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Abstract

Operational energy is the energy that is used during the occupancy stage of building life cycle. It 

is associated with relatively longer proportion of infrastructure's service life and can constitute 

80-90% of the total energy. Assessing the energy use in buildings is essential since they are 

significant contributors to energy demand. In this regard, energy performance of buildings has 

become the focus of many regulations. This paper aimed to review the regulations about the 

energy performance of buildings during their operational stage in Korea. For energy efficient 

operation program for existing buildings, governments should implement policies and support 

voluntary programs that rely on collecting and managing building performance data and using 

this data to inform public and private-sector operation and maintenance strategies. Implementing 

these policies and programs requires tools and processes for collecting, curating, managing, 

analyzing, and publishing this data. Energy assessment tool, that is a data resource management 

tool that enables to assess energy use across the entire portfolio of buildings, is also required.

Keywords: 기축건물(Existing building), 에너지운영효율(Energy efficient operation), 에너지
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1. 서 론

신기후체제 출범에 대응하여 에너지산업의 패러다임 전환이 요구되고 있다. 대한민국

은 온실가스 감축의 실질적 대안으로 에너지신산업을 주목하고 있고 에너지신산업에 대

한 국내기업의 과감한 투자 촉진을 위해 2030년 에너지신산업 확산전략1)을 제시 하였다. 

건물분야로 국한하면 혁신적인 관련 제도의 추진은 2017년 도입한 제로에너지건축물 인

증제도이다. 2020년 공공건물 의무화, 2025년 민간건물까지 적용 범위 확대 등의 단계별 
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로드맵 수립을 통해 건축물의 제로에너지화를 추구하고 있다2). 현재의 건축물 에너지소비량 저감에 대한 정책

은 그 대상이 신축 건물에 초점을 맞추고 있어 기축 건물에 대한 운영관리 정책은 미비한 실정이다. 그러나 기축 

건물의 에너지 효율화 없이 신축건물만으로는 건물부문의 효과적인 에너지소비량 저감이 불가능한 상황이다. 

이와 관련하여 선진국에서는 건물에 사용되는 에너지효율을 높이는 다양한 시도를 하고 있다. 기존 건물에너지

정보를 중심으로 국가-지역-민간이 연계된 체계를 기 확립하고 에너지 운영관리 개선과 고효율화에 초점을 둔 

구체적인 결과를 만들고 있다3). 기존 건축물 운영에너지효율 관리를 위해서는 법 체계에 따라 시행하는 것이 가

장 효과적인 방법이다. 따라서 건축물 운영에너지효율 관리를 촉진할 수 있도록 기존 건축물 에너지관리 관련 

법령 개정안 마련이 시급한 상황이다. 이를 위해서는 기축건물 유형별 운영에너지효율 평가방법을 마련하고 지

속적으로 업데이트할 수 있도록 건축물 에너지 운영 현황조사와 관련 제도 개선방향 설정이 매우 중요하다. 본 연

구에서는 기축건물 운영에너지효율 관리체계와 정의 및 기존 건축물 운영, 에너지관리와 에너지 실태조사 관련 

법‧제도를 분석하여 기존 건축물 운영에너지효율 관리제도 개선안을 마련하는 데 그 목적이 있다.

2. 기축 건축물 에너지효율화 정책

2.1 국내 건물에너지 정책방향4)

녹색건축물 기본계획은 5년간 우리나라 건물부문의 온실가스 감축 및 녹색건축물 조성정책의 비전과 기본방

향을 제시하는 가장 핵심적인 중장기 법정계획이다. 1차 계획은 “탄소저감형 국토환경과 환경 친화적 생활문화

를 위한 녹색건축물의 보급과 육성”의 비전 실현을 위해 4대 추진전략과 10대 정책과제 발굴을 진행하였고, 2

차 계획(2020 ~ 2024년)을 수립 중이다. 제1차 녹색건축물 기본계획에서 건축물 에너지설계기준 강화 등 신축 

건축물 기준 강화와 관련된 추진전략은 소기의 성과를 거두었지만 기존 건축물 관련 추진전략의 성과는 낮게 

평가되었다. 하부 정책과제 중 민간부문 그린리모델링 활성화 부진과 부처간 협력체계 구축 미흡이 지적되었

다. 기존 건축물의 에너지효율화 방법은 두 가지로 구분할 수 있다. 건물 에너지소비량 저감을 위해서 첫째, 노

후화 또는 성능이 저하된 건축/설비시스템을 물리적으로 개선하는 방법과 둘째, 건물에너지 관리체계를 구축하고 

에너지 효율적인 설비시스템 운영을 통하여 효율화하는 방법이다. 전자는 그린리모델링 사업의 지속적 확대 및 건

축물의 에너지성능정보 공개를 통해 에너지효율 개선에 대한 시장을 확대하고 있다. 그린리모델링 이자지원 도입 

후 실적은 증가하였으나, 종합적 건축물 에너지성능을 개선하는 복합 그린리모델링(패시브+액티브) 활성화가 필

요한 상황이다. 후자인 운영관리 효율화는 2016년 12월부터 주요 부동산 정보제공 포털과 연계하여 30세대 이상 

공동주택 및 연면적 3,000 m2 이상 업무시설의 에너지성능 정보 공개를 실시하였다. 그러나 건축물 운영· 유지관

리 단계에서 에너지효율화에 대한 인식이 저조하고 기술개발을 위한 인프라 부족의 한계가 있었다. 제2차 녹색건

축물 기본계획의 기축 건축물 에너지효율화 방안으로 건축물 소유주와 사용자가 상이한 기존 건축물의 특성을 반

영하여 그린리모델링 수요 창출을 위한 이해관계자별 동기부여 방법을 보완할 예정이다. 또한, 녹색건축물의 운영

관리 기술개발을 위한 건물 운영 데이터 수집체계 구축 및 에너지성능 진단 기술개발도 우선적으로 고려하고 있다.
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2.2 국외 기축 건축물 에너지성능 개선 정책

기축 건축물은 에너지사용 및 관리에 대한 이해관계가 매우 복잡하다. 해외의 선진국을 중심으로는 기존 노

후 건축물 에너지성능 개선의 수요 창출을 위해서 건축주 · 사용자 · 관리자 등 이해관계자별 동기부여를 위한 

전략적 지원을 추진하고 있다. 

(1) 북미(미국, 캐나다)5)

미국은 주 정부 중심의 건물에너지 정책이 추진되고 있으며, 리베이트와 저리대출이 주를 이루고 있다. 상업

용, 산업용 건축물 및 공공 건축물의 에너지효율 개선, 신재생에너지 프로젝트를 대상으로 하는 직접 대출 또는 

보조금을 지원하는 프로그램이 있다. The property assessed clean energy (PACE) 프로그램6)은 에너지효율 개

선을 위한 신재생에너지 설비를 설치할 경우, 지자체에서 비용을 대출해 주고 채무는 해당 건물에 대한 재산세

를 통하여 5 ~ 20년간 상환하는 대표적인 제도이다. 현재, 캘리포니아를 포함한 19개 주와 워싱턴 D.C에서 시

행하고 있다. 캐나다는 2022년까지 저비용 금융정책, 모델, 에너지성능표시 방법 개발 등 목표달성을 위해 건물

에너지사용 라벨을 의무화하는 것을 목표로 연방, 중앙정부와 지자체가 협력하고 있다. 건물에너지 라벨링은 

소비자와 기업에 에너지성능에 대한 투명한 정보를 제공하고 에너지효율 향상, 고효율 장비의 설치를 지원한

다. 해당 프로그램은 연방정부의 저탄소 경제기금과 기반구조 규정을 통해 주와 지역을 지원하고 지역 환경을 

고려하고 있다. 

(2) 유럽(유럽연합, 영국, 독일)7)

유럽연합(EU)은 2014년부터 매년 공공건축물 총 연면적의 3%에 대하여 에너지효율 개선공사를 의무화하고 

있다. 유럽투자은행(EIB, European Investment Bank)의 European Local Energy Assistance (ELENA) 프로그

램에서 공공건축물의 에너지효율 강화 및 신재생설비 설치 보조금을 지원한다. 영국의 Energy Company 

Obligation (ECO)은 대규모 에너지공급자가 저소득 취약 가구에 에너지 효율 개선 및 난방시스템 교체를 제공

함으로써 온실가스 배출량을 감축하도록 하는 대표적인 정부사업이다8). 또한, 독일은 기존 건물 단열성능 개선 

및 CO2 감축 설비의 설치를 유도하기 위해, 장기 저금리 융자 및 보조금 등의 인센티브를 제공하고 있다. 기축 

주택을 대상으로 재생가능 에너지에 대한 투자를 할 경우 지원 가능하다. 2006 ~ 2012년까지 지원한 보조금 규모

는 약 14조원에 달하며, 민간투자금액을 포함하면 약 192조원 정도가 건물에너지효율 개선 사업에 투자되었다.

(3) 아시아(싱가포르)

싱가포르 정부는 에너지 효율적 건축물 조성을 촉진하기 위하여 건물 개발자 · 설계자 · 시공업체 등으로 하

여금 에너지효율 증진 필요성 제고를 유도하는 Green Mark 제도를 도입하였다. 기축건물, 임대인까지 보조금
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을 지급하며 범위 확대하였고 건물주 뿐만 아니라 건축사와 시공사, 엔지니어까지도 직접 보조금을 지급하여 

활성화하고 있다9).

3. 기축 건축물 운영단계 에너지 관리 체계

앞에서 언급했듯이, 기축 건물 에너지성능 개선은 건축/설비시스템을 물리적으로 개선하는 방법과 운영단계

에서 건물에너지 관리체계 구축과 효율적인 설비시스템 운영으로 달성할 수 있다. 대부분의 정책들이 노후 건

물의 개선 및 신재생에너지 설비를 설치하는 금융 또는 보조금을 지원하는 프로그램에 국한되어 있다. 그러나 

기축 건물에서 보다 중요한 에너지절감 솔루션은 운영단계의 에너지 관리를 효율적으로 하는 것이다.

3.1 건축물 운영관리 에너지효율화 장애요인 분석

건물의 운영단계에서의 에너지효율화를 위해서는 해당 건물의 에너지성능 정보파악이 가장 먼저 선행되어야 

한다. 그러나 건축물은 대상 건물의 규모(연면적), 주요용도(사용시설 면적 구성), 에너지원 종류와 사용비율 및 주

요설비(기계/전기/특수장비) 구성에 따른 다양성을 갖고 있기 때문에 획일화된 에너지절약 운영지침은 그 활용성

에서 한계가 있다. 또한 에너지절약 운영관리 체계의 불명확성이 존재한다. 해당 건물의 에너지 소비수준, 활용주

체, 적용대상, 적용방법, 적용범위, 절감목표 등의 관리자 및 사용자의 에너지절약 활동의 수행체계에 한계가 있다10).

Fig. 1은 건물의 운영관리 에너지효율화에서의 장애요인에 대한 분석이다. 운영단계에서 건축물의 에너지 효

율적 사용을 유도하기 위해 운영현황 및 에너지소비 수준에 대한 정보를 누구나 쉽게 이해할 수 있는 방식으로 

제공할 필요가 있다. 따라서 건축물 용도 특성을 고려한 에너지 효율적 운영관리를 위해 다양한 성능· 관리정보

를 지속적으로 확보할 방안 마련 필요하다.

Fig. 1 Obstacles in building energy efficient management during operation stage
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3.2 건축물 운영관리 에너지효율화 제도

국내는 건축물 운영단계에서의 에너지관리 및 효율화에 관련된 명확한 규정은 없는 상황이다. Table 1과 같

이, 다양한 법령에서 관련된 조항들이 있지만 운영관리의 목적성을 갖고 있는 항목들은 아니다. 에너지이용 합

리화법에서는 사용량의 합계 2,000 TOE 이상 에너지 다소비사업자는 3년 이상의 범위에서 에너지진단을 실시

하고, 제품의 단위당 또는 건축물의 단위면적당 에너지소비 목표량을 정하여 고시한다. 관련하여 냉 ·난방온도

의 제한온도 및 제한기간을 정하여 적합한 유지 · 관리에 필요한 조치를 하도록 권고하고 있다. 저탄소 녹색성장 

기본법은 에너지이용 합리화법 제25조에 따른 에너지절약 사업과 이를 통한 온실가스 배출 감소를 추진하기 위

해 에너지소비의 조절, 절약, 지능형 계량기 부착과 공공기관 및 교육기관 등의 건축물 점검을 포함한다. 그러나 

온실가스ㆍ에너지 목표관리 대상은 공공기관에 국한되어 있다.

Table 1 Building energy regulation and policy for operation energy conservation in Korea

Regulations Article Government authorities Application elements Activities

Energy Use Rationalization Act 

[Act 16133]

[Article 32]

Energy diagnosis

Ministry of Trade, Industry 

and Energy
All Obligation

Building Act

[Act 16415]

[Article 35]

Buildings facilities

maintenance 

Ministry of Land, 

Infrastructure and Transport

Site / Structure /

Fire-fighting /

Building service

Obligation

Framework Act on Low 

Carbon, Green Growth

[Act 16133]

[Article 42]

Energy Target 

Management

Ministry of Land, 

Infrastructure and Transport 

/ Ministry of Environment

All Obligation

[Article 46]

Carbon offsets 

(building sector)

Ministry of Land, 

Infrastructure and Transport
All Obligation

Green Buildings Construction 

Support Act

[Act 16418]

[Article 18]

The freedom of energy 

information

Ministry of Land, 

Infrastructure and Transport
All Obligation

[Article 27]

Green remodeling 

program

Ministry of Land, 

Infrastructure and Transport
All Recommendation

O&M program

Korea Energy Agency

Energy Service 

Companies (ESCO)

Ministry of Trade, Industry 

and Energy
All

Public : obligation

Private : 

Recommendation

Energy Act

[Act 16478]

[2 of Article 16]

Energy Efficiency for 

low-income households

Ministry of Trade, Industry 

and Energy

Building envelope /

Building service
Recommendation

녹색건축물 조성 지원법에서는 기존 건축물의 에너지소비 총량 관리를 위해 저탄소 녹색성장 기본법 42조에 

따른 목표관리를 다루며, 공공 건축물 에너지소비량을 분기별로 보고 및 공개하도록 한다. 목표관리제 배출권

거래제의 관리대상 업체는 2018년 기준 90개 대상 건물로, 전체 온실가스 배출량의 5% 미만에 불가하였다. 그
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린리모델링 지원사업도 일부 건축자재 교체 등 단순 리모델링 수준이 대부분이었고 공공건축물 에너지소비량 

보고는 민간 건축물까지 확대가 요구되고 있다. 이와 같이, 기존 건축물 대상 에너지효율화 제도는 제한적 운영

되고 있다. 기존 건축물 운영에너지효율 관리방안의 한계점은 Fig. 2와 같이, 여러 주무부처가 연계되는 법체계

의 불명확성이다. 또한 공공건물과 민간건물로 그 대상이 적용되는 항목이 상이한 것도 혼선을 줄 수 있다. 해당 

제도의 출발이 운영단계에 초점을 두지 않았기 때문에 향후 법규의 개선을 위해서는 운영단계 에너지효율화 목

표 및 평가방법을 명확하게 하고 지원제도의 확대 등의 보완이 필요하다.

Fig. 2 Current limitations in energy efficient operation programs for existing buildings

4. 기존 건축물 운영에너지효율 관리방안

4.1 데이터 기반 분석 건물에너지 평가

기존 건축물 운영관리 에너지효율화를 확대하기 위해서는 건물 운영효율분석 서비스 제공이 선행되어야 한

다. 국가 건물에너지 통합관리시스템의 해외 사례를 보면, 영국(NEED1))과 미국(ESPM2), SEED3)) 등 선진국

에서는 국가 건물에너지 관련한 기초 정보를 수집하는 데 있어, 건축물의 에너지성능을 중심으로 에너지사용

량, 건축물의 에너지효율을 중심으로 행태개선과 물리적 공간 개선에 초점을 두고 수집하고 있다. 건물분야 에

너지소비량 관리를 위한 관련 도구들을 지속적으로 개발하고 있음을 인지하고 참고할 필요가 있다. 건물 운영

효율 분석서비스는 센서, 계측기와 같은 측정 장비나 분석 소프트웨어 설치 등의 비용 투자 없이 데이터 기반 분

석 수행이 가능해야 하고, 규모와 사용인원 및 장비 등 각 건물의 다양한 운영여건을 고려하여 에너지소비 수준

에 대한 객관적 정보를 제공할 수 있어야 한다. 

데이터 기반 건물에너지 평가 서비스의 체계는 기본적으로 Fig. 3과 같이, 기존 건물의 에너지소비 데이터베

이스를 구축하고 활용하는 에너지데이터 플랫폼과 이러한 에너지 빅데이터를 활용하여 건물 유형별로 에너지

사용량 지표를 도출하고 대상 건물의 에너지소비 수준을 평가하는 분석 툴로 구성되어야 한다. 즉, 에너지사용 

주체별 에너지소비 정보를 개별적으로 수집하여 정량적 평가에 활용하는 것이다. 사용에너지 및 위치정보 수집

1) NEED: National Energy Efficiency Data-framework, UK

2) ESPM: Energy Star Portfolio Manager, USA

3) SEED: Standard Energy Efficiency Data Platform, USA
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기반은 에너지미터링 특성정보와 연계하는 것이 필요하고, 정보수집 주기는 월 단위로 최소 12개월 이상의 수

집 데이터를 분석해야 가능하다3). 국내에서는 에너지데이터 플랫폼과 유사한 녹색건축 포털 ‘그린투게더’를 이

미 구축하고 활용 중이다. 건축물 에너지소비 증명제도는 500세대 이상 공동주택 및 3,000m2 이상 업무용 건축

물의 매매/임대 거래에 대해 적용되고 있다. 발급되는 에너지평가서에서는 국가 건물에너지 통합관리시스템의 

데이터를 활용한 에너지사용량 정보(OR 방식)를 표시하도록 하고 있다. 그러나 기축 건물의 에너지소비 수준

을 평가하는 분석 툴은 아직까지는 구축이 되지 않고 있다. 해당 건물의 에너지소비 변화와 월별, 운영변수별 에

너지비교 및 간이 원인분석(냉 ·난방 변수, 기저에너지)이 가능한 다양한 분석정보의 제공이 필요하다. 즉, 건물

의 에너지소비량인 총량 기준이 아닌 해당 건물의 사용 특성을 고려한 적정 에너지소비 기준지표를 제시하고, 

이 지표를 바탕으로 건물의 에너지 운영관리 효율성을 판단해야 한다.

Fig. 3 A prototype of energy efficiency assessment service for existing buildings

4.2 건물 운영에너지성능 지표 제시

동일용도와 동일규모(연면적)의 건물이라도 기후조건, 건물운영 여건 등에 따라 에너지사용량은 시간에 따

라 변화하게 되고, 이러한 에너지사용량의 변화가 반드시 건물에너지효율의 저하를 의미하는 것은 아니다. 따

라서 일관성 있는 비교 기준을 설정하고 운영에너지성능 지표를 통해 다른 건물 또는 다른 평가기간과의 객관

적, 정량적 비교가 가능한 체계가 갖추어져야 한다11).

에너지사용량 데이터를 기반으로 한 다양한 평가지표가 활용되고 있는 해외 사례를 참고로 하여 합리적인 비

교기준을 설정하고 이를 중심으로 대상 건물의 에너지소비량을 정량화한 운영 에너지성능지표를 구축할 필요

가 있다12). Fig. 4와 같이, 동일한 규모의 건물이지만 재실자 수와 건물운영시간에 차이가 있으면 에너지소비량

에도 영향을 받게 된다. 두 건물이 실제 에너지사용량이 같다면 운영에너지효율이 같다고 판단할 수 없다. 즉, 

재실자와 사용시간이 많은 B 건물이 보다 에너지를 많이 사용할 조건이 되기 때문에 동일한 에너지를 소비하여
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도 운영에너지효율이 높다. 이러한 건물의 특성을 반영한 예상 에너지사용량과 실제 에너지사용량을 비교하여 

최종 운영에너지효율을 평가해야 한다. 건물의 유형별로 운영에너지성능 지표가 확립되면 “운영에너지효율화 

목표 기준 부재”와 “운영에너지효율화 평가방법 부재”의 문제점은 극복이 가능하다.

Fig. 4 The need for the energy efficient operation benchmarking system and the performance indicator

4.3 건축 운영에너지효율 관리제도(안) 마련

운영관리부문에서는 건물에너지 통합관리시스템과 데이터 기반 분석 건물에너지 평가 체계 및 지표가가 구

축되면 건축물 운영· 유지관리 단계에서 에너지효율화에 대한 인식이 향상되고 운영 주체별로 생산· 관리 · 제

공하는 부가정보와의 연계분석이 가능할 것으로 판단된다. 그러나 가장 중요하고 선행되어야 하는 것은 건축물 

운영단계의 에너지효율 관리제도의 마련이다. 현재의 건물에너지효율 관련 법 체계에서는 건축물에너지효율

Fig. 5 Relationship between energy efficiency management system and regulations for existing buildings
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등급(제로에너지) 인증평가 후 사후관리를 추진하여 연속성을 확대하는 것이다. 이를 위해서는 앞에서 언급한 

유형별 건물의 에너지소비량을 정량화한 운영에너지성능 지표 기준 개발이 핵심이다. 그리고 건축물 에너지성

능 정보공개 대상을 지속적으로 확대하고 다시 수집된 빅 데이터를 활용하여 건축물에너지효율등급 사후관리 

기준을 제시하는 선순환 구조로 운영되는 것이 중요하다. 

Fig. 5는 데이터 기반 건물 운영에너지효율 평가 운영체계를 “녹색건축물 조성 지원법 – 건축물 에너지성능

정보의 공개 및 활용” 조항에 연계한 에너지효율등급의 사후관리 체계의 확장을 보여 준다. 

5. 결 론

본 연구에서는 필요성이 증대되고 있는 기존 건축물 에너지운영효율 관리제도의 에너지사용량 정보를 보다 

객관적이고 효과적으로 제공하기 위한 개선방안을 구축하기 위하여, 국내외 관련 제도의 방법론을 고찰하였고 

이를 바탕으로 운영에너지효율화 평가방법의 통합관리 체계를 제안하였다. 기존 건축물 운영에너지효율 관리

방안의 한계점으로 개선사항을 도출하였다. 법체계의 불명확성과 대상 건물의 확대(민간/공공)이며 개선을 위한 

법체계의 재정립 및 운영단계 에너지정보를 통합할 수 있는 국가 건물에너지 통합 관리시스템의 필요성이다. 

(1) 건물의 에너지소비량인 총량 기준이 아닌 해당 건물의 사용 특성을 고려한 적정 에너지소비 기준지표를 

제시하고, 이 지표를 바탕으로 건물의 운영에너지관리 효율성을 판단해야 한다.

(2) 일관성 있는 비교 기준을 설정하고 운영에너지성능 지표를 통해 다른 건물 또는 다른 평가기간과의 객관

적, 정량적 비교가 가능한 체계가 갖추어져야 한다.

(3) 건물의 특성을 반영한 예상 에너지사용량과 실제 에너지사용량을 비교하여 최종 운영에너지효율을 평가

해야 한다. 이를 위해서는 건물에너지효율화 관련 법 체계에서는 건축물에너지효율등급(제로에너지) 인

증평가 후 사후관리를 추진하여 연속성을 확대하는 것이다. 

(4) 건물의 운영에너지효율은 건물의 운영률, 에너지 원단위, 건물 노후도 및 지역적 특수성 등의 변수에 대한 

보정은 반드시 필요하다.

본 연구에서 제안 사항은 관련 법규계획의 기초현황분석에 국가건물에너지데이터를 활용한 분석 값과 향후 

계획수립을 위한 전망치를 도출하고, 건물부문 에너지절감 및 온실가스 감축목표에 대한 이행점검 통계지표 제

시에 활용가능 할 것으로 판단된다.
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