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Punkte P(p1|p2|p3) lassen sich im dreidimensionalen reellen Vektorraum R3 identifizieren mit Orts-

vektoren 
>−

OP  (mit: O(0|0|0) als Koordinatenursprung), Linearkombinationen von Vektoren sind 

Geraden g: 
>−>−>−

+= utax , g1: 
>−>−>−

+= 11 usax , g2: 
>−>−>−

+= 22 utax  und Ebenen E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx  (mit 
Stützvektoren, Richtungs- und Spannvektoren sowie den reellen Parametern). Geraden liegen nur 
in Parameterform vor, bei den Ebenen ergeben sich die Formen: 
 

• E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx   (Parameterform) 

• E: 0=






 −
>−>−>−
pxn   (Normalenform) 

• E: 0
0

=






 −
>−>−>−
pxn   (Hesse’sche Normalenform) 

• E: dcxbxax =++ 321  (Koordinatenform) 
 
(unter Beachtung des Skalar- und Kreuzprodukts zwischen den Vektoren). 
 
Es gelten dann die Lagebeziehungen hinsichtlich 
 

• der Schnittmengen zwischen Punkten, Geraden und Ebenen (leer, Schnittpunkt, Schnittge-
rade) 

• des Schnittwinkels zwischen Geraden und Ebenen 
• des Abstands zwischen Punkten, Geraden und Ebenen. 
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Lage zwischen zwei Punkten 

 

P(p1|p2|p3), Q(q1|q2|q3) 

Lage zwischen zwei Punkten 

 
 
 

Lage zwischen Punkt und Gerade 

 

P(p1|p2|p3), g: 
>−>−>−

+= utax , 
>−>−

= OAa  

Lage zwischen Punkt und Gerade 

 
 

Punkte: P, Q verschieden 

Abstand:  
>−

= PQPQ  = d(P,Q) = 2
33

2
22

2
11 )()()( pqpqpq −+−+−  

{P}∩g: Punktprobe (Gleichsetzen): 
>−>−>−

+= utaOP  
 

LGS 

keine Lösung: 
Punkt liegt nicht auf der Geraden. 

 
P∉g 

eine Lösung: 
Punkt liegt auf der Geraden. 

 
Pεg 

Abstand:  

Lotpunkt PLεg mit: 0=⋅
>−>−

uPPL
 

 
d(P, g) = d(P, PL)  

oder:  

d(P,g) = 
>−

>−>−>−








 −×

u

aOPu
 = 

>−

>−>−
×

u

APu
 

(Abstand: 
 

d(P, g) = 0) 
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Lage zwischen Punkt und Ebene 

 

P(p1|p2|p3), E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx  oder E: dcxbxax =++ 321  

Lage zwischen Punkt und Ebene 

 
 
 
 

{P}∩E 
 

Punktprobe (Gleichsetzen, Einsetzen): 
>−>−>−>−

++= wsvrbOP  oder dcpbpap =++ 321  
 

LGS oder Gleichung 

keine Lösung: 
Punkt liegt nicht auf der Ebene. 

 
P∉E 

eine Lösung: 
Punkt liegt auf der Ebene. 

 
PεE 

Abstand:  
>−>−>−

×= wvn , 
>−>−

= bnd   
>−>−>−

−⋅= ndOPnEPd ),(  

(Abstand: 
 
 
 

d(P, E) = 0) 
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Lage zwischen zwei Geraden 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

g1: 
>−>−>−

+= 11 usax , g2: 
>−>−>−

+= 22 utax  

Lage zwischen zwei Geraden 

 
 
 
 
 
 
 

g1 ∩ g2 
 

Gleichsetzen: 
>−>−>−>−

+=+ 2211 utausa  
 

LGS 

keine Lösung: 
Geraden schneiden sich 

nicht.  

21

>−>−
= uku   

LGS 

eine Lösung: (s0, t0) 
Geraden schneiden sich 

im Schnittpunkt S.  
g1 ∩ g2 = {S} 

202101

>−>−>−>−>−
+=+= utausaOS  

unendlich viele  
Lösungen: 

Geraden sind identisch. 
 

g1 = g2 

keine Lösung: 
Geraden sind  
windschief. 

eine Lösung: 
Geraden sind parallel. 

 
g1 || g2 

Schnittwinkel: 
 








 ⋅⋅=
>−>−>−>−

−
2121

1cos uuuuϕ
 

0° < φ ≤ 90° 

(Schnittwinkel: 
 
 

φ = 0°) 

Abstand:  

21

>−>−>−
×= uun   

>−>−>−>−








 −= naanggd 1221 ),(  

Abstand:  
A2εg2 mit: 

22

>−>−
= aOA  
 

d(g1, g2) = d(g1, A2) 

(Abstand: 
 
 
 

d(g1, g2) = 0) 

(Abstand: 
 
 
 

d(g1, g2) = 0) 
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Lage zwischen Gerade und Ebene 

 

g: 
>−>−>−

+= utax , E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx  oder E: dcxbxax =++ 321  

Lage zwischen Gerade und Ebene 

 
 
 
 
 

g∩E 
 

Gleichsetzen, Einsetzen: 
>−>−>−>−>−

++=+ wsvrbuta  oder 

dtuactuabtuaa =+++++ )()()( 332211  
 

LGS oder Gleichung 

keine Lösung: 
Gerade und Ebene sind parallel. 

 
g || E 

eine Lösung: t0 
Gerade und Ebene schneiden 

sich im Schnittpunkt S.  
g ∩ E = {S} 

>−>−>−
+= utaOS 0

 

unendlich viele Lösungen: 
Gerade liegt auf der Ebene. 

 
g ⊂ E 

Abstand:  
>−>−>−

×= wvn , 
>−>−

= bnd   
>−>−>−

−⋅= ndanEgd ),(  

Schnittwinkel: 
>−>−>−

×= wvn  








 ⋅⋅=
>−>−>−>−

− unun1sinϕ  

0° < φ ≤ 90°  

(Schnittwinkel: 
 
 

φ = 0°) 

(Abstand: 
 
 

d(g, E) = 0) 

(Abstand: 
 
 

d(g, E) = 0) 
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Lage zwischen zwei Ebenen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

E1: 
>−>−>−>−

++= 111 wsvrbx  oder E1: 1321 dcxbxax =++ , E2: 
>−>−>−>−

++= 222 wuvtbx  oder E2: 2321 dgxfxex =++   

Lage zwischen zwei Ebenen 

 

E1∩E2  
Gleichsetzen, Einsetzen: 

>−>−>−>−>−>−
++=++ 222111 wuvtbwsvrb  oder 










=++
=++

2321

1321

dgxfxex

dcxbxax
 oder 

1232323222222212121 )()()( duwtvbcuwtvbbuwtvba =++++++++  
 

LGS oder Gleichung 

keine Lösung: 
Ebenen sind parallel. 

 
 

E1 || E2 

unendlich viele Lösungen:  
1 Parameter t 

Ebene schneiden sich in einer 
Schnittgeraden g.  

E1 ∩ E2 = g 

g: 
>−>−>−

+= utax  

unendlich viele Lösungen: 
2 Parameter t, u 

Ebenen sind identisch. 
 

E1 = E2 

Abstand:  
>−>−>−

×= 111 wvn , 
>−>−

= 111 bnd  
 

>−>−>−
−⋅= 112121 ),( ndbnEEd  

Schnittwinkel: 
>−>−>−

×= 111 wvn , 
>−>−>−

×= 222 wvn  








 ⋅⋅=
>−>−>−>−

−
2121

1cos nnnnϕ  

0° < φ ≤ 90° 

(Schnittwinkel: 
 
 

φ = 0°) 

(Abstand: 
 
 

d(E1, E2) = 0) 

(Abstand: 
 
 

d(E1, E2) = 0) 


