
Énergie solaire et végétalisation de toiture
A I D E  À  L A  P L A N I F I C A T I O N

Life on Roofs
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Toit vert et énergie solaire – 
exploiter les effets de synergie

En retour, les modules photovoltaïques 
affichent un meilleur rendement du fait 
de la surface plus fraîche qu’offrent les 
végétaux sur le toit par rapport aux toits 
en gravier.  

Avec sa structure du système « Solar-
Vert® », ZinCo offre la plus haute flexibi-
lité et une solution appropriée à chaque 
projet solaire. 
La ZinCo Base solaire® intégrée à la 
structure du système SolarVert® préserve 
pleinement la performance écologique 
apportée par la végétalisation en toiture. 
Ce système, approprié aux toits plats 
jusqu’à 0° d’inclinaison, peut également 
être combiné avec la protection contre 
les chutes Fallnet® SB 200-Rail, ce qui 
permet un accès sécurisé au toit pour les 
opérations d’entretien et de maintenance.

Les toits végétalisés remplissent toutes 
sortes de fonctions. Entre autres, ils 
renforcent l’isolation thermique, pro-
tègent le revêtement d‘étanchéité de la 
toiture, offrent un habitat pour la flore et 
la faune, retiennent les eaux pluviales, 
améliorent le microclimat et constituent 
de nouveaux espaces de détente.  

Les installations solaires sont elles aussi 
de plus en plus souvent combinées à la 
végétalisation en toiture car les effets de 
synergie sont puissants : la végétalisation 
du toit sert en même temps de lest pour 
sécuriser l’installation solaire contre l’ar-
rachement au vent, ce qui rend superflus 
les perçages de la toiture et évite par 
ailleurs les charges ponctuelles.

la végétalisation du toit améliore 
durablement le rendement

Le rendement des modules photovoltaïques 
est fonction de leur température. Donc, 
« plus le module est chaud, moins son 
rendement est bon ».

La température des conditions de test stan-
dard à laquelle les modules sont contrôlés 
est de 25 °C. Dans la pratique,
les modules se réchauffent très fortement 
au soleil, un effet par ailleurs amplifié par 
la chaleur dégagée en surface par le toit, 
par ex. s’il est couvert de lés d’étanchéité 
sombres ou de gravier. On y mesure  
aisément des températures allant 
jusqu’à 90 °C.

Par contre, un toit vert reste modérément 
tempéré, même les jours de chaleur 
extrême et la température à sa surface 
dépasse rarement les 30 à 35 °C.

La modification de la performance des  
modules en fonction de la température 
varie d’un produit à l’autre. Sur les
modules solaires courants, la baisse de 
rendement va jusqu’à 0,5 % par Kelvin (K).

Courbe typique des températures d’une journée de 
juillet. La température des modules au-dessus des 
lés de bitume (courbes noire et grise) augmente 
jusqu’à presque 40 °C tandis que le module au-
dessus de la végétation en toiture (courbe verte) 
reste aux alentours de max. 27 °C, soit très proche 
de la température ambiante (courbe rouge).

Les résultats le prouvent, mesures à l’appui :
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Aperçu des avantages de SolarVert® :

Systemaufbau „SolarVert®“

Avec sa structure du système « Solar-
Vert® », ZinCo offre la plus haute flexibi-
lité et une solution appropriée à chaque 
projet solaire. 
La ZinCo Base solaire® intégrée à la 
structure du système SolarVert® préserve 
pleinement la performance écologique 
apportée par la végétalisation en toiture. 
Ce système, approprié aux toits plats 
jusqu’à 0° d’inclinaison, peut également 
être combiné avec la protection contre 
les chutes Fallnet® SB 200-Rail, ce qui 
permet un accès sécurisé au toit pour les 
opérations d’entretien et de maintenance.

Utilisation également pour 
les installations thermiques solaires
Contrairement aux installations photovol-
taïques, les capteurs solaires thermiques 
sont généralement positionnés à un état 
plus pentu sur le toit. La solution standard 
appropriée réside dans la pose de cadres 
de base par paliers de 5° jusqu’à 45°.

Meilleure performance sous l’effet ra-
fraîchissant apporté par la végétation
Les toits verts assurent une température 
ambiante inférieure à celle des toits nus 
ou recouverts de gravier. Ainsi, les avan-
tages qu’apporte SolarVert® sont mesu-
rables (voir page 7).

Montage sans perçage du toit
Le système de végétalisation sert en 
même temps de lest, celui-ci étant 
nécessaire pour sécuriser l’installation 
solaire contre l’arrachement au vent, ce 
qui rend superflus les perçages risqués de 
la toiture et évite par ailleurs les charges 
ponctuelles.

L’évaluation statique est un gage 
de sécurité en matière de conception
Une évaluation statique a été réalisée 
conformément à DIN EN 1993-1 et DIN 
EN 1999-1 (Eurocodes 3 et 9) pour la 
base solaire et le cadre de base pour ins-
tallation solaire, voir l’illustration ci-dessus 
à titre d’exemple. 
Il est possible d’effectuer en cas de besoin 
un calcul statique spécifique à l’objet.
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Les cadres de base pour installation 
solaire sont disponibles en différentes va-
riantes d’exécution (gradation par paliers 
de 5 degrés) :

SGR 5 (5 degrés) – SGR 45 (45 degrés)

D’autres inclinaisons / dimensions 
spécialement étudiées pour vos objets 
sont disponibles sur demande.

Dispositif d’ancrage
Fallnet

® SB 200-Rail
(respecter le lestage requis)

* le lest nécessaire et le poids de la structure qui en résulte doivent être 
déterminés en fonction du site et de la géométrie du bâtiment à l’appui 
de calculs statiques.
À noter :
pour jauger du lest nécessaire, il faut tenir compte du poids à sec tandis 
que pour les calculs liés à la charpente, c’est le poids à saturation en eau 
qui est déterminant.

Pour le système de retenue Fallnet SB 200-Rail 
tenant par lestage, au moins 110 kg/m² (à sec) sont 
nécessaires. Autre effet de synergie de ce système 
puisqu’un lestage supplémentaire est nécessaire dans 
les zones de bords et de coins pour sécuriser l’instal-
lation solaire contre l’arrachement au vent. 

Cadre de base pour 
installation solaire
SGR 

Module solaire

Couche de protection + 
couche drainante
Fixodrain® XD 20

Substrat de végétation

ZinCo Base solaire® SB 200

Profilé de montage solaire 
SMP

Hauteur du système: à partir de 12 cm 
Poids, à sec/à saturation d’eau: à partir de 90/120 kg/m2 *  
Capacité de rétention d’eau: à partir de 26 l/m2 



6

« SolarVert® » avec implantation en « papillon »

Les modules à orientation Est-Ouest 
peuvent être implantés en forme de 
« papillon » ou de « toit en bâtière ». Pour 
la variante en « papillon », les cadres 
de base sont adossés l’un à l’autre par 
leur petit côté, ce qui dirige les eaux de 
pluie au centre sur la plaque ZinCo Base 
solaire® SB 200 pour ensuite les répartir 

de chaque côté. La surface végétalisée 
sous les modules est aisément accessible 
depuis le couloir de maintenance puisque 
les modules y sont implantés à env. 
70 cm de la surface du substrat.

≥ 60 cm

Composition de toit avec étanchéité du toit anti-racines

env. 70 cm

* Le lest nécessaire et le poids de la structure qui en résulte doivent être déterminés en fonction du site et 
de la géométrie du bâtiment à l’appui de calculs statiques.
À noter : pour jauger du lest nécessaire, il faut tenir compte du poids à sec tandis que pour les calculs liés 
à la charpente, c’est le poids à saturation en eau qui est déterminant.

Cadre de base pour installation 
solaire

Module solaire

ZinCo Base solaire® SB 200, remplie
Couche de protection + couche drainante
Fixodrain® XD 20

Substrat de système « Tapis de sédum »

Hauteur du système:                       à partir d’env. 12 cm 
Poids, à sec/à saturation d’eau:  à partir d’env. 90/120 kg/m2*  
Capacité de rétention d’eau:  à partir de 26 l/m2 

Pousses de sédums ou végétaux en micro-
mottes conformément à la liste de plantes 
« Tapis de sédum » 

Structure du système avec l’exemple de l’implantation en « papillon »

Si nécessaire, protection contre 
les chutes Fallnet® SB 200-Rail
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« SolarVert® » avec implantation en « selle »

Pour le système de portant de type 
« Selle », deux cadres de base sont vissés 
sur une plaque ZinCo Base solaire® SB 
200 de telle sorte que les deux cadres de 
base soient adossés l’un à l’autre par leur 
côté le plus haut. 

Le bord avant des panneaux est de la 
sorte suffisamment éloigné de la surface 
du substrat pour permettre aux plantes 
de se développer également sous les 
panneaux. La neige, par ex., peut ainsi 
s’évacuer à travers le point haut entre les 
panneaux solaires.

≥ 60 cm

env. 35 cm
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L’idéal est un portant sur lequel le bord 
inférieur du module se situe à env. 35 cm 
au-dessus de la couche végétale, évitant 
ainsi un ombragement par les végétaux.

Pour assurer un entretien efficace, l’espa-
cement entre les rangées doit être d’au 
moins 75 cm.

ZinCo Cadre de base SGR pour installation 
solaire (SGR 5 à SGR 45)

Pousses de sédums ou végétaux en micro-
mottes conformément à la liste de plantes 
« Tapis de sédum » 
Substrat de système « Tapis de sédum » 
à partir de 60 mm *

ZinCo Base solaire® SB 200, remplie
Fixodrain® XD 20

Composition de toit avec étanchéité du toit anti-racines

* La charge nécessaire apportée par les matières de remplissage (poids à sec) pour sécuriser le position-
nement de la superstructure solaire est à déterminer, à l’appui d’un justificatif statique, en fonction de 
l’emplacement et de la géométrie du bâtiment et doit être adaptée en conséquence. Pour les calculs liés à la 
charpente, c’est le poids à saturation en eau qui est déterminant.

Structure du système avec l’exemple de l’implantation en « selle »

Module solaire

ZinCo Profilé de montage solaire SMP 38/33

Hauteur du système:                       à partir d’env. 12 cm 
Poids, à sec/à saturation d’eau:  à partir d’env. 90/120 kg/m2*  
Capacité de rétention d’eau:  à partir de 26 l/m2 

Si nécessaire, protection contre 
les chutes Fallnet® SB 200-Rail
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« SolarVert® » avec implantation  
verticale des modules 

« SolarVert® » avec l’implantation verti-
cale des modules allie les avantages de 
l’exposition Est-Ouest et de l’exposition 
Sud. Un choix de plantes approprié ou 
des fonds clairs permettent même d’opti-
miser encore plus le rendement. 

Les modules PV bifaces captent les rayons 
lumineux sur les deux faces. S’ils sont 
orientés au Sud avec l’axe du module, 

Te
ch

ni
sc

he
 Ä

nd
er

un
ge

n 
un

d 
D

ru
ck

fe
hl

er
 v

or
be

ha
lte

n 
• 

Er
st

au
sg

ab
e 

08
/2

00
9;

 S
ta

nd
 0

8/
20

20
 

Systemdatenblatt Solarsystem „SolarVert®“ 

mit senkrechter Modul-Anordnung 

Aufbauhöhe: ab ca. 12 cm 

Gewicht trocken / wassergesättigt: ab ca. 90 / 120 kg/m² * 

Wasserspeichervolumen: ab ca. 26 l/m² 

 
 
 
 
 
 
 
Bifaciales Solarpanel 
 
Solar-Grundrahmen SGR 90 
 
 
 
Sedum-Sprossen oder Kleinballen-
pflanzen gemäß Liste „Sedumteppich“ 
 

Systemerde „Sedumteppich“ 
 

ZinCo Solarbasis® SB 200, verfüllt 
 

Fixodrain® XD 20 
 
Anmerkung: 
Bei nicht wurzelfester Abdichtung:  
Wurzelschutzfolie WSF 40 zusätzlich! 

 Durch die senkrechte Aufständerung der 
Module gelangen Wasser und Licht zur 
Vegetation. 

 
 Bifaciale PV-Module nutzen die Licht-

einstrahlung auf beiden Seiten. Wer-
den diese mit der Modul-Achse nach 
Süden ausgerichtet, haben die Module 
ihre Leistungsspitzen am Vor– und 
Nachmittag und speisen damit den 
Strom dann ein, wenn konventionelle, 
südausgerichtete PV-Anlagen nur eine 
geringe Leistung aufweisen 

 
 Kombination einer Solar-Anlage mit 

einer einfachen bewährten Begrünung. 
 

Kurzbeschreibung 

 Die Dachbegrünung dient gleichzeitig 
als Auflast zur Windsogsicherung der 
Solar-Module (genauer Bedarf gem. 
objektbezogener Auflaststatik). 

 
 Erhöhter Wirkungsgrad der Photovoltaik-

Module durch die kühlere Oberfläche 
der Dachbegrünung im Vergleich z. B. 
zu Kiesdächern. 

 
 Einfache und zeitsparende Verlegung 

der Dränage-Bahn Fixodrain® XD 20 
mit Fixier-Noppen und verwehsicher 
aufkaschiertem Filtervlies. 

 

Dachaufbau mit wurzelfester Abdichtung 

Gewicht 
kg/m² 
  

ab 88 
 

6 
ab 112 
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ab 6 
6 

Höhe 
cm 

Gewichte und 
Aufbauhöhen  
ab: 

 Freie Ausrichtung der Solar-Module 
möglich, ohne Verrutschen der Draina-
geschicht und des Filtervlieses. 

 
 Mehrschichtige Dachbegrünungs-

Bauweise gemäß FLL-Richtlinie. 
 

 Wasserversorgung der Pflanzen unter 
den Solar-Modulen durch Wasserspei-
chermulden in der ZinCo Solarbasis® 
SB 200. 

 

* die erforderliche Auflast und das daraus resultierende Gewicht des 
Aufbaus ist je nach Standort und Gebäudegeometrie nach stati-
schem Nachweis zu ermitteln. 
 

Bitte beachten: 
Für die erforderliche Auflast ist das Trockengewicht, für die Bemes-
sung der Deckenkonstruktion jedoch das wassergesättigte Gewicht 
maßgebend. 

Bei Bedarf Absturzsicherung 
Fallnet® SB 200-Rail  

Panneau solaire biface

Cadre de base SGR 90 pour installation solaire

Pousses de sédums ou végétaux en micromottes  
conformément à la liste « Tapis de sédum »
Substrat de système « Tapis de sédum » *
ZinCo Base solaire® SB 200, remplie
Fixodrain® XD 20

Hauteur du système� :  à partir d’env. 12 cm 

Poids, à sec/à saturation d’eau� : à partir d’env. 90/120 kg/m2* 

Capacité de rétention d’eau : à partir d’env. 26 l/m2

* Le lest nécessaire et le poids de la structure qui en résulte doivent être déter-
minés en fonction du site et de la géométrie du bâtiment à l’appui de calculs 
statiques. À noter : pour jauger du lest nécessaire, il faut tenir compte du poids à 
sec tandis que pour les calculs liés à la charpente, c’est le poids à saturation en 
eau qui est déterminant.

Si nécessaire, protection 
contre les chutes Fallnet® SB 
200-Rail

ils atteignent leur pic de performance le 
matin et l’après-midi et injectent ainsi du 
courant tandis que la performance des 
installations photovoltaïques convention-
nelles orientées au Sud n’est que faible.

Le portant étant à la verticale, la végé-
tation est mieux alimentée en eau et 
baignée de lumière. 
Ce portant est particulièrement adapté 

aux régions où il faut s’attendre à de 
fortes précipitations neigeuses. 

Le cadre de base SGR 90/48 pour instal-
lation solaire et SGR 90/72 en alumi-
nium a été spécifiquement conçu pour 
le montage de modules bifaces et il est 
compatible avec la ZinCo Base solaire® 
SB 200.

Structure du système avec l’exemple de l’implantation à la « verticale »

Composition de toit avec étanchéité du toit anti-racines



Capteurs solaires thermiques **

ZinCo Profilé de montage solaire
SMP 38/33

ZinCo Cadre de base SGR pour  
installation solaire (SGR 30 à SGR 45)

Pousses de sédums ou végétaux en 
micromottes conformément à la liste de 
plantes « Tapis de sédum »
Substrat de système « Tapis de sédum , à 
partir de 60 mm*
ZinCo Base solaire® SB 200, remplie
Fixodrain® XD 20

** Veuillez respecter la notice de montage
du fabricant.

Hauteur du système� :  à partir d’env. 12 cm 

Poids, à sec/à saturation d’eau� : à partir d’env. 90/120 kg/m2* 

Capacité de rétention d’eau : à partir d’env. 26 l/m2

Composition de toit avec étanchéité du toit anti-racines
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Si nécessaire, protection contre 
les chutes Fallnet® SB 200-Rail

La plupart des installations thermiques 
solaires peuvent fonctionner sur un toit 
végétalisé. Contrairement aux instal-
lations photovoltaïques, les capteurs 
solaires thermiques (collecteurs plats ou 
collecteurs à tubes sous vide) se posi-
tionnent à un état plus pentu sur le toit, 
en règle générale à 40°–45°. Les cadres 
de base requis à cet effet sont fabriqués 
pour s’ajuster à la configuration de l’objet.

La thermie solaire sur les toitures végétali-
sées

Structure du système avec l’exemple de la « thermie solaire »

* La charge nécessaire apportée par les matières de remplissage (poids à sec) pour sécuriser le position-
nement de la superstructure solaire est à déterminer, à l’appui d’un justificatif statique, en fonction de 
l’emplacement et de la géométrie du bâtiment et doit être adaptée en conséquence. Pour les calculs liés à 
la charpente, c’est le poids à saturation en eau qui est déterminant.
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Pour les travaux sur les toits plats, parmi 
lesquels il faut compter les opérations de 
maintenance des installations solaires, 
il est nécessaire de prévoir des dispo-
sitifs permettant d’éviter les chutes des 
personnes, généralement à partir d’une 
hauteur de chute de 2,00 m. À cet effet, 
les points d’ancrage individuels ne consti-
tuent en règle générale pas une solution 
appropriée car les installations solaires 
occupent pour la plupart l’espace proche 
de la rive de toit. 

Dans de telles configurations, le dispositif 
d’ancrage Fallnet® SB 200-Rail offre une 
solution. Il a été spécialement conçu pour 
être utilisé en association avec la ZinCo 
Base solaire® SB 200. 

La périphérie déjà en place appartenant 
à l’installation photovoltaïque est alors 
mise à contribution pour le dispositif 
d’ancrage. Il suffit de compléter l’en-
semble par un rail, un support de rail 
et, si nécessaire, d’autres accessoires à 
choisir en fonction de l’objet. C’est un 
moyen rapide et économique de réaliser 
une protection contre les chutes à la fois 
efficace et simple à utiliser, qui plus est 
qui s’intègre de façon optimale au pay-
sage de la toiture.

Protection contre les chutes avec Fallnet® 
SB 200-Rail, parce que la sécurité prime 
avant toute chose !

Le suiveur horizontal mobile pour l’équipement de 
protection individuelle est un gage d’ergonomie 
maximal puisque l’utilisateur n’a besoin de s’y 
arrimer qu’une seule et unique fois pour ensuite 
pouvoir se déplacer librement en longeant le rail.

Montage sans perçage du toit puisque le lest 
requis peut être réalisé avec du Zincolit®, du 
substrat de système ou une autre matière en vrac 
appropriée.

Afin d’exploiter du mieux possible la surface en 
toiture, les installations solaires sont en règle 
générale implantées jusqu’à très près du bord du 
toit. Avec Fallnet® SB 200-Rail, les travaux peuvent 
être réalisés en toute sécurité dans la zone de rive.
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Le solaire avec Fallnet® ASG – le garde-
corps filigrane de maintenance, à pose 
sans perçage de l’étanchéité

Le choix d’une solution collective de 
protection contre les chutes comme 
Fallnet ASG présente l’avantage de 
sécuriser de façon égale toutes les 
personnes intervenant sur le toit. 
 
Ce garde-corps s’installe soit à la 
verticale, soit incliné et s’associe bien 
avec la Base solaire® SB 200. Fallnet ASG 
est un dispositif convainquant parce qu’il 

est d’une manipulation aisée, d’un faible 
poids et d’une très haute stabilité et qu’il 
s’installe, ce va de soi, sans perçage, 
c’est-à-dire qu’il est maintenu par le seul 
poids de la végétalisation. 

Il présente un faible nombre de compo-
sants, d’où son montage rapide selon un 
écartement librement réglable entre les 
poteaux pouvant aller jusqu’à 2,6 m, ce 

qui en fait un système particulièrement 
approprié pour les parcours longs et les 
gros projets. Le système complet peut 
s’installer à l’aide d’un seul et même 
outil : une visseuse sans fil.

Les petites irrégularités de niveau peuvent 
être compensées par un réglage en 
hauteur. Le garde-corps Fallnet® ASG est 
certifié par l’organisme Dekra. 

Aperçu des avantages :

• Répond aux exigences de l’ARGEBAU 
et de la DGUV (assurance sociale 
allemande des accidents du travail et 
maladies professionnelles).

• Montage rapide
• Pas de fortes charges ponctuelles
• Aucun perçage du toit
• Conforme à EN 13374 classe A
• Utilisable sur toits plats avec une pente 

jusqu’à 5°
• Le système de végétalisation du toit 

sert de lestage
• S’intègre rapidement et aisément 
 quel que soit le support

Fallnet® ASG
 Module de poteau
 Montant de la protection  
 latérale

 Filière intermédiaire

Zone en gravier
Niveau végétalisé
Substrat de système
Floradrain® FD 25
Natte absorbante de protec-
tion SSM 45



Bi
ld

: 
St

ad
tw

er
ke

 W
ei

lh
ei

m
 i.

O
B

Le présent guide de planification vous fournit 
un aperçu général de la technique permettant 
l’utilisation de l’énergie solaire sur les toits 
végétalisés.

Nos conseillers techniques spécialisés se 
tiennent bien évidemment à vos côtés pour 
l’élaboration spécifique et la concrétisation de 
vos projets de construction : depuis la phase 
de planification jusqu’à la rédaction des textes 
de soumission correspondants qui listent les 
prestations.

Vous pouvez télécharger des guides d’aide à 
la conception correspondants directement sur 
www.zinco.fr/download

Assistance téléphonique ZinCo

Traitement des offres et des commandes 
Tél. +49 7022 9060-600 
angebote@zinco.de

Technique d’application 
Tél. +49 7022 9060 770 
technik@zinco.de

Des solutions durables et 
techniquement parfaites !

ZinCo GmbH . Lise-Meitner-Straße 2 .  72622 Nürtingen, Allemagne 
Téléphone +49 7022 9060-600 . info@zinco.de . www.zinco.fr 07

/2
3 

• 
So

us
 r

és
er

ve
 d

e 
m

od
ifi

ca
tio

ns
 te

ch
ni

qu
es

, 
re

sp
on

sa
bi

lit
é 

dé
cl

in
ée

 p
ou

r 
to

ut
e 

er
re

ur
  

d’
im

pr
es

si
on

, 1
23

53


