
1. 서론 

1.1 연구의 배경 및 목적*

최근 건축물의 환경 성능에 대한 사회적 요구가 증가함

에 따라, 국내외에서는 다양한 친환경건축 인증제도를 운

영하고 있다. 국내에서는 G-SEED가, 해외에서는 LEED, 

CASBEE, BREEAM, DGNB 등이 종합적 인증 체계를 마련

하고 있다. 그러나 국내 G-SEED는 설계·시공 단계 중심

의 평가로 인해 운영 및 유지관리 관리가 미흡하다는 지

적이 제기되고 있다.

최근 개정안(2025 예정)에서도 운영·유지관리 항목을 

강화하는 방향이 제시되었으며, 운영 매뉴얼 보유 여부 확

인 수준에서 실제 활용, 모니터링 및 지원 장치 운영, 사

용자 참여, 녹색제품 구매 지침 등이 평가 요소로 추가되

었다.

국내 청연건축사사무소의 실태 분석에 따르면, G-SEED 

인증 건물 50개 중 절반만 운영 지침을 보유했으며, 실제 

운영 적용 사례는 극히 제한적이었다. 사용자·관리자 교

육은 거의 이루어지지 않았고, 에너지 사용량 및 실내 환
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경 품질 평가를 위한 모니터링 시스템도 부족하여 설계 

단계 성능과 실제 운영 성능 간 차이가 확인되었다(김학

건 외, 2020).

이에 본 연구는 국내 G-SEED와 해외 주요 인증제도의 

운영 및 유지관리 체계를 비교·분석하여 현황과 한계를 

도출하고, 향후 제도 개선 방향을 제시하는 것을 목적으로 

한다.

1.2 연구의 범위 

본 연구는 친환경건축 인증제도 중 건물 운영 및 유지

관리 단계 관련 항목으로 한정하였다. 국내 제도는 G-SE

ED를 중심으로, 해외 제도는 LEED O+M, CASBEE for

Existing Buildings, BREEAM In-Use, DGNB In-Use를 

대상으로 분석하였다. 연구 범위는 인증제도 자체 비교에 

초점을 맞추었으며, 각 제도별 운영·유지관리 항목이 도입

된 이후의 최신 버전을 선정하였다.

1.3 연구 방법 

본 연구는 문헌 조사와 제도 분석을 통해 진행하였다. 

국내의 경우 공식 문서와 청연건축사사무소의 실태조사 

보고서를 활용하였고, 해외의 경우 각 제도의 공식 문서를 

기반으로 운영 주체, 재인증 제도, 주요 평가 항목, 지원 

제도를 체계적으로 분석·정리하였다.
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2. 선행 연구 분석

 

본 연구는 국내외 친환경건축 인증 중 운영 및 유지관

리 부문 항목을 비교한 최근 10년간 연구 동향을 검토하

였다. 특히 2014년 이후 발표된 주요 논문 5편을 선별하여 

각 인증제도의 특징을 분석하였다.

Hyun & Kim(2014)은 G-SEED, LEED, BREEAM의 운

영·재인증 체계를 비교해 국내 제도의 사후관리 미흡을 

지적하였고, Dat Tien D. et al.(2017)은 LEED, BREEAM, 

CASBEE, Green Star NZ를 비교해 제도 간 차별성을 논의

하였다. Sherif M. et al.(2019)은 기존 건축물 인증제도 개

발 과정에서 LEED, BREEAM, CASBEE를 검토해 시사점을 

도출하였고, Zakia A. et al.(2020)은 LEED, BREEAM, 

WELL, BOMA BEST, Green Star를 대상으로 운영 데이터 

수집·분석 요건의 한계를 지적하였다. Rebelatto B. et 

al.(2024)은 LEED, BREEAM, DGNB를 대상으로 실제 운영 

단계의 에너지 효율 실천을 검토하여 성능 차이를 확인하

였다(표1).

표1. 관련 선행 연구

저자 논문명 대상인증제도

Hyun, E.

&

Kim,Y.

(2014)

A Comparative Study on 

Management Evaluation and 

Re-certification System of G-SEED, 

BREEAM, LEED

G-SEED

LEED

BREEAM

Dat Tien D.

et al. 

(2017)

A critical comparison of green 

building rating systems

LEED

BREEAM

CASBEE

Green Star NZ

Sherif M.

et al. 

(2019)

Development of sustainability 

assessment tool for existing buildings

LEED

BREEAM

CASBEE

Zakia A.

et al. 

(2020)

A review of data collection and 

analysis requirements for certified 

green buildings

LEED

BREEAM

WELL

Boma Best

Green Star

Rebelatto, 

B. G.

et al. (2024)

Examining Energy Efficiency 

Practices in Office Buildings through 

the Lens of LEED, BREEAM, and 

DGNB Certifications

LEED

BREEAM

DGNB

본 연구의 차별성은 기존 연구들이 단순 항목 비교나 

사례 분석 등 부분적 접근에 머문 반면, 본 연구는 운영 

및 유지관리 부문을 대상으로 재인증 체계를 종합적으로 

비교·분석한 데 있다.

3. 분석 및 결과

3.1 국내 G-SEED 운영 및 유지관리 체계 분석

국내 G-SEED(녹색건축인증제도)는 2002년 도입 이후 

여러 차례 개정되었으며, 2016년 개정판부터 운영·유지관

리 항목이 포함되었다. 그러나 전체 평가 체계에서 해당 

항목의 비중은 여전히 낮고, 실제 평가 방식도 서류 제출

과 일부 현장 확인 수준에 머물러 있다. 건물 관리자의 운

영 역량이나 사용자 만족도 조사와 같은 정성적 평가는 

반영되지 않아, 운영·유지관리 단계 평가의 실효성이 타 

인증제도에 비해 제한적이다.

재인증 제도의 경우 5년 주기가 규정되어 있으나 강제

성이 없어 실제 재인증 사례는 극소수에 불과하다. 이로 

인해 대부분의 건물은 최초 인증 이후 사후관리와 장기적 

성능 검증에서 제도적 공백 상태에 놓여 있다. 결국 

G-SEED는 설계·시공 단계 검증에서는 일정한 효과를 보

이지만, 운영 단계 관리에서는 제도적 장치가 부족하다는 

한계가 드러난다.

3.2 해외 인증제도 운영 및 유지관리 체계 분석

해외 주요 인증제도들은 공통적으로 건물의 운영 및 유

지관리 성능을 지속적으로 검증할 수 있는 체계를 마련하

고 있다. 이를 통해 장기적 성능 저하를 방지하고 성능을 

제도적으로 담보한다. 또한 재인증 주기를 명확히 규정해 

운영 성능과 지원 제도의 연계를 강화하는 특징이 있다.

(1) LEED O+M
LEED O+M(Operations and Maintenance)은 미국 USGBC

(미국그린빌딩위원회)가 총괄하며, 독립 법인 GBCI가 인증 

심사와 발급을 담당한다. 2002년에는 LEED-EB(Existing B

uildings)라는 명칭으로 운영되다가 2009년 LEED O+M으로 

변경되었다.

LEED O+M에서는 운영 단계에서 모든 프로젝트가 운영 

데이터와 증빙 서류를 제출해야 하며, 필요 시 현장 검증

도 병행된다. 평가 항목에는 에너지 효율성, 수자원 사용, 

실내환경 품질, 운영 관리 체계, 사용자 만족도 조사 등이 

포함된다. 특히 운영 데이터 제출이 필수화되어 있어 데이

터 기반 제도로 자리 잡았다.

또한 매년 성과 보고가 의무화되어 있으며, 3~5년 주기

의 재인증을 통해 성능을 유지해야 한다. 이러한 체계는 

인증 건물이 장기간 실제 운영 성능을 제도적으로 보장할 

수 있도록 하며, 세제 혜택, 금융 우대, 공공 발주 가점 

등 다양한 지원 제도와 연계된다.

(2) CASBEE
CASBEE for Existing Buildings는 일본의 IBECS(건축환

경·탄소중립 연구소)가 제도를 총괄 운영하고, 실제 인증

은 각 지자체가 수행한다. 주요 지자체들이 CASBEE 인증

을 적극적으로 활용하고 있으며, 평가는 지자체가 지정한 

전문가가 담당한다.

평가 방식은 문서 검토와 현장 확인으로 이루어지며, 

에너지 성능과 환경 부하뿐 아니라 거주자 만족도를 포함

하는 것이 큰 특징이다. CASBEE는 건물의 환경 효율성과 

사용자 환경 품질을 동시에 고려하는 구조를 갖추고 있어, 

단순한 에너지 절감이 아니라 사용자 경험을 종합적으로 

반영한다.

또한 3년 주기 재인증을 통해 운영 성능의 장기적 유지

와 개선을 유도하며, 일부 지자체에서는 재인증 건물에 대

해 건축 규제 완화, 공공 발주 가점 등의 혜택을 제공한

다.
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(3) BREEAM
BREEAM In-Use는 영국 BRE(건축연구소)가 운영하며, 

인증 평가는 공인 평가전문가(Assessor)가 수행한다. 평가 

방식은 문서 검토와 현장 검증을 병행하며, 운영 과정에서 

수집된 실시간 데이터와 관리자의 운영 역량을 함께 확인

하는 것이 특징이다.

주요 평가 항목에는 에너지·자원 사용, 운영 효율성, 

유지관리 체계, 운영 프로세스가 포함된다. 특히 건물 관

리자의 전문성, 운영 매뉴얼의 체계성 등 관리자의 운영 

능력을 직접 평가 요소에 반영하는 점이 독창적이다.

인증의 유효기간은 1년으로, 매년 재인증이 필수적이다. 

이러한 강제성을 통해 운영 성능이 지속적으로 검증되며, 

일부 지자체는 재인증 건물에 세제 감면 혜택을 제공한다. 

또한 투자 시장에서는 최신 성과 보고가 없으면 ESG 투

자에서 불이익을 받을 수 있어, 인증 유지는 곧 시장적 인

센티브와 직결된다.

(4) DGNB
DGNB In-Use는 독일의 GSBC(독일지속가능건축위원회)

가 운영하며, 평가 수행은 DGNB가 등록 감사인(Auditor)가 

담당한다. 평가 방식은 서류 심사와 현장 검증을 병행하

고, 운영 데이터를 근거로 건물의 실제 성능을 종합적으로 

확인한다.

평가 항목은 에너지와 환경뿐 아니라 경제성, 사회적 

가치 등 ESG 전 영역을 포괄하여 가장 종합적인 운영·

유지관리 체계로 평가된다. 특히 전 생애주기를 고려해 

Life Cycle Cost(LCC)와 같은 경제성 지표까지 반영하는 

것이 특징이다.

인증은 3년 주기의 재인증을 통해 유지되며, 독일 연방 

및 주정부, 금융기관과 연계된 세제 감면과 금융 우대금리 

혜택이 제공된다. 이러한 구조는 건물의 운영 성능 검증을 

ESG 투자 지표와 직접적으로 연결해 국제 시장에서의 경

쟁력을 강화하는 역할을 한다.

종합하면, 해외 인증제도는 운영 단계의 성능 검증을 

강제하는 제도적 장치와 정기적 재인증 절차를 통해 장기

적인 성능 유지 체계를 마련하고 있으며, 특히 DGNB는 

경제성과 사회적 가치까지 포괄하는 통합적 접근이 두드

러진다.

3.3 비교분석 결과

국내외 제도의 비교 결과, G-SEED는 평가 항목의 범

위, 운영 단계 성능 검증, 지원 제도 연계성 측면에서 해

외 제도와 비교해 뚜렷한 한계를 보였다. 특히 재인증 주

기와 강제성 부족으로 인해 실질적인 성능 검증이 이루어

지지 않았다.

반면 해외 인증제도들은 정기적인 재인증 절차를 통해 

장기적인 성능 검증 체계를 갖추고 있었다. 또한 평가 항

목에서도 차이가 나타났다. G-SEED가 에너지와 모니터

링 중심에 머무르는 반면, 해외 인증제도는 운영 관리자의 

역량, 사용자 및 거주자 만족도, 사회적 가치 등 다양한 

요소를 반영하여 운영 단계 성능을 보다 종합적으로 평가

하고 있었다.
지원 제도의 연계성 측면에서도 G-SEED는 인허가 과

정에서 가점을 주는 일회성 혜택에 제한되어 있었다. 반면 

해외 인증제도는 재인증 유지 여부와 세제 감면, 금융 우

대 등 지원 제도를 직접적으로 연결하여 운영 단계 성능 

향상을 유도하고 있었다.

따라서 G-SEED가 운영 중심 평가로 발전하기 위해서

는 평가 항목의 확대와 지원 제도와의 연계성 강화가 필

요하다는 점이 확인되었다(표 2).

표2. 국내외 친환경건축 인증제도의 운영 및 유지관리 비교

       

    G-SEED LEED CASBEE BREEAM DGNB

국가 대한민국 미국 일본 영국 독일

제도 

출범 
2002 1998 2001 1990 2009

운영·

유지관

리

- O+M
for Existing 

Building
In-Use

System for 
Building 
In-Use

도입 2016

2002(LEED-E
B)/2009

(LEED O+M)
2004 2009 2012

최신 

버전

v2025(안) v4.1 v2014 v6 v2020

(2025) (2019) (2014) (2020) (2020)

운영 

주체
국토교통부 USGBC IBECS BRE DGNB

평가 

주체

G-SEED

전문 평가사

(운영·유지관

리 전담 

없음)

GBCI 
Reviewer

지자체

지정 

전문가

공인 

BREEAM 
평가전문가

(Assessor)

공인 

DGNB 
감사인

(Auditor)

평가 

방법

서류심사

+

일부 현장

(운영 단계 

항목 제한적)

운영 데이터

제출

(필요시 현장 

검증)

현장 검증

(지자체)

현장 검증

(Assessor 
방문 필수

현장 검증

(Auditor 방문, 

운영 데이터 

제출)

핵심 

평가 

항목

∙에너지

효율

∙환경 부하

∙실내 환경

∙에너지 효율

∙물 사용

∙실내 환경

∙운영 관리

∙사용자 

만족도

∙에너지 효율

∙환경 부하

∙관리 체계

∙거주자 

만족도

∙운영 효율성

∙에너지 및 

수자원 사용

∙관리 체계

∙운영 역량

∙에너지 효율

∙경제성

∙관리 체계

∙사회적 가치

∙LCA 기반 

지속 가능성

특징

∙에너지 

모니터링 

위주

∙매뉴얼 보유 

여부

∙실시간 

에너지·수자

원 데이터

∙사용자 

만족도 조사 

포함

∙환경 효율성

(BEE) 개념

∙거주자 

만족도 조사 

포함

∙운영 

관리자역량

∙운영 

프로세스 

체계

∙경제성

∙사회적 가치

∙ESG 지표 

반영

주기 -
3~5년  

(필수)

3년 

(권장)

매년  

(필수)

3년

(필수)

지원 

제도
-

∙세제 혜택

∙금융 우대

∙공공 발주 

가점

∙건축 규제 

완화

∙공공 발주 

가점

∙세제 혜택

(일부)
∙ESG 투자 

연계

∙세제 혜택

∙금융 우대 

∙ESG 투자 

연계
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4. 정책적 개선 방향

본 연구의 분석 결과, 국내 G-SEED의 운영 및 유지관

리 제도는 다음과 같은 개선이 요구된다.

첫째, 평가 항목을 확대하여 관리자의 역량과 사용자·

거주자의 만족도를 포함하는 정성적 요소를 반영해야 한

다.

둘째, 재인증 제도의 실효성을 높이기 위해 주기적인 

성능 검증을 의무화하고, 평가 결과를 체계적으로 축적·

관리할 필요가 있다.

셋째, 운영 성능과 직접 연계된 지원제도를 마련하여 

재인증 유지가 실질적인 인센티브로 작동하도록 해야 한

다.

5. 결론

본 연구는 국내 G-SEED와 해외 인증제도(LEED O+M, 

BREEAM In-Use, CASBEE, DGNB)의 운영 및 유지관리 체

계를 비교·분석하여 국내 제도의 현황과 한계를 확인하

고 개선 방향을 제시하는 것을 목적으로 하였다. 분석 결

과, G-SEED는 설계·시공 단계 중심의 평가로 인해 운영 

단계 항목이 제한적이고, 재인증 제도의 실효성이 부족하

여 장기적인 운영 성능 관리가 미흡한 것으로 나타났다.

특히 운영 매뉴얼, 관리자 교육, 성능 모니터링 체계가 

부재하여 설계 단계의 목표와 실제 운영 성능 간 괴리가 

발생하는 사례가 확인되었다. 반면 해외 인증제도는 운영 

단계 성능 검증을 핵심으로 설정하고, 정기적 재인증과 운

영 데이터 기반 관리 체계를 통해 건물 성능을 제도적으

로 담보하고 있었다. 또한 세제 혜택, 금융 우대, 용적률 

보너스 등 다양한 인센티브 제도를 연계해 지속적인 성능 

유지를 보장하고 있었다.

본 연구는 국내외 인증제도의 비교·분석을 통해 정책

적 개선 방향을 도출했으나, 실제 운영 데이터를 활용한 

정량적 검증에는 한계가 있었다. 향후 연구에서는 운영 성

능 데이터를 장기적으로 축적·분석해 인증제도와 실제 

성능 간의 상관성을 실증적으로 규명할 필요가 있다. 더 

나아가 운영·유지관리 제도의 개선이 정책 지원, 인센티

브 제도, 시장 메커니즘과 어떻게 연계될 수 있는지에 대

한 심층적 논의가 요구된다.
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