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Executive Summary 
 

The objective of this report is to model and analyze the loads and energy use of the Ed Roberts 
Campus.  Trane Trace 700 was the software used to model the building and is an industry standard program 
for energy modeling.  About 130 rooms were grouped and entered in the program as 60 different spaces 
based on load type and usage.  These rooms were zoned under their respective air handling units before the 
program performed calculations on loads and energy use for the entire building. 

The model calculated that the Ed Roberts Campus has a total cooling load of 2,777.3 MBh and a total 
heating load of 1814.5 MBh.  This was found to be drastically different than the design cooling and heating 
loads of 381 MBh and 1051 MBh, respectively.  The reasons for these discrepencies are unclear, but can be 
mostly attributed to difficulty modeling the exact system layout in Trace 700.  A model performed by the 
design engineers was unavailable for comparison. 

Trace calculated that the ERC’s annual utility costs will amount to $62,168.  The largest consumption 
of energy by any one system was by the cooling equipment which accounted for more than half the energy 
costs for most months of the year.  

  Emissions data was not calculated by Trace 700 due to unknown errors in the modeling process.  
However, by referenecing emissions data published by the electric service company, PG&E, it was estimated 
that the electric demand of the ERC would account for approximately 541,342.5 Lbs/Yr of CO2.   
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Building Overview 
 

The Ed Roberts Campus is a 2‐story, 80,000 sq. ft., transit‐oriented community center located in 
downtown Berkeley, California.  The campus is connected to a BART Station (Bay Area Rapid Transit) and is 
designed with a focus on accessibility for people with disabilities.  Completed in 2011, the ERC is home to 
exhibition spaces, meeting spaces, a child development center, a fitness center, vocational training facilities, 
and offices.   

 

Every square foot of the building is designed far and above the requirements of the Americans with 
Disabilities Act through a design concept called “Universal Design”.  Universal Design aims to create 
environments that are useful for people of all ages and abilities without additional cost.  Extra‐wide corridors, 
automatic doors, two‐sided elevators are examples of this design ideal.  In addition, the ERC’s fully accessible 
connection to the BART station works to connect people directly to airports and bus stations around the city.  

 

 

 

 
Leddy Maytum Stacy Architects 

 

 

 

 



5 
 

Anderson Clemenceau | Mechanical | Dr. Rim | Ed Roberts Campus 
 

Mechanical Systems Overview 
 

The Ed Roberts Campus combines several system types to heat and cool the building.  The building is served 
by five rooftop air handling units (AHUs):   

  AHU‐1: East Wing – South 

  AHU‐2: B.O.R.P. 

  AHU‐3: West Wing – South 

  AHU‐4: West Wing – North 

  AHU‐5: Covered Court 

AHUs 1, 3, and 4 are constant volume units with 100% outdoor air.  AHU 2 is a VAV unit with 100% outdoor 
air that operates in tandem with AHU 1.  AHU 5 is a Variable Air Volume (VAV), packaged air cooled DX 
cooling unit.  Each AHU is equipped with a supply fan only.  There are also water‐source heat pumps for 
additional heating and cooling to meet the needs of each individual zone within the building.   

The building has four roof‐mounted fans that serve general exhaust needs (EF‐3, EF‐4, EF‐5, and EF‐7) with 
1,200 cfm, 1,000 cfm, 800 cfm, and 1,600 cfm respectively.  In addition, there are four more roof‐mounted 
fans that serve specific areas.   EF‐1 serves the BORP with 5,500 cfm of exhaust, EF‐2 serves the restrooms 
with 2,600 cfm, EF‐6 serves the garage with 72,000 cfm, and EF‐9 serves the BART elevator room with 1,200 
cfm.  The garbage room has a smaller wall mounted fan that exhausts 350 cfm for that space. 

In addition to these air systems, the ERC utilizes a radiant floor system which serves three zones: the 
entrance lobby, art exhibition space, and covered court area.  Altogether, the system provides 115 MBH of 
cooling (9.6 tons) and 68 MBH of heating (5.6 tons).   
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Design Load Estimation Procedure 
 

Trane Trace 700 was the sofwater program used to model loads and energy use of the Ed Roberts Campus for 
this report.  To create the model, information was collected from drawings and specifications and entered 
into the program.   

Model Inputs 
 

Climate Conditions 

The Ed Roberts Campus is located in Berkeley, CA near the San Francisco Bay area.  The closest choice in the 
Trace 700 weather database was San Francisco (CZ03).  This refers to the ASHRAE 90.1 climate zones, 
investigated in Technical Report 1, and matches with the previously determined zone.  Default settings within 
this climate template were used in the model.   

 

Table 1 ‐ Design Dry Bulb Temperatures 

Summer Design Cooling DB (°F)  Summer Design Cooling WB (°F) Winter Design Heating DB (°F)

74.6  62.6 40 

 

Building Construction 

The figure below is a screenshot of the construction materials specified in the templates of the Trace 700 
model.  These materials are generic choices based on some assumptions from the architectural plans.  As a 
partition schedule was not available during the time of modeling, generic assemblies were chosen based on 
details and sections throughtout the building.  In addition, information about the specific type of glass used 
for windows in the building was not available so a generic glass type was chosen from Trace.   

 

Table 2‐ Model Construction Materials 

  Construction U‐Factor  [Btu/h*ft2*°F]
Slab  6” LW Concrete 0.534759 
Roof  4” LW Concrete 0.213535 
Wall  Frame Wall, 6” Ins. 0.046783 

Partition  0.75” Gyp Frame 0.387955 
  U‐Factor  [Btu/h*ft2*°F] Shading Coeff.

Windows  1 .73 
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Occupancy Loads 

In order to calculate building loads the building’s approximately 130 rooms had to be entered into the 
program.  Each space was dimensioned, including information about exterior facing walls and the percent of 
exterior walls that were windows.  Once this was completed rooms with similar load characteristics were 
grouped together in order to simplify the modeling process. 

Each room/zone was then classified under load templates in Trace 700 according to use.  Templates were 
established in Trace for offices, meeting rooms, break rooms, lobbies, and applied to the different rooms 
once they had been entered into the program.  Additional lighting loads were entered based on Table 9.5.1 
Lighting Power Densities from ASHRAE 90.1.  The office and classroom spaces included an additional load for 
computers and other office equipment.    

 

Ventilation Loads 

Trace 700 includes the option to apply ASHRAE Std. 62.1 2007 for the modeling of ventilation air 
requirements.  This option was used in the model of the ERC so that the ventilation templates for different 
room types could be automatically implemented.  While the program references an older version of ASHRAE 
62.1, the population and area‐based ventilation rates were mostly identical to the most recent edition of the 
standard.    

 

Equipment 

As stated in the mechanical overview, the ERC is served by five Dedicated Outdoor Air AHUs, primarily for 
ventilation air and latent loads, and zone level Water Source Heat Pumps that cover most of the sensible 
load.  In Trace 700, this type of system can be modeled by Fan Coil Units with Optional Ventilation Coils with 
special inputs for Dedicated Outdoor Air.  One exception is for AHU‐5 which contains one Direct Expansion 
coil and is modeled as a Packaged RTU VAV Reheat with DX and Hot Water.  

The heating and cooling coils are all served by two rooftop cooling towers and two boilers in the mechanical 
room that provide hot and cold water.  These pieces of equipment were all modeled in Trace 700 with as 
much information as could be gathered from the specifications. 
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Design Load Results 
 

The Trace 700 model was able to successfully calculate load information and energy use data for the Ed 
Roberts Campus.  The results will be compared to design data from the engineers and evaluated for its 
accuracy.   

The following two charts show the monthly load profiles and energy use for equipment in the building.  The 
first chart shows that, for the most part, the building load is somewhat constant throughtout the year.  There 
are jumps in load in the coldest winter months, where heating loads are increased, and in the warmest 
summer month where cooling load is highest.  However, this seems to represent a reasonable profile for a 
building in a temperate climate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The table below displays the resulting load calculations from the Trace 700 model of the ERC.  The results of 
the model will be compared to listed values in the AHU schedule from the mechanical drawings since an 
energy model from the MEP engineers is not available.   

 

Table 3 ‐ Heating and Cooling Load Comparison 

  Design  Model 

Equipment  Cooling (MBh)  Heating (MBh)  Cooling (MBh)  Heating (MBh) 

AHU‐1  84  295 1,185.1 871.9 
AHU‐2  59  208 172.4 120.2 
AHU‐3  38  132 580.1 327.2 
AHU‐4  65  227 787.1 427.6 
AHU‐5  135  189 52.6 67.6 
Total  381  1051 2,777.3 1814.5 

 

 

Figure 1 ‐ Monthly Load Profiles 
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Load Calculation Summary 

 

There are significant differences between the values calculated by the model and the values listed in the 
design documents, with some model outputs as high as ten times the design load.  These differences are 
likely due to inaccuracies and simplifications made in the modeling process.  Trace 700 is also limited in the 
ways it can model Dedicated Outdoor Air systems like the one in the ERC.  Due to differences in load 
characteristics it was necessary to create different rooms for different uses and occupancies instead of 
grouping spaces by the mechanical zones as laid out in the drawings.  This resulted in Trace adding a Water 
Source Heat Pump for every room modeled, which is not the case in the actual building, and may have 
contributed to the inflated loads in the model.  Differences in scheduling may have also contributed, as the 
specifications did not have operation schedules for the building, and in the model some spaces were left at 
worst‐case 100% load.  The engineering checks calculated by Trace also indicate problems in the model, such 
as very high cfm/ft2 values, that would contribute to high load results, but the exact reasons for this are 
unclear.   
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Annual Energy Use  
 

The table below lists the monthly utility cost of the Ed Roberts Campus, according the the Trace 700 model 
analysis.  Utility cost information was gathered from the Pacific Gas and Electric Company website.  
Information is not available on the actual operational costs of the building but, based on the results in the 
load section of the report, it can be assumed that these costs may be inflated.   

 

Table 4‐ Monthly Utility Costs 

Month  Utility Cost ($) 
January 4,409 
February 4,815
March 4,477
April 5,057
May 5,443
June 5,673
July 5,955

August 5,905
September 5,991
October 5,335
November 4,661
December 4,447

Total 62,168
 

This is equal to 0.94 $/ft2 based on a building area of 66,166 ft2, which is the area of conditioned space within 
the building (not including mechanical and parking garage spaces).  The figure below, displaying monthly 
electricity costs per equipment type, shows that lighting is a constant high demand for electricity use and 
costs.  Standard recessed fluorescent lighting was used in the model, but it is possible that more efficient 
lighting types could decrease costs dramatically.  It should be noted that this figure only includes cost of 
electricity consumed, and not demand costs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 ‐ Monthly Electric Costs by Equipment Type
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The next chart displays the breakdown of energy use of specific equipment types throughout the building.  
The energy use of the equipment matches with the load profiles in the previous section with boiler energy 
spiking in December and January and cooling equipment energy peaking in July.  The maximum energy use of 
the system is just above 70,000 KWh during the month of July.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Due to errors in the Trace 700 model, emissions data was not able to be calculated and was not available in 
the report.  The reasons for this are unclear. 

Figure 4‐ Trace Environmental Analysis 

 

 

However, based on emissions data published by PG&E, the CO2 emissions information can be estimated 
based on the amount of electricity demanded by the ERC.  Trace 700 calculated that the building will use 
1,313,938 kWh of electricity.  At a rate of 412 Lbs‐CO2/MWh,  the CO2 emissions attributed to the ERC’s 
electricity use amount to 541,342.5 Lbs/Yr.    

 

Energy Summary 

It is clear that the process of modeling the buiding could be improved dramatically.  While it is likely these 
results do not accurately represent energy use of the building, it remains a useful exercise in attempting to 
understand the building systems and their comparative energy use profiles.  

   

Figure 3 ‐ Monthly Energy Use by Equipment Type
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Appendix A 

 

 

Figure 5 ‐ ASHRAE 90.1 Lighting Power Densities 
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Figure 6 ‐ PG&E Utility Rates 
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Figure 7 ‐ PG&E CO2 Emission Rates 
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