
Datenblatt: Abitur > Mathematik > Vektorrechnung 
Ebenen 

 

Linearkombinationen von Vektoren sind Ebenen E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx  mit Stützvektor 
>−

b  und Richtungsvekto-

ren 
>−
v ,

>−
w  sowie reellen Parametern r, s (Parameterform der Ebene), E: 0=







 −
>−>−>−
pxn  mit Normalenvektor 

>−
n  

(Normalenform der Ebene), E: dcxbxax =++ 321  mit reellen a, b, c, d (Koordinatenform der Ebene). 
 
 
Spurpunkte sind die Schnittpunkte einer Ebene mit den Koordinatenachsen. Es gibt mindestens einen, 
höchstens drei Spurpunkte für eine Ebene. Spurpunkte errechnen sich durch Nullsetzen von zwei der drei 
Komponenten x1, x2, x3 der Koordinatenform der Ebene: 
 
Vorausset zung  Spurpunkte, Lage der Ebene  

Ebene E: dcxbxax =++ 321  

a≠0, b≠0, c≠0
 

S1(d/a|0|0) (Schnittpunkt mit der x1-Achse) 
S2(0|d/b|0) (Schnittpunkt mit der x2-Achse) 
S3(0|0|d/c) (Schnittpunkt mit der x3-Achse) 

Ebene E: dcxbx =+ 32  

b≠0, c≠0 

S2(0|d/b|0) (Schnittpunkt mit der x2-Achse) 
S3(0|0|d/c) (Schnittpunkt mit der x3-Achse) 
-> Ebene parallel zur x1-Achse 

Ebene E: dcxax =+ 31  

a≠0, c≠0 

S1(d/a|0|0) (Schnittpunkt mit der x1-Achse) 
S3(0|0|d/c) (Schnittpunkt mit der x3-Achse) 
-> Ebene parallel zur x2-Achse 

Ebene E: dbxax =+ 21  
a≠0, b≠0 

S1(d/a|0|0) (Schnittpunkt mit der x1-Achse) 
S2(0|d/b|0) (Schnittpunkt mit der x2-Achse) 
-> Ebene parallel zur x3-Achse 

Ebene E: dax =1  
a≠0 

S1(d/a|0|0) (Schnittpunkt mit der x1-Achse) 
-> Ebene parallel zur x2- und x3-Achse 
-> Ebene parallel zur x2-x3-Ebene 

Ebene E: dbx =2  
b≠0 

S2(0|d/b|0) (Schnittpunkt mit der x2-Achse) 
-> Ebene parallel zur x1- und x3-Achse 
-> Ebene parallel zur x1-x3-Ebene 

Ebene E: dcx =3  

c≠0 

S3(0|0|d/c) (Schnittpunkt mit der x3-Achse) 
-> Ebene parallel zur x1- und x2-Achse 
-> Ebene parallel zur x1-x2-Ebene 

Spurpunkte von Ebenen 
 
 
Hinsichtlich der Umformung von Parameter-, Normalen- und Koordinatenform der Ebene gilt: 
 
Vorgehensweisen  

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx  

mit: Stützvektor 
>−

b , Richtungs-/Spannvektoren 
>−

v , 
>−

w , 
Parametern r, s (PF) 

 

Normalenvektor 
>−>−>−

×= wvn , Stützvektor 
>−>−

= bp  

Ebene: E: 0)( =−
>−>−>−
pxn  (NF) 

Normalenvektor 
>−

n , normiert als ||
0 >−>−>−

= nnn  

Ebene: E: 0)(
0

=−
>−>−>−
pxn  (HNF) 

Normalenvektor Tcban )(=
>−

 mit: 

321 cxbxaxxn ++=
>−>−

 

Punkt PεE mit: 
>−>−

= OPp , 
>−>−

= pnd  

Ebene: E: dcxbxax =++ 321  (KF) 

Normalenvektor Tcban )(=
>−

 

Ebene: E: 0
222

321 =
++

−++

cba

dcxbxax  (HNF) 

Lineares Gleichungssystem: 
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=++
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Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx  (PF) 

 

Ebene in Parameter-, Normalen-, Koordinatenform 
 
 



Voraussetzung  Konstruktion  

Punkt A, Richtungsvektoren 
>−
v , 

>−
w  Stützvektor 

>−>−
= OAa , Richtungsvektoren 

>−
u , 

>−
v , Parameter r, s -> 

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= wsvrOAx  (PF) 

Punkte A(a1|a2|a3), B(b1|b2|b3), 
C(c1|c2|c3) 

Stützvektor 
>−>−

= OAa , Richtungsvektor 
>−>−

= ABv , 
>−>−

= ACw  , Parameter 

r, s -> Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= ACsABrOAx  (PF);   

Lineares Gleichungssystem: 

















=++
=++
=++

1

1

1

321

321

321

ccc

bbb

aaa

γβα
γβα
γβα

 ->  

Ebene: E: dcxbxax =++ 321  (KF, mit O(0|0|0)∉E) 

Gerade g: 
>−>−>−

+= usax  (PF) 
Punkt P∉g 

Stützvektor 
>−>−

= OAa , Richtungsvektor 
>−>−

= APv , Parameter t -> 

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= vtusax  (PF) 

Gerade g: 
>−>−>−

+= usax  (PF) 
Punkt P 

Ebene: E: 0)( =−
>−>−>−

OPxu  (NF) als zur Gerade g senkrechte Ebene 
durch den Punkt P (E ⊥ g) 

Gerade g1: 
>−>−>−

+= 11 usax  (PF),  

Gerade g2: 
>−>−>−

+= 22 utax  (PF),  
Schnittpunkt S (g1 ∩ g2 = {S}),  
Punkte P(p1|p2|p3), Q(q1|q2|q3)εg1, 
R(r1|r2|r3)εg2 

Stützvektor 
>−>−

= OSb , Richtungs-/Spannvektoren 
>−

1u , 
>−

2u , Parameter 

s, t -> Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= 21 utusbx  (PF);  
 

Lineares Gleichungssystem: 

















=++
=++
=++

1

1

1

321

321

321

rrr

qqq

ppp

γβα
γβα
γβα

 -> 

Ebene: E: dcxbxax =++ 321  (KF, mit O(0|0|0)∉E) 

Gerade g1: 
>−>−>−

+= 11 usax  (PF),  

Gerade g2: 
>−>−>−

+= 22 utax  (PF),  
g1 || g2, g1 ∩ g2 = {},  
Punkte P(p1|p2|p3), Q(q1|q2|q3)εg1, 
R(r1|r2|r3)εg2 

Stützvektor 
>−>−

= 1ab , Richtungs-/Spannvektoren 
>−

u , 
>−>−>−

−= 12 aav , Pa-

rameter s, t -> Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= vtusbx   

Lineares Gleichungssystem: 

















=++
=++
=++

1

1

1

321

321

321

rrr

qqq

ppp

γβα
γβα
γβα

 -> 

Ebene: E: dcxbxax =++ 321  (KF, mit O(0|0|0)∉E) 

E: dcxbxax =++ 321  (KF) 

Punkt P, Normalenvektor Tcban )(=
>−

 

Ebene: F: 0)( =−
>−>−>−

OPxn  (NF) als zur Ebene E parallele Ebene 
durch den Punkt P (F || E) 

E: dcxbxax =++ 321  (KF) 

Abstand D,  

Normalenvektor Tcban )(=
>−

 

F1: Dndcxbxax
>−

−=++ 321 , F2: Dndcxbxax
>−

+=++ 321  

als zur Ebene E parallele Ebenen im Abstand D (F1 || F2 || E) 

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx  (PF),  

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax  (PF) 

Normalenvektor 
>−>−>−

×= wvn , Parameter t, u ->  

Ebene: F: 
>−>−>−>−

++= nuutax  als zur Ebene E senkrechte Ebene F 
durch die Gerade g (F ⊥ E) 

Ebenenkonstruktionen 
 
 
Allgemein gilt für die Lage von Ebenen zu Punkten, Geraden und (anderen) Ebenen: 
 
Voraussetzung  Lage, Abstand  

Punkt P(p1|p2|p3) 
Ebene: E: dcxbxax =++ 321  (KF) 

a) Punktprobe: dxpxpxp =++ 332211  -> 1 Lösung: Pεg; keine 

Lösung: P∉g 

b) Abstand: d(P,E) = 
>−>−>−

−⋅ ndOPn  (Hessesche Normalform) 

Lage Punkt – Ebene 
 
 
 



Voraussetzung  Lage, Abstand  

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax  (PF) 

Ebene E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx  (PF) bzw.  

E: 0)( =−
>−>−>−

bxn  (
>−>−>−

×= wvn ) (NF) bzw. 

E: dcxbxax =++ 321  ( Tcban )(=
>−

) (KF) 

a) Gleichsetzen von Ebenen- und  Geradengleichung: 
>−>−>−>−>−

+=++ utawsvrb  (PF) bzw. Einsetzen der Geradenkomponen-
ten x1, x2, x3 in die Ebene (KF, NF) -> unendlich viele Lösungen: 

Eg ⊂ , 1 Lösung: Schnittpunkt S mit }{SEg =∩ ; keine Lösung: 
g || E 
b) Abstand (bei Parallelität von Gerade und Ebene): d(g,E) = 

d(A,E) mit Punkt Aεg, z.B. mit 
>−>−

= OAa  (Hessesche Normalform 
c) Schnittwinkel (bei sich schneidender Gerade und Ebene): 








 ⋅⋅=
>−>−>−>−

− unun1sinϕ  

Lage Gerade – Ebene 
 
Voraussetzung  Lage, Abstand  

E1: 
>−>−>−>−

++= 111 wsvrbx  (PF) bzw.  

E1: 1321 dcxbxax =++  (KF),  

E2: 
>−>−>−>−

++= 222 wuvtbx  (PF) bzw.  

E2: 2321 dgxfxex =++  (KF) 

>−>−>−
×= 111 wvn , 

>−>−>−
×= 222 wvn  

a) Gleichsetzen der Ebenengleichung in Parameterform: 
>−>−>−>−>−>−

++=++ 222111 wuvtbwsvrb  (PF) bzw. Einsetzen der Ebenen-
komponenten x1, x2, x3 der Ebene E1 in die Ebene E2 (KF):  bzw. 

Lösen des linearen Gleichungssystems 








=++
=++

2321

1321

dgxfxex

dcxbxax
 -

> unendlich viele Lösungen (mit zwei Parametern): E1 = E2, 
unendlich viele Lösungen (mit einem Parametern):: Schnittgerade 
g mit gEE =∩ 21 ; keine Lösung: E1 || E2 
b) Abstand (bei Parallelität der Ebenen): d(E1,E2) = d(A,E1) mit 
Punkt AεE2 (Hessesche Normalform)  
c) Schnittwinkel (bei sich schneidenden Ebenen): 








 ⋅⋅=
>−>−>−>−

−
2121

1cos nnnnϕ  

Lage Ebene – Ebene 
 
Hinsichtlich Parallelität und Orthogonalität von Geraden und Ebenen ergibt sich zudem: 
 
Voraussetzung  Lage  

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax  (PF) 

Ebene E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx  (PF) bzw.  

E: 0)( =−
>−>−>−

bxn  (
>−>−>−

×= wvn ) (NF) bzw. 

E: dcxbxax =++ 321  ( Tcban )(=
>−

) (KF) 

a) 0=⋅
>−>−

nu  -> g || E 

b) 
>−>−

= nku  -> g  ⊥ E 

Lage Gerade – Ebene 
 
Entsprechend gilt hinsichtlich der Parallelität und Orthogonalität von zwei Ebenen: 
 
Voraussetzung  Lage  

E1: 
>−>−>−>−

++= 111 wsvrbx  (PF) bzw.  

E1: 1321 dcxbxax =++  (KF),  

E2: 
>−>−>−>−

++= 222 wuvtbx  (PF) bzw.  

E2: 2321 dgxfxex =++  (KF) 

>−>−>−
×= 111 wvn , 

>−>−>−
×= 222 wvn  

a) 
>−>−

= 21 nkn  -> E1 || E2 

b) 021 =⋅
>−>−

nn  -> E1 ⊥ E2 

Lage Ebene – Ebene 
 
 
Voraussetzung  Spiegelung  

Punkt A 

Spiegelebene  ES: SS dxn =⋅
>−>−

 (NF) 

Fußpunkt FεES als Schnittpunkt von Hilfsgeraden h: 
>−>−>−

+= SntOAx  

mit Spiegelebene ES, Bildpunkt A‘ mit 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= AFOFAFOAOA 2'  

Gerade 
>−>−>−

+= utax  (PF) Punkte: A mit 
>−>−

= aOA , B mit 
>−>−>−

+= uaOB , Fußpunkte: FAεES mit 



Spiegelebene  ES: SS dxn =⋅
>−>−

 (NF) 0=⋅
>−>−

SA uAF , FBε ES mit 0=⋅
>−>−

SB uAF , Bildpunkte A‘, B‘: 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= AAA AFOFAFOAOA 2' , 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= BBB AFOFBFOBOB 2' , 

gespiegelte Gerade: g‘:
>−>−>−

+= ''' BAtOAx  (PF) 

Gerade 
>−>−>−

+= utax  (PF) 

Spiegelebene  ES: SS dxn =⋅
>−>−

 (NF) 

g || ES 

Punkt A mit 
>−>−

= aOA , Fußpunkt: FAεES mit 0=⋅
>−>−

SA uAF , Bildpunkt 

A‘ mit 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= AAA AFOFAFOAOA 2' ,  

gespiegelte Gerade: g‘:
>−>−>−

+= utOAx '  (PF) 

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= wsvrax  (PF) 

Spiegelebene  ES: SS dxn =⋅
>−>−

 (NF) 

 

Punkte: A mit 
>−>−

= aOA , B mit 
>−>−>−

+= uaOB , C mit 
>−>−>−

+= waOC , Fuß-

punkte: FAεES mit 0=⋅
>−>−

SA uAF , FBε ES mit 0=⋅
>−>−

SB uAF , FCε ES 

mit 0=⋅
>−>−

SC uAF , Bildpunkte A‘, B‘, C‘: 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= AAA AFOFAFOAOA 2' , 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= BBB AFOFBFOBOB 2' ,
>−>−>−>−>−

+=⋅+= CCC CFOFCFOCOC 2' ,  

gespiegelte Ebene: E‘:
>−>−>−>−

++= ''''' CAsBArOAx  (PF) 

Ebene: E: 0)( =−
>−>−>−

axn  (NF) bzw. 

E: dcxbxax =++ 321  (KF) 

Spiegelebene  ES: SS dxn =⋅
>−>−

 (NF) 

E || ES, Normalenvektor Tcban )(=
>−

 

Punkt A mit 
>−>−

= aOA , Fußpunkt: FAεES mit 0=⋅
>−>−

SA uAF , Bildpunkt 

A‘ mit 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= AAA AFOFAFOAOA 2' ,  

gespiegelte Ebene: E‘: 0)'( =−
>−>−>−

OAxn  (NF) 

Spiegelungen an Spiegelebene 
 
KF = Koordinatenform, NF = Normalform; PF = Parameterform 
 

Michael Buhlmann, 03.2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


