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Benzine bestaat hoofdzakelijk uit een 
verzameling van koolwaterstoffen, oftewel 
samenstellingen van koolstof en waterstof. 
Die verbranden samen met zuurstof uit de 

lucht in de motor en brengen de temperatuur in de 
verbrandingskamer op grote hoogte. Dat resulteert 
in uitzetting van de gassen, die zo de zuiger naar 
beneden drukken en de krukas in beweging zetten. 
Naast die koolwaterstoffen zit er tegenwoordig door 
wettelijke voorschriften echter ook bio-ethanol in 
benzine. De codering E5 of E10 geeft aan hoeveel 
bio-ethanol er is toegevoegd aan de benzine: 
E5 bevat maximaal 5% van deze alcohol, en E10 
minimaal 7,5% en maximaal 10%. Bio-ethanol wordt 
gemaakt uit biomassa, oftewel uit landbouwgewas-
sen, houtafval of algen. De CO2 die bij de verbran-
ding in de motor vrijkomt wordt bij het groeien van 
deze grondstoffen weer opgenomen, zodat deze 
brandstof dus CO2-neutraal genoemd mag worden. 
Dit in tegenstelling tot de fossiele olie waar benzine 
van gemaakt wordt. Die wordt uit olievelden onder 
de grond gewonnen en kan niet alleen opraken, 
maar voegt ook CO2 toe aan ons milieu.

ER KOMEN BIJ DE MEESTE 
TANKSTATIONS TWEE SOORTEN 
BENZINE UIT DE POMP: EURO95 
EN EEN PREMIUM-VARIANT. 
EEN BELANGRIJK VERSCHIL 
TUSSEN BEIDE SOORTEN IS HET 
OCTAANGETAL, DAARNAAST 
HEBBEN DE PREMIUM-
BENZINES MEESTAL EXTRA 
TOEVOEGINGEN DIE DE INTERNE 
WRIJVING IN DE MOTOR 
VERMINDEREN OF DE MOTOR 
INWENDIG SCHOONHOUDEN. 
IN WEDSTRIJDEN WORDT 
DAARNAAST VAAK GEBRUIK 
GEMAAKT VAN SPECIALE 
‘RACE-BENZINE’, DIE SOMS 
WEER NIET REGLEMENTAIR 
IS. IN DE MXON VAN 2018 
WERD ITALIË BIJVOORBEELD 
GEDISKWALIFICEERD 
OMDAT TEAMLID CERVELIN 
MET ONREGLEMENTAIRE 
BENZINE REED. EN OOK 
IN DE ZIJSPANCROSS-GP’S 
LEZEN WE REGELMATIG OVER 
DISKWALIFICATIES WEGENS 
‘FOUTE’ BENZINE. 
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RACE-BENZINE

Wettelijke voorschriften dwingen de pomphouders 
nu dat uit minimaal de helft van de vulpistolen E10-
brandstof geleverd wordt. In de praktijk betekent 
het dat sinds enige tijd de Euro95 dus geleverd 
wordt als E10 (met dus tot 10% bio-ethanol erin). 
Nu is 95 octaan zeker niet voldoende voor de 
meeste sportmotoren, die valt voor ons dus toch 
al af. Ook al omdat die alcohol nogal wat nadelen 
heeft: het heeft een lagere verbrandingswaarde en 
levert dus minder vermogen. Daarnaast neemt het 
water uit de vochtige lucht op, zodat er risico is van 
inwendige vervuiling. Ook is er voor tweetakten een 
groot probleem dat die E10 zich slecht laat mengen 
met olie!
Kortom: het is voor onze crossers, en enduro- en 
trialmotoren veel verstandiger om een premium-
benzine te tanken. Denk aan Superplus-benzine. 
Die heeft bij veel merken een octaangetal van 98 en 
er is in de regel geen bio-ethanol aan toegevoegd. 
Dat is voor onze motoren echt veel beter dan de 
moderne Euro95!

Maar het kan altijd nog beter! Benzine wordt in 
de raffinaderij gedistilleerd uit aardolie. In dat 
distillatieproces wordt de ruwe aardolie geleidelijk 
verwarmd, waarbij in eerste instantie de lichtste 
koolwaterstoffen zoals ethaan, butaan en propaan 
verdampen en afgevangen worden. Na verdere ver-
warming verdampen de wat zwaardere koolwater-
stoffen, die na afkoeling condenseren tot het meng-
sel wat de grondstof is voor benzine. Het restant 
wordt dan nog verder verwarmd en gebruikt voor 
onder meer dieselolie, kerosine en smeerolie. En de 
allerzwaarste delen verlaten tenslotte als bitumen 
(in de volksmond: teer) de distillatie-oven en dat is 
de basis voor het asfalt voor onze wegen.
Nu wordt aardolie uit de grond opgepompt en 
samen met de gewenste koolwaterstoffen komen 
er vaak ook allerlei andere stoffen mee in dat aard-
oliemengsel. Waarvan een gedeelte in hetzelfde 
verdampingstraject als de benzinecomponenten de 
distillatie-oven verlaten en dus ook in de benzine 
terechtkomen. Een aantal van die ongewenste 
bestanddelen – zoals bijvoorbeeld het kankerver-
wekkende benzeen – wordt voor een benzine aan 
de pomp wettelijk gelimiteerd.
Maar ze zitten er wel in en juist voor onze wedstrijd-
motoren willen we graag een hele zuivere benzine. 
Zodat de motor een schone verbranding heeft, een 
beter verbrandingsrendement (lees: meer vermo-
gen) én geen spontane ontbranding onder invloed 
van hoge temperatuur en druk (in de volksmond: 
kloppen of pingelen).
Nu wil de FIM, en in haar kielzog ook onze KNMV, 
graag dat iedereen eigenlijk met gewone benzine 
uit de pomp rijdt. Dan hebben immers alle rijders 
zonder hoge kosten voor wat betreft de brandstof 
gelijke kansen. Dus hebben ze het wedstrijdregle-
ment voor de samenstelling van de benzine vrijwel 
geheel overgenomen van de wetgeving die geldt 
voor E5-benzine uit de pomp. Maar helaas voor 
de FIM en KNMV laten deze voorschriften over de 
samenstelling nog veel vrijheden toe om de benzine 
uit de pomp binnen de reglementen qua samen-
stelling te modificeren. Dat zelfs ondanks het feit 
dat de FIM een maximum heeft gesteld aan het 
octaangetal, waar de wetgever juist alleen een mi-
nimum voorschrijft. Maar dit geeft benzineleveran-

ciers dus de vrijheid om racebenzine te ontwikkelen 
en leveren die beter geschikt is om onze wedstrijd-
motoren betrouwbaar hun maximale vermogen te 
laten leveren. Onder meer door een hoger (namelijk 
het door de FIM maximaal toegestane) octaangetal.

Dat octaangetal geeft aan wanneer de brandstof 
in de verbrandingskamer spontaan, dus zonder de 
vonk van een bougie, gaat ontbranden. Dit is dan 
een volledig ongecontroleerde verbranding, die 
zeker niet gewenst is en die door zijn explosieve 
karakter ook schade toebrengt aan de motor. 
Zoals gezegd noemen we dit meestal pingelen of 
kloppen en dit kan bij extreme vormen leiden tot 
ernstige motorschade. Met een hoog octaangetal 
heb je hier minder last van en is dus een hogere 
compressieverhouding mogelijk en een vroegere 
ontsteking, zonder dat de verbranding spontaan en 
ongecontroleerd start. Een benzine met een hoger 
octaangetal biedt dus extra mogelijkheden, zeker 
voor tuners. En om dat niet uit de klauw te laten 
lopen heeft de FIM daar dus een maximum aan ge-
steld. Dat houdt weliswaar een begrenzing in, maar 
de gestelde RON (Research Octane Number) van 
102 ligt hoger dan de in Nederland vrij verkrijgbare 
98 van onze Premium benzines. Lange tijd kon je 
in Nederland bij sommige pompen de Competition 

102 kopen, maar daar is men onlangs mee gestopt. 
Wel kun je in Duitsland bij onder meer de Aral en 
Shell nog terecht voor hun Ultimate 102 of V-Power 
Racing 100. Of je komt dus terecht bij de echte 
‘racebenzines’ om je motor te verwennen.
Maar eerst even meer over dat octaangetal. De wet-
gever hanteert dus alleen een minimale waarde om 
te zorgen dat auto- en motorfietsfabrikanten er op 
kunnen vertrouwen dat er bij de pomp een benzine 
beschikbaar is die aan bepaalde minimumeisen 
voldoet, waarop de fabrikant bij het ontwikkelen van 
een motor kan vertrouwen. Dat octaangetal wordt 
bepaald met een speciale laboratorium-motor, die 
voorzien is van een cilinderkop met een variabele 
compressie. De te testen brandstof wordt vergeleken 
met een mengsel van iso-octaan en heptaan, beide 
zijn koolwaterstoffen die in de ruwe aardolie zitten. 
Zuivere iso-octaan ontbrandt lastig en heeft een 
RON van 100, heptaan ontbrandt een stuk makkelij-
ker en heeft een octaangetal van 0. Als de te testen 
brandstof bij dezelfde compressie als een mengsel 
van 95% iso-octaan met 5% heptaan spontaan gaat 
ontbranden, dan heeft deze brandstof een octaan-
getal van 95. Als de te testen brandstof bij dezelfde 
compressie ontbrandt als een mengsel van 98% iso-
octaan en 2% heptaan dan is het octaangetal (RON) 
98, de meeste premium benzines dus.

De standaardmotor voor het De standaardmotor voor het 
bepalen van het octaangetal bepalen van het octaangetal 
ziet er nogal gedateerd uit, ziet er nogal gedateerd uit, 
maar voldoet ook nu nog steeds maar voldoet ook nu nog steeds 
voor de laboratoriumtesten voor de laboratoriumtesten 
van benzine, waarbij van benzine, waarbij 
omgevingsfactoren zoals omgevingsfactoren zoals 
temperatuur, luchtdruk en temperatuur, luchtdruk en 
luchtvochtigheid nauwkeurig luchtvochtigheid nauwkeurig 
gecontroleerd zijn.gecontroleerd zijn.

De alkylaatbenzine van Ecomaxx zorgt voor een zeer geringe afzetting op zuigers en overige De alkylaatbenzine van Ecomaxx zorgt voor een zeer geringe afzetting op zuigers en overige 
motoronderdelen. Beide zuigers zijn van een 85 cc crossmotor, de linker heeft 21 uur gedraaid, motoronderdelen. Beide zuigers zijn van een 85 cc crossmotor, de linker heeft 21 uur gedraaid, 
de rechter met conventionele brandstof 11 uur.de rechter met conventionele brandstof 11 uur.

Een modern en Een modern en 
hoogvermogend crossblok hoogvermogend crossblok 
als deze KTM 125SX heeft als deze KTM 125SX heeft 
baat bij een optimale baat bij een optimale 
brandstof. De huidige brandstof. De huidige 
Euro95 is door zijn bio-Euro95 is door zijn bio-
ethanol-toevoeging zeker ethanol-toevoeging zeker 
niet meer geschikt.niet meer geschikt.
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Naast het RON-getal wordt er nog een ander 
octaangetal gehanteerd: het Motor Octane Number 
(MON), wat meer gerelateerd is aan de werkelijke 
motorbehoefte. De testmotor is dezelfde en het re-
ferentie mengsel ook, maar bij de MON-test draait 
de motor 900 tpm in plaats van de 600 toeren bij 
de RON-test. Bovendien wordt het brandstofmeng-
sel nu voorverwarmd en het ontstekingstijdstip 
gevarieerd, waarmee het detoneren eerder op kan 
treden. Het MON-getal is daarom lager dan het 
RON-getal, waarbij het verschil in de regel (maar 
niet altijd!) 10 punten is. De testen worden onder 
laboratoriumomstandigheden uitgevoerd, waarbij 
omgevingsfactoren als luchtdruk, temperatuur en 
luchtvochtigheid binnen nauwkeurig vastgestelde 
grenzen moeten liggen. De test is daarom behoor-
lijk kostbaar en kan slechts in een paar laboratoria, 
zoals Intertek en Saybolt, uitgevoerd worden.

Het octaangetal zegt ook niets over de energie die 
bij de verbranding vrijkomt, dat is voornamelijk 
afhankelijk van het brandstofmengsel. Een hoog 
octaangetal maakt zoals al genoemd wel een hoge 
compressieverhouding mogelijk, wat zorgt voor een 
hoger verbrandingsrendement.
Spontane verbranding, dus het detoneren, kloppen 
of pingelen (vanwege het harde metalige geluid dat 
daarbij uit de cilinderkop klinkt) treedt overigens 
ook vaak op nadat de bougie gevonkt heeft. Vanaf 
de bougie gaat er een vlamfront van ontbrandende 
benzine naar de randen van de verbrandingska-
mer. Dat kost enige tijd, maar ondertussen zorgt 
de verbranding wel voor een hogere druk in de 
verbrandingskamer. Als gevolg van die stijgende 
druk kan de brandstof in de uithoeken van de cilin-
derkop spontaan, dus voordat het door de bougie 
ontstoken vlamfront zover is, ontbranden. Een later 
ontstekingstijdstip kan dat weer voorkomen, maar 
dat kost weer vermogen. Ook om dat tegen te gaan 
willen we dus graag een hoger octaangetal en dat 

kan bereikt worden door een verfijnder raffinage-
proces, waarbij ongewenste koolwaterstoffen en 
andere componenten verwijderd worden.
In Nederland is Ecomaxx – ook bekend als sponsor 
van EMX2T-kampioen Mike Kras – juist op dat 
gebied een grote speler. Zij gaan zelfs zo ver dat ze 
benzine samenstellen uit de lichtste koolwaterstof-
fen, zoals de gasvormige propaan en butaan, en die 
onder invloed van een katalysator samenvoegen tot 
zwaardere moleculen met meer koolstofatomen. 
Op deze manier ontstaat een bijzonder zuiver 
mengsel van alkylaatbenzine, met veel minder ver-
ontreinigingen dan in het ‘normale’ benzinedistillaat. 
Er zit bijvoorbeeld helemaal geen benzeen in. Het 

octaangetal hiervan kan dan nog verhoogd worden 
door toevoeging van MTBE, ETBE of, in minimale 
mate, tolueen. De vroegere toevoeging van lood, 
in de vorm van tetraethyl-lood, mag niet meer. De 
zogenaamde octaan-boosters waarmee je benzine 
uit de pomp kan oppeppen bestaan meestal voor 
een belangrijk deel uit tolueen, maar ook dat is niet 
zo’n lekker goedje.
Bij de verbranding in de motor reageren de water-
stof- en koolstofatomen uit de koolwaterstofmo-
leculen met de zuurstof uit de lucht die de motor 
aanzuigt. De maximale hoeveelheid brandstof die 
kan ontbranden is afhankelijk van de hoeveelheid 
lucht die per inlaatslag aangezogen wordt. Het volu-
me lucht kan door een goede tuning van nokkenas 
of poorttiming en uitlaat een beetje vergroot wor-
den, maar dat blijft beperkt. Meer koolwaterstoffen 
toevoeren door een rijker mengsel helpt niet, want 
de hoeveelheid zuurstof is beperkt. Maar een aantal 
koolwaterstoffen heeft ook een zuurstofbinding, 
zogenaamde oxygenaten. Denk daarbij bijvoor-
beeld aan Nitro, bekend uit de Topfuel-klasse in de 
dragracerij. Dat zuurstofgehalte in de brandstof is 
mooi, want als die zuurstof loskomt kunnen er toch 
meer koolwaterstoffen verbranden en zal de motor 
dus meer vermogen leveren. Net als bij het octaan-
getal gelden ook voor dit soort componenten in de 
FIM-regelgeving echter beperkingen.
Er zijn diverse merken die racebenzine volgens de 
reglementaire maxima samenstellen, die dan ook 
beschikbaar is voor iedere rijder die de prestaties 
van zijn motorfiets wil verbeteren. Maar voor een 
eerlijke competitie ligt er dus een taak bij FIM en 
KNMV om te controleren of de gebruikte benzine 
nog wel legaal is. Daarom worden er bij sommige 
wedstrijden steekproefsgewijs monsters afgeno-
men en getest, met name bij GP’s. Die kostbare 
testen zijn vooral gericht op het octaangetal en 
het zuurstofgehalte en ze kunnen alleen uitge-
voerd worden in specialistische laboratoria. In de 
regel worden er per deelnemer dan drie monsters 
genomen: een voor de FIM, een voor een contra-

Rondom de halfbolvormige verbrandingskamer Rondom de halfbolvormige verbrandingskamer 
van deze KTM 125SX zit een vlakke ring, de van deze KTM 125SX zit een vlakke ring, de 
zogenaamde squishrand. Die zorgt voor een zogenaamde squishrand. Die zorgt voor een 
extreme werveling en daarmee een goede extreme werveling en daarmee een goede 
verbranding wanneer de zuiger het bovenste verbranding wanneer de zuiger het bovenste 
dode punt nadert. dode punt nadert. 

VHM levert voor vrijwel VHM levert voor vrijwel 
alle tweetakt-crossers en alle tweetakt-crossers en 
enduro’s cilinderkoppen enduro’s cilinderkoppen 
met verwisselbare met verwisselbare 
verbrandingskamers, zodat verbrandingskamers, zodat 
de motor optimaal kan de motor optimaal kan 
worden afgesteld op de worden afgesteld op de 
gebruikte brandstof.gebruikte brandstof.
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expertise en een derde voor het team zelf. Alle 
monsters worden ter plaatse verzegeld. De brand-
stoftest moet natuurlijk zeer nauwkeurig uitgevoerd 
worden, want de te testen monsters zullen namelijk 
vaak dicht tegen de reglementaire limieten zitten. 
Of er nét overheen…
Als je er maximaal zeker van wilt zijn dat de benzine 
aan de FIM-eisen voldoet biedt Ecomaxx daarom 
bijvoorbeeld ook een gecertificeerde racebenzine 
aan. Dat is een productiebatch die op de reglemen-
taire aspecten getest is en dus binnen de limieten 
ligt. Door de extra kosten van deze test is deze 
R102-benzine echter duurder dan de niet gecertifi-
ceerde MX2-benzine die overeenkomstige specifica-
ties heeft. Die laatste is dus goed te gebruiken voor 
trainingen, terwijl je voor belangrijke wedstrijden 
dan de gecertificeerde variant kunt gebruiken.
Maar ook hier zit een adder onder het gras: afhan-
kelijk van de wijze van opslag kan als gevolg van een 
zekere mate van veroudering de samenstelling van 
de benzine namelijk veranderen. Met name kunst-
stof jerrycans zijn altijd een beetje damp-doorlatend 

zodat er lichte bestanddelen kunnen verdwijnen! 
Dat leidt in de regel tot een verhoging van het 
octaangetal, zodat je al snel in het illegale gebied 
terechtkomt. Daarom moeten opslagvaten en jer-
rycans voor brandstof altijd goed afgesloten zijn en 
bij voorkeur van metaal. Ook de toevoeging van olie 
voor de smering van een tweetaktmotor kan invloed 
hebben op de eigenschappen van de brandstof, 
ook al stelt de FIM eenvoudig dat die mengolie geen 
invloed mág hebben. Dus de mengsmering-benzine 
moet als geheel ook aan alle eisen voldoen.

Ecomaxx gebruikt als basis voor de racebrandstof 
zoals gezegd alkylaatbenzine. Die is ‘van nature’ 
veel zuiverder dan benzine uit het destillatiepro-
ces. Ook dat is belangrijk voor een duurzaam hoog 
motorvermogen, omdat er minder vervuiling van 
de motor optreedt, Dus minder kans op vastzit-
tende zuigerveren, slecht afdichtende kleppen of 
ongewenst vroege ontsteking als gevolg van (gloei-
ende) koolafzetting. Daarnaast zorgen ze voor een 
samenstelling die geleidelijk verbrandt als gevolg 

van een verschillende verdampingstemperatuur van 
de bestanddelen. Die geleidelijkheid zorgt voor een 
verbrandingsdruk die over een langere krukhoek 
hoog blijft en daarmee een beter koppelverloop 
oplevert. Door de andere samenstelling van de 
benzine is wel altijd een aangepaste sproeierbezet-
ting of injectiemapping noodzakelijk. Daarnaast 
kan je de prestaties van de motor verbeteren 
door aanpassingen die gebruik maken van het 
hogere octaangetal, denk aan het verhogen van de 
compressie of, bij tweetakten, het aanpassen van 
de squishrand in de cilinderkop. Dat is de rand die 
rondom de halfbolvormige verbrandingskamer zit 
en die zorgt voor een bijzonder kleine spleet tussen 
de rand in de kop en de bovenkant van de zuiger 
als die in het bovenste dode punt staat. Op het laat-
ste moment voordat de zuiger bovenin staat wordt 
dan vrijwel alle volume in die rand weggeperst naar 
het midden, wat een extreme werveling veroorzaakt 
en daarmee een optimale verbranding geeft. VHM 
is natuurlijk de bekendste leverancier van deze spe-
ciale cilinderkoppen met losse verbrandingskamer-
inserts, zodat je die optimaal kunt afstellen op de 
gekozen brandstof en verdere motortuning.
In de cross en in de oudere enduro-tweetakten 
moet er natuurlijk mengsmering getankt worden 
voor de broodnodige smering van de krukaslagers, 
bigend en zuiger. Dan is het natuurlijk zaak om wel 
een mengolie te kiezen die de eigenschappen van 
de hoogwaardige brandstof niet aantast. Ecomaxx 
gebruikt voor dit voormengen bijvoorbeeld een 
synthetische olie die goede smeereigenschappen 
heeft, de motor niet vervuilt en de eigenschappen 
van de benzine niet beïnvloedt. Ook blijft deze 
brandstof lange tijd houdbaar.
Bij viertakten speelt het feit dat de zuiger een dui-
delijk grotere diameter heeft dan een vergelijkbare 
tweetakt. Dat betekent een langer traject om de 
verbranding tot de rand van de verbrandingska-
mer te laten doorlopen, terwijl het motortoerental 
meestal hoger is en er dus juist minder tijd beschik-
baar is. Ook hier is het gebruik van benzine met het 
hoogste beschikbare – toegestane – octaangetal 
en een constante kwaliteit (die bovendien niet snel 
veroudert) belangrijk voor de betrouwbare tuning 
voor een maximaal vermogen.  ■

Doorrijden met een Doorrijden met een 
heftig pingelende heftig pingelende 
motor kan tot ernstige motor kan tot ernstige 
motorschade leiden. motorschade leiden. 
Onze hoofdredacteur Onze hoofdredacteur 
weet er alles van…weet er alles van…

Viertakten hebben ten opzichte Viertakten hebben ten opzichte 
van vergelijkbare tweetakten van vergelijkbare tweetakten 
een veel grotere boring en een veel grotere boring en 
dus zuigerdiameter, zodat het dus zuigerdiameter, zodat het 
vlamfront een langere weg af vlamfront een langere weg af 
moet leggen tot de rand, voor een moet leggen tot de rand, voor een 
volledige verbranding. Het risico volledige verbranding. Het risico 
van spontane ontsteking aan de van spontane ontsteking aan de 
randen van de verbrandingskamer randen van de verbrandingskamer 
wordt verminderd door benzine wordt verminderd door benzine 
met een hoger octaangetal.met een hoger octaangetal.

Ecomaxx heeft in samenwerking met VHM een tuningskit ontwikkeld met onder meer een cilinderkop, HGS-Ecomaxx heeft in samenwerking met VHM een tuningskit ontwikkeld met onder meer een cilinderkop, HGS-
uitlaat en sproeiers die in combinatie met hun racebenzine ongeveer 10% vermogenswinst oplevert over het uitlaat en sproeiers die in combinatie met hun racebenzine ongeveer 10% vermogenswinst oplevert over het 
hele toerenbereik, dus ook in het belangrijke middengebied.hele toerenbereik, dus ook in het belangrijke middengebied.




