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(54) Kraftstoffeinspritzpumpe mit Piloteinspritzung

(57) Es wird eine Kraftstoffeinspritzpumpe für eine
Brennkraftmaschine beschrieben, die einen in einem
Pumpenzylinder (1b) geführten Pumpenkolben (2) und
einen von dem Pumpenkolben (2) beaufschlagten
Druckraum (3) enthält, aus welchem der von dem Pum-
penkolben (2) zugeförderte Kraftstoff über einen För-
derkanal (9) zur Einspritzung in den Brennraum der
Brennkraftmaschine abgegeben wird. Der Pumpenkol-
ben (2) hat eine obere, druckraumseitig gelegene Steu-
erkante (6) und mindestens eine unter Steuerkante (7),
welche durch Überstreichen von mindestens einer mit
einem Saugraum (20) der Kraftstoffeinspritzpumpe in
Verbindung stehenden, in den Druckraum (3) münden-
den Steuerbohrung (4) Beginn und Ende der Kraftstoff-
förderung des Pumpenkolbens (2) bestimmen. Zur För-
derung einer Piloteinspritzmenge in den Brennraum der
Brennkraftmaschine ist ein Pilotkolben (11) vorgese-
hen, welcher an seiner Vorderseite von dem in dem
Druckraum (3) befindlichen, unter Druck stehenden
Kraftstoff beaufschlagt wird und mit seiner Rückseite die
Piloteinspritzmenge fördert. Erfindungsgemäß ist der
Pilotkolben (11) als mehrstufiger Kolben ausgebildet,
wobei die von dem in dem Druckraum (3) befindlichen
Kraftstoff beaufschlagte Fläche des ersten Abschnitts
(11a) des Pilotkolbens (11) wesentlich größer als die die
vorgelagerte Kraftstoffmenge fördernde Fläche des
zweiten Abschnitts (11b) des Pilotkolbens (11) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
pumpe für eine Brennkraftmaschine nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.
[0002] Eine derartige Kraftstoffeinspritzpumpe um-
faßt einen in einem Pumpenzylinder geführten Pumpen-
kolben und einen von dem Pumpenkolben beaufschlag-
ten Druckraum, aus welchem der von dem Pumpenkol-
ben geförderte Kraftstoff über einen Förderkanal zur
Einspritzung in den Brennraum der Brennkraftmaschine
abgegeben wird. Der Pumpenkolben hat eine obere,
druckraumseitig gelegene Steuerkante und mindestens
eine untere Steuerkante, wobei diese Steuerkanten
durch Überstreichen von mindestens einer mit einem
Saugraum der Kraftstoffeinspritzpumpe in Verbindung
stehenden, in den Druckraum mündenden Steuerboh-
rung Beginn und Ende der Kraftstofförderung des Pum-
penkolbens bestimmen. Weiterhin ist ein an seiner Vor-
derseite von dem in dem Druckraum befindlichen, unter
Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagter Pilotkolben
zur Förderung einer der Rückseite des Pilotkolbens vor-
gelagerten Kraftstoffmenge zur Piloteinspritzung in den
Brennraum der Brennkraftmaschine vorgesehen.
[0003] Die Einspritzung einer relativ kleinen Kraft-
stoffmenge als sogenannte Pilotmenge vor Beginn der
Verbrennung, das heißt vor Beginn der Einspritzung der
für den Verbrennungsvorgang erforderlichen Hauptein-
spritzmenge ist bei Brennkraftmaschinen, insbesonde-
re Dieselmotoren, eine geeignete Maßnahme, um das
Betriebsverhalten der Brennkraftmaschine wesentlich
zu verbessern.
[0004] Bisher wurden zu diesem Zweck entweder
vollständige separate Einspritzsysteme verwendet, die
allein der Zuführung einer solchen Pilotmenge dienten,
oder es wurden die zur Förderung der Kraftstoffhaupt-
menge dienenden Kraftstoffeinspritzpumpen um einen
hydraulischen, zusätzlichen Pilotkolben erweitert, wel-
cher an seiner Vorderseite von der durch den Pumpen-
kolben der Kraftstoffeinspritzpumpe in dem Druckraum
erzeugten Druckwelle beaufschlagt und eine seiner
Rückseite vorgelagerte Kraftstoffmenge zur Pilotein-
spritzung in den Brennraum der Brennkraftmaschine
fördert. Eine solche Kraftstoffeinspritzpumpe wird bei-
spielsweise in der DE 40 18 535 C2 beschrieben und
von einer solchen Kraftstoffeinspritzpumpe geht die vor-
liegende Erfindung aus.
[0005] Ein Nachteil der bekannten Kraftstoffeinspritz-
pumpe ist es, daß sie nur eine begrenzte zeitliche Vor-
eilung der Einspritzung der Pilotmenge gegenüber der
Einspritzung der Hauptmenge zuläßt. Zur weiteren Ver-
besserung des Verbrennungsprozesses im Brennraum
der Brennkraftmaschine wäre jedoch eine größere zeit-
liche Spreizung der Einspritzung der Pilotmenge und
der Einspritzung der Hauptmenge wünschenswert.
[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es somit, eine
Kraftstoffeinspritzpumpe der vorausgesetzten Art so
weiterzubilden, daß sie eine größere zeitliche Voreilung

der Einspritzung der Pilotmenge gegenüber der Ein-
spritzung der Kraftstoffhauptmenge gestattet.
[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Kraftstoffein-
spritzpumpe mit den im Anspruch 1 angegebenen Merk-
malen gelöst.
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungs-
gemäßen Kraftstoffeinspritzpumpe sind in den Unteran-
sprüchen gekennzeichnet.
[0009] Die erfindungsgemäße Kraftstoffeinspritz-
pumpe umfaßt einen in einem Pumpenzylinder geführ-
ten Pumpenkolben und einen von dem Pumpenkolben
beaufschlagten Druckraum, aus welchem der von dem
Pumpenkolben geförderte Kraftstoff über einen Förder-
kanal zur Einspritzung in den Brennraum der Brenn-
kraftmaschine abgegeben wird. Der Pumpenkolben
verfügt über eine obere, druckraumseitig gelegene
Steuerkante und mindestens eine untere Steuerkante,
welche durch Überstreichen von mindestens einer mit
einem Saugraum der Kraftstoffeinspritzpumpe in Ver-
bindung stehenden, in den Druckraum mündenden
Steuerbohrung Beginn und Ende der Kraftstofförderung
des Pumpenkolbens bestimmen. Ein an seiner Vorder-
seite von dem in dem Druckraum befindlichen, unter
Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagter Pilotkolben
ist zur Förderung einer dessen Rückseite vorgelagerten
Kraftstoffmenge zur Piloteinspritzung in den Brennraum
der Brennkraftmaschine vorgesehen. Erfindungsge-
mäß ist der Pilotkolben als mehrstufiger Kolben ausge-
bildet, wobei ein von dem in dem Druckraum befindli-
chen Kraftstoff beaufschlagter erster Abschnitt des Pi-
lotkolbens eine wesentlich größere Fläche hat als ein
die vorgelagerte Kraftstoffmenge fördernder zweiter Ab-
schnitt des Pilotkolbens.
[0010] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemä-
ßen Kraftstoffeinspritzpumpe ist es, daß der Pilotkolben
aufgrund der wesentlich größeren Abmessung der von
dem im Druckraum befindlichen Kraftstoff beaufschlag-
ten Fläche als der die vorgelagerte Kraftstoffmenge för-
dernden Fläche als Druckübersetzungskolben wirkt, so
daß der bereits vor dem Schließen der Steuerbohrun-
gen sich aufgrund der Bewegung des Pumpenkolbens
aufbauende Anfangsdruck ausreicht, die Bewegung
des Pilotkolbens zur Förderung der Pilotmenge einzu-
leiten. Hierdurch werden Fördervolumenverluste be-
grenzt, welche aufgrund der zum Verschieben des Pi-
lotkolbens erforderlichen Kraftstoffmenge notwendiger-
weise auftreten, obwohl für die Verschiebung des Pilot-
kolbens wegen der größeren beaufschlagten Fläche so-
gar noch ein größeres Kraftstoffvolumen als bei der her-
kömmlichen Kraftstoffeinspritzpumpe erforderlich ist.
Das heißt, es werden in vorteilhafter Weise eine größere
zeitliche Voreilung der Piloteinspritzung mit einem hö-
heren Wirkungsgrad der Kraftstoffeinspritzpumpe kom-
biniert.
[0011] Vorteilhafterweise beträgt die Fläche des von
dem in dem Druckraum befindlichen Kraftstoff beauf-
schlagten ersten Abschnitts des Pilotkolbens zwischen
dem 3-fachen bis 20-fachen, vorzugsweise zwischen

1 2



EP 1 069 307 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dem 5-fachen bis 12-fachen der Fläche des die vorge-
lagerte Kraftstoffmenge fördernden zweiten Abschnitts
des Pilotkolbens.
[0012] Gemäß einer Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Kraftstoffeinspritzpumpe ist es vorge-
sehen, daß der Pilotkolben am druckraumseitigen Ende
des Pumpengehäuses der Kraftstoffeinspritzpumpe an-
geordnet ist, und daß die von dem in dem Druckraum
befindlichen Kraftstoff beaufschlagte Vorderseite des
Pilotkolbens über einen Verbindungskanal mit dem
Druckraum gekoppelt ist. Dies ermöglicht eine platzspa-
rende Anordnung des Pilotkolbens an der Kraftstoffein-
spritzpumpe.
[0013] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
ist der Pilotkolben in einer mehrstufigen Bohrung ver-
schieblich gelagert, wobei der an der Rückseite des von
dem in dem Druckraum befindlichen Kraftstoff beauf-
schlagten ersten Abschnitts befindliche Raum der
mehrstufigen Bohrung über einen Verbindungskanal mit
dem Saugraum der Kraftstoffeinspritzpumpe gekoppelt
ist. Hierdurch wird vorteilhafterweise ein Teil der zur Ver-
schiebung des Pilotkolbens erforderlichen, aus dem
Druckraum der Kraftstoffeinspritzpumpe entnommenen
Kraftstoffmenge direkt in den Saugraum der Kraftstoff-
einspritzpumpe zurückgeführt.
[0014] Vorzugsweise ist ein die Förderbewegung des
Pilotkolbens begrenzender Anschlag vorgesehen.
[0015] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
erfindungsgemäßen Kraftstoffeinspritzpumpe ist es vor-
gesehen, daß der die vorgelagerte Kraftstoffmenge för-
dernde zweite Abschnitt des Pilotkolbens eine oder
mehrere Steuerbohrungen oder Steuerkanten zur Be-
grenzung der Piloteinspritzmenge aufweist, und daß in
einem Teil der Bohrung, in welchem der zweite Ab-
schnitt des Pilotkolbens geführt ist, mindestens eine mit
den Steuerbohrungen oder Steuerkanten zusammen-
wirkende Ausnehmung zur Ableitung des vom Pilotkol-
ben geförderten Kraftstoffs im Sinne einer Beendigung
der Piloteinspritzung vorgesehen ist. Dies ermöglicht ei-
ne Kalibrierung der Piloteinspritzmenge unabhängig
vom Gesamthub des Pilotkolbens.
[0016] Vorzugsweise ist die mit den Steuerbohrungen
oder Steuerkanten zusammenwirkende Ausnehmung
über einen Verbindungskanal mit dem Saugraum der
Kraftstoffeinspritzpumpe gekoppelt. Hierdurch wird der
nicht zur Einspritzung vorgesehene Teil der von dem Pi-
lotkolben geförderte Kraftstoffmenge direkt zurückge-
führt.
[0017] Vorzugsweise sind der die mit den Steuerboh-
rungen oder Steuerkanten zusammenwirkende Aus-
nehmung mit dem Saugraum koppelnde Verbindungs-
kanal und der den an der Rückseite des von dem in dem
Druckraum befindlichen Kraftstoff beaufschlagten er-
sten Abschnitts des Steuerkolbens befindliche Raum
der mehrstufigen Bohrung mit dem Saugraum koppeln-
de Verbindungskanal durch eine gemeinsame Bohrung
gebildet.
[0018] Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfüh-

rungsbeispiel der erfindungsgemäßen Kraftstoffein-
spritzpumpe anhand der Zeichnung erläutert.

Die Figur zeigt eine teilweise Schnittdarstellung
einer Kraftstoffeinspritzpumpe gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung.
[0019] In der Figur ist ein Teil einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum
einer Brennkraftmaschine im Schnitt dargestellt. Be-
zugszeichen 1a bedeutet ein Pumpengehäuse, in wel-
chem ein Pumpenzylinder 1b vorgesehen ist. In dem
Pumpenzylinder 1b ist ein Pumpenkolben 2 in Axialrich-
tung verschieblich gelagert, wobei der Pumpenkolben
2 einen an der Oberseite des Pumpenzylinders 1b aus-
gebildeten Druckraum 3 begrenzt. An dem in der Figur
nicht mehr dargestellten unteren Ende ist der Pumpen-
kolben 2 mit einem Kolbenfuß versehen, durch den der
Pumpenkolben 2 mittels eines von der Brennkraftma-
schine angetriebenen Nockens in oszillierender Weise
angetrieben wird. Weiterhin ist am unteren Ende des
Pumpenkolbens 2 eine ebenfalls in der Figur nicht dar-
gestellte Kolbenfahne angeordnet, mittels welcher der
Pumpenkolben 2 zur Steuerung von Einspritzdauer und
-menge über einen vorgegebenen Winkelbereich um
seine Achse drehbar ist.
[0020] An einem am druckraumseitigen Ende des
Pumpenkolben 2 ausgebildeten Kolbenkopf 5 ist eine
obere, druckraumseitige Steuerkante 6 vorgesehen.
Weiterhin sind an dem Pumpenkolben 2 zwei untere,
schrägverlaufende Steuerkanten 7 ausgebildet. Die
obere Steuerkante 6 und die unteren Steuerkanten 7
begrenzen zusammen mit einer Kolbennut 8, welche ei-
ne Verbindung des Druckraums 3 mit der Unterseite der
schrägen Steuerkante 7 herstellt, jeweils ein Steuerdrei-
eck, das durch Überstreichen von jeweils einer mit ei-
nem außerhalb des Pumpenzylinders 1b befindlichen
Saugraum 20 der Kraftstoffeinspritzpumpe in Verbin-
dung stehenden , in den Druckraum 3 mündenden Steu-
erbohrung 4 Beginn und Ende der Kraftstofförderung
der Einspritzpumpe bestimmt.
[0021] Durch das Verdrehen des Pumpenkolbens 2
mittels der vorher genannten Kolbenfahne wird durch
Veränderung der gegenseitigen Lage von unterer Steu-
erkante 7 und Steuerbohrung 4 das Ende der Kraftstoff-
förderung und damit die Einspritzdauer eingestellt. Der
von dem Pumpenkolben 2 aus dem Druckraum 3 ver-
drängte Kraftstoff wird über einen ein Druckventil 21 ent-
haltenden Förderkanal 9 einem Druckanschluß 22 zu-
geführt, von wo er an ein Kraftstoffeinspritzventil zur
Einspritzung in den Brennraum der Brennkraftmaschine
geliefert wird.
[0022] Am druckraumseitigen Ende der Kraftstoffein-
spritzpumpe ist in einer Bohrung 10, welche als mehr-
stufige Bohrung ausgebildet ist und einen dem Druck-
raum zugewandten Teil 10a mit größerem Durchmesser
und einen dem Druckraum 3 abgewandten Teil 10b mit
kleinerem Durchmesser aufweist, ein Pilotkolben 11
verschieblich gelagert vorgesehen.
[0023] Der Pilotkolben 11 ist an seiner dem Druck-
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raum 3 der Kraftstoffeinspritzpumpe zugewandten Vor-
derseite über einen den druckraumseitigen Teil 10a der
Bohrung 10 mit dem Druckraum 3 koppelnden Verbin-
dungskanal 18 von dem in dem Druckraum 3 befindli-
chen, durch den Pumpenkolben 2 unter Druck gesetz-
ten Kraftstoff beaufschlagbar, um eine der Rückseite
des Pilotkolbens vorgelagerte Kraftstoffmenge zur Pilot-
einspritzung in den Brennraum der Brennkraftmaschine
zu fördern. Der Pilotkolben 11 umfaßt an seiner dem
Druckraum 3 zugewandten Vorderseite einen von dem
in dem Druckraum 3 befindlichen Kraftstoff beauf-
schlagten ersten Abschnitt 11a, welcher in dem den grö-
ßeren Durchmesser aufweisenden Teil 10a der Bohrung
10 geführt ist, und an seiner Rückseite einen die vorge-
lagerte Kraftstoffmenge fördernden zweiten Abschnitt
11b, welcher in dem den kleineren Durchmesser aufwei-
senden Teil 10b der Bohrung 10 geführt ist. Der Kraft-
stoff, welcher der Rückseite des Pilotkolbens 11 vorge-
lagert ist, wird aus einem das rückwärtige Ende des Teils
10b der Bohrung 10 bildenden Raum 13 über einen För-
derkanal 14 als Piloteinspritzmenge abgegeben. Die
von dem in dem Druckraum 3 befindlichen Kraftstoff be-
aufschlagbare Fläche des ersten Abschnitts 11a ist we-
sentlich größer als die die vorgelagerte Kraftstoffmenge
fördernde Fläche des zweiten Abschnitts 11b des Pilot-
kolbens.
[0024] Typischerweise beträgt die Fläche des von
dem in dem Druckraum 3 befindlichen Kraftstoff beauf-
schlagten ersten Abschnitts 11a des Pilotkolbens 11
zwischen dem 3-fachen bis 20-fachen, vorzugsweise
zwischen dem 5-fachen bis 12-fachen der Fläche des
die Piloteinspritzmenge fördernden zweiten Abschnitts
11b. Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel beträgt
die Fläche des ersten Abschnitts 11a das 9-fache der
Fläche des zweiten Abschnitts 11 b, entsprechend dem
Umstand, daß der Durchmesser des Bohrungsteils 10a
dreimal so groß wie der Durchmesser des Bohrungsteils
10b ist.
[0025] Der an der Rückseite des von dem in dem
Druckraum 3 befindlichen Kraftstoff beaufschlagten er-
sten Abschnitts 11a des Pilotkolbens 11 befindliche
Raum 12 der mehrstufigen Bohrung 10 ist über einen
Verbindungskanal 17a mit dem Saugraum 20 der Kraft-
stoffeinspritzpumpe gekoppelt, wobei dieser Verbin-
dungskanal 17a zum Zwecke der Übersichtlichkeit ge-
genüber seiner tatsächlichen Lage in der Figur um 90°
verdreht und nur teilweise dargestellt ist.
[0026] An dem dem Druckraum 3 abgewandten, rück-
seitigen Ende des den größeren Durchmesser aufwei-
senden Teils 10a der Bohrung 10 ist ein Anschlag 19 in
Form einer Schulter vorgesehen, welcher dazu dient,
den Hub bzw. die Förderbewegung des Pilotkolbens 11
zu begrenzen.
[0027] An dem die Piloteinspritzmenge fördernden
zweiten Abschnitt 11b des Pilotkolbens 11 sind zwei
Steuerbohrungen 16 ausgebildet, welche mit einer in
dem den kleineren Durchmesser aufweisenden Teil 10b
der Bohrung 10 vorgesehenen Ausnehmung 15 im Sin-

ne einer Beendigung der Piloteinspritzung zusammen-
wirken. Diese Steuerbohrungen 16 verbinden über eine
axial in dem zweiten Abschnitt 11b des Pilotkolbens 11
ausgebildete Bohrung 16a die Rückseite desselben mit
der Ausnehmung 15, sobald die Steuerbohrungen 16
bei der Förderbewegung des Pilotkolbens 11 die Aus-
nehmung 15 erreichen. Die Ausnehmung 15 ist über ei-
nen Verbindungskanal 17b, welcher eine Fortsetzung
des vorher genannten Verbindungskanals 17a bildet,
ebenfalls mit dem Saugraum 20 der Kraftstoffeinspritz-
pumpe gekoppelt. Somit wird dann, wenn bei der För-
derbewegung des Pilotkolbens 11 die Steuerbohrungen
16 die Ausnehmung 15 erreichen, der dem zweiten Ab-
schnitt 11b des Pilotkolbens 11 vorgelagerte Kraftstoff
nicht mehr weiter zur Piloteinspritzung gefördert, son-
dern über die Verbindungskanäle 17b, 17a zum Saug-
raum 20 der Kraftstoffpumpe zurückgeführt.

Bezugszeichenliste

[0028]

1a Pumpengehäuse
1b Pumpenzylinder
2 Pumpenkolben
3 Druckraum
4 Steuerbohrung
5 Kolbenkopf
6 obere Steuerkante
7 untere Steuerkante
8 Kolbennut
9 Förderkanal
10 Bohrung
11 Pilotkolben
11a erster Abschnitt
11b zweiter Abschnitt
12 rückwärtiger Raum des ersten Abschnitts
13 rückwärtiger Raum des zweiten Abschnitts
14 Förderkanal
15 Ausnehmung
16 Steuerbohrung
17 Bohrung
17a Verbindungskanal
17b Verbindungskanal
18 Verbindungskanal
19 Anschlag
20 Saugraum
21 Druckventil
22 Anschluß

Patentansprüche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe für eine Brennkraftma-
schine mit einem in einem Pumpenzylinder (1b) ge-
führten Pumpenkolben (2) und einem von dem
Pumpenkolben (2) beaufschlagten Druckraum (3),
aus welchem der von dem Pumpenkolben (2) ge-
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förderte Kraftstoff über einen Förderkanal (9) zur
Einspritzung in den Brennraum der Brennkraftma-
schine abgegeben wird, wobei der Pumpenkolben
(2) eine obere, druckraumseitig gelegene Steuer-
kante (6) und mindestens eine untere Steuerkante
(7) aufweist, welche durch Überstreichen von min-
destens einer mit einem Saugraum (20) der Kraft-
stoffeinspritzpumpe in Verbindung stehenden, in
den Druckraum (3) mündenden Steuerbohrung (4)
Beginn und Ende der Kraftstofförderung des Pum-
penkolbens (2) bestimmen, und mit einem an seiner
Vorderseite von dem in dem Druckraum (3) befind-
lichen, unter Druck stehenden Kraftstoff beauf-
schlagten Pilotkolben (11) zur Förderung einer des-
sen Rückseite vorgelagerten Kraftstoffmenge zur
Piloteinspritzung in den Brennraum der Brennkraft-
maschine, dadurch gekennzeichnet, daß der Pilot-
kolben (11) als mehrstufiger Kolben ausgebildet ist,
wobei ein von dem in dem Druckraum (3) befindli-
chen Kraftstoff beaufschlagter erster Abschnitt
(11a) des Pilotkolbens (11) eine wesentlich größere
Fläche hat als ein die vorgelagerte Kraftstoffmenge
fördernder zweiter Abschnitt (11b) des Pilotkolbens
(11).

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daß die Fläche des von dem in
dem Druckraum (3) befindlichen Kraftstoff beauf-
schlagten ersten Abschnitts (11a) des Pilotkolbens
(11) zwischen dem 3-fachen bis 20-fachen, vor-
zugsweise zwischen dem 5-fachen bis 12-fachen
der Fläche des die vorgelagerte Kraftstoffmenge
fördernden zweiten Abschnitts (11b) des Pilotkol-
bens beträgt.

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daß der Pilotkolben (11)
am druckraumseitigen Ende des Pumpengehäuses
(1a) der Kraftstoffeinspritzpumpe angeordnet ist,
und daß die von dem in dem Druckraum (3) befind-
lichen Kraftstoff beaufschlagte Vorderseite des Pi-
lotkolbens (11) über einen Verbindungskanal (18)
mit dem Druckraum (3) gekoppelt ist.

4. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, daß der Pilotkolben
(11) in einer mehrstufigen Bohrung (10) verschieb-
lich gelagert ist, und daß der an der Rückseite des
von dem in dem Druckraum (3) befindlichen Kraft-
stoff beaufschlagten ersten Abschnitts (11a) befind-
lichen Raum (12) der mehrstufigen Bohrung (10)
über einen Verbindungskanal (17a) mit dem Saug-
raum (20) der Kraftstoffeinspritzpumpe gekoppelt
ist.

5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daß ein die
Förderbewegung des Pilotkolbens (11) begrenzen-

der Anschlag (19) vorgesehen ist.

6. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daß der die
vorgelagerte Kraftstoffmenge fördernde zweite Ab-
schnitt (1 1b) des Pilotkolbens (11) eine oder meh-
rere Steuerbohrungen (16) oder Steuerkanten zur
Begrenzung der Piloteinspritzmenge aufweist, und
daß in einem Teil (19b) der Bohrung (10), in wel-
chem der zweite Abschnitt (11 b) des Pilotkolbens
(11) geführt ist, mindestens eine mit den Steuerboh-
rungen (16) oder Steuerkanten zusammenwirken-
de Ausnehmung (15) zur Ableitung des vom Pilot-
kolben (11) geförderten Kraftstoffs im Sinne einer
Beendigung der Piloteinspritzung vorgesehen ist.

7. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daß die mit den Steuerbohrungen
(16) oder Steuerkanten zusammenwirkende Aus-
nehmung (15) über einen Verbindungskanal (17b)
mit dem Saugraum (20) der Kraftstoffeinspritzpum-
pe gekoppelt ist.

8. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 7 in Ver-
bindung mit Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daß der die mit den Steuerbohrungen (16) oder
Steuerkanten zusammenwirkende Ausnehmung
(15) mit dem Saugraum (20) koppelnde Verbin-
dungskanal (17b) und der den an der Rückseite des
von dem in dem Druckraum (3) befindlichen Kraft-
stoff beaufschlagten ersten Abschnitts (11a) des Pi-
lotkolbens (11) befindliche Raum (12) der mehrstu-
figen Bohrung (10) mit dem Saugraum (20) kop-
pelnde Verbindungskanal (17a) durch eine gemein-
same Bohrung (17) gebildet sind.
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