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Executive Summary 
 
  The Hauptman‐Woodward Medical Research Institute is a  3 story, 73,000 
square foot building which provides a full service biomedical research lab as well as 
supporting office and classroom spaces to the Buffalo‐Niagara Medical Campus in 
Buffalo, New York. This report develops a detailed energy analysis of the building in 
addition to determining compliance with a number of standards. 
 
  The first analysis considers the U.S. Green Building Council (USGBC) LEED‐NC 
2004 checklist which provides a nationally‐accepted benchmark for the design, 
construction and operation of energy efficient buildings. The Hauptman‐Woodward 
Medical Research Institute was not initially designed to have a LEED‐NC rating; 
however with moderate design modifications could have achieved certification. 
 
  The Hauptman‐Woodward Medical Research Institute was also analyzed for 
compliance with ASHRAE Standard 90.1‐2004, which provides minimum requirements 
for the efficiency of the building. The Standard is broken up into specific sections, of 
which Building Envelope, Service Water Heating, Power, Lighting and Electric Motor 
Efficiency were discussed. By use of the prescriptive method, it was determined that the 
majority of wall, roof, and fenestration assemblies were in compliance. The space‐by‐
space method was used to calculate the performance of the lighting system at HWI. It 
was found that many of the rooms exceeded the lighting power density requirements 
set forth by the standard. In addition, electric motor efficiencies were compared to the 
standard and found to be compliant based on design specifications. 
 
  The total amount of lost rentable space was determined to be approximately 12% of 
the entire building area. This figure is inflated however, since a majority of the 
mechanical equipment is located in the roof penthouse which was included in the 
building area. The mechanical first cost was also calculated in this section, with a total 
cost of $2.9 Million. This equates to $40.33 per square foot. 
 
  Finally, Trane TRACE‐700 was used to perform an energy analysis and calculate 
design loads at the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute. By entering 
design parameters into the program, it is able to estimate cooling and ventilation loads, 
in addition to providing a detailed breakdown of energy consumption for each part of 
the system. When utility rates were provided, the program was able to simulate 
operating costs and utility costs for the building on an annual basis. 
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LEED‐NC Certification 

 
In recent years, a focus on energy efficient building design led to the creation of 

the Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) rating system. Developed 
by the U.S. Green Building council, it has become the nationally accepted benchmark 
for the design, construction, and operation of high performance green buildings.  

 
The architects and engineers took several measures to ensure that the 

Hauptman‐Woodward Medical Research Institute was energy efficient; however LEED‐
NC certification was not pursued during the design and construction phase of the 
project. Although the building was not designed to be certified, a review of the checklist 
can determine whether or not the current design would achieve a rating. The six major 
categories which comprise the LEED‐NC checklist include Sustainable Sites, Water 
Efficiency, Energy and Atmosphere, Materials and Resources, Indoor Environmental 
Quality and LEED Innovation credits.  

 
According to the complete LEED‐NC 2004 Checklist shown in Appendix A, the 

Hauptman‐Woodward Medical Research Institute qualified for the following:  
 

 
Figure I: LEED‐NC 2004 Building Totals for HWI. 

 
    
  Upon inspection of the completed checklist found in Appendix A, The Hauptman‐
Woodward Medical Research Institute was short of receiving a LEED‐NC rating based 
upon the design criteria. This is quite understandable as the building had not intended 
to be LEED certified.  With additional thought and consideration of the rating system, 
the building could easily gain a certified rating. For example, HWI gained zero points in 
regards to the materials and resources used in the design. By incorporating 
environmentally friendly materials, and providing finished that comply with the Indoor 
air quality requirements, the building could easily have gained the necessary 8 points to 
become certified.  
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ASHRAE 90.1‐2004 Compliance 
 

The purpose of ASHRAE Standard 90.1‐2004 is to provide minimum 
requirements for the energy‐efficient design of buildings. For the purpose of this report, 
we will determine compliance of the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute 
in accordance with five sections of the Standard, each of which will be discussed below. 
 

Section 5: Building Envelope 
   

ASHRAE Standard 90.1‐2004 establishes the minimum U‐values and solar heat 
gain coefficients (SHGC) for wall and roof assemblies based on specific climate zones. 
In addition, the Standard provides two options for determining compliance of the 
building envelope. For the purpose of this report, I will be using the Prescriptive 
Building Envelope option to analyze the building envelope at the Hauptman 
Woodward Medical Research Institute. 

 
Step 1: Determine Compliance Method: 
 

To use the prescriptive building envelope method, the total vertical fenestration 
must be less than 50% of the gross wall area. In addition, the total skylight area must be 
less than 5% of the gross roof area, as specified in the Standard. 
 

 
 

                  
 

Figure II: Percent Vertical Fenestration and Skylight Areas at HWI. 
 

As shown in Figure II, the total vertical fenestration and skylight areas are within 
the prescribed limit of ASHRAE Standard 90.1‐2004. Therefore, it is acceptable to use 
the Prescriptive Building Envelope Option. 
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Step 2: Determine Space Conditioning Categories: 

 
  The Hauptman‐Woodward Medical Research Institute contains all non‐residential 
space. Therefore, we will disregard the portion of the standard that regards residential 
buildings. In addition, it is assumed that all spaces within the building are conditioned 
space. 
 
Step 3: Specify Climate Zone 
 

The Hauptman‐Woodward Medical Research Institute is located in Buffalo, New 
York. According to Appendix B, Table B‐1 of ASHRAE Standard 90.1‐2004, climate zone 
5A shall be used to determine building compliance. 

 
Step 4: Prescriptive Building Envelope Compliance: 
 
  The exterior building envelope must comply with the non‐residential requirements 
as specified in Table 5.5‐5 of the Standard, as appropriate for climate zone 5A. For 
opaque surfaces, compliance was determined by determining the maximum U‐factor 
for each wall and roof assembly. For the purposes of this report, the following 
assemblies were analyzed: Roof, Walls, Floor and Opaque Doors. 
 
 

 
 

Figure III: Compliance Summary for Opaque Surfaces at HWI. 
 

 
As shown in Figure III, all opaque assemblies were in compliance with ASHRAE 
Standard 90.1‐2004. For a complete breakdown of each assembly, refer to Appendix B. 

 
 

 



Justin Schultz  Hauptman‐Woodward Medical Research Institute 
Mechanical Systems Option    Technical Report 2   

 8

 
Step 5: Fenestration 
 
  For compliance with ASHRAE Standard 90.1‐2004, the building must have  
U‐Factors and Solar Heat Gain Coefficients (SHGC’s) for all vertical fenestration and 
skylights that are less than those prescribed in the Standard. Maximum U‐Factors and 
SHGC’s can be located in table 5.5‐5 of the Standard for buildings in climate zone 5A. 
For latitudes greater than 10 degrees, the SHGC for north‐oriented vertical fenestration 
shall be calculated separately from fenestration on other elevations, and shall comply 
with specific requirements from the same table. Based upon the prescribed method 
explained above and in Section 5 of ASHRAE Standard 90.1‐2004, the following was 
determined: 
 

 
Figure IV: Fenestration Compliance Summary at HWI. 

 
As shown in Figure IV, all glazing components are in compliance with ASHRAE 
Standard 90.1‐2004 at the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute. 
   

 
 

Section 7: Service Water Heating 
 
  ASHRAE Standard 90.1‐2004 specifies that the service hot water heating must 
comply with specific mandatory previsions in addition to a prescriptive method 
showing compliance of each heating unit. Building information in regards to this 
division of the standard was unavailable at the time of the report and will not be 
discussed. 
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Section 8: Power 

 
  This section of the ASHRAE Standard determines the compliance of the building 
power systems at the Hauptman‐Woodward Institute. For the building to comply, 
Primary Feeder conductors shall be sized for a maximum voltage drop of no greater 
than 2% at design load. In addition, branch circuit conductors must be sized for a 
maximum voltage drop no greater than 3% at design load. Although specific 
information was not available for this project, the electrical system was designed in 
accordance with the National Electric Code which states these provisions to be 
standard. In this respect, it is assumed that the main feeders and branch circuits are 
compliant with ASHRAE Standard 90.1‐2004. 
   
 

Section 9: Lighting 
 

This section of the ASHRAE Standard requires the calculation of the lighting 
power density for each space. In order to complete this, the Space‐by‐Space method was 
used as prescribed in Section 9 of ASHRAE Std. 90.1‐2004. Building area types were 
taken from Table 9.6.1 of the standard.  

 
For a complete breakdown of the lighting power density of each space at the 

Hauptman Woodward Institute, consult Appendix C. 
 

After completing the power density calculations for each space, it was 
determined that a majority of the spaces did not comply with Standard 90.1‐2004. There 
could be many reasons for this to be the case. First and foremost, the Standard has 
changed since the last revision in 1999, and could account for some discrepancies.  In 
addition, many of the spaces within the Hauptman Woodward Institute have 
redundant lighting systems which provide architectural merit to the building. Upon 
inspection, each lighting system is switched independently, which allows for the 
building occupants to monitor the light output at any one time. 
 

 
Section 10: Electric Motors 

 
  The purpose of this section is to determine compliance of electric motors with the 
requirements of the Energy Act of 1992. ASHRAE Standard 90.1‐2004 states that each 
motor shall comply with specific nominal efficiency requirements found in table 10.8 of 
the Standard. At the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute, motor 
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efficiencies were designed in compliance with NEMA Design B and tested in 
accordance with IEEE Standard 122 in accordance with the building design 
specifications.  A comparison of the design requirements to ASHRAE Standard 90.1‐
2004 are as follows: 
 
 

 
Figure V: Design Motor Efficiencies vs.  
ASHRAE Std. 90.1‐2004 for Open Motors 

 

 
Figure VI: Design Motor Efficiencies vs.  

ASHRAE Std. 90.1‐2004 for Closed Motors 
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Mechanical System First Cost 
 

According to contract documents provided by Cannon Design, Inc, the first cost 
for all HVAC and Plumbing work at the Hauptman Woodward Medical Research 
Institute was $2,956,003. These two divisions were lumped together under one contract. 
After determining the total cost of the mechanical system, the cost per square foot can 
be calculated. For the Hauptman Woodward Institute, The cost per square foot is 
approximately $40.33 per square foot and was approximately 12.3% of the total budget 
for the Project. 

 
Lost Rentable Space 
 
  At the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute, the majority of the 
mechanical equipment is located in the roof penthouse, which was included in the total 
design square footage of the building. I proceeded to calculate the lost rentable space by 
simply calculating the area of each space that was a mechanical room or other support 
space. In addition, the vertical shaft space was calculated by summing the area of each 
vertical duct shaft. In total, the building has approximately 8,710 square feet of lost 
rentable space, 55% of which is located in the penthouse.  This figure includes all 
mechanical, electrical and telecommunication. Below is a summary of the lost rentable 
space. A detailed table with a breakdown of each space is located in Appendix D. 
 
 

Space Description 
Area 

(sq.ft.) 
First Floor 2405 
Second Floor 600 
Third Floor 295 
Penthouse 4780 
Elevator Shafts 630 
Total Building Area 73289 
Total Lost Rentable Space 8710 
Percent Lost Rentable 
Space 11.9% 

 
Figure VII: Summary of Lost Rentable Space at HWI. 
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Design Load Energy Analysis: 
   

Trane TRACE 700 was used extensively for the design load and energy simulation at 
the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute. By modeling design criteria into 
the computer, the program is able to estimate Heating and Cooling Loads, Ventilation 
Rates and Energy Consumption for each space as well as provide a summary for the 
building as a whole. Once the computer simulation is complete, the total supply air and 
ventilation supply air was compared to the original design documents. A summary of 
individual room loads is located in Appendix E.  
 
Once the simulation was complete, a separate analysis was done by comparing 

actual design cooling values to the simulation. These results can be found in Appendix 
F. It was found that many of the spaces had a higher simulated SA quantity then 
initially designed for, while others had a lower simulated SA quantity. The overall air 
supply for units RTU‐1 and RTU‐2 as a whole was within 10% of the design. There 
could be many reasons for the fluctuation in design. Power densities calculated in the 
ASHRAE 90.1‐2004 study seemed unusually high for office and lab spaces. These higher 
LPD were simulated in Trane TRACE‐700 and may not reflect the actual design. In 
addition, it is difficult to model a 100% outdoor air system in the simulation, since the 
program does not allow for this system to be selected automatically. Therefore, it was 
required to specify 100% outdoor air for each individual zone for that unit, which may 
have caused a discrepancy. Many of the lab spaces have excessive amounts of supply 
air due to the experiments that taking place. These specifications are not supplied by 
Trane TRACE‐700 nor broken down in ASHRAE 90.1‐2004. Since the experiments do 
not carry loads they were not factored into the space design. 
 
The computer simulation has the ability to account for any particular type of load 

for each space. In addition to occupancy, lighting and electrical loads, the simulation 
requires detailed building envelope specifications such as exterior wall and window 
dimensions, Roof Dimensions, U‐Values, as well as perimeter calculations for slab‐on‐
grade foundations. Once all the parameters are logged into the simulation, the building 
can be modeled. A detailed summary of the cooling loads can be found in Appendix G. 
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Yearly Energy Utilization: 
 

The Hauptman‐Woodward Medical Research Institute has been in operation for just 
over a year; however meter data and utility bills were not able to be released by the 
owner for this report. Although this information was unavailable, Trane TRACE 700 
can adequately estimate the energy utilization data for the building. For operation of 
the building mechanical systems, two sources of energy are utilized. These sources 
include electric power (kWh) and natural gas (therm). 
 
Electric Service at the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute is provided 

by National Grid, a primary electric service provider throughout Western New York. 
The electric rate is broken down into specific charges, as shown in Figure VIII. 
 

 
 
 
 

Figure VIII: National Grid Electric Tariffs 
    (Courtesy of National Grid, Inc, Oct. 2006) 

 
 
 
 
 
 
The Natural Gas Service for the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute is 

provided by National Fuel, which serves residential buildings and businesses in 
Western New York and Northern Pennsylvania. The building falls under the category 
SC‐3: General Sales for buildings of like size and occupancy. 
 

 
Figure IX: National Fuel Natural Gas Tariffs (courtesy of National Fuel, Oct. 2006) 

 
As shown in Figure IX, natural gas is provided on a tier basis, with a base charge of 
$17.55. 
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Annual Energy Consumption and Operating Costs: 
 

The annual energy consumption and operating costs were calculated with the Trane 
TRACE‐700 simulation software. As shown in the previous section, two sources of 
energy are utilized at the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute. After 
determining the utility rates from their providers; the yearly energy utilization was 
calculated with the Trane TRACE‐700 program. As shown in Appendix H, the annual 
consumption of electricity (kWh) and natural gas (therm) are as follows:  
 

Electricity : 1,323,558 kWh 
Natural Gas: 55,959 therm 

 
In addition, based on the prescribed utility rates in the previous section, an annual 

cost breakdown for each utility was able to be calculated. These results can be found in 
Appendix I. 
   

The electrical loads took into account all mechanical equipment in addition to 
demand electrical and lighting loads within the building. The natural gas loads were 
primarily from the extensive primary and secondary boiler systems. Each of these loads 
was considered to operate at 100% design for the purpose of the simulation. The Trane 
TRACE‐700 Simulation was able to simulate building schedules into the calculation as 
well. The building is currently scheduled during normal business hours, 5 days a week. 
The weather data provided by the ASHRAE Handbook of Fundamentals set climate 
criteria to execute the simulation for summer and winter months. 
 
Due to the quick timeframe of this project, the mechanical engineers did not 

complete a preliminary energy load simulation for the entire building. Attention was 
paid specifically to the atrium space, due to its large volume and extensive use of 
windows and skylights. Trane TRACE‐700 was used to simulate the atrium space 
during preliminary design phases, and the present simulation was quite different due 
to architectural changes during the design process. 
 
  All equipment at the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute was 

simulated as well. Appendix J gives a detailed breakdown of monthly and annual 
energy consumption for the chiller and boiler plants, fans, lighting system and electrical 
demands. In addition, Appendix K supplements this information by providing a cost 
summary analysis for all equipment in the building.  
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Conclusions: 
 
In summary, this report developed a detailed energy analysis of the Hauptman‐
Woodward Medical Research building through the use of compliance methods set forth 
by ASHRAE, the U.S. Green Building Council and third‐party energy modeling 
software. 
 
  The first analysis considered the U.S. Green Building Council (USGBC) LEED‐NC 
2004 checklist. This accreditation system provides a benchmark for the design, 
construction and operation of energy efficient buildings. The Hauptman‐Woodward 
Medical Research Institute was not initially designed to have a LEED‐NC rating, 
however with moderate design modifications could have achieved certification. 
 
  The Hauptman‐Woodward Medical Research Institute was also analyzed for 
compliance with ASHRAE Standard 90.1‐2004, which provides minimum requirements 
for the efficiency of the building. The report analyzed and discussed the Building 
Envelope, Service Water Heating, Power, Lighting and Electric Motor Efficiency at 
HWI.  By use of the prescriptive method, it was determined that the majority of wall, 
roof, and fenestration assemblies were in compliance. The space‐by‐space method was 
used to calculate the performance of the lighting system. It was found that many of the 
rooms exceeded the lighting power density requirements set forth by the standard. In 
addition, electric motor efficiencies were compared to the standard and found to be 
compliant based on design specifications. 
 
  The total amount of lost rentable space was determined to be approximately 12% of 
the entire building area. This figure is inflated however, since a majority of the 
mechanical equipment is located in the roof penthouse which was included in the 
building area.  
 
The mechanical first cost was determined based on documents supplied by the design 
engineer. The HVAC and Plumbing systems combined had a total cost of $2.9 Million. 
This equates to approximately $40.33 per square foot. 
 
  Finally, Trane TRACE‐700 was used to perform an energy analysis and calculate 
design loads at the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute. Detailed 
breakdowns of estimated cooling and ventilation loads are compared to design 
documents in the following appendices. In addition, equipment energy consumption 
and utility costs were estimated by the simulation and summarized to provide an idea 
of the annual cost of building operation. 
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Appendix A: LEED‐NC 2004 Checklist 
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Appendix B: 
ASHRAE 90.1‐2004 Building Envelope Assembly Compliance 
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Appendix C: 
ASHRAE 90.1‐2004 Lighting Power Density Compliance  
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Appendix D:  
Breakdown of Lost Rentable Space 
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Appendix E:  
Design Load Airflow Summary 
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Appendix F:  
Design Load vs. Simulated Load Airflow Summary 
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Appendix G:  
Design Cooling Load Summary 
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Appendix H:  
Annual Utility Consumption Monthly Breakdown 

 

 
 
 
 
 
 

Appendix I:  
Annual Utility Cost Monthly Breakdown 
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Appendix J:  
Annual Equipment Consumption Monthly Breakdown 
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Appendix K:  
Annual Equipment Consumption Summary 
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