystem hatten, wenn wir ganz
neu anfangen wirden —, ware ein modernes Sys-
tem in erster Linie lokal und digital koordiniert:
Mikronetze mit Leistungselektronik-Grenzen,
softwaredefinierte Energieflisse, offene Proto-
kolle, lokale Pufferung und Speicherung sowie
eine politikbasierte Verbindung zwischen den Do-
méanen.”

Ich vermute, dass das fiir die meisten Zuhoérer
wie Kauderwelsch geklungen hat, aber dieser
Absatz enthalt eine immense Menge an Informa-
tionen. Ich mochte diese nacheinander durchge-
hen. Zunachst einmal denke ich, dass die Leute
verstehen, was Mikronetze sind. Wenn Sie von
.Leistungselektronik-Grenzen® sprechen, taucht
hier immer wieder der Begriff ,galvanische Tren-
nung” auf. “ Kénnen Sie bitte erklaren, was

Jonas Birgersson

Then you got 0.064 megabits. But if you took the
other shelf, you got 10 megabits symmetric and it
cost very little. The performance difference was
300 times. The only thing we did in 98 was say,
“We believe that we can use the datacom stuff in
communications. We can put those in buildings
where people live instead of just having...” This is
exactly the same thing that we’re seeing with the
power electronics sitting in the chargers and in
the electrical vehicles. Why don’t we use those
things to build a new electrical distribution net-
work?

David Roberts

That’s the broad conceptual piece — decentrali-
zation, massive parallelization of the style that
has already swept through the Internet and tele-
phony. How do we do this in electricity? I've been
debating how to walk through this, but | found
this paragraph in your paper that | think gets al-
most at all. We're just going to milk this para-
graph for most of the pod.

Let me read this and then we’ll walk through it
step by step. It says: “Starting from a clean slate
— in other words, if we didn’t already have an
electricity system, if we were starting fresh — a
modern system would be local first and digitally
coordinated: microgrids with power electronics
frontiers, software-defined energy flows, open
protocols, local buffering and storage, and policy-
based interconnection between domains.”

Now, I'm guessing for most listeners, a lot of that
sounded like gobbledygook, but there is an im-
mense amount of information packed into that
paragraph. | want to take these one by one. First,
| think people understand what microgrids are.
When you say “power electronics frontiers,” the
term that keeps coming up here is “galvanic se-
paration.” Can you just explain — two microgrids
that are galvanically separated — what does gal-
vanic separation mean?

Jonas Birgersson

Yes. For those people that like nerd jokes — all
three of them — the key thing we’re doing here is
that typically the classical microgrid is separated
from the traditional grid, like an island.
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galvanische Trennung bedeutet — zwei Mikro-
netze, die galvanisch getrennt sind?

Jonas Birgersson

Ja. Fur diejenigen, die Nerd-Witze mogen — alle

drei —, ist das Wichtigste, was wir hier tun, dass

das klassische Mikronetz in der Regel vom tradi-
tionellen Netz getrennt ist, wie eine Insel.

David Roberts

Inselbetrieb — das ist ein bekannter Begriff, den
viele Zuhorer verstehen dirften. Wenn man ein
Mikronetz hat und einen Inselbetrieb durchfihren
kann, bedeutet das, dass man einfach einen
Schalter umlegt und physisch getrennt wird —

Jonas Birgersson
Ja.
David Roberts

— vom groéleren Netz und autonom arbeitet. Mei-
nen Sie das hier?

Jonas Birgersson

Ja. Die galvanische Trennung ist die elektrische
Beschreibung dafir. Man ist einfach zu einer In-
sel geworden.

David Roberts
Richtig.
Jonas Birgersson

Das Entscheidende dabei ist, dass es sich jetzt
um eine intelligente Software handelt. Wir kon-
nen entscheiden — das ist der Nerd-Witz — es ist
Schrédingers Mikronetz. Es ist sowohl am traditi-
onellen Netz angeschlossen als auch davon ge-
trennt. Das Entscheidende ist, dass man durch
die Verwendung als Firewall nun entscheiden
kann, wann man Teil des traditionellen Netzes
sein mochte und wann man eine Insel sein
mochte.

David Roberts

Der Unterschied besteht darin, dass das her-
kommliche Netz — das konventionelle Netz — voll-
standig miteinander verbunden ist, wodurch es
zu einer grofR3en Schleife wird. Das bedeutet,
dass ein Fehler oder ein Unfall an einer Stelle
das gesamte System lahmlegen und zum Ausfall

David Roberts

Islanding — that’s a familiar term I think a lot of
people listening will understand. When you have
a microgrid, when you can island, that means
you just flick a switch and you become physically
separated —

Jonas Birgersson
Yes.
David Roberts

— from the larger grid and you’re operating auto-
nomously. Is that what you’re referring to here?

Jonas Birgersson

Yes. The galvanic separation is the electrical
description of that. You just became an island.

David Roberts
Right.
Jonas Birgersson

The key thing here is that now it's clever soft-
ware. We can decide — this is the nerd joke — it
is Schroédinger’s microgrid. It's both on and off
the traditional grid. The key thing is that by using
this as a firewall, you can now decide when you
want to be part of the traditional grid and when
you want to be an island.

David Roberts

The contrast here is the traditional grid — the
conventional grid — is all hooked together, which
makes it one big loop, which means if you get a
fault or an accident somewhere, it can trip and go
through the entire system, take the entire system
down. Whereas if your grid is composed of these
microgrids that are all separated, then any fault
doesn’t get farther than the border of the
microgrid where it happened.

Jonas Birgersson
Exactly.

David Roberts
Confine the fault.
Jonas Birgersson

Exactly. It's even better. The technical term for
people in the network world is “cascading.” It’s an

https://resolutionch-my.sharepoint.com/personal/rechsteiner_re-solution_ch/Documents/Documents/Volts 2026-01-15 Original.docx,

15.01.26, 21:28 7/47




des gesamten Systems fihren kann. Wenn lhr
Netz hingegen aus diesen voneinander getrenn-
ten Mikronetzen besteht, bleibt ein Fehler auf die
Grenze des Mikronetzes beschrankt, in dem er
aufgetreten ist.

Jonas Birgersson

Genau.

David Roberts

Die Stérung wird eingedammt.
Jonas Birgersson

Genau. Es ist sogar noch besser. Der Fachbegriff
fur Menschen in der Netzwerkwelt lautet ,Kaska-
dierung”. Es ist wie eine Lawine. Sie durchbricht
einen Damm, aber dann hat sie den Inhalt eines
Damms plus eines weiteren Damms. Wenn das
einmal in Gang kommt, fragen pl6tzlich 60 Millio-
nen Menschen in Spanien: ,Warum habe ich kei-
nen Strom?” Was wir tun, ist sogar noch cleverer,
denn in der Internetwelt, die uns als Leitfaden
daflr dient, wie wir dies in extrem grofiem Mal3-
stab, dezentralisiert, extrem sicher und kosten-
gunstig umsetzen kdnnen, ist jeder Port im Rou-
ter galvanisch getrennt, bis die offene Standard-
software sagt: ,Jetzt ist es Zeit flr eine kleine
Energielibertragung.”

Alles — wenn Sie Photovoltaik haben, befindet
sich diese an einem Port, und wenn es einen
Fehler gibt, kann dieser Port nicht passiert wer-
den. Wenn Sie Speicher haben, kann dieser Port
nicht passiert werden. Es befindet sich im Ge-
baude, es befindet sich in Ihrem Mikronetz, es
befindet sich zwischen Mikronetzen. Natlrlich
sind alle Ports mit dem traditionellen Netz ver-
bunden, denn wir mussen wegen der Kaskadie-
rung vorsichtig mit dem traditionellen Netz umge-
hen. Das bedeutet aber, dass wir plétzlich eine
unbegrenzte Menge an Elektrotechnik lokal in-
vestieren kénnen, ohne dass dies negative tech-
nische Auswirkungen auf das traditionelle Netz
hat, da wir niemals eine Kaskade erzeugen kon-
nen.

David Roberts

Die langfristige Vision ist ein Netz, das aus Mik-
ronetzen besteht — wie Legosteine. Allerdings
hinkt der Vergleich mit Legosteinen ein wenig,

avalanche. It breaks through one dam, but then it
has the content of one dam plus one dam. When
that gets going, suddenly you have 60 million pe-
ople in Spain saying, “Why don’t | have electri-
city?” The thing we’re doing is even more clever
because in the Internet world, which is the big
guide for how we can do this in super max scale
and decentralized and super safe and cheap,
each port in the router is galvanically separated
until the open standard software says, “Now it's
time to do a nice little energy transfer.”

Everything — if you have photovoltaics, that’s on
one port, and if there’s a fault, it can’t get past
that port. If you have storage, it can’t get past
that port. It’s in the building, it's in your microgrid,
it's between microgrids. Of course, all of the ports
going up to the traditional grid, because we have
to be careful with the traditional grid because of
the cascading. But this means, because we can
never create a cascade, suddenly we can have
an unlimited amount of electro tech invested lo-
cally without any technical negative effect on the
traditional grid.

David Roberts

The vision here in the long term is a grid that is
composed of microgrids — like Legos. Except,
as | was thinking about, the Lego analogy breaks
down a little bit, because you can have a
microgrid that is embedded in a larger microgrid,

Jonas Birgersson
Yes.
David Roberts

Which is itself embedded in a larger microgrid.
As you say, even within — if you take the
microgrid that’s just my house, if my photovoltaic
circuit port is galvanically separated from my wa-
ter heater port, in a sense, those are both even
tinier microgrids. It’s microgrids all the way down
— it's nested microgrids.

Jonas Birgersson

Yes. If you think about it, this is exactly how your
Internet at home works today. You have a box
from your provider, and on one side of that you
have the whole Internet, and on the other side
you have local addresses. Even if the Internet
goes down, you can still print on your printer. You

https://resolutionch-my.sharepoint.com/personal/rechsteiner_re-solution_ch/Documents/Documents/Volts 2026-01-15 Original.docx,

15.01.26, 21:28 8/47




denn man kann ein Mikronetz haben, das in ein
groleres Mikronetz eingebettet ist.

Jonas Birgersson
Ja.
David Roberts

Das wiederum in ein groferes Mikronetz einge-
bettet ist. Wie Sie sagen, sogar innerhalb — wenn
Sie das Mikronetz nehmen, das nur mein Haus
ist, wenn mein Photovoltaik-Anschluss galva-
nisch von meinem Warmwasserbereiter-An-
schluss getrennt ist, sind das in gewisser Weise
sogar noch kleinere Mikronetze. Es sind durch-
gehend Mikronetze — es sind verschachtelte Mik-
ronetze.

Jonas Birgersson

Ja. Wenn man dariber nachdenkt, funktioniert
das Internet zu Hause heute genau so. Man hat
eine Box vom Provider, und auf der einen Seite
hat man das gesamte Internet, und auf der ande-
ren Seite hat man lokale Adressen. Selbst wenn
das Internet ausfallt, kann man immer noch auf
seinem Drucker drucken. Man kann einen ande-
ren Computer in seinem Haus erreichen. Sie ha-
ben lhr eigenes kleines — das nennt man ein lo-
kales Netzwerk — und dann haben Sie ein Weit-
verkehrsnetz. Diese Art des Aufbaus in modula-
ren Komponenten ist einer der Griinde, warum
das Internet so robust und gleichzeitig unglaub-
lich skalierbar ist.

David Roberts

Skalierbar und sicher. Das ist der Teil, der es so
sicher macht — man begrenzt jeden Fehler und
jedes Problem. Es gibt Gateways, die geschlos-
sen werden konnen, um alles zu begrenzen. Al-
les ist von allem anderen getrennt. Das ist der
erste Teil. Mikronetze mit Leistungselektronik-
Grenzen bedeuten lediglich, dass sie nicht phy-
sisch mit den anderen Mikronetzen verbunden
sind. Es gibt eine Verbindung, die ein- und aus-
geschaltet werden kann.

Jonas Birgersson

Genau. Ein wichtiger Aspekt, der dies ermdglicht
— wir sind ja Netzwerk-Nerds —, ist, dass wir statt
nur dem alten Netz, in dem alles kaskadiert oder
isoliert ist, jetzt ein sogenanntes intelligentes

Mikronetz haben konnen, weil es sowohl ein- als

can reach another computer in your home. You
have your own little — this is called the local area
network — and then you have a wide area net-
work. This way of building it in these modular
components is one of the things that makes In-
ternet super robust and at the same time, incre-
dibly scalable.

David Roberts

Scalable and secure. This is the part that makes
it so secure — you are confining any fault or any
problem. There are gateways that can be shut to
confine anything. Everything is separated from
everything else. That is the first piece. Microgrids
with power electronics frontiers just means they
are not physically connected to the other
microgrids. There is a connection that can go on
and off.

Jonas Birgersson

Exactly. One key thing that creates — this is us
being network nerds — is that instead of having
only the old grid, where everything is cascading
or islanded, we can now have what we call a
smart microgrid because it can be both on and
off, and it can work inside your grid, but it can
also work with other smart grids. If you need
electricity, you can get it from your resources or
from neighboring resources or from a neighbo-
ring smart grid. In the last instance, you bother
the old traditional grid for it.

David Roberts

You go up levels. If you can be self-sufficient at
the household level, you do it. If you need more
than that, you get it from neighbors. If you need
more than that, you get it from the next village o-
ver. It is only after you have exhausted that local
self-sufficiency that you turn to the traditional
transmission grid for bulk power. You start at the
bottom — rather than starting at the top.

The second piece is software-defined energy
flows. My question is, as opposed to what? How
does it work today and how would this be diffe-
rent?

Jonas Birgersson

This is the true shocker. If you think about how
an airplane looked when the grid architecture
that everybody’s using today was designed, you
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auch ausgeschaltet werden kann und innerhalb
Ihres Netzes, aber auch mit anderen intelligenten
Netzen zusammenarbeiten kann. Wenn Sie
Strom bendtigen, kdnnen Sie ihn aus lhren eige-
nen Ressourcen, aus benachbarten Ressourcen
oder aus einem benachbarten intelligenten Netz
beziehen. Im letzten Fall greifen Sie auf das alte
traditionelle Netz zurick.

David Roberts

Man steigt die Ebenen hinauf. Wenn man auf
Haushaltsebene autark sein kann, tut man das.
Wenn man mehr braucht, bezieht man es von
den Nachbarn. Wenn Sie noch mehr bendtigen,
beziehen Sie es aus dem nachsten Dorf. Erst
wenn Sie diese lokale Selbstversorgung ausge-
schopft haben, wenden Sie sich an das traditio-
nelle Ubertragungsnetz, um GroRstrom zu bezie-
hen. Sie beginnen unten — statt oben.

Der zweite Punkt sind softwaredefinierte Ener-
gieflisse. Meine Frage lautet: Im Gegensatz zu
was? Wie funktioniert das heute und wie wirde
sich das unterscheiden?

Jonas Birgersson

Das ist wirklich schockierend. Wenn man sich
vorstellt, wie ein Flugzeug aussah, als die heute
von allen genutzte Netzarchitektur entworfen
wurde, sieht man das Flugzeug der Gebrider
Wright und mdchte damit nicht fliegen. Fur uns
als Netzwerkfachleute ist es seltsam, das alte
Netz zu betrachten, denn das alte Netz — man
muss bedenken, dass es nicht nur eine Kaskade
ist, in der alle mit allem verbunden sind. Es ist in
seiner Kernarchitektur auch analog.

David Roberts

Ja. Ich weise standig darauf hin, Jonas. Ich
schwore, dass ich das in jedem Podcast sage,
den ich mache. Die Menschen sind so an digitale
Technologie gewoéhnt. In ihrer Vorstellung denken
sie, dass das Netz auch so ist. Sie denken, dass
das Netz ebenfalls digital ist, aber es ist sehr alt-
modisch. Es ist physisch und analog, was die
Menschen meiner Meinung nach Uberrascht.

Jonas Birgersson

Ja. Und noch etwas: Wenn man dartber nach-
denkt, gibt es all diese Raume, in denen man die
Kontrollrdume eines grofen Netzbetreibers sieht.

would see the Wright brothers’ plane and you
wouldn’t want to fly in that. It's weird for us as
network folks to look at the old grid, because the
old grid — you have to remember it's not only
that it's this cascading thing, everybody’s
connected to everything. It is also, in its core ar-
chitecture, analog.

David Roberts

Yes. | am constantly making this point, Jonas. |
swear | say it every pod | make. People are so
accustomed to digital technology. In their imagi-
nations, they think the grid is like that. They think
the grid is digital too, but it is very old-fashioned.
It is physical and analog in a way that | think sur-
prises people.

Jonas Birgersson

Yes. Another thing, if you think about it, you have
all of these rooms where you see control rooms
of a big grid company. The only thing they can do
in the traditional electrical grid, which is 99% of
the components they have out there, is turn
things on or off. That’s it.

David Roberts
Yeah.
Jonas Birgersson

If you then back it up, comparing that to digital
control, it means that — the old grid, if you have
power at your home, you either have it or you
don’t have it. That could be for all of California or
for all of New York. Here we can say, “We only
have 12% power, so we want that power to be
transported to that critical function and that criti-
cal function.” No jacuzzis, but we’re going to run
this light or open this door.

David Roberts
The refrigerator.
Jonas Birgersson

Exactly. We could say the refrigerator — you only
need to get a power boost every 30 minutes or
depending on climate. In Sweden, we can just o-
pen the door because we live in a refrigerator.

David Roberts
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Das Einzige, was sie im traditionellen Stromnetz,
das 99 % der Komponenten ausmacht, tun kén-
nen, ist, Dinge ein- oder auszuschalten. Das ist
alles.

David Roberts
Ja.
Jonas Birgersson

Wenn man das dann mit der digitalen Steuerung
vergleicht, bedeutet das, dass man im alten
Netz, wenn man zu Hause Strom hat, entweder
Strom hat oder keinen hat. Das konnte fur ganz
Kalifornien oder fur ganz New York gelten. Hier
kénnen wir sagen: ,Wir haben nur 12 % Strom,
also wollen wir, dass dieser Strom zu dieser kriti-
schen Funktion und jener kritischen Funktion
transportiert wird.“ Keine Whirlpools, aber wir
werden dieses Licht einschalten oder diese Tur
offnen.

David Roberts
Der Kihlschrank.
Jonas Birgersson

Genau. Wir kdnnten sagen, der Kihlschrank —
Sie brauchen nur alle 30 Minuten oder je nach
Klima einen Stromschub. In Schweden kénnen
wir einfach die Tur 6ffnen, weil wir in einem Kuihl-
schrank leben.

David Roberts

Sie sprechen von Software, die auf Haushalts-
ebene, auf Gebaudeebene eingebettet ist. Jeder
einzelne Bereich hat seine eigene Software, so-
dass man, wenn Energie hereinkommt, diese an-
hand von Software-Regeln an den einen oder
anderen Ort leiten kann. Ich wette, dass 99 von
100 Menschen, die man einfach so auf der
Stralde in Amerika befragt, denken wurden, dass
man das bereits tun kann. Aber das ist neu.

Jonas Birgersson

Das ist spannend, weil man viele verschiedene
Dinge tun kann, sobald man es digitalisiert hat.
Es gibt ein paar Dinge, die das Digitale noch
besser machen. Eines davon ist, dass man eine
gemeinsame Sprache hat, sodass man seinen
Anschluss im Haus hat, aber der Nachbar hat
andere Boxen gekauft, von véllig anderen Anbie-
tern. Solange sie immer noch dieselbe Sprache

You're talking about software that is embedded at
the household level, at the building level. Each
individual domain has their software, so when
energy comes in, you can send it one place or
another based on software rules, which, again, |
bet 99 out of 100 people, if you just pulled them
off the streets of America, would think that you
could already do that. But that is new.

Jonas Birgersson

You get excited about this because there are
many different things that you can do the mo-
ment you get it to be digital. There are a couple
of things that make the digital even better. One of
the things is that you have a common language
so that you have your port inside the home, but
your neighbor has bought different boxes, com-
pletely different vendors. As long as they sitill
have the same language — Wi-Fi — it means
that we can now help each other out. But I'm not
locked into a vendor or an ecosystem.

David Roberts

Not only is the software coordinating the energy
within my house, it can coordinate with my neigh-
bors so that collectively we have the best distri-
bution of energy. That again gets to this third
piece — the open protocol. The reason this
works is that there is an open protocol that all
these different vendors, different boxes, different
equipment, they’re all going to communicate with
the same protocol so they can all do this with one
another. The open protocol is a huge piece,
which, as you say, you’ve been working on.
There’s a body, an organization.

Jonas Birgersson

Yes. There is a nonprofit organization called the
EnergyNet Task Force. It is simplistic, but that is
what you have to do when you work with infra-
structure and open standards. It is simple, but
simple is sometimes hard to do. You get the best
nerdy folks from different industries, different
backgrounds. You do all of this concentrated
work and you give it away for free, and nobody
will ever know who you are.

David Roberts

But your work will live forever and will be in lite-
rally everyone s home.
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sprechen — Wi-Fi —, kdnnen wir uns jetzt gegen-
seitig helfen. Aber ich bin nicht an einen Anbieter
oder ein Okosystem gebunden.

David Roberts

Die Software koordiniert nicht nur die Energie in
meinem Haus, sondern kann sich auch mit mei-
nen Nachbarn abstimmen, sodass wir gemein-
sam die beste Energieverteilung haben. Das
fuhrt uns wieder zum dritten Punkt — dem offenen
Protokoll. Der Grund, warum das funktioniert, ist,
dass es ein offenes Protokoll gibt, Gber das all
diese verschiedenen Anbieter, verschiedenen
Boxen und verschiedenen Gerate miteinander
kommunizieren, sodass sie alle miteinander ar-
beiten kdnnen. Das offene Protokoll ist ein wichti-
ger Bestandteil, an dem Sie, wie Sie sagen, ge-
arbeitet haben. Es gibt eine Einrichtung, eine Or-
ganisation.

Jonas Birgersson

Ja. Es gibt eine gemeinnutzige Organisation na-
mens EnergyNet Task Force. Das ist zwar sim-
pel, aber genau das muss man tun, wenn man
mit Infrastruktur und offenen Standards arbeitet.
Es ist einfach, aber einfach ist manchmal schwer
umzusetzen. Man holt sich die besten Nerds aus
verschiedenen Branchen und mit unterschiedli-
chem Hintergrund. Man macht all diese kon-
zentrierte Arbeit und gibt sie kostenlos weiter,
und niemand wird jemals erfahren, wer man ist.

David Roberts

Aber lhre Arbeit wird fir immer weiterleben und
buchstablich in jedem Haushalt zu finden sein.

Jonas Birgersson

Genau. Ein wichtiger Aspekt der Sprache — wenn
wir von Energieprotokoll sprechen, haben wir bis-
her nur Gber Strom gesprochen, aber fur uns ist
es wirklich ein Energieprotokoll, denn man kann
genau dieselbe Sprache auch so verwenden:
,ich brauche Energie in Form von Strom, aber
ich kdnnte auch Warme brauchen oder vielleicht
mochte ich Warme loswerden.” Mit derselben
Sprache kann ich auch steuern, ob ich Energie in
Form von Strom oder Warmeenergie anfordern
oder loswerden mdchte.

David Roberts

Jonas Birgersson

Exactly. One key aspect with the language —
when we say the energy protocol, so far, you and
| have only talked about electricity, but for us, it is
really thought out that it is really an energy proto-
col, because you can also do exactly the same
language saying, “l need energy of electrical
kind, but | could also be needing heat, or maybe |
want to get rid of heat.” The same language can
control also if | request or | want to get rid of
energy in the form of electricity or thermal
energy.

David Roberts

You could do a heat network on similar princip-
les, working roughly the same way.

Jonas Birgersson

Yes. In Sweden, energy — electricity and heat —
is very interchangeable because we have a cold
country. In the rest of the world, the peak utiliza-
tion is when it is very hot.

David Roberts

What'’s required for that protocol to gain the
ubiquity that the Internet protocol gained? Is it
just — you just need big private companies to
sign on? What's required for that to become the
standard? Is that underway?

Jonas Birgersson

We think so. The key thing — a fourth part that
we didn’t put in that paragraph. You have the rou-
ter, you have the language. The other thing is
that there is a prerequisite that we now have in
Europe that people don’t know about. Because of
the terrible Russian attack on Ukraine, Brussels
got its act together and shifted up a couple of ge-
ars. They did a radical, incredible policy, allowing
for the first time in more than 100 years that in all
of the EU countries, we can now build parallel
electrical grids.

David Roberts

This is something we’re going to return to, Jonas,
because this is the piece — one of the questions
that is going to be on everybody’s mind as we go
through this is, “How can we bring this to the
US?” That right there is the big barrier. We're
going to come back to that. You are allowed
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Man konnte ein Warmenetz nach ahnlichen Prin-
zipien aufbauen, das in etwa auf die gleiche
Weise funktioniert.

Jonas Birgersson

Ja. In Schweden sind Energie — Strom und
Warme — sehr gut austauschbar, weil wir ein kal-
tes Land haben. Im Rest der Welt ist die Spitzen-
auslastung dann am héchsten, wenn es sehr
heil} ist.

David Roberts

Was ist erforderlich, damit dieses Protokoll die
gleiche Verbreitung wie das Internetprotokoll er-
reicht? Reicht es aus, wenn sich grol3e private
Unternehmen dafiir entscheiden? Was ist erfor-
derlich, damit es zum Standard wird? Ist das be-
reits in Arbeit?

Jonas Birgersson

Wir glauben schon. Der entscheidende Punkt —
ein vierter Teil, den wir in diesem Absatz nicht er-
wahnt haben. Man hat den Router, man hat die
Sprache. Der andere Punkt ist, dass es in Eu-
ropa eine Voraussetzung gibt, die den Menschen
nicht bekannt ist. Aufgrund des schrecklichen
russischen Angriffs auf die Ukraine hat Brussel
sich zusammengerauft und einen Gang héher
geschaltet. Sie haben eine radikale, unglaubliche
Politik betrieben und zum ersten Mal seit mehr
als 100 Jahren in allen EU-Landern den Bau pa-
ralleler Stromnetze erlaubt.

David Roberts

Darauf werden wir noch zurickkommen, Jonas,
denn das ist der Punkt — eine der Fragen, die
uns allen durch den Kopf gehen wird, wenn wir
das durchgehen, ist: ,Wie kdnnen wir das in die
USA bringen?“ Das ist genau die grofe Hurde.
Wir werden darauf zurickkommen. Es ist jetzt le-
gal erlaubt, Haushalte direkt miteinander zu ver-
binden, damit das funktionieren kann.

Der vierte Punkt in diesem Absatz, der mich wirk-
lich fasziniert hat, ist die lokale Pufferung/Spei-
cherung. Wenn man daruber nachdenkt, konzep-
tionell gesehen, dieses Netz, dieses Energienetz,
das Sie schaffen, die Energierouter — wir sollten
einfach sagen, wenn Sie von einem Energierou-
ter sprechen, meinen Sie einen glorifizierten
Smart Meter, einen noch intelligenteren Smart

legally now to hook households directly up with
one another so that this can work.

The fourth piece in this paragraph, which | was
really intrigued by, is local buffering/storage. As
you think about it, conceptually, this net, this
energy net that you'’re creating, the energy rou-
ters — we should just say, when you say an
energy router, you're talking about a glorified
smart meter, an even smarter smart meter. But
it'’s going to be located on the side of the house.
It's a big computer.

Jonas Birgersson

Yeah. Think about it as your communication ga-
teway. You’re going to have a couple of ports.
This is where | want to use all of my electricity. Of
course, it can output normal electricity, but when
it's communicating with generation — photovolta-
ics — it can use DC natively. You have these
ports. You can control energy where it comes in
and where you want it to come out. The magic
happens inside your home, but the real magic
happens when one of the ports is connected to
another building and you get to the real Internet
when it's connected to two buildings, because
now | can make a choice —

David Roberts

Then you have a network —

Jonas Birgersson

Then you have a redundant network.
David Roberts

Local buffering and storage. As | think about this
net you're creating, these energy routers and
batteries become grid infrastructure. They re-
place transformers and substations. They
become the new infrastructure of EnergyNet.
One of the things you note several times is that
this enables near real-time versus real-time ope-
rations.

| think people listening understand that today’s
grid, absent batteries, absent the ability to store
energy, which has been most of the grid’s history,
demand and supply have to sync up in real time.
You produce the power, it has to be consumed
instantly, more or less, which is an enormous and
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Meter. Aber er wird an der Seite des Hauses an-
gebracht sein. Es ist ein groRer Computer.

Jonas Birgersson

Ja. Stellen Sie sich das als Ihr Kommunikations-
gateway vor. Sie werden mehrere Anschlusse
haben. Hier mdchte ich meinen gesamten Strom
verbrauchen. Natirlich kann es normalen Strom
ausgeben, aber wenn es mit der Erzeugung —
Photovoltaik — kommuniziert, kann es nativ
Gleichstrom verwenden. Sie haben diese An-
schllsse. Sie kénnen steuern, wo die Energie
hereinkommt und wo sie herauskommen soll. Die
Magie geschieht in Inrem Haus, aber die wahre
Magie geschieht, wenn einer der Anschlisse mit
einem anderen Gebaude verbunden ist und Sie
das echte Internet erreichen, wenn zwei Ge-
baude miteinander verbunden sind, denn jetzt
kann ich eine Wahl treffen —

David Roberts

Dann haben Sie ein Netzwerk —

Jonas Birgersson

Dann haben Sie ein redundantes Netzwerk.
David Roberts

Lokale Pufferung und Speicherung. Wenn ich
Uber dieses Netz nachdenke, das Sie schaffen,
werden diese Energierouter und Batterien zur
Netzinfrastruktur. Sie ersetzen Transformatoren
und Umspannwerke. Sie werden zur neuen Infra-
struktur von EnergyNet. Eine Sache, die Sie
mehrfach erwahnen, ist, dass dies einen nahezu
Echtzeit-Betrieb im Gegensatz zum Echtzeit-Be-
trieb ermdglicht.

Ich denke, die Zuhorer verstehen, dass im heuti-
gen Netz, in dem es keine Batterien und keine
Mdglichkeit zur Energiespeicherung gibt, was
fast die gesamte Geschichte des Netzes aus-
macht, Angebot und Nachfrage in Echtzeit syn-
chronisiert werden mussen. Man produziert den
Strom, und er muss mehr oder weniger sofort
verbraucht werden, was ein enormes und wirk-
lich verwirrendes Koordinationsproblem darstellt.
Es ist erstaunlich, dass das Uberhaupt funktio-
niert.

Jonas Birgersson

Genau. Es ist eine schreckliche Architektur.

truly mind-boggling coordination problem. It's
amazing it works at all.

Jonas Birgersson
Exactly. It's a terrible architecture.
David Roberts

Yeah, it is. I've often thought that. | always have
two thoughts. One, it's amazing that that works.
Two, | can’t believe we're still doing that.

Jonas Birgersson
Exactly.
David Roberts

Now we have batteries, which enable you to buf-
fer. Buffering — anyone who is familiar with the
Internet is very familiar with the role of buffering
on the Internet. Batteries are playing the same
role in the energy net. Say a little bit about what
are the advantages you can get from moving
from this real-time coordination to “near real-
time,” meaning you have a lot of batteries out
there that give you a little bit of wiggle room.

Jonas Birgersson

Exactly. A little wiggle room takes you an incre-
dible distance. | knew nothing about electricity
when | started with this a couple of years ago,
but I'm a nerd. | read up quick and we have really
good technical people around us. The key thing
is that | know a little bit about computer networks.
Once you can have buffers, it's not a marginal
change. It's the whole ball game. It's a comple-
tely different world.

David Roberts

This is why I’'m always preaching about batteries.
Batteries, batteries, batteries.

Jonas Birgersson

Exactly. Here’s the key thing — everybody that
listens to this will have seen firsthand today the
effect of buffering. This is what happens anytime
you get on a stream of anything. If you go to Net-
flix or something, you click on it. What happens is
that the computer immediately downloads a 10-
second buffer.

David Roberts
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David Roberts

Ja, das ist es. Das habe ich mir oft gedacht. Ich
habe immer zwei Gedanken. Erstens: Es ist er-
staunlich, dass das funktioniert. Zweitens: Ich
kann nicht glauben, dass wir das immer noch so
machen.

Jonas Birgersson
Genau.
David Roberts

Jetzt haben wir Batterien, mit denen man puffern
kann. Puffern — jeder, der mit dem Internet ver-
traut ist, weill genau, welche Rolle das Puffern
im Internet spielt. Batterien spielen die gleiche
Rolle im Energienetz. Erzahlen Sie uns ein wenig
dariiber, welche Vorteile Sie durch den Ubergang
von dieser Echtzeitkoordination zu ,Nahezu-
Echtzeit” erzielen konnen, was bedeutet, dass
Sie Uber viele Batterien verfiigen, die lhnen ein
wenig Spielraum verschaffen.

Jonas Birgersson

Genau. Ein wenig Spielraum bringt Sie unglaub-
lich weit. Als ich vor ein paar Jahren damit ange-
fangen habe, wusste ich nichts Uber Elektrizitat,
aber ich bin ein Nerd. Ich habe mich schnell ein-
gelesen und wir haben wirklich gute Techniker
um uns herum. Das Wichtigste ist, dass ich ein
wenig Uber Computernetzwerke weil®. Sobald
man Puffer hat, ist das keine marginale Verande-
rung mehr. Das ist das A und O. Das ist eine vol-
lig andere Welt.

David Roberts

Deshalb predige ich immer Uber Batterien. Batte-
rien, Batterien, Batterien.

Jonas Birgersson

Genau. Das ist der entscheidende Punkt: Jeder,
der dies hort, hat heute aus erster Hand die Wir-
kung von Puffern gesehen. Das passiert jedes
Mal, wenn man einen Stream startet. Wenn man
Netflix oder etwas Ahnliches aufruft, klickt man
darauf. Der Computer ladt dann sofort einen 10-
Sekunden-Puffer herunter.

David Roberts
Richtig.

Right.
Jonas Birgersson

If the network is having some issues or is un-
stable or you go through a tunnel, if you’re mo-
bile or whatever, you have this little wiggle room
and it makes all the difference.

David Roberts

It would be crazy to try to build a system where
Netflix was literally supplying you as you're wat-
ching it, and there was no buffer. People can just
imagine how incredibly difficult and how much
more equipment you would need to pull that off. A
little bit of buffering, as you say, frees up an
enormous amount of wiggle room.

Jonas Birgersson

Absolutely. There are some really interesting cal-
culations done by some of our friends in the
academic world where you can just say that —
typically a Swedish household today would have
a 16-amp connection. If you just have 1 kilowatt-
hour of storage accessible, you can take that
down to 1 amp.

Wild.

Exactly. This is just one very simple, very easy
metric. It shows that it has an incredible impact
on the network. If you start thinking about it, it is
much easier if you give yourself a little time to
think, because this is exactly what we are doing.

Instead of having to coordinate everything at
once — if somebody throws you two balls at the
same time, it becomes hard. If somebody throws
you 30 balls at a time, it is impossible and you
cannot deal with it. This creates the bottleneck.

In the old world, they say, “No, you can’t also be
allowed to put energy into the network. You can
only use energy from the network because we
can’t handle that. Sometimes balls are coming
from you or to us.” Here it’s, “No, because they’re
put in a pile. | don’t need to address all of these
flying balls at the same time because | have a
little net.” They get caught in the net and | pick
them up one at a time and have a look at them.
Of course, that is much more simplistic, but also
much more robust.

David Roberts
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Jonas Birgersson

Wenn das Netzwerk Probleme hat oder instabil
ist oder Sie durch einen Tunnel fahren, wenn Sie
mobil sind oder was auch immer, haben Sie die-
sen kleinen Spielraum, und das macht den Un-
terschied.

David Roberts

Es ware verrlckt, ein System aufzubauen, bei
dem Netflix Ihnen die Inhalte buchstablich wah-
rend des Anschauens zur Verfigung stellt und es
keinen Puffer gibt. Man kann sich vorstellen, wie
unglaublich schwierig das ware und wie viel
mehr Ausristung man daflir benétigen wirde.
Ein wenig Pufferung, wie Sie sagen, schafft ei-
nen enormen Spielraum.

Jonas Birgersson

Absolut. Es gibt einige wirklich interessante Be-
rechnungen von Freunden aus der Wissenschaft,
die zeigen, dass ein typischer schwedischer
Haushalt heute Uber einen 16-Ampere-Anschluss
verfugt. Wenn man nur 1 Kilowattstunde Spei-
cherplatz zur Verflgung hat, kann man das auf 1
Ampere reduzieren.

Verruckt.

Genau. Das ist nur eine sehr einfache, sehr
leicht zu verstehende Kennzahl. Sie zeigt, dass
dies einen unglaublichen Einfluss auf das Netz
hat. Wenn man dariiber nachdenkt, ist es viel
einfacher, wenn man sich ein wenig Zeit zum
Nachdenken nimmt, denn genau das tun wir.

Anstatt alles auf einmal koordinieren zu mussen
— wenn jemand zwei Bélle gleichzeitig auf einen
wirft, wird es schwierig. Wenn jemand 30 Balle
auf einmal wirft, ist es unmoglich und man kann
damit nicht umgehen. Das fuhrt zu einem Eng-
pass.

In der alten Welt sagt man: ,Nein, du darfst nicht
auch noch Energie in das Netzwerk stecken. Du
darfst nur Energie aus dem Netzwerk nutzen,
weil wir das nicht bewaltigen kdnnen. Manchmal
kommen Balle von dir oder zu uns.“ Hier heif3t
es: ,Nein, denn sie werden auf einen Haufen ge-
legt. Ich muss mich nicht um alle diese fliegen-
den Balle gleichzeitig kimmern, weil ich ein klei-
nes Netz habe.“ Sie bleiben im Netz hangen, und
ich hebe sie einzeln auf und schaue sie mir an.

That is the magic of batteries. This is playing out
in the US. There is a lot of concern about upgra-
ding electrical appliances. You have to upgrade
the electrical service too, which is often very ex-
pensive. Of course, you can get around that if
you have batteries. Batteries get you around that
just by doing this buffer thing, as you say. That is
a key piece of this.

The fifth piece in this paragraph: policy-based in-
terconnection between domains. | think when
you say “domain” here, you’re talking about
these microgrids. My photovoltaic port is one do-
main that's embedded in my house microgrid,
which is another domain, which is embedded in
my neighborhood microgrid, which is another do-
main. Each domain has this single point of
connection, this energy router that solves all the
complexity beneath it and then serves upwards.

When you say when these domains connect to
one another — say my little town has a microgrid
and we are going to connect our little microgrid to
the next town over, their microgrid — what does
policy-based interconnection mean?

Jonas Birgersson

Yes. For the people that are into network things,
what it means is — I'll take the advanced person
and then I'll come back and explain it very easily.
The advanced thing: it means that the routing, if
your house is connected to neighbor A and
neighbor B, it means that | need electricity, but |
can now choose if | want to get everything from
neighbor A or from neighbor B. This is routing
where you choose where | should get my electri-
city from. In the old grid you don’t have that
choice. You have one connection. If it doesn’t
work, it's your problem.

But this means that | can now start making these
intelligent decisions. | can say, “| want to get it
from neighbor A,” or “| can get it from neighbor
B,” or “I can get 50/50, | can get from both, be-
cause if it's disconnected, at least I'll have half.”
You can start making these decisions. The policy
is about what you want that is above the techni-
cal level. For example, maybe I'm very good
friends with neighbor A, so I'll decide higher up
that I'd love to share energy with those folks and
we are good friends, so we don’t charge each
other for that.
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Das ist natUrlich viel einfacher, aber auch viel ro-
buster.

David Roberts

Das ist das Besondere an Batterien. Das zeigt
sich derzeit in den USA. Es gibt groRe Bedenken
hinsichtlich der Modernisierung von Elektrogera-
ten. Man muss auch die Stromversorgung mo-
dernisieren, was oft sehr teuer ist. Mit Batterien
kann man das naturlich umgehen. Batterien hel-
fen dabei, indem sie, wie Sie sagen, als Puffer
fungieren. Das ist ein wichtiger Aspekt.

Der flinfte Punkt in diesem Absatz: politikbasierte
Verbindung zwischen Domanen. Ich denke,
wenn Sie hier von ,Domane” sprechen, meinen
Sie diese Mikronetze. Mein Photovoltaik-An-
schluss ist eine Domane, die in das Mikronetz
meines Hauses eingebettet ist, das eine weitere
Domane ist, die wiederum in das Mikronetz mei-
ner Nachbarschaft eingebettet ist, das eine wei-
tere Domane ist. Jede Domane hat diesen einen
Verbindungspunkt, diesen Energierouter, der alle
darunter liegenden Komplexitaten I6st und dann
nach oben weiterleitet.

Wenn Sie sagen, dass diese Domanen miteinan-
der verbunden sind — nehmen wir an, meine
kleine Stadt hat ein Mikronetz und wir verbinden
unser kleines Mikronetz mit dem Mikronetz der
nachsten Stadt —, was bedeutet dann ,richtlinien-
basierte Verbindung”?

Jonas Birgersson

Ja. Fur Leute, die sich mit Netzwerken ausken-
nen, bedeutet das — ich nehme mal den fortge-
schrittenen Fall und erklare es dann ganz ein-
fach. Der fortgeschrittene Fall: Es bedeutet, dass
das Routing, wenn Ihr Haus mit Nachbar A und
Nachbar B verbunden ist, bedeutet das, dass ich
Strom brauche, aber nun wahlen kann, ob ich al-
les von Nachbar A oder von Nachbar B beziehen
mochte. Das ist Routing, bei dem Sie wahlen,
woher ich meinen Strom beziehen soll. Im alten
Netz haben Sie diese Wahl nicht. Sie haben eine
Verbindung. Wenn sie nicht funktioniert, ist das
Ilhr Problem.

Das bedeutet aber, dass ich jetzt anfangen kann,
diese intelligenten Entscheidungen zu treffen. Ich
kann sagen: ,Ilch mdchte den Strom von Nachbar
A beziehen” oder ,Ich kann ihn von Nachbar B
beziehen” oder ,Ich kann ihn zu 50/50 beziehen,

But neighbor B — | don’t like that person. We can
have collaboration, but whatever they use from
my side, they will pay for it and vice versa. Sud-
denly these are different policies, but you also
have different policies saying, “I'm going to take
care of my things,” etc. The city can say, because
we helped establish the microgrid, “If there’s an
emergency, then we can have a priority saying
that we would like to be able to use your car bat-
tery to run the hospital,” or these kinds of things.

The multi-domain policy makes these things — it
sounds very complex, but it makes them incre-
dibly easy to do once you have human wishes
that could be very simply coded.

David Roberts

Once you have the computer and the language.
Jonas Birgersson

Exactly.

David Roberts

And the protocol, then you can start coming up
with these rules. A rule would be, “Take power
from neighbor A, unless neighbor A is below X
battery level, in which case take power from
neighbor B.” Anyone who has done any program-
ming is familiar — these are just programming
rules. If the village microgrid is connecting to my
household microgrid, as you say, one of the rules
could be, “If there is a crisis on the larger grid, we
can shut off your Jacuzzi.”

Jonas Birgersson
Exactly.
David Roberts

That's another policy. The energy is being shared
not based on physics alone, but based on pe-
ople’s goals and desires and values, etc. That's
true between every domain — the domains in my
house, the domain of my house connecting to my
neighborhood domain, connecting to the next
neighborhood domain, etc. All of these connec-
tions are rule based.

Jonas Birgersson

Yes. It's important, because as you said, many
people might think, “That’'s how it works today.”
It's not, because you don’t have any way of
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ich kann ihn von beiden beziehen, denn wenn

die Verbindung unterbrochen ist, habe ich zumin-
dest die Halfte.“ Sie kdnnen anfangen, diese Ent-
scheidungen zu treffen. Bei der Richtlinie geht es
darum, was Sie Uber das technische Niveau hin-
aus wollen. Wenn ich zum Beispiel mit Nachbar A
sehr gut befreundet bin, entscheide ich mich auf
einer hoheren Ebene, dass ich gerne Energie mit
diesen Leuten teile, und da wir gute Freunde
sind, berechnen wir uns dafur nichts.

Aber Nachbar B — den mag ich nicht. Wir kbnnen
zusammenarbeiten, aber was auch immer er von
meiner Seite verbraucht, muss er bezahlen, und
umgekehrt. Plotzlich gibt es unterschiedliche
Richtlinien, aber es gibt auch andere Richtlinien,
die besagen: ,Ich kimmere mich um meine Sa-
chen® usw. Die Stadt kann sagen, weil wir beim
Aufbau des Mikronetzes geholfen haben: ,Im
Notfall kbnnen wir eine Prioritat festlegen, dass
wir lhre Autobatterie fiir den Betrieb des Kran-
kenhauses nutzen mochten“ oder dhnliches.

Die Multi-Domain-Richtlinie macht diese Dinge —
es klingt sehr komplex, aber es macht sie un-
glaublich einfach, wenn man einmal menschliche
Winsche hat, die sehr einfach codiert werden
konnen.

David Roberts

Sobald man den Computer und die Sprache hat.
Jonas Birgersson

Genau.

David Roberts

Und das Protokoll, dann kann man anfangen,
diese Regeln zu entwickeln. Eine Regel ware:
,Nimm Strom von Nachbar A, es sei denn, Nach-
bar A hat einen Batteriestand unter X, in diesem
Fall nimm Strom von Nachbar B.“ Jeder, der
schon einmal programmiert hat, weil}, dass es
sich hierbei lediglich um Programmierregeln han-
delt. Wenn das Mikronetz des Dorfes mit dem
Mikronetz meines Haushalts verbunden ist,
konnte eine der Regeln lauten: ,Wenn es zu ei-
ner Krise im gréReren Netz kommt, kdnnen wir
Ihren Whirlpool abschalten.”

Jonas Birgersson

Genau.

controlling today where the electricity goes. For
example, let’s say your town is connected with
this microgrid. You have your own little microgrid
in all the buildings, but then you have a microgrid
in the town.

Let's say you’re connected now with two points
— it could be only two points — to the traditional
overlying electrical network. For the first time in
125 years, we can now give them a simple soft-
ware language or APl where they say, “Dear net-
work provider, where do you want the electricity
to be collected from? Do you want us to take
50/50 from power station A or power station B?
Or do you want 90/10? Or you’re going to do a
service on that one?”

They can do whatever they want. We can also
communicate to them because of our storage le-
vel. We can come up with an agreement saying,
“You can turn us off for eight hours because we
will not suffer because that is our buffer.”

David Roberts

The implication of this — all these embedded do-
mains all the way up — is that every connection
is a piece of security. Every connection is a piece
where cascading can stop. At the limit, if you
build this from the ground up, if you build a grid
like this, this is the sort of glorious future where li-
terally everything that uses electricity becomes a
resource that can be used by the grid in which it
is contained for safety and security purposes.
This whole notion of distributed energy resources
becomes almost a tautology. Everything electric
is a resource in a grid like this. Almost by defini-
tion.

Jonas Birgersson

Yes. Even if you think about — it becomes a little
nerdy again — it also supports multiple topolo-
gies that can shift over time. What does that
mean? Today most people are connected to a
transformer station. There’s one line going from
that to your building and maybe it passes a few
buildings. That’s called a star topology. You could
have a ring topology so that I’'m connected not
only to the transformer, but I’'m connected to my
neighbor A and neighbor B. In the end that beco-
mes a ring. In an old network that’s a really bad
idea because that’s a short circuit.
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David Roberts

Das ist eine weitere Richtlinie. Die Energie wird
nicht nur auf der Grundlage der Physik geteilt,
sondern auch auf der Grundlage der Ziele, Win-
sche und Werte der Menschen usw. Das gilt fur
alle Bereiche — die Bereiche in meinem Haus,
den Bereich meines Hauses, der mit dem Be-
reich meiner Nachbarschaft verbunden ist, der
mit dem Bereich der nachsten Nachbarschaft
verbunden ist usw. Alle diese Verbindungen ba-
sieren auf Regeln.

Jonas Birgersson

Ja. Das ist wichtig, denn wie Sie gesagt haben,
denken viele Menschen vielleicht: ,So funktio-
niert es heute.” Das ist aber nicht der Fall, denn
Sie haben heute keine Méglichkeit zu kontrollie-
ren, wohin der Strom flie3t. Nehmen wir zum Bei-
spiel an, Ihre Stadt ist mit diesem Mikronetz ver-
bunden. Sie haben Ihr eigenes kleines Mikronetz
in allen Gebauden, aber dann haben Sie auch
ein Mikronetz in der Stadt.

Nehmen wir an, Sie sind jetzt mit zwei Punkten —
es konnten auch nur zwei Punkte sein — an das
traditionelle Ubergeordnete Stromnetz ange-
schlossen. Zum ersten Mal seit 125 Jahren kon-
nen wir ihnen jetzt eine einfache Software-Spra-
che oder API zur Verfligung stellen, mit der sie
sagen: ,Sehr geehrter Netzbetreiber, wo soll der
Strom gesammelt werden? Mdchten Sie, dass
wir 50/50 aus Kraftwerk A oder Kraftwerk B be-
ziehen? Oder mochten Sie 90/107? Oder werden
Sie einen Service fir dieses Kraftwerk durchfiih-
ren?“

Sie kdnnen tun, was sie wollen. Dank unserer
Speicherkapazitat kénnen wir auch mit ihnen
kommunizieren. Wir kdnnen eine Vereinbarung
treffen, die besagt: ,Sie kdnnen uns fir acht
Stunden abschalten, denn das ist flr uns kein
Problem, da wir Uber einen Puffer verfigen.*

David Roberts

Die Implikation davon — all diese eingebetteten
Domanen bis ganz nach oben — ist, dass jede
Verbindung ein Stick Sicherheit ist. Jede Verbin-
dung ist ein Teil, an dem eine Kettenreaktion ge-
stoppt werden kann. Im Extremfall, wenn man
das von Grund auf aufbaut, wenn man ein sol-
ches Netz aufbaut, ist das eine glorreiche Zu-
kunft, in der buchstablich alles, was Strom

David Roberts
Right.
Jonas Birgersson

But here it isn’t. As we said, with software negoti-
ations — because EnergyNet is a very polite lan-
guage — there’s no electrical distribution until
first | ask permission: “| would like to send some
electricity.”

David Roberts
It's consent-based.
Jonas Birgersson

Exactly. The first message that was sent over
Energy Protocol, by the way, was “Hello, dear,”
because it is polite.

David Roberts

Hilarious. One of the advantages of this, as
you’re saying, is that it is composed of these
small modular pieces, these Legos that can be
disassembled and reassembled in a million diffe-
rent ways — it's very adaptable over time. You
can flow and adapt to circumstances over time.

This is one of the advantages that | really wanted
to pull out. Something that you hit several times
is, number one, you can grow incrementally. You
can “pay as you grow,” is that what you call it?
You’re not making big risky bets on big risky
power plants and big risky transmission lines.
You're building in very small increments and
you’re building in parallel. All these grids are buil-
ding at once in massively parallel.

The key thing that | wanted to highlight is all of
this can be done by the private sector. All of this
is profitable and useful and does not require —
the main thing about the policy-based inter-
connection that | meant to mention when we
were talking about it is everybody listening to this
pod is very familiar at this point with the inter-
connection problem in the US — meaning every-
body who wants to connect to the grid has to get
in a line and wait for the utility’s permission,
which is slowing everything down fatally here in
the US. But if you have these software policy-ba-
sed interconnection rules, if you build something,
you just hook it up and the software handles the
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verbraucht, zu einer Ressource wird, die von
dem Netz, in dem es enthalten ist, flr Sicher-
heitszwecke genutzt werden kann. Dieser ganze
Begriff der dezentralen Energiequellen wird fast
zu einer Tautologie. Alles, was mit Strom zu tun
hat, ist in einem solchen Netz eine Ressource.
Fast schon per Definition.

Jonas Birgersson

Ja. Selbst wenn man darlber nachdenkt — es
wird wieder ein bisschen nerdig —, unterstitzt es
auch mehrere Topologien, die sich im Laufe der
Zeit verandern kénnen. Was bedeutet das?
Heute sind die meisten Menschen an eine Trans-
formatorstation angeschlossen. Von dort fihrt
eine Leitung zu Ihrem Geb&ude und passiert viel-
leicht noch ein paar andere Gebaude. Das nennt
man eine Stern-Topologie. Man kénnte auch eine
Ring-Topologie haben, sodass ich nicht nur mit
dem Transformator verbunden bin, sondern auch
mit meinem Nachbarn A und meinem Nachbarn
B. Am Ende entsteht so ein Ring. In einem alten
Netzwerk ist das eine wirklich schlechte Idee,
weil es zu einem Kurzschluss kommt.

David Roberts
Richtig.
Jonas Birgersson

Aber hier ist das nicht der Fall. Wie gesagt, bei
Software-Verhandlungen — denn EnergyNet ist
eine sehr hofliche Sprache — gibt es keine Strom-
verteilung, bevor ich nicht um Erlaubnis gefragt
habe: ,Ich mdchte etwas Strom senden.”

David Roberts
Es basiert auf Zustimmung.
Jonas Birgersson

Genau. Die erste Nachricht, die Uber das Energy
Protocol gesendet wurde, lautete Ubrigens
,Hallo, mein Lieber®, weil es hoflich ist.

David Roberts

Sehr amiisant. Einer der Vorteile davon ist, wie
Sie sagen, dass es aus diesen kleinen modula-
ren Teilen besteht, diesen Legosteinen, die auf
millionenfache Weise zerlegt und wieder zusam-
mengesetzt werden kénnen — es ist im Laufe der

routing, etc. for you. You don’t have to get any-
one’s permission.

Jonas Birgersson
Exactly.
David Roberts

You can just hook up. People can just build stuff
and hook it up without waiting on the utility. | think
that is such a huge thing. It is private sector, you
do not need any giant infusions of cash, of public
money. People are just going to build the Legos
on their own. You are just getting away from the
need for waiting on large institutions. All this can
just happen on its own via the private sector.

Jonas Birgersson

Yes, that’s correct. The key thing here is that it
has happened before. It sounds way too good to
be true. The rolling out of the digital mobile
phone grids — the GSM, the 3G, the 5G, whate-
ver G — and the fiber networks, they were by
and large, even in Europe where the state likes
to do things, 80% of the fiber optical networks in
Europe were paid for by the market.

This is also getting away from this notion that,
“No, this is so complex, it has to be one sociali-
zed structure, one rate payer.” Theyre correct,
that is how the old architecture forces the old grid
to behave. But it was the same thing with the
phone system. The wild fact is that next year —
2026, or maybe this year, 2026, when you listen
to this — the Swedish fixed-line phone system
will have been completely dismantled.

David Roberts

This brings me — we have described this system
now pretty well and | have a couple of questions
about it. This gets exactly to my first one, which
is: in the long-term vision, do you imagine this
ground-up, bottom-up, networked, highly distribu-
ted system eventually replacing the traditional
grid? In other words, in the long term, what is the
role of long-distance transmission and large-
scale power plants in the grid of the future? Is
that going to be similar to the Swedish fixed
phone system in that it eventually just withers
and disappears, or do you think those big pieces
are going to have a persistent role forever?
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Zeit sehr anpassungsfahig. Man kann sich im
Laufe der Zeit den Umstanden anpassen.

Das ist einer der Vorteile, den ich wirklich hervor-
heben wollte. Etwas, das Sie mehrmals ange-
sprochen haben, ist, dass man schrittweise
wachsen kann. Man kann ,nach Wachstum be-
zahlen®, wie Sie es nennen. Man geht keine gro-
Ren Risiken mit grofden Kraftwerken und grof3en
Ubertragungsleitungen ein. Man baut in sehr klei-
nen Schritten und parallel. Alle diese Netze wer-
den gleichzeitig massiv parallel aufgebaut.

Der entscheidende Punkt, den ich hervorheben
wollte, ist, dass all dies vom privaten Sektor ge-
leistet werden kann. All dies ist profitabel und
ndtzlich und erfordert keine — das Wichtigste an
der politikbasierten Vernetzung, das ich erwah-
nen wollte, als wir dariber sprachen, ist, dass
alle, die diesen Podcast horen, mittlerweile sehr
gut mit dem Vernetzungsproblem in den USA
vertraut sind — das heil3t, jeder, der sich an das
Netz anschlieRen mdchte, muss sich in eine
Warteschlange einreihen und auf die Genehmi-
gung des Versorgungsunternehmens warten,
was hier in den USA alles fatal verlangsamt. Aber
wenn man diese softwarebasierten Verbindungs-
regeln hat, muss man, wenn man etwas baut, es
nur anschlielen, und die Software Gbernimmt
dann das Routing usw. fir einen. Man braucht
keine Genehmigung von irgendjemandem.

Jonas Birgersson
Genau.
David Roberts

Man kann sich einfach anschliel3en. Die Leute
kénnen einfach etwas bauen und anschliel3en,
ohne auf den Energieversorger zu warten. Ich
finde, das ist eine riesige Sache. Es ist der pri-
vate Sektor, man braucht keine riesigen Geld-
spritzen, keine offentlichen Gelder. Die Leute
bauen einfach selbst ihre Legosteine zusammen.
Man muss nicht mehr auf grof3e Institutionen
warten. All das kann einfach von selbst Uiber den
privaten Sektor geschehen.

Jonas Birgersson

Ja, das ist richtig. Das Wichtigste dabei ist, dass
es schon einmal passiert ist. Es klingt viel zu
schon, um wahr zu sein. Die Einfiihrung der digi-
talen Mobilfunknetze — GSM, 3G, 5G, was auch

Jonas Birgersson

There are a couple of things here and this is
going to be very hard for people to imagine, but
believe me, because | was there, it was very
hard for people to imagine that the Swedish
phone system would be replaced in its entirety
less than 30 years after we started building the
parallel fiber optical grid. What will happen, |
believe, is that you will have these ground-up —
what you build locally and you connect network
to network — but then it will be met by another
revolution. This is also so weird that this also co-
mes from Sweden because the last time some-
body did something meaningful to the old grid
was in 1950 at the Royal Institute of Technology
in Stockholm where they invented high-voltage
DC.

This is one of the key reasons why China — why
hasn’t their grid collapsed when they put all of
the solar and storage out there? Because they
are building their highest level of distribution with
new technology. | think that you will see high vol-
tage DC lines meet these local solutions over
time because, to be drastic about it, | have
nothing against alternating current, it is just with
power electronics, you have no real advantage
anymore for it, not in distribution at least.

David Roberts

You think the big grid will persist, it will continue
on? These debates in some sense about centrali-
zation versus distribution and energy are very
old. | saw you had a picture with Amory Lovins.
This goes way back. | think a lot of people are
skeptical. | think a lot of people can imagine a vil-
lage full of houses doing this, but when they start
to think about cities — big dense cities or big in-
dustrial uses like making steel, etc. — it is very
difficult for people to imagine all these tiny little
bits adding up to something big enough for that.

Do you think big power plants and big transmis-
sion lines are going to stay around to do that bulk
work? Or do you think eventually the bottom-up
grid can do everything?

Jonas Birgersson

For sure, | think it can do everything. But there
will be a transition phase because what you can
do — this is a really wild — there are a couple of
things | want to unpack there. One is that we can
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immer G — und der Glasfasernetze wurde selbst
in Europa, wo der Staat gerne Dinge regelt, zu
80 % vom Markt finanziert.

Dies entfernt sich auch von der Vorstellung, dass
.Nein, das ist so komplex, dass es eine soziali-
sierte Struktur geben muss, einen einzigen Ge-
bldhrenzahler®. Das ist richtig, denn so zwingt die
alte Architektur das alte Netz zu einem bestimm-
ten Verhalten. Aber beim Telefonsystem war es
genauso. Die erstaunliche Tatsache ist, dass im
nachsten Jahr — 2026, oder vielleicht schon in
diesem Jahr, 2026, wenn Sie dies héren — das
schwedische Festnetz vollstandig abgebaut sein
wird.

David Roberts

Das bringt mich zu meiner ersten Frage: Wir ha-
ben dieses System nun ziemlich gut beschrie-
ben, und ich habe ein paar Fragen dazu. Meine
erste Frage lautet: Stellen Sie sich in lhrer lang-
fristigen Vision vor, dass dieses von Grund auf
neu aufgebaute, vernetzte und stark dezentrali-
sierte System letztendlich das traditionelle Netz
ersetzen wird? Mit anderen Worten: Welche
Rolle spielen langfristig die Fernlbertragung und
grol3e Kraftwerke im Netz der Zukunft? Wird es
ahnlich wie beim schwedischen Festnetz sein,
das irgendwann einfach verkiimmert und ver-
schwindet, oder glauben Sie, dass diese grolien
Teile fur immer eine wichtige Rolle spielen wer-
den?

Jonas Birgersson

Hier gibt es einige Dinge, die fur die Menschen
schwer vorstellbar sein durften, aber glauben Sie
mir, denn ich war dabei, Es war fur die Menschen
sehr schwer vorstellbar, dass das schwedische
Telefonsystem weniger als 30 Jahre nach Beginn
des Aufbaus des parallelen Glasfasernetzes voll-
standig ersetzt werden wiurde. Ich glaube, dass
es zunachst diese grundlegenden Veranderun-
gen geben wird — man baut lokal auf und verbin-
det Netzwerke miteinander —, aber dann wird es
zu einer weiteren Revolution kommen. Das ist
auch deshalb so seltsam, weil es ebenfalls aus
Schweden kommt, denn das letzte Mal, dass je-
mand etwas Bedeutendes fiir das alte Netz ge-
tan hat, war 1950 am Koniglichen Technischen
Institut in Stockholm, wo man die Hochspan-
nungs-Gleichstromubertragung erfunden hat.

talk a little bit about — people underestimate
power electronics. They think that it's a toy. But
this is saying, “The personal computer or having
your own supercomputer in your watch or your
phone, that’s never going to happen.”

David Roberts
People did say that.
Jonas Birgersson

They did say that, and not long ago. The other
key thing here is that you can repurpose the
same copper lines. You can use the same copper
lines with power electronics so you don’t have to
rebuild all of the lines. You can run the lines with
this much smarter new technology to get energy
security and abundance and these things.

David Roberts
Grid-enhancing technologies.
Jonas Birgersson

Yes. The important thing is that what you do,
you’re shifting completely the architecture, but
you can reuse the physical lines and cables. In
Europe, this is very interesting for us because
Europe believes in something that sounds Ameri-
can, but it's called competition. We have in Eu-
rope something called infrastructure-based com-
petition. It's called infrastructure overbuild —
which means that you could have multiple people
build fiber optical cables in the same street.

David Roberts
Interesting. So that’s not a monopoly.
Jonas Birgersson

Exactly. That has shown that our prices for
broadband connection in Sweden are about a
third compared to the US.

David Roberts
Wild.
Jonas Birgersson

We believe that you could see the same thing
here. When you get into that thing, if you are the
incumbent, you were building your network when
you had monopoly protection and then you got
deregulated. We now have a little electricity.
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Das ist einer der Hauptgriinde, warum China —
warum ist ihr Netz nicht zusammengebrochen,
als sie all die Solarenergie und Speicher dort in-
stalliert haben? Weil sie mit neuer Technologie
ihr hdchstes Verteilungsniveau aufbauen. Ich
denke, dass Hochspannungs-Gleichstromleitun-
gen im Laufe der Zeit auf diese lokalen Losun-
gen treffen werden, denn, um es drastisch aus-
zudrlcken, ich habe nichts gegen Wechselstrom,
aber mit der Leistungselektronik hat man einfach
keinen wirklichen Vorteil mehr, zumindest nicht in
der Verteilung.

David Roberts

Glauben Sie, dass das grof3e Netz bestehen blei-
ben wird, dass es weiterbestehen wird? Diese
Debatten Uber Zentralisierung versus Verteilung
und Energie sind in gewisser Weise sehr alt. Ich
habe gesehen, dass Sie ein Foto mit Amory Lo-
vins haben. Das reicht weit zurtck. Ich glaube,
viele Menschen sind skeptisch. Ich glaube, viele
Menschen kdnnen sich ein Dorf voller Hauser
vorstellen, in denen das so funktioniert, aber
wenn sie an Stadte denken — grol3e, dicht besie-
delte Stadte oder grof3e industrielle Anwendun-
gen wie die Stahlherstellung usw. —, fallt es ihnen
sehr schwer, sich vorzustellen, dass all diese
kleinen Teile zusammen etwas GrolRes ergeben,
das dafir ausreicht.

Glauben Sie, dass grofl3e Kraftwerke und grof3e
Ubertragungsleitungen weiterhin bestehen blei-
ben werden, um diese GroRaufgaben zu bewalti-
gen? Oder glauben Sie, dass das Bottom-up-
Netz irgendwann alles leisten kann?

Jonas Birgersson

Ich bin mir sicher, dass es alles leisten kann.
Aber es wird eine Ubergangsphase geben, denn
was man tun kann — das ist wirklich verrickt —
gibt es ein paar Dinge, die ich hier ndher erlau-
tern mochte. Zum einen kénnen wir ein wenig
darlber sprechen, dass die Leute die Leistungs-
elektronik unterschatzen. Sie denken, dass es
sich um ein Spielzeug handelt. Aber das bedeu-
tet: ,Der Personal Computer oder ein eigener Su-
percomputer in lhrer Uhr oder lhrem Telefon, das
wird es nie geben.”

David Roberts

Das haben die Leute tatsachlich gesagt.

What happens is that the European Union then
put rules so that if you own those cables, you
have to lease them out to any competitor at a fi-
xed cost that the regulator sets every year.

Maybe the line that’s providing today AC with the
cascade problem to your home, maybe that
same line can be used by an entrepreneurial
company creating a new network with microgrids
so you don’t need to re-dig everything. You could
lease those copper cables.

David Roberts

Yeah. | guess one of the things I'm getting at —
this whole model is based on local generation, lo-
cal storage, local sharing. If you build a steel
plant, you're going to use up the local generation
of a very wide swath of geography. At the very
least, it seems as you’re building this thing, if you
take homes off that conventional electric grid, if
they’re handling themselves, if nothing else, you
freed up that traditional grid to more exclusively
serve large loads, large industrial loads and stuff
like that. At the very least you're taking pressure
off.

Jonas Birgersson

Exactly. Here’s the interesting thing. The growth
in need for electricity from the traditional sources,
for traditional needs, is pretty flat. That’s not ex-
panding a lot, which is interesting. As you said,
what happens now if you take a big load off the
traditional grid, which is where we start, of
course, is housing. But housing in Sweden is the
biggest consumer of electricity from the grid to-
day. It's not a marginal sector. In Europe, in the
best countries from the grid perspective, it’s still
at least the third largest user. It’s significant
amounts of electricity that we can take off the tra-
ditional grid and then the traditional grid can be
enhanced and they can do their things.

In the end it's going to come down to the cost be-
cause it's not about where | can get the energy
from, it's at what cost and energy security can |
provide my business. This is the thing with the In-
ternet. The difference between the first ISDN mo-
dem and the office equipment, it was 300 times
better performance. But then when the ISDN,
they were so proud, they upgraded to 1028 and
then the problem was that the other guys up-
graded 10 times, so the gap was increasing.
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Jonas Birgersson

Das haben sie tatsachlich gesagt, und das ist
noch nicht lange her. Der andere wichtige Punkt
hier ist, dass man dieselben Kupferleitungen wie-
derverwenden kann. Man kann dieselben Kupfer-
leitungen mit Leistungselektronik verwenden, so-
dass man nicht alle Leitungen neu verlegen
muss. Man kann die Leitungen mit dieser viel in-
telligenteren neuen Technologie betreiben, um
Energiesicherheit und -fulle und all diese Dinge
zu erreichen.

David Roberts

Technologien zur Verbesserung des Stromnet-
zes.

Jonas Birgersson

Ja. Das Wichtigste ist, dass man die Architektur
komplett umstellt, aber die physischen Leitungen
und Kabel wiederverwenden kann. In Europa ist
das fur uns sehr interessant, weil Europa an et-
was glaubt, das amerikanisch klingt, aber ,Wett-
bewerb* heildt. In Europa gibt es etwas, das man
infrastrukturbasierten Wettbewerb nennt. Man
spricht von Infrastruktur-Uberbauung — das be-
deutet, dass mehrere Leute Glasfaserkabel in
derselben Stral3e verlegen kdnnen.

David Roberts
Interessant. Das ist also kein Monopol.
Jonas Birgersson

Genau. Das hat gezeigt, dass unsere Preise fur
Breitbandverbindungen in Schweden etwa ein
Drittel der Preise in den USA betragen.

David Roberts
Wahnsinn.
Jonas Birgersson

Wir glauben, dass man hier dasselbe beobach-
ten kénnte. Wenn man sich damit beschéftigt, hat
man als etabliertes Unternehmen sein Netzwerk
aufgebaut, als man noch Monopolschutz genoss,
und dann wurde der Markt dereguliert. Wir haben
jetzt ein wenig Strom. Was passiert, ist, dass die
Europaische Union dann Regeln aufgestellt hat,
sodass man, wenn man diese Kabel besitzt, sie
an jeden Konkurrenten zu einem festen Preis

David Roberts

At the very least, if you take housing off the tradi-
tional grid, and the traditional grid can just be
used for other things, that is going to relieve your
need to build more traditional grid — more big,
expensive power lines and stuff. You'll be freeing
up a lot of capacity. Another question about sa-
fety, security.

You mentioned Spain. | did a pod on this a while
back about how the current grid has these spin-
ning masses — these giant spinning masses that
are providing a little of that buffering and security
on the traditional grid, keeping frequency and
voltage within certain limits, providing safety. The
grid you’re describing obviously has no large
spinning masses. What about security? What
about holding voltage and frequency within those
ranges? Is that all going to be done by the power
electronics? Are you concerned about that at all?

Jonas Birgersson

This is the thing. People try to take these techni-
cal solutions from the end of the 1800s, and they
want to take the folly of them and turn that into,
“Wow, it is very big, mechanical, manly things
that rotate at a consistent rate. Look at the ton-
nage of that thing. It has to be safe.”

David Roberts
| know. Look how big it is.
Jonas Birgersson

Exactly. It's so big. Look at the Titanic. It has to
be very good. This is why we talk much about the
galvanic separation. For people that don’t follow
the nerd stuff, the frequency is set by the amount
of energy that goes in and the amount of energy
that goes out at the same time interval in the old
analog grid. That’s a terrible, incredibly ineffec-
tive way. It was beautiful. It was genius before we
had electronics and computers, but guess what?
We have a lot of those. When we set up this port,
the port delivers exactly the frequency that we
ask it to deliver. Nothing else, nothing more.

We can now say that all of your — let's go back
to your village. Your village is having this grid. It's
a smart retrograde. It is now connected by two
points — the traditional grid. You can give them
— not only can you say, “We can stand on our
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vermieten muss, den die Regulierungsbehérde
jedes Jahr festlegt.

Vielleicht kann die Leitung, die heute AC mit dem
Kaskadenproblem zu Ihrem Haus liefert, von ei-
nem unternehmerischen Unternehmen genutzt
werden, das ein neues Netzwerk mit Mikronetzen
aufbaut, sodass man nicht alles neu verlegen
muss. Man kénnte diese Kupferkabel vermieten.

David Roberts

Ja. Ich denke, einer der Punkte, auf die ich hin-
aus will, ist, dass dieses gesamte Modell auf lo-
kaler Erzeugung, lokaler Speicherung und lokaler
Verteilung basiert. Wenn man ein Stahlwerk baut,
verbraucht man die lokale Erzeugung eines sehr
grolien geografischen Gebiets. Zumindest
scheint es so, als wirde man beim Bau dieses
Werks die Haushalte vom herkdmmlichen Strom-
netz nehmen, wenn sie sich selbst versorgen,
und damit das traditionelle Netz freimachen, um
ausschlieBlich groRe Lasten, grofRe industrielle
Lasten und ahnliches zu versorgen. Zumindest
nimmt man damit den Druck weg.

Jonas Birgersson

Genau. Das Interessante daran ist Folgendes:
Der Bedarf an Strom aus traditionellen Quellen
fur traditionelle Zwecke wachst kaum. Er steigt
nicht wesentlich an, was interessant ist. Wie Sie
sagten, was passiert nun, wenn man eine grof3e
Last aus dem traditionellen Netz nimmt? Wir be-
ginnen naturlich mit dem Wohnungsbau. Aber
der Wohnungsbau ist in Schweden heute der
grofte Verbraucher von Strom aus dem Netz.
Das ist kein marginaler Sektor. In Europa, in den
aus Sicht des Netzes besten Landern, ist er im-
mer noch mindestens der drittgrof3te Verbrau-
cher. Es handelt sich um erhebliche Strommen-
gen, die wir aus dem traditionellen Netz nehmen
konnen, wodurch das traditionelle Netz verbes-
sert werden kann und seine Aufgaben erflllen
kann.

Letztendlich kommt es auf die Kosten an, denn
es geht nicht darum, woher ich die Energie be-
komme, sondern zu welchen Kosten und mit wel-
cher Energiesicherheit ich mein Unternehmen
versorgen kann. Das ist das Problem mit dem In-
ternet. Der Unterschied zwischen dem ersten
ISDN-Modem und den Birogeraten bestand in
einer 300-fachen Leistungssteigerung. Aber

own two feet, let’s say, for eight hours,” they can
turn you off. It doesn’t matter. They can do other
things. Let’s say they have a problem with the
frequency in the old analog grid, they can now
ask you guys for the port to deliver over fre-
quency or under frequency to help them, to ba-
lance —

David Roberts
And stabilize it —
Jonas Birgersson

And nothing is rotating. How is it possible? This
is technology. It's magic, but it works.

David Roberts

Speaking of analog, trying to describe to people
— the entire grid rests on these giant machines
that are literally spinning, and if they stop spin-
ning we're all screwed — people don’t believe
you.

Jonas Birgersson

No, people don’t understand how the grid works,
of course. The other thing is that the old analog
grid, it was an incredible masterpiece by the ge-
niuses of their generation, exactly like the phone
grid. They were architected about the same time,
the 1800s. The key thing was it is already brea-
king down. Not because of solar panels — I'm
very tired of that notion — but because the in-
dustry does not want to be part of a beautiful
analog shared frequency.

What happened is when you start doing some-
thing in a big industry in southern Sweden, in the
old world, every machine in southern Sweden
started rotating a little bit slower. Big surprise
when Volvo wants to build precision machinery,
they don’t want their machines to digitally — they
put digital converters between so that they are
not on the consumption side, they’re not analog
anymore. This increases the problem with kee-
ping the frequencies because the frequency is
not analog, is smoothed out by the difference in
rotational things. If you’re not a nerd, forget about
that. The electronics make frequency a non-prob-
lem. If you use DC, you don’t have frequency
problems to begin with. It's very easy.

Here’s the other cool thing. Everybody that lis-
tens to this pod will have used not only DC, they
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dann, als das ISDN kam, waren sie so stolz,
dass sie auf 1028 aufgerustet haben, und dann
war das Problem, dass die anderen zehnmal auf-
gerustet haben, sodass der Abstand immer gré-
Rer wurde.

David Roberts

Wenn man zumindest die Wohngebaude vom
traditionellen Stromnetz abkoppelt und das tradi-
tionelle Stromnetz fur andere Zwecke nutzen
kann, muss man weniger traditionelle Strom-
netze bauen — also weniger grol3e, teure Strom-
leitungen und so weiter. Dadurch wird viel Kapa-
zitat frei. Eine weitere Frage zur Sicherheit.

Sie haben Spanien erwahnt. Ich habe vor einiger
Zeit einen Podcast daruber gemacht, wie das
derzeitige Netz diese rotierenden Massen hat —
diese riesigen rotierenden Massen, die ein wenig
Pufferung und Sicherheit im traditionellen Netz
bieten, Frequenz und Spannung innerhalb be-
stimmter Grenzen halten und fur Sicherheit sor-
gen. Das Netz, das Sie beschreiben, hat offen-
sichtlich keine grof3en rotierenden Massen. Wie
sieht es mit der Sicherheit aus? Wie sieht es mit
der Aufrechterhaltung von Spannung und Fre-
quenz innerhalb dieser Bereiche aus? Wird das
alles durch die Leistungselektronik erledigt? Ma-
chen Sie sich darlber tberhaupt Gedanken?

Jonas Birgersson

Die Sache ist die: Die Leute versuchen, diese
technischen Losungen aus dem Ende des 19.
Jahrhunderts zu Gbernehmen, und sie wollen
ihre Torheit in etwas verwandeln wie: ,Wow, das
sind sehr grof3e, mechanische, mannliche Dinge,
die sich mit konstanter Geschwindigkeit drehen.
Sehen Sie sich das Gewicht dieses Dings an. Es
muss sicher sein.*

David Roberts
Ich weil. Sehen Sie nur, wie grol} es ist.
Jonas Birgersson

Genau. Es ist so grof3. Sehen Sie sich die Titanic
an. Es muss sehr gut sein. Deshalb sprechen wir
so viel Uber die galvanische Trennung. Fir
Leute, die sich nicht mit Nerd-Themen ausken-
nen: Die Frequenz wird durch die Energiemenge
bestimmt, die in das alte analoge Netz einge-
speist wird, und durch die Energiemenge, die im

will have used open standards and they will have
used variable power output on the same port be-
cause they will have used USB today. That is
what USB does. If you connect the USB-C port
— the stuff that doesn’t have a wrong side — you
connect that and you can get either 5 watts or
you can get up to 240 watts.

If you start thinking about that, that’s wild. |
connected this thing and | have the weakest type
of device. How does this not burn up? How do |
make sure that it doesn’t get too much energy?
Because it first asks and says, “Hey, what type of
device are you? What’s your need today? You
want 10 watts? Here is 10 watts. Have a good
time.” Everybody uses it and it's wild. It's an infra-
structure where you have both communication
and electrical distribution and you have open
standards. You could say we’re doing that — but
on a city scale and then multi-city scale.

David Roberts
Right.

Jonas Birgersson
It's so obvious.
David Roberts

Yes, | think so too. This question comes up a lot,
but | agree with you. Computers, open protocols,
software are a better, not just an adequate, sa-
fety substitution for spinning masses. | think they
are going to be better over the long term.

Jonas Birgersson

Of course they’re going to be better. It's so obvi-
ous. The reason why the American military paid
ARPANET was that they wanted to get rid of the
problem with security. The Internet is not only
cheaper and faster, it's also super resilient. This
is the thing with energy security and energy inde-
pendence. Of course it's good if you can make
sure that energy goes to where it's needed. You
could say that my packets are labeled, “I only
want to consume green packets, but if there’s a
crisis I'll take any energy packets | want,” be-
cause of the open language.

David Roberts
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gleichen Zeitintervall aus dem Netz entnommen
wird. Das ist eine schreckliche, unglaublich inef-
fektive Methode. Es war schon. Es war genial,
bevor wir Elektronik und Computer hatten, aber
wissen Sie was? Wir haben jetzt eine Menge da-
von. Wenn wir diesen Port einrichten, liefert der
Port genau die Frequenz, die wir von ihm verlan-
gen. Nichts anderes, nichts mehr.

Wir kénnen jetzt sagen, dass alle lhre — lassen
Sie uns zuruck zu lhrem Dorf gehen. Ihr Dorf hat
dieses Netz. Es ist ein intelligentes Retrograde.
Es ist jetzt durch zwei Punkte verbunden — das
traditionelle Netz. Sie kdnnen ihnen sagen — Sie
koénnen nicht nur sagen: ,Wir kénnen acht Stun-
den lang auf eigenen Beinen stehen®, sie kdnnen
Sie auch ausschalten. Das macht nichts. Sie
kénnen andere Dinge tun. Nehmen wir an, sie
haben ein Problem mit der Frequenz im alten
analogen Netz, dann kdnnen sie euch jetzt um
den Port bitten, um ihnen mit Uber- oder Unter-
frequenz zu helfen, um das Gleichgewicht herzu-
stellen —

David Roberts
Und es zu stabilisieren —
Jonas Birgersson

Und nichts dreht sich. Wie ist das mdglich? Das
ist Technologie. Es ist Magie, aber es funktio-
niert.

David Roberts

Apropos analog: Wenn man versucht, den Leu-
ten zu erklaren, dass das gesamte Netz auf die-
sen riesigen Maschinen basiert, die sich buch-
stablich drehen, und wenn sie aufhoren, sich zu
drehen, sind wir alle am Ende, glauben die Leute
einem nicht.

Jonas Birgersson

Nein, die Leute verstehen naturlich nicht, wie das
Netz funktioniert. Die andere Sache ist, dass das
alte analoge Netz ein unglaubliches Meisterwerk
der Genies ihrer Generation war, genau wie das
Telefonnetz. Sie wurden etwa zur gleichen Zeit,
im 19. Jahrhundert, entworfen. Das Entschei-
dende war, dass es bereits zusammenbricht.
Nicht wegen der Solarzellen — ich bin dieser Vor-
stellung sehr Uberdrissig —, sondern weil die

You built in Lund a little tiny grid like this. You
built a little proof of concept. How many buildings
are involved in your little microgrid?

Jonas Birgersson

The first technical proof of concept that we built
was two buildings, two different real estate ow-
ners. We call them, of course, completely value-
neutral freedom cables. When we built this paral-
lel grid, they’re connected, they have the routers
and they’re exchanging electricity. Here’s the key
thing — we don’t need to have a cost for electri-
cal distribution, which is just obvious but so that
people don’'t miss that. When you build the free-
dom cables you get three major freedoms. You
can set whatever technology you want to use.
We can use DC.

You can set whatever cost, including zero. If
you’ve co-owned it with a few neighbors, you
don’t have to charge for this region. If you would
use the traditional grid in Sweden, saying, “| want
to connect to my neighbor and it's only 150 me-
ters,” that's great, we're going to give you 150
meters, but then we include 3,000 kilometers be-
cause you can’t use a little of the grid, you have
to pay for the whole thing. The last freedom,
which is also important, is that you can now set
whatever price you want, including zero. Depen-
ding on if you like neighbor A, but you don’t like
neighbor B, you can set different prices on the
packets depending on who consumes them.

David Roberts

This will be different in Sweden and the US, obvi-
ously. As this grows, as your energy net grows, it
is growing alongside the existing grid. I'm curi-
ous, do you think that can just go on and they are
not going to conflict at all? What is going to be
the interaction of this growing energy net with the
existing grid and existing grid institutions? It's
baffling to me — one of the craziest things about
reading your report is that the utility in Sweden
seems fine with this. They are supportive. When |
think about anyone trying to do this in the US, all
| can imagine is the utility lawyers coming down
on their head. What is the interaction? Is the uti-
lity not threatened in any way by this? How did
you talk them into this?

Jonas Birgersson
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Industrie nicht Teil einer schénen analogen ge-
meinsamen Frequenz sein will.

Was passiert ist: Als man in einer grof3en Indust-
rie in SUdschweden, in der alten Welt, etwas
Neues ausprobierte, begannen alle Maschinen in
Siudschweden etwas langsamer zu laufen. Es ist
keine Uberraschung, dass Volvo, wenn es Prazi-
sionsmaschinen bauen will, nicht mochte, dass
seine Maschinen digital sind — sie setzen digitale
Konverter ein, damit sie nicht auf der Verbrau-
cherseite stehen, sie sind nicht mehr analog. Das
verscharft das Problem mit der Frequenzhaltung,
da die Frequenz nicht analog ist, sondern durch
die Unterschiede in den Drehzahlen geglattet
wird. Wenn Sie kein Nerd sind, vergessen Sie
das einfach. Die Elektronik macht die Frequenz
zu einem Nicht-Problem. Wenn Sie Gleichstrom
verwenden, haben Sie von vornherein keine Fre-
quenzprobleme. Es ist ganz einfach.

Hier ist noch etwas Cooles. Jeder, der diesen
Podcast hort, hat nicht nur Gleichstrom verwen-
det, sondern auch offene Standards und variable
Leistungsabgabe am selben Anschluss, weil er
heute USB verwendet hat. Das ist es, was USB
macht. Wenn Sie den USB-C-Anschluss an-
schlielen — das Ding, das keine falsche Seite hat
—, kdnnen Sie entweder 5 Watt oder bis zu 240
Watt erhalten.

Wenn man daruber nachdenkt, ist das schon ver-
ruckt. Ich habe dieses Ding angeschlossen und
habe das schwachste Gerat. Wie kann es sein,
dass es nicht durchbrennt? Wie stelle ich sicher,
dass es nicht zu viel Energie bekommt? Weil es
zuerst fragt und sagt: ,Hey, was fir ein Gerat bist
du? Was brauchst du heute? Willst du 10 Watt?
Hier sind 10 Watt. Viel Spal} damit.“ Jeder nutzt
es und es ist unglaublich. Es ist eine Infrastruk-
tur, in der Sie sowohl Kommunikation als auch
Stromverteilung haben und offene Standards.
Man kénnte sagen, dass wir das tun — aber auf
Stadtebene und dann auf Ebene mehrerer
Stadte.

David Roberts
Richtig.
Jonas Birgersson

Das ist so offensichtlich.

There are a couple of things there. Let's come
back also to how we can get this going in the US
because we have some interesting ideas on that,
but just on the Swedish side, first of all, they can’t
block it, which always helps cooperation.

David Roberts

Because of this Brussels law, you are now allo-
wed to connect two residences directly with the
cable outside the utility’s purview.

Jonas Birgersson

Exactly. Remember, the only upper limit they
have set is that they don’t want the freedom
cables to cover what they call nothing more than
an electrical area. But an electrical area is Ger-
many, so they don’'t want us to cross national
borders yet.

David Roberts

That would blow a lot of minds — trying to share
this communist sharing of energy across national
borders. You are going to freak a lot of people
out if you try to go there. One question is, as this
is growing, are you having to install cables
between all these buildings, or will you eventually
be able to use the existing distribution grid for
this purpose?

Jonas Birgersson
Exactly.

David Roberts
The latter?

Jonas Birgersson

Exactly. On the fiber side, where this is more ma-
ture, what happened was that when you started
building parallel fiber cables that were competing
with somebody that built their cables under mo-
nopoly, you got this regulation saying that if you
built your infrastructure under monopoly protec-
tion, you then have to lease them out at a fixed
price set by the regulator. In fiber, it is called dark
fiber. It means that it is unlit. It means that you
can put whatever equipment you want at the end
of it.

Think of it as a pipe. | can run whatever pumps |
want, and if somebody else leases those lines,
they can put their pumps — being the
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David Roberts

Ja, das finde ich auch. Diese Frage wird oft ge-
stellt, aber ich stimme lhnen zu. Computer, of-
fene Protokolle und Software sind ein besserer,
nicht nur ein adaquater Sicherheitsersatz fur ro-
tierende Massen. Ich denke, dass sie auf lange
Sicht besser sein werden.

Jonas Birgersson

Naturlich werden sie besser sein. Das ist doch
ganz offensichtlich. Der Grund, warum das ame-
rikanische Militar ARPANET bezahlt hat, war,
dass es das Problem der Sicherheit beseitigen
wollte. Das Internet ist nicht nur billiger und
schneller, sondern auch extrem widerstandsfa-
hig. Das Gleiche gilt fir die Energiesicherheit
und Energieunabhangigkeit. Natlrlich ist es gut,
wenn man sicherstellen kann, dass die Energie
dorthin gelangt, wo sie bendétigt wird. Man kdnnte
sagen, dass meine Pakete mit ,Ich mdchte nur
grune Pakete verbrauchen, aber im Krisenfall
nehme ich alle Energiepakete, die ich will” ge-
kennzeichnet sind, weil die Sprache offen ist.

David Roberts

Sie haben in Lund ein kleines Netz wie dieses
aufgebaut. Sie haben einen kleinen Proof of
Concept erstellt. Wie viele Gebaude sind an |h-
rem kleinen Mikronetz beteiligt?

Jonas Birgersson

Der erste technische Proof of Concept, den wir
gebaut haben, umfasste zwei Gebaude, zwei
verschiedene Immobilienbesitzer. Wir nennen sie
naturlich vollig wertneutrale Freiheitskabel. Als
wir dieses parallele Netz gebaut haben, wurden
sie miteinander verbunden, sie haben die Router
und tauschen Strom aus. Das Wichtigste dabei
ist, dass wir keine Kosten flr die Stromverteilung
haben, was eigentlich selbstverstandlich ist, aber
damit die Leute das nicht Ubersehen. Wenn Sie
die Freiheitskabel bauen, erhalten Sie drei wich-
tige Freiheiten. Sie kdnnen jede beliebige Tech-
nologie einsetzen. Wir kdnnen Gleichstrom ver-
wenden.

Wenn Sie es gemeinsam mit einigen Nachbarn

besitzen, missen Sie flr diese Region keine Ge-
bidhren erheben. Wenn Sie das traditionelle Netz
in Schweden nutzen wirden und sagen wurden:

Sie kdnnen beliebige Kosten festlegen, auch null.

electronics. We believe that Sweden can become
the world’s first country where we have dark cop-
per, so that you would lease out the copper lines
depending on what the people being connected
want to use it for, so that you could reconnect the
copper at the central station between two diffe-
rent racks. With that, you could choose two diffe-
rent technology models.

David Roberts

You don’t envision needing to build a giant paral-
lel physical infrastructure of wires. You think
you’ll be able to use the existing distribution grid
to build the EnergyNet grid.

Jonas Birgersson

The thing is — and this is the wild stuff. Let’s
continue on the Lund before | answer that. The
first thing we did was a technical pilot. Now we're
building what we call the commercial pilot. We're
building 10 buildings, 270 homes. Here’s the
weird thing. Remember that this is Sweden, so
we don’t have that much sun.

David Roberts

Yeah, | was going to — what is local generation?
| was wondering, what is that exactly?

Jonas Birgersson

The thing is, in this area, they wanted to put up a
lot of solar panels. Just standard installation, but
more than the traditional grid would allow. Of
course, we don’t have any constraints — now
they can fill the roof with their panels. What we’re
going to do in these 10 buildings is install solar,
put 100 kilowatt-hours in each building, 1 mega-
watt of batteries, and build a ring of freedom
cables between.

Remember that, in Sweden, we have not very
much sun. We have the cheapest electrical pri-
ces in Europe and we have some of the highest
cost of labor in Europe to dig and install things.
Here’s the wild thing. This area has been there
for 40 years and it’s profitable for us to build all of
these new things, even when we’re at this scale,
when we’re still hand-building the routers, be-
cause we’re nerds and it’s fun. It shouldn’t be
profitable to put a parallel infrastructure when
there’s something that’s been there for 40 years,
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,lch mochte mich mit meinem Nachbarn verbin-
den, und das sind nur 150 Meter®, dann ist das
groRartig, wir geben lhnen 150 Meter, aber dann
schliefRen wir 3.000 Kilometer mit ein, weil Sie
nicht nur einen kleinen Teil des Netzes nutzen
kénnen, sondern flr das gesamte Netz bezahlen
mussen. Die letzte Freiheit, die ebenfalls wichtig
ist, besteht darin, dass Sie jetzt jeden beliebigen
Preis festlegen kdnnen, auch null. Je nachdem,
ob Sie Nachbar A mégen, Nachbar B aber nicht,
kénnen Sie unterschiedliche Preise fiir die Pa-
kete festlegen, je nachdem, wer sie verbraucht.

David Roberts

Das wird in Schweden und den USA natirlich un-
terschiedlich sein. Wenn dies wachst, wenn |lhr
Energienetz wachst, wachst es parallel zum be-
stehenden Netz. Ich bin neugierig: Glauben Sie,
dass das einfach so weitergehen kann und es zu
keinerlei Konflikten kommen wird? Wie wird die
Interaktion zwischen diesem wachsenden Ener-
gienetz und dem bestehenden Netz und den be-
stehenden Netzinstitutionen aussehen? Das ist
fur mich verwirrend — eines der verricktesten
Dinge beim Lesen lhres Berichts ist, dass die
Versorgungsunternehmen in Schweden damit
kein Problem zu haben scheinen. Sie unterstit-
zen das. Wenn ich mir vorstelle, dass jemand in
den USA so etwas versuchen wirde, kann ich
mir nur vorstellen, dass die Anwalte der Versor-
gungsunternehmen sofort einschreiten wirden.
Wie sieht die Interaktion aus? Fihlt sich das Ver-
sorgungsunternehmen dadurch in keiner Weise
bedroht? Wie haben Sie sie davon Uberzeugt?

Jonas Birgersson

Da gibt es mehrere Aspekte. Kommen wir noch
einmal darauf zurlick, wie wir das in den USA
umsetzen kdénnen, denn wir haben einige interes-
sante Ildeen dazu, aber was die schwedische
Seite angeht, so kdnnen sie es zunachst einmal
nicht blockieren, was der Zusammenarbeit immer
forderlich ist.

David Roberts

Aufgrund dieses Brlsseler Gesetzes ist es lhnen
nun erlaubt, zwei Wohnhauser direkt mit dem Ka-
bel aulRerhalb des Zustandigkeitsbereichs des
Versorgungsunternehmens zu verbinden.

Jonas Birgersson

that should be depreciated, that should be very
cheap. But as we know —

David Roberts
You would think.
Jonas Birgersson

Exactly, you would think. But the cost of grid
connections, of course, is going up in the world,
and they are going up quite dramatically. Here is
the thing where | think that we are going to see
this model coming together, because the last
thing | want to say on the Swedish thing is when
we started this, because being entrepreneurs,
what we do as nerds nobody cares about.

What we had on the broadband side when we
got this going was that we had one of the large
national real estate companies saying that we
want what you are saying — low fixed cost for
communication for our tenants. We started by as-
king some friends of ours. We now have a
contract with the Swedish public housing orga-
nization, which is a million homes. It is more than
20% of all homes in Sweden saying, “We want
you to do this for us.”

David Roberts
No kidding.
Jonas Birgersson

Yes. This is part of the national scale-up project.
It's important that — once you have these seri-
ous players involved and you can see that it's
profitable so that you could get all of these things
installed if we need to. Then we can say to the
power company, “Dear power company, the va-
lue of your assets connecting these buildings, if
there’s a parallel grid, will of course be much
less. What do you say if we lease them from you
instead?”

The only thing that really needs to come — but
this, | think, will be the breakthrough for Energy-
Net — is either that energy security becomes
even more a topic as it is in Ukraine, or for obvi-
ous reasons and so forth. The other thing is that
as soon as people get fed up with having higher
and higher charges for getting the same service,
the moment the power utility companies start get-
ting policy that forces them to be effective, they
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Genau. Denken Sie daran, dass die einzige
Obergrenze, die sie festgelegt haben, darin be-
steht, dass sie nicht wollen, dass die Freedom-
Kabel mehr als einen sogenannten Strombereich
abdecken. Aber ein Strombereich ist Deutsch-
land, also wollen sie noch nicht, dass wir natio-
nale Grenzen Uberschreiten.

David Roberts

Das wirde viele Leute umhauen — zu versuchen,
diese kommunistische Energieverteilung tber
nationale Grenzen hinweg zu teilen. Sie werden
viele Leute erschrecken, wenn Sie das versu-
chen. Eine Frage ist, ob Sie angesichts dieses
Wachstums Kabel zwischen all diesen Gebauden
verlegen mussen oder ob Sie letztendlich das
bestehende Verteilungsnetz fir diesen Zweck
nutzen kbnnen?

Jonas Birgersson
Genau.

David Roberts
Letzteres?

Jonas Birgersson

Genau. Im Bereich Glasfaser, wo dies bereits
weiter fortgeschritten ist, kam es zu folgender Si-
tuation: Als man begann, parallele Glasfaserka-
bel zu verlegen, die mit denen eines Monopolis-
ten konkurrierten, wurde eine Regelung einge-
fuhrt, wonach man, wenn man seine Infrastruktur
unter Monopolschutz aufbaute, diese zu einem
von der Regulierungsbehérde festgelegten Fest-
preis vermieten musste. Im Bereich Glasfaser
spricht man von ,Dark Fiber”. Das bedeutet, dass
sie unbeschaltet ist. Das bedeutet, dass man am
Ende der Leitung beliebige Gerate anschlieRen
kann.

Stellen Sie sich das wie eine Leitung vor. Ich
kann beliebige Pumpen betreiben, und wenn je-
mand anderes diese Leitungen mietet, kann er
seine Pumpen anschlielen — also die Elektronik.
Wir glauben, dass Schweden das erste Land der
Welt werden kann, in dem es ,Dark Copper* gibt,
sodass man die Kupferleitungen je nach Verwen-
dungszweck der angeschlossenen Personen ver-
mieten kann, um das Kupfer an der Zentralsta-
tion zwischen zwei verschiedenen Racks wieder

are going to be the biggest users of EnergyNet
the world has ever seen.

David Roberts

You have not yet leased infrastructure from the
utility thus far. You are building your own.

Jonas Birgersson
Exactly.
David Roberts

I’'m curious about this neighborhood. You've done
this with 10 buildings in Lund. You have one of
these going. What percentage of that neigh-
borhood’s consumption are they producing on
their own? What percentage of their energy con-
sumption is produced locally?

Jonas Birgersson

60% less grid capacity will be bought over the
year.

David Roberts

Interesting. They’re producing 60% of their on-
going energy needs.

Jonas Birgersson
Yep.
David Roberts

You think that will be average? It'll be roughly — |
guess it'll depend from place to place, obviously.

Jonas Birgersson

Yeabh, it will, but also it’s interesting because —
60% less on a year-to-year basis, but also six
months of the year we won’t need any grid capa-
city at all. Even when it's dark in Sweden, we
don’t produce solar, if we have wind connected to
this, the number of days when we need the grid
goes down from six months to 14 days.

David Roberts

Then the large-scale grid truly is just backup. It is
buffer.

Jonas Birgersson
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anzuschlieRen. Damit konnten Sie zwischen zwei
verschiedenen Technologiemodellen wahlen.

David Roberts

Sie gehen nicht davon aus, dass Sie eine riesige
parallele physische Infrastruktur aus Kabeln auf-
bauen missen. Sie glauben, dass Sie das beste-
hende Verteilungsnetz nutzen kdnnen, um das
EnergyNet-Netz aufzubauen.

Jonas Birgersson

Die Sache ist die — und das ist das Verriickte da-
ran. Lassen Sie uns mit Lund weitermachen, be-
vor ich darauf antworte. Als Erstes haben wir ein
technisches Pilotprojekt durchgefuhrt. Jetzt
bauen wir das, was wir als kommerzielles Pilot-
projekt bezeichnen. Wir bauen 10 Gebaude mit
270 Wohnungen. Das Seltsame daran ist: Den-
ken Sie daran, dass wir hier in Schweden sind
und nicht so viel Sonne haben.

David Roberts

Ja, ich wollte gerade fragen — was ist lokale Er-
zeugung? Ich habe mich gefragt, was genau das
ist.

Jonas Birgersson

Die Sache ist die: In dieser Gegend wollte man
viele Solarmodule installieren. Es handelt sich
um eine Standardinstallation, aber um mehr, als
das herkdmmliche Netz zulassen wirde. Natur-
lich gibt es bei uns keine Einschréankungen — jetzt
kénnen sie das Dach mit ihren Modulen bede-
cken. Was wir in diesen 10 Gebauden tun wer-
den, ist, Solaranlagen zu installieren, 100 Kilo-
wattstunden in jedes Gebaude zu stecken, 1 Me-
gawatt Batterien und einen Ring aus Freedom-
Kabeln dazwischen zu bauen.

Denken Sie daran, dass wir in Schweden nicht
sehr viel Sonne haben. Wir haben die glinstigs-
ten Strompreise in Europa und wir haben einige
der héchsten Arbeitskosten in Europa, um Dinge
zu graben und zu installieren. Hier kommt das
Verriickte. Dieser Bereich existiert seit 40 Jah-
ren, und es ist flr uns rentabel, all diese neuen
Dinge zu bauen, selbst wenn wir in dieser Gro-
Renordnung arbeiten und die Router noch von
Hand bauen, weil wir Nerds sind und es Spal}
macht. Es sollte nicht rentabel sein, eine paral-
lele Infrastruktur aufzubauen, wenn es etwas

Yes. If you're down to 14 days, there is lots of
very interesting technology that you can run lo-
cally to create that redundancy if you want to.

David Roberts

You can get into thermal storage and there are
ways to fill that gap probably. If you have a reli-
able national grid, it is very useful to have that

backup.

Jonas Birgersson

What we’re looking at is the next scale of that.
That would be more like $100 million investment.
To take all of the 13,000 public housing units in
Lund to show it on a city scale. Of course, it me-
ans that there’s a lot of capacity that they could,
with a digital polite signal, ask not to use the grid.

Even under these 14 days, when it is the most
difficult conditions here, which mean that it is cold
and it is dark and there is no wind, even in those
days, on one of these 14 days, it is only two
hours in the morning and two hours in the eve-
ning. That is the peak use. We can guarantee
that we will never use electricity from the grid un-
der these four critical hours because of the buf-
fer.

David Roberts

Yes. Which again makes you an incredible asset
to the operators of the large-scale grid. You go
from a consumer to a supporter, a participant.

Jonas Birgersson

Exactly. Because of the language, and also be-
cause we work a lot with universities and diffe-
rent stuff, one other key thing is that we have to
remember that the electrification of the vehicles
also adds — this is fixed storage.

David Roberts

The addition of these rolling batteries, just to your
neighborhood of 10 buildings —

Jonas Birgersson
Yep.
David Roberts

— Even if all the people living in those 10 buil-
dings have EVs, that’'s an enormous amount of
flexibility right there. The whole system becomes

https://resolutionch-my.sharepoint.com/personal/rechsteiner_re-solution_ch/Documents/Documents/Volts 2026-01-15 Original.docx,

15.01.26, 21:28 32/47




gibt, das seit 40 Jahren existiert, das abgeschrie-
ben sein sollte und das sehr billig sein sollte.
Aber wie wir wissen —

David Roberts
Das wiirde man meinen.
Jonas Birgersson

Genau, das wiirde man meinen. Aber die Kosten
fur Netzanschliisse steigen natirlich weltweit,
und zwar ziemlich dramatisch. Hier kommt der
Punkt, an dem ich denke, dass wir dieses Modell
verwirklicht sehen werden, denn das Letzte, was
ich zu der Sache in Schweden sagen méchte, ist,
dass wir, als wir damit angefangen haben, als
Unternehmer, als Nerds, niemand interessiert
hat.

Was wir auf der Breitbandseite hatten, als wir da-
mit angefangen haben, war, dass eine der gro-
Ren nationalen Immobiliengesellschaften sagte,
dass sie das will, was wir sagen — niedrige Fix-
kosten fur die Kommunikation fur ihre Mieter. Wir
haben zunachst einige Freunde gefragt. Jetzt ha-
ben wir einen Vertrag mit der schwedischen 6f-
fentlichen Wohnungsbaugesellschaft, die eine
Million Wohnungen verwaltet. Das sind mehr als
20 % aller Wohnungen in Schweden, die sagen:
,Wir mochten, dass Sie das fir uns tun.”

David Roberts
Im Ernst?
Jonas Birgersson

Ja. Das ist Teil des nationalen Scale-up-Projekts.
Es ist wichtig, dass — sobald man diese ernsthaf-
ten Akteure an Bord hat und sieht, dass es renta-
bel ist, man all diese Dinge installieren kann,
wenn es notig ist. Dann kdnnen wir zum Energie-
versorger sagen: ,Sehr geehrter Energieversor-
ger, der Wert lhrer Anlagen, die diese Gebaude
verbinden, wird naturlich viel geringer sein, wenn
es ein paralleles Netz gibt. Was sagen Sie dazu,
wenn wir sie stattdessen von Ihnen mieten? “

Das Einzige, was wirklich noch kommen muss —
aber ich denke, das wird der Durchbruch fiir
EnergyNet sein —, ist entweder, dass die Ener-
giesicherheit noch mehr zum Thema wird, wie es
in der Ukraine der Fall ist, oder aus offensichtli-
chen Griinden und so weiter. Das andere ist,
dass, sobald die Menschen es satt haben, immer

much higher performing just because it has tons
more resources to work with.

Jonas Birgersson

Exactly. Just make the quick math here. What
we’re putting now is 1 megawatt distributed over
the 10 batteries with 100 kilowatt-hours, but it's
270 apartments. Let’s say that we only have 100
cars being associated with this. That's 100 times
100 kilowatt-hours. Just the cars associated with
these buildings, even when we have fixed sto-
rage built in, that would be 10 x the amount of
storage that we could have potentially available
to us.

David Roberts
That’s a big buffer.
Jonas Birgersson

It's an incredible buffer. One of the researchers,
Mats Alakula at the University of Lund, calculated
this because he loved these things. If all of the
Swedish vehicles were transformed to today’s
electric vehicles, you could run the whole of Swe-
den — everything with the industries and the
trains and everything — for 10 hours on that buf-
fer.

David Roberts

People underestimate the quantity that EVs add
up to. Let’s just wrap up by looking briefly at the
U.S. One of the things that struck me over and o-
ver again as I'm reading about this is if you could
take even just residential off the US grid, you're
freeing up tons of power for these data centers
that everybody is sweating bullets about.

Everybody’s freaking out about data centers.
Everybody in the US is freaking out. We badly
need grid capacity to do the industrialization to
support Al, to support the electrification of in-
dustry, etc. We badly need more grid capacity. If
you could take all of residential off the central
grid, boom, there is your extra capacity, there is
the capacity you need to do your data centers.

Jonas Birgersson

Absolutely. There’s another thing with that, be-
cause for some unfortunate events in the US —
when you look at the wildfires in California, you
look at what happened with high water outside of
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héhere Gebuhren flr denselben Service zu zah-
len, und sobald die Energieversorgungsunter-
nehmen eine Politik verfolgen, die sie zu mehr
Effizienz zwingt, sie die grélten Nutzer von Ener-
gyNet sein werden, die die Welt je gesehen hat.

David Roberts

Bisher haben Sie noch keine Infrastruktur von
den Versorgungsunternehmen gepachtet. Sie
bauen lhre eigene auf.

Jonas Birgersson
Genau.
David Roberts

Ich bin neugierig auf diese Nachbarschaft. Sie
haben dies mit 10 Gebauden in Lund umgesetzt.
Sie haben eines davon in Betrieb. Wie viel Pro-
zent des Verbrauchs dieser Nachbarschaft pro-
duzieren sie selbst? Wie viel Prozent ihres Ener-
gieverbrauchs wird lokal produziert?

Jonas Birgersson

Im Laufe des Jahres werden 60 % weniger Netz-
kapazitat gekauft werden.

David Roberts

Interessant. Sie produzieren 60 % ihres laufen-
den Energiebedarfs.

Jonas Birgersson
Ja.
David Roberts

Glauben Sie, dass das der Durchschnitt sein
wird? Es wird ungefahr — ich schatze, das wird
nattrlich von Ort zu Ort unterschiedlich sein.

Jonas Birgersson

Ja, das wird es, aber es ist auch interessant, weil
— 60 % weniger auf Jahresbasis, aber auch
sechs Monate im Jahr brauchen wir Gberhaupt
keine Netzkapazitat. Selbst wenn es in Schwe-
den dunkel ist und wir keinen Solarstrom produ-
zieren, sinkt die Anzahl der Tage, an denen wir
das Netz bendtigen, von sechs Monaten auf 14
Tage, wenn wir Windkraft daran anschlief3en.

David Roberts

New York, leading to significant outages — the
energy security is really one thing. As you said,
electrification is another thing. If you run a big
plant, if it's a data center or it’s a traditional in-
dustrial plant, people are coming to us more and
more with questions about, “We can’t afford to
put all of our eggs in the traditional grid basket.”

David Roberts

Yes, this is a very active discussion over here
too.

Jonas Birgersson

Exactly. It's super important. If these local extra
resources can be smartly coordinated — this is, |
think, the only thing that’s missing from the
electro tech — if we can become the missing link
and the missing open standard language so that
these resources could be prioritized and agreed
on and then digitally coordinated, because they
don’t need to be physically connected to be coor-
dinated inside the same grid.

Let’s look at the US practically, because with our
great friends at Berkeley and Stanford foremost,
there are a couple of really interesting areas
where you can do this in the US already today,
because there are a couple of exceptions.

David Roberts

| just want to say up front on the US discussion,
the key thing here is Brussels legalized for the
entire EU direct electrical connections between
households outside of the utility’s purview. That
is, as far as | know, illegal everywhere in the US
— to run your own wire across property lines is il-
legal everywhere in the US as far as | know. How
do you get around that?

Jonas Birgersson

Exactly. First of all, we just have to take a couple
of seconds to enjoy the paradox here. Brussels is
doing radical market liberalization.

David Roberts
Famously bureaucratic, slow, etc. Brussels.
Jonas Birgersson

Exactly that. Now, they create the ability for pe-
ople to just build and prove new technology
stacks. That opens up for a Silicon Valley —
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Dann ist das gro3 angelegte Netz wirklich nur
eine Reserve. Es ist ein Puffer.

Jonas Birgersson

Ja. Wenn man auf 14 Tage kommt, gibt es viele
sehr interessante Technologien, die man lokal
einsetzen kann, um diese Redundanz zu schaf-
fen, wenn man das mochte.

David Roberts

Man kann auf thermische Speicher zurtickgrei-
fen, und es gibt wahrscheinlich Mdglichkeiten,
diese Licke zu fullen. Wenn man ein zuverlassi-
ges nationales Netz hat, ist es sehr nitzlich,
diese Reserve zu haben.

Jonas Birgersson

Was wir uns ansehen, ist die nachste Stufe da-
von. Das ware eher eine Investition von 100 Milli-
onen Dollar. Um alle 13.000 Sozialwohnungen in
Lund zu nehmen und es auf Stadtebene zu zei-
gen. Das bedeutet naturlich, dass es eine Menge
Kapazitaten gibt, die sie mit einem digitalen Hof-
lichkeitssignal bitten konnten, das Netz nicht zu
nutzen.

Selbst in diesen 14 Tagen, wenn die Bedingun-
gen hier am schwierigsten sind, d. h. wenn es
kalt und dunkel ist und kein Wind weht, selbst in
diesen Tagen, an einem dieser 14 Tage, sind es
nur zwei Stunden am Morgen und zwei Stunden
am Abend. Das ist der Spitzenverbrauch. Wir
kénnen garantieren, dass wir aufgrund des Puf-
fers in diesen vier kritischen Stunden niemals
Strom aus dem Netz beziehen werden.

David Roberts

Ja. Das macht Sie wiederum zu einem unglaubli-
chen Gewinn fur die Betreiber des grof3flachigen
Stromnetzes. Sie werden vom Verbraucher zum

Unterstitzer, zum Teilnehmer.

Jonas Birgersson

Genau. Aufgrund der Sprache und auch weil wir
viel mit Universitaten und verschiedenen ande-
ren Einrichtungen zusammenarbeiten, ist es
wichtig, sich daran zu erinnern, dass die Elektrifi-
zierung der Fahrzeuge auch dazu beitragt — das
ist fester Speicherplatz.

David Roberts

disruptive new technology happening in Europe
— who would have known? But don’t build it in
the US. The important thing is — yes, that’s cor-
rect — but there are a couple of places where we
can do this. The biggest traditional exceptions
are university campuses —

David Roberts
Yes.
Jonas Birgersson

— ports, and also local utilities that could be inte-
rested because of their different business mecha-
nisms.

David Roberts
Municipal utilities —
Jonas Birgersson
Exactly.

David Roberts

you mean —
Jonas Birgersson

Yes. If they wanted to try this, maybe because
they want to have more resilience or they are ti-
red of getting local calls from people that want to
connect photovoltaics or storage things, if you or-
ganize in this way and within their area, they can
allow for people to do that. Of course, then you
need their permission.

Here’s the great thing — we are now working
with Stanford. Stanford has done a lot of interes-
ting microgrid projects in the past and we are ac-
tively working with them at the Doerr School to
see how we can bring this new technology and
start proving these things. There is much busi-
ness value here. You can get the energy security.
If there is a fire, we can control this better. We
have this thing — it is for competition because it
is cheaper.

Then, as you said, the data centers and the pe-
ople investing in industrial processes — you want
to reindustrialize the US, then you need to have
a grid that you can really trust or you need alter-
natives so that, “Okay, we have 99% from these
guys. Here’s the solution for the 1%.”
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Die Hinzufuigung dieser rollenden Batterien, nur
in Ihrer Nachbarschaft mit 10 Gebauden —

Jonas Birgersson
Ja.
David Roberts

— Selbst wenn alle Menschen, die in diesen 10
Gebauden leben, Elektroautos haben, ist das
eine enorme Flexibilitdt. Das gesamte System
wird viel leistungsfahiger, einfach weil es viel
mehr Ressourcen zur Verfligung hat.

Jonas Birgersson

Genau. Rechnen wir das mal schnell durch. Was
wir jetzt einbringen, ist 1 Megawatt, verteilt auf
die 10 Batterien mit 100 Kilowattstunden, aber es
sind 270 Wohnungen. Nehmen wir an, dass nur
100 Autos damit verbunden sind. Das sind 100
mal 100 Kilowattstunden. Allein die Autos, die mit
diesen Gebauden verbunden sind, wirden selbst
bei einem fest eingebauten Speicher das Zehnfa-
che der Speichermenge ausmachen, die uns po-
tenziell zur Verfugung stehen konnte.

David Roberts
Das ist ein groRer Puffer.
Jonas Birgersson

Das ist ein unglaublicher Puffer. Einer der For-
scher, Mats Alaklla von der Universitat Lund, hat
das berechnet, weil er sich flr solche Dinge be-
geistert. Wenn alle schwedischen Fahrzeuge auf
die heutigen Elektrofahrzeuge umgestellt wir-
den, kdnnte man mit diesem Puffer ganz Schwe-
den — also alles, einschlielich der Industrie, der
Zuge und so weiter — 10 Stunden lang versor-
gen.

David Roberts

Die Menschen unterschatzen die Menge, die
Elektrofahrzeuge insgesamt ausmachen. Lassen
Sie uns zum Abschluss noch einen kurzen Blick
auf die USA werfen. Eine Sache, die mir beim
Lesen immer wieder aufgefallen ist, ist, dass
man, wenn man nur die Privathaushalte vom US-
Stromnetz nehmen wirde, Unmengen an Strom
fur diese Rechenzentren freisetzen wirde, lber
die sich alle den Kopf zerbrechen.

David Roberts

You say there are places in the U.S. — as you
say, municipal utilities could theoretically allow
this. A campus is owned, | guess, by a single en-
tity, so they could allow this within the campus.
Do you have a foothold anywhere in the U.S.? Is
there any prospect of one of these energy nets
being built in the U.S. anytime soon?

Jonas Birgersson

Yes. We believe that during 2026 we will have a
launch of one or two energy nets physically in the
US. The interesting thing is, of course, that here
is where we would like to see a little bit of this fa-
mous American dynamism, or what it is called. If
the DC folks are serious that this is something
that is important — if we just remember one
thing, we haven't talked so much about the
power electronics. It is not only that it is incre-
dibly powerful and they are very cheap.

Another key thing with it is that if you have the
biggest suppliers in the world of transformers, the
best one is the biggest and they are very proud,
saying that they have got the delivery time down
to the incredibly short amount of three and a half
years. They are the leader, they are the quickest.
If we pay extra, we can have power electronics
doing the same amount of conversion as that
transforming station in three and a half hours if
you pay extra for air freight.

If you're serious about doing electrification or
data centers right now, quickly, and as you said
in the beginning — maybe not people that didn’t
catch it — because you can build these things,
hundreds of thousands of projects in parallel be-
cause of the galvanic separation, there isn’t any
angst for the old grid to connect resources as
long as there is an energy net, smart microgrid
firewall effect between them and the local re-
sources.

David Roberts
Legos, you can just come attach your Lego.
Jonas Birgersson

Yes. Nothing can happen. This is what’s so im-
portant — to build these physical footholds in the
US so that we can engage with grid owners and
prove physically on the ground that nothing, that
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Alle machen sich wegen der Rechenzentren Sor-
gen. Alle in den USA machen sich Sorgen. Wir
brauchen dringend Netzkapazitaten, um die In-
dustrialisierung voranzutreiben, um Kl zu unter-
stitzen, um die Elektrifizierung der Industrie vo-
ranzutreiben usw. Wir brauchen dringend mehr
Netzkapazitaten. Wenn man alle Haushalte vom
zentralen Netz nehmen kénnte, hatte man sofort
zusatzliche Kapazitaten, die man flir die Rechen-
zentren benétigt.

Jonas Birgersson

Absolut. Dazu kommt noch etwas anderes, denn
aufgrund einiger unglicklicher Ereignisse in den
USA — wenn man sich die Waldbrande in Kalifor-
nien ansieht, wenn man sich ansieht, was mit
dem Hochwasser aulterhalb von New York pas-
siert ist, das zu erheblichen Ausfallen gefiihrt hat
— ist die Energiesicherheit wirklich eine Sache.
Wie Sie sagten, ist die Elektrifizierung eine an-
dere Sache. Wenn Sie eine grofie Anlage betrei-
ben, sei es ein Rechenzentrum oder eine traditio-
nelle Industrieanlage, kommen immer mehr Men-
schen mit der Frage zu uns: ,Wir kdnnen es uns
nicht leisten, alles auf die traditionelle Netzver-
sorgung zu setzen.”

David Roberts
Ja, das ist auch hier eine sehr aktive Diskussion.
Jonas Birgersson

Genau. Das ist super wichtig. Wenn diese loka-
len zusatzlichen Ressourcen intelligent koordi-
niert werden kdnnen — das ist meiner Meinung
nach das Einzige, was der Elektrotechnik noch
fehlt —, wenn wir das fehlende Bindeglied und die
fehlende offene Standardsprache werden kon-
nen, damit diese Ressourcen priorisiert und ver-
einbart und dann digital koordiniert werden kon-
nen, denn sie mussen nicht physisch verbunden
sein, um innerhalb desselben Netzes koordiniert
zu werden.

Schauen wir uns die USA einmal ganz praktisch
an, denn mit unseren groRartigen Freunden in
Berkeley und Stanford gibt es einige wirklich inte-
ressante Bereiche, in denen man dies in den
USA bereits heute umsetzen kann, da es einige
Ausnahmen gibt.

David Roberts

whatever happens on this side, it cannot physi-
cally transfer and create a cascade in your site.

David Roberts

| keep coming back to the logic — these entities
who want to connect these data centers to the
grid, they will tell you that speed to power is their
number one criteria right now. More than water,
more than location, more than anything else.
How fast can they get on the grid? | keep
preaching — exploiting the existing capacity that
exists all around us in households is almost defi-
nitionally faster than any large-scale infrastruc-
ture you can build. If speed is your number one
metric, you can’t get faster than resources that
already exist. You’re just rounding them up.
You're just rounding them up and coordinating
them. They're already out there. You don’t have
to build them.

| think that logic is eventually going to penetrate
the heads of the people running these compa-
nies and these utilities. They keep imagining that
they are going to build a bunch of nuclear plants
and high-speed transmission lines and then they
are talking about losing millions of dollars a day
not hooking up data centers. What are you tal-
king about? The infrastructure you are talking
about building — fast version is four, five, six
years out — and you are losing millions of dollars
a day. That can not go on.

Jonas Birgersson

No, | fully agree. Let’s drill down just a little bit on
that because here is another thing. If you want to
install whatever it is locally — data center, wind
farm, solar farm, whatever it is — the key thing
here is that you could come to an area where
you want to deploy such a thing and you could
say, “We are going as part of our charm offensive
to be able to build these things. We are going to
give your village EnergyNet.”

David Roberts
Yes.
Jonas Birgersson

“We’re going to give you low fixed cost for green
energy with super reliability, if you approve our

plan.” That's a good thing for them. It creates, as
you said, a big chunk of capacity just freed up on
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Ich mochte vorwegnehmen, dass das Wichtigste
in der Diskussion Uber die USA ist, dass Brissel
fur die gesamte EU direkte Stromverbindungen
zwischen Haushalten auRerhalb des Zustandig-
keitsbereichs der Versorgungsunternehmen lega-
lisiert hat. Soweit ich weil3, ist das in den USA
Uberall illegal — soweit ich weil}, ist es in den
USA Uberall illegal, eigene Kabel Gber Grund-
stucksgrenzen hinweg zu verlegen. Wie umgeht
man das?

Jonas Birgersson

Genau. Zunachst einmal miissen wir uns einen
Moment Zeit nehmen, um die Paradoxie dieser
Situation zu geniefl3en. BrUssel betreibt eine radi-
kale Marktliberalisierung.

David Roberts

Das berUhmt-bertchtigte blrokratische, lang-
same Brussel.

Jonas Birgersson

Genau das. Jetzt schaffen sie die Moglichkeit fur
Menschen, einfach neue Technologie-Stacks zu
entwickeln und zu testen. Das eréffnet die Mog-
lichkeit fur ein Silicon Valley — disruptive neue
Technologien in Europa — wer hatte das ge-
dacht? Aber nicht in den USA. Das Wichtigste ist
— ja, das ist richtig —, aber es gibt einige Orte, an
denen wir das tun kdnnen. Die gréften traditio-
nellen Ausnahmen sind Universitatsgelande —

David Roberts
Ja.
Jonas Birgersson

— Hafen und auch lokale Versorgungsunterneh-
men, die aufgrund ihrer unterschiedlichen Ge-
schaftsmechanismen daran interessiert sein
konnten.

David Roberts

Kommunale Versorgungsunternehmen —
Jonas Birgersson

Genau.

David Roberts

Sie meinen —

this transforming station. You could do it in six
months easily.

David Roberts

Yes. For the money involved in building the data
centers they’re building now, paying for an
energy net for a small village is a rounding error.
It would create much goodwill. It would be such a
PR — this is what | keep saying over and over
again — the data centers are in a PR hole right
now. Everybody hates them. If they could say,
“When we come to your area, we’re going to
make your electricity system work better and
cheaper,” that would transform the whole dyna-
mic around data centers. | don’t know how long
it's going to take them to internalize that.

Jonas Birgersson

That's true. If you add a little of these concepts,
because these things can be a bit everywhere,
you can pick a good place. For example, if you
look at photovoltaics in agriculture, you can build
massive scales of solar, but you can do it in such
a way that it is better for the crop so that you use
the same kilometer of land twice. You share wha-
tever you are growing, and now you have these
things on top — on stilts and stuff.

In Sweden, for example, the Swedish govern-
ment runs these tests that all of our apple trees
in southern Sweden are stressed. By putting so-
lar panels, giving them a little relief, it will be
more produce for them and you will have kilome-
ter after kilometer of solar panels. The problem
was, the grid can’t connect it. As we have solved
that, | think that electrotech can just explode.

David Roberts

| have to believe that, especially for farmers, the
idea that your farm can become energy self-suffi-
cient and that you are creating and managing,
storing your own energy, your electric tractor is
reliably charged, etc., you don’t have to depend
on the whims of large institutions to get power on
your farm. | have to believe that’s appealing to a
lot of people, just separate from the climate thing
entirely. Just the autonomy of it.

Jonas Birgersson

Yes. Also that you would create a second harvest
on the same land because you will produce so
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Jonas Birgersson

Ja. Wenn sie das ausprobieren wollten, vielleicht
weil sie mehr Widerstandsfahigkeit wollen oder
weil sie es leid sind, Anrufe von Leuten zu be-
kommen, die Photovoltaikanlagen oder Speicher
anschlie3en wollen, dann kdbnnen sie das zulas-
sen, wenn man es auf diese Weise und innerhalb
ihres Gebiets organisiert. Nattrlich braucht man
dann ihre Genehmigung.

Das Tolle daran ist, dass wir jetzt mit Stanford zu-
sammenarbeiten. Stanford hat in der Vergangen-
heit viele interessante Mikronetzprojekte durch-
gefuhrt, und wir arbeiten aktiv mit ihnen an der
Doerr School zusammen, um zu sehen, wie wir
diese neue Technologie einfihren und damit be-
ginnen konnen, diese Dinge zu beweisen. Hier
liegt ein groler geschatftlicher Wert. Man kann
Energiesicherheit erreichen. Wenn es brennt,
konnen wir das besser kontrollieren. Wir haben
dieses Ding — es ist fur den Wettbewerb, weil es
billiger ist.

Dann, wie Sie sagten, die Rechenzentren und
die Leute, die in industrielle Prozesse investieren
— wenn Sie die USA reindustrialisieren wollen,
dann brauchen Sie ein Netz, auf das Sie sich
wirklich verlassen konnen, oder Sie brauchen Al-
ternativen, damit Sie sagen kdnnen: ,Okay, wir
beziehen 99 % von diesen Leuten. Hier ist die
Lésung fur die restlichen 1 %."

David Roberts

Sie sagen, es gibt Orte in den USA — wie Sie sa-
gen, kommunale Versorgungsunternehmen
konnten dies theoretisch zulassen. Ein Campus
gehort, wie ich vermute, einer einzigen Einrich-
tung, sodass diese dies innerhalb des Campus
zulassen koénnte. Haben Sie irgendwo in den
USA einen Ful} in der Tur? Gibt es Aussichten,
dass eines dieser Energienetze in naher Zukunft
in den USA gebaut wird?

Jonas Birgersson

Ja. Wir gehen davon aus, dass wir im Laufe des
Jahres 2026 ein oder zwei Energienetze in den
USA in Betrieb nehmen werden. Das Interes-
sante daran ist natlrlich, dass wir hier gerne ein
wenig von dieser berGhmten amerikanischen Dy-
namik sehen wirden, oder wie auch immer man
das nennen mag. Wenn die Leute in Washington
ernsthaft der Meinung sind, dass dies etwas

much electricity. You are independent, which is
great, but you can also sell to a data center or a
village or you can make these — all of these e-
fuels and everything. This is very real here. It all
comes back to this terrible land war by Putin, be-
cause resilience and energy security really went
from something nice to have to, “No, this needs
to be implemented really, really quick.”

David Roberts

One of the interesting things in the slides you
sent me, which | have been thinking about a lot
lately, is that the military is undergoing a similar
conceptual revolution as all these other areas.
They, too, are decentralizing. Instead of one big
F20 plane that costs $3 trillion, you can create an
army of 100,000 little dumb drones. They are just
so much more effective. Conversely, if you want
to defend against that, you need a grid that is de-
centralized and resilient.

Jonas Birgersson

No, it’s true. The military, they have their own lan-
guage, of course they don’t — paradigm shift —
they have “revolution in military affairs.” Comple-
tely different, but very much the same. They talk
about it plainly because of the experiences in Uk-
raine about how they go from few large, expen-
sive, to many small, cheap. This is the great thing
that came out of Bell Labs, which we’re grateful
for in the 80s. You have all of these local nodes,
that’s what | call cellular telephony, that each cell
is built locally and it's coordinated on a software
layer, not a physical layer.

This is like a swarm of drones or a swarm of sto-
rage. You have these electrical vehicles. This is
also why you need the open standard, because,
“Yes, we have a solution for this brand of car, as
long as everything is from us.”

David Roberts

Yes. | don'’t think | emphasized that enough when
we were talking — the open standard part of this
is crucial because the last thing you want is a
proprietary company that comes, sells you their
energy net that only works with their communica-
tion protocols and their standards, and then the
next village over has a different proprietary stan-
dard, etc. We should say also about the drones
— one of the things that is maddening about
drone warfare is that you can take out a drone,
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Wichtiges ist — wenn wir uns nur an eines erin-
nern, dann daran, dass wir noch nicht so viel
Uber die Leistungselektronik gesprochen haben.
Es ist nicht nur so, dass sie unglaublich leis-
tungsstark und sehr gunstig ist.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass es zwar die
grofiten Transformatorenlieferanten der Welt gibt,
aber der beste ist der gréfte, und sie sind sehr
stolz darauf, dass sie die Lieferzeit auf unglaub-
lich kurze dreieinhalb Jahre verkirzt haben. Sie
sind fihrend, sie sind die Schnellsten. Wenn wir
einen Aufpreis zahlen, kdnnen wir Leistungs-
elektronik haben, die die gleiche Umwandlungs-
leistung wie diese Umspannstation in dreieinhalb
Stunden erbringt, wenn Sie einen Aufpreis flr
Luftfracht zahlen.

Wenn Sie es mit der Elektrifizierung oder mit Re-
chenzentren ernst meinen, dann sollten Sie
schnell handeln, wie Sie zu Beginn gesagt haben
— vielleicht haben das einige nicht mitbekommen
—, denn Sie kdnnen diese Dinge bauen, Hundert-
tausende von Projekten parallel, dank der galva-
nischen Trennung, und es gibt keine Angst, dass
das alte Netz Ressourcen verbindet, solange es
ein Energienetz gibt, einen intelligenten Mikro-
netz-Firewall-Effekt zwischen ihnen und den lo-
kalen Ressourcen.

David Roberts
Legos, Sie kdnnen einfach |Ihr Lego anschlief3en.
Jonas Birgersson

Ja. Es kann nichts passieren. Das ist so wichtig —
diese physischen Standorte in den USA aufzu-
bauen, damit wir mit den Netzbetreibern zusam-
menarbeiten und vor Ort physisch beweisen kén-
nen, dass nichts, was auf dieser Seite passiert,
physisch Ubertragen werden und eine Kettenre-
aktion an lhrem Standort ausldsen kann.

David Roberts

Ich komme immer wieder auf diese Logik zurlck:
Die Unternehmen, die diese Rechenzentren an
das Netz anschlie3en wollen, werden Ihnen sa-
gen, dass die Geschwindigkeit der Stromversor-
gung derzeit ihr wichtigstes Kriterium ist. Wichti-
ger als Wasser, wichtiger als der Standort, wichti-
ger als alles andere. Wie schnell kbnnen sie an
das Netz angeschlossen werden? Ich predige
immer wieder: Die Nutzung der vorhandenen

you can take out two drones, you can take out 10
drones, and it doesn’t matter — all the other dro-
nes remain coordinated and remain effective,
and you could bring that same resilience to your
electricity grid.

We need to wrap up, Jonas. | knew this would go
long. This is all so fascinating. This is all of Volts
in service of this vision. I'm glad to have found it
laid out with such clarity. My final question is —
one of the themes of your work, your life really, is
that this conceptual revolution that goes from a
few big, strong central whatever to lots of distri-
buted, coordinated — it’s funny, | meant to men-
tion this, this is really off course, but way back in
the mists of time, | used to be a philosophy grad
student and one of the things | was studying and
thinking about then was human consciousness
and human cognition and how does human thin-
king work?

In that area, they were having the same debate.
Is it a single smart processor or is the human
mind also composed of massively parallel, rela-
tively dumb, relatively small coordinated units?
This is the same conceptual revolution over and
over and over again in different domains. | find
that in each case, people resist it. People are
very resistant, people are very — their intuitions,
| think, run counter to this. People have trouble
imagining how a bunch of small dumb things
could add up to something big and strong. It's a
conceptual leap for people every time, even
though we’ve seen the same thing prove out in
domain after domain.

All of this is a long-winded way of saying: this is
going to be resisted in the US. There are going to
be a lot of people in the US who don’t feel this is
big enough or strong enough or that it's going to
handle industrial society, etc.

Jonas Birgersson
Yeah.
David Roberts

| think what’s going to happen is it's going to get
a foothold on the ground, it’'s going to start gro-
wing, it's going to prove itself, it's going to show
that it's cheaper, and then it will start spreading
quickly. As my final question: when do you, Jonas
Birgersson, think that the average U.S. electricity
ratepayer will be paying a small fixed fee for all
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Kapazitaten, die Uberall um uns herum in den
Haushalten vorhanden sind, ist fast per Definition
schneller als jede grol} angelegte Infrastruktur,
die man bauen kann. Wenn Geschwindigkeit Ihr
wichtigstes Kriterium ist, gibt es nichts Schnelle-
res als bereits vorhandene Ressourcen. Man
muss sie nur zusammenfassen. Man muss sie
nur zusammenfassen und koordinieren. Sie sind
bereits vorhanden. Man muss sie nicht erst auf-
bauen.

Ich glaube, dass diese Logik irgendwann auch
die Kopfe der Menschen durchdringen wird, die
diese Unternehmen und Versorgungsbetriebe lei-
ten. Sie stellen sich immer wieder vor, dass sie
eine Reihe von Kernkraftwerken und Hochge-
schwindigkeitslbertragungsleitungen bauen wer-
den, und dann reden sie davon, dass sie taglich
Millionen von Dollar verlieren, weil sie keine Re-
chenzentren anschlielen. Wovon reden Sie da?
Die Infrastruktur, von deren Bau Sie sprechen —
die schnelle Version ist vier, finf, sechs Jahre
entfernt — und Sie verlieren taglich Millionen von
Dollar. Das kann so nicht weitergehen.

Jonas Birgersson

Nein, ich stimme Ihnen voll und ganz zu. Lassen
Sie uns das ein wenig vertiefen, denn es gibt
noch etwas anderes. Wenn Sie etwas vor Ort in-
stallieren wollen — ein Rechenzentrum, einen
Windpark, einen Solarpark, was auch immer —,
dann ist das Wichtigste, dass Sie zu einem Ge-
biet kommen, in dem Sie so etwas einsetzen
wollen, und sagen kdnnen: ,Wir kommen im
Rahmen unserer Charmeoffensive, um diese
Dinge bauen zu kdnnen. Wir werden Ihrem Dorf
EnergyNet geben.”

David Roberts
Ja.
Jonas Birgersson

,Wir bieten Ihnen grine Energie zu niedrigen Fix-
kosten und mit hdchster Zuverlassigkeit, wenn
Sie unserem Plan zustimmen.“ Das ist eine gute
Sache fir sie. Wie Sie gesagt haben, wird
dadurch ein groRRer Teil der Kapazitat dieser Um-
spannstation frei. Das kdnnte man leicht in sechs
Monaten schaffen.

David Roberts

the electricity they can consume? When is that
beautiful day going to arrive in the US if you had
to predict?

Jonas Birgersson

The technology is here. If it was up to technology,
we could do it in five to 10 years for sure, for the
majority of people in the U.S. The problem is that
it goes into a domain which is today a little bit
messy, which is the political landscape and deci-
sion making in the US. We believe in this old
story about how the laws and the legal system,
they’re subjugated by politics, but in the end poli-
tics is subjugated to technology. Once this is pro-
ven in scale — what China is doing is one thing,
but let's say that even the old world in Europe is
starting to get cheaper energy, better resilience,
and the data centers maybe start popping up in
Europe.

David Roberts
That would be interesting.
Jonas Birgersson

Yep. | think that it's about the dynamics, but |
think that there’s a little bit of extra confusion the
five plus five years coming. Let’s say that in 10
years, in my mind it will be very clear that fossil is
no longer a viable project to invest in if you're a
serious investor. At that time, this thing will grow.
Typically on a growth curve, let’s say that it takes
10 years for us to have 5% penetration in the US,
but the next 10 years could be 75% on a typical
growth curve. That would coincide very beauti-
fully with the fossil fuel phase-out.

Nuclear — maybe it works, maybe it doesn’t. Eit-
her way, it will definitely take too long and it's too
centralized. Once it’s time to scale for what hap-
pens after fossil on all of the sectors of society,
then this is the obvious type of solution.

David Roberts

Your lips to God’s ears, as they say. | certainly
hope it’s true. | certainly hope | live to see it.
Thank you for coming on. Thank you for all your
work over the years doing this. This is truly God’s
work. Thank you for your work and thank you for
walking us through EnergyNet.

Jonas Birgersson
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Ja. Im Vergleich zu den Kosten fir den Bau der
Rechenzentren, die sie derzeit errichten, ist die
Finanzierung eines Energienetzes fur ein kleines
Dorf ein Rundungsfehler. Das wirde viel Good-
will schaffen. Es ware eine groRRartige PR-
Maflinahme — das sage ich immer wieder —, denn
die Rechenzentren befinden sich derzeit in einer
PR-Krise. Jeder hasst sie. Wenn sie sagen konn-
ten: ,Wenn wir in lhre Region kommen, werden
wir Ihr Stromnetz besser und kostenglnstiger
machen®, wirde das die gesamte Dynamik rund
um Rechenzentren verandern. Ich weil} nicht,
wie lange sie brauchen werden, um das zu verin-
nerlichen.

Jonas Birgersson

Das stimmt. Wenn man ein wenig von diesen
Konzepten hinzufligt, weil diese Dinge Uberall ein
wenig vorkommen kénnen, kann man einen gu-
ten Standort auswahlen. Wenn man sich bei-
spielsweise die Photovoltaik in der Landwirt-
schaft ansieht, kann man riesige Solaranlagen
bauen, aber man kann dies so tun, dass es fir
die Ernte besser ist, sodass man denselben Kilo-
meter Land zweimal nutzt. Man teilt sich, was
man anbaut, und jetzt hat man diese Dinge oben
drauf — auf Stelzen und so weiter.

In Schweden zum Beispiel fiihrt die schwedische
Regierung Tests durch, bei denen alle unsere Ap-
felbdume in Sidschweden gestresst sind. Durch
die Installation von Sonnenkollektoren, die ihnen
ein wenig Entlastung verschaffen, werden sie
mehr Ertrag bringen, und man hat Kilometer um
Kilometer Sonnenkollektoren. Das Problem war,
dass das Stromnetz sie nicht anschlie3en
konnte. Da wir das gel6st haben, denke ich, dass
die Elektrotechnik geradezu explodieren kann.

David Roberts

Ich muss glauben, dass insbesondere fiir Land-
wirte die Vorstellung, dass ihr Betrieb energieau-
tark werden kann und dass sie ihre eigene Ener-
gie erzeugen, verwalten und speichern, ihr
elektrischer Traktor zuverlassig aufgeladen wird
usw., dass sie nicht von den Launen grof3er Insti-
tutionen abhangig sind, um ihren Betrieb mit
Strom zu versorgen, sehr attraktiv ist. Ich muss
glauben, dass das fir viele Menschen attraktiv
ist, ganz abgesehen vom Klimaproblem. Allein
schon die Autonomie.

Thank you for having me.
David Roberts

Thank you for listening to Volts. It takes a village
to make this podcast work. Shout out, especially,
to my super producer, Kyle McDonald, who
makes me and my guests sound smart every
week. And it is all supported entirely by listeners
like you. So, if you value conversations like this,
please consider joining our community of paid
subscribers at volts.wtf. Or, leaving a nice review,
or telling a friend about Volts. Or all three.
Thanks so much, and I'll see you next time.
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Jonas Birgersson

Ja. Aulierdem konnte man auf derselben Flache
eine zweite Ernte einfahren, weil man so viel
Strom produziert. Man ist unabhangig, was grof3-
artig ist, aber man kann auch an ein Rechenzent-
rum oder ein Dorf verkaufen oder man kann
diese — all diese E-Kraftstoffe und alles andere —
herstellen. Das ist hier sehr real. Es kommt alles
auf diesen schrecklichen Landkrieg von Putin zu-
ruck, denn Resilienz und Energiesicherheit sind
wirklich von etwas Nitzlichem zu etwas gewor-
den, das ,Nein, das muss wirklich, wirklich
schnell umgesetzt werden”

David Roberts

Eines der interessanten Dinge in den Folien, die
Sie mir geschickt haben und Uber die ich in letz-
ter Zeit viel nachgedacht habe, ist, dass das Mili-
tar eine ahnliche konzeptionelle Revolution
durchlauft wie all diese anderen Bereiche. Auch
sie dezentralisieren sich. Anstelle eines grof3en
F20-Flugzeugs, das 3 Billionen Dollar kostet,
kann man eine Armee von 100.000 kleinen, dum-
men Drohnen aufbauen. Die sind einfach viel ef-
fektiver. Umgekehrt braucht man, wenn man sich
dagegen verteidigen will, ein dezentrales und wi-
derstandsfahiges Netz.

Jonas Birgersson

Nein, das stimmt. Das Militar hat seine eigene
Sprache, natirlich nicht ,Paradigmenwechsel,
sondern ,Revolution in militarischen Angelegen-
heiten®. Das ist etwas vollig anderes, aber im
Grunde dasselbe. Sie sprechen offen dartiber,
weil sie in der Ukraine die Erfahrung gemacht
haben, dass man von wenigen grof3en, teuren zu
vielen kleinen, billigen Ubergehen kann. Das ist
das GrofRartige, was aus den Bell Labs hervorge-
gangen ist, wofur wir in den 80er Jahren dankbar
sind. Man hat all diese lokalen Knotenpunkte,
das nenne ich Mobilfunk, wobei jede Zelle lokal
aufgebaut ist und auf einer Softwareebene koor-
diniert wird, nicht auf einer physikalischen
Ebene.

Das ist wie ein Schwarm von Drohnen oder ein
Schwarm von Speichern. Man hat diese Elektro-
fahrzeuge. Das ist auch der Grund, warum man
den offenen Standard braucht, denn ,Ja, wir ha-
ben eine Losung fur diese Automarke, solange
alles von uns stammt”.
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David Roberts

Ja. Ich glaube, ich habe das in unserem Ge-
sprach nicht genug betont — der offene Standard
ist hier entscheidend, denn das Letzte, was man
will, ist ein proprietdres Unternehmen, das
kommt, einem sein Energienetz verkauft, das nur
mit seinen Kommunikationsprotokollen und Stan-
dards funktioniert, und dann hat das nachste
Dorf einen anderen proprietaren Standard usw.
Wir sollten auch etwas zu den Drohnen sagen —
eines der Dinge, die an der Drohnenkriegsfuh-
rung so argerlich sind, ist, dass man eine Drohne
ausschalten kann, man kann zwei Drohnen aus-
schalten, man kann zehn Drohnen ausschalten,
und es spielt keine Rolle — alle anderen Drohnen
bleiben koordiniert und bleiben effektiv, und man
konnte dieselbe Widerstandsfahigkeit in sein
Stromnetz einbringen.

Wir mussen zum Ende kommen, Jonas. Ich
wusste, dass das lange dauern wurde. Das ist al-
les so faszinierend. Das ist alles Volts im Dienste
dieser Vision. Ich bin froh, dass ich es so klar
dargelegt gefunden habe. Meine letzte Frage ist
— eines der Themen |hrer Arbeit, eigentlich Ihres
ganzen Lebens, ist diese konzeptionelle Revolu-
tion, die von einigen wenigen grof3en, starken
zentralen Was-auch-immer zu vielen verteilten,
koordinierten Was-auch-immer fiihrt — es ist lus-
tig, ich wollte das erwahnen, das ist zwar voéllig
am Thema vorbei, aber vor langer, langer Zeit
war ich einmal Student der Philosophie und ei-
nes der Dinge, mit denen ich mich damals be-
schaftigt und Uber die ich nachgedacht habe, war
das menschliche Bewusstsein und die menschli-
che Wahrnehmung und wie funktioniert menschli-
ches Denken?

In diesem Bereich gab es die gleiche Debatte.
Handelt es sich um einen einzigen intelligenten
Prozessor oder besteht der menschliche Geist
auch aus massiv parallelen, relativ dummen, re-
lativ kleinen koordinierten Einheiten? Dies ist die-
selbe konzeptionelle Revolution, die sich immer
und immer wieder in verschiedenen Bereichen
wiederholt. Ich stelle fest, dass die Menschen
sich in jedem Fall dagegen wehren. Die Men-
schen sind sehr widerstandsfahig, sie sind sehr —
ihre Intuition, glaube ich, lauft dem entgegen. Die
Menschen haben Schwierigkeiten, sich vorzu-
stellen, wie eine Reihe kleiner, dummer Dinge zu
etwas Grofdem und Starkem zusammenkommen
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konnen. Es ist jedes Mal ein konzeptioneller
Sprung fur die Menschen, obwohl wir gesehen
haben, dass sich dasselbe in einem Bereich
nach dem anderen bewahrt hat.

All das ist eine langatmige Art zu sagen: In den
USA wird es Widerstand geben. Es wird viele
Menschen in den USA geben, die das Gefiihl ha-
ben, dass dies nicht gro® oder stark genug ist
oder dass es nicht mit der Industriegesellschaft
fertig wird usw.

Jonas Birgersson
Ja.
David Roberts

Ich denke, es wird sich zunachst etablieren, dann
wachsen, sich bewahren, zeigen, dass es billiger
ist, und sich dann schnell verbreiten. Meine letzte
Frage: Wann, Jonas Birgersson, glauben Sie,
dass der durchschnittliche Stromkunde in den
USA eine geringe Pauschalgebihr fir den ge-
samten Stromverbrauch zahlen wird? Wann wird
dieser schoéne Tag in den USA kommen, wenn
Sie eine Prognose abgeben missten?

Jonas Birgersson

Die Technologie ist vorhanden. Wenn es nach
der Technologie ginge, kdnnten wir das fur die
Mehrheit der Menschen in den USA sicher in flnf
bis zehn Jahren schaffen. Das Problem ist, dass
es in einen Bereich fallt, der heute etwas chao-
tisch ist, namlich die politische Landschaft und
die Entscheidungsfindung in den USA. Wir glau-
ben an die alte Geschichte, dass Gesetze und
das Rechtssystem der Politik unterworfen sind,
aber letztendlich ist die Politik der Technologie
unterworfen. Sobald dies in groem Malstab be-
wiesen ist — was China tut, ist eine Sache, aber
nehmen wir an, dass sogar die alte Welt in Eu-
ropa beginnt, billigere Energie und bessere Wi-
derstandsfahigkeit zu erhalten, und dass viel-
leicht Rechenzentren in Europa entstehen.

David Roberts
Das ware interessant.
Jonas Birgersson

Ja. Ich denke, es geht um die Dynamik, aber ich
glaube, dass es in den nachsten funf bis zehn
Jahren noch etwas mehr Verwirrung geben wird.
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Nehmen wir an, dass es in zehn Jahren meiner
Meinung nach ganz klar sein wird, dass fossile
Brennstoffe fir ernsthafte Investoren kein rentab-
les Investitionsprojekt mehr sind. Zu diesem Zeit-
punkt wird diese Sache wachsen. Nehmen wir
an, dass es auf einer typischen Wachstumskurve
10 Jahre dauert, bis wir eine Marktdurchdringung
von 5 % in den USA erreichen, aber in den
nachsten 10 Jahren kdnnten es auf einer typi-
schen Wachstumskurve 75 % sein. Das wirde
sehr gut mit dem Auslaufen fossiler Brennstoffe
zusammenfallen.

Atomkraft — vielleicht funktioniert sie, vielleicht
auch nicht. So oder so, sie wird definitiv zu lange
dauern und ist zu zentralisiert. Sobald es an der
Zeit ist, fUr alle Bereiche der Gesellschaft eine
Losung fur die Zeit nach den fossilen Brennstof-
fen zu finden, dann ist dies die naheliegende L6-
sung.

David Roberts

Gott hore lhre Worte, wie man so schon sagt. Ich
hoffe sehr, dass es wahr ist. Ich hoffe sehr, dass
ich das noch erleben werde. Vielen Dank fir Ih-
ren Besuch. Vielen Dank fir all Ihre Arbeit, die
Sie Uber die Jahre geleistet haben. Das ist wirk-
lich Gottes Werk. Vielen Dank fir lhre Arbeit und
vielen Dank, dass Sie uns durch EnergyNet ge-
fUhrt haben.

Jonas Birgersson
Vielen Dank fur die Einladung.
David Roberts

Vielen Dank, dass Sie Volts gehort haben. Es
braucht ein ganzes Dorf, um diesen Podcast zu
realisieren. Ein besonderer Dank geht an meinen
Super-Produzenten Kyle McDonald, der mich
und meine Gaste jede Woche klug klingen lasst.
Und das alles wird vollstandig von Zuhoérern wie
Ihnen unterstitzt. Wenn Sie also Gesprache wie
dieses schatzen, denken Sie bitte darliiber nach,
unserer Community von zahlenden Abonnenten
unter volts.wtf beizutreten. Oder hinterlassen Sie
eine nette Bewertung oder erzahlen Sie einem
Freund von Volts. Oder machen Sie alles drei.
Vielen Dank und bis zum nachsten Mal.

https://resolutionch-my.sharepoint.com/personal/rechsteiner_re-solution_ch/Documents/Documents/Volts 2026-01-15 Original.docx,
15.01.26, 21:28 46/47



https://resolutionch-my.sharepoint.com/personal/rechsteiner_re-solution_ch/Documents/Documents/Volts 2026-01-15 Original.docx,
15.01.26, 21:28 47147



