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KURZFASSUNG

Near Field Communication (NFC) ist die Bezeichnung fiir ei-
ne neue drahtlose Technologie, die die Kommunikation zwi-
schen zwei Gerédten ermoglicht, wobei die Distanz zwischen
diesen wenige Zentimeter betréigt. Die Funktionsweise von
NFC baut auf anderen, bereits genutzten Technologien auf.
Dabei unterstiitzt der NFC-Standard verschiedene Kommu-
nikationsformen. Dies tragt dazu bei, dass die Technologie
in vielen unterschiedlichen Bereichen zum Einsatz kommen
kann. Das Bezahlen mit NFC-fdhigen Handys, Ticketing und
schnelle, einfache Informationsiibertragung sind nur einige
Anwendungsfelder.
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1. EINLEITUNG

Die 2002 gemeinsam von Sony und NXP Semiconductors
entwickelte Near Field Communication ermdglicht eine draht-
lose Verbindung zwischen zwei Gerdten oder Gegenstidnden,
indem sie nahe aneinander gehalten werden. Dabei ermog-
licht Near Field Communication sowohl lesenden, als auch
schreibenden Zugriff. Die Dateniibertragung bei NFC erfolgt
auf einer festgelegten Frequenz und die Dateniibertragungs-
rate betrigt derzeit bis zu 424 kbit/s. Zwischen den kom-
munizierenden Geréten besteht eine Entfernung von circa 0
bis 10 cm. Sobald zwei NFC-fihige Gerite sich innerhalb
dieses Abstands befinden, wird die Verbindung hergestellt.
Die geringe Distanz erschwert ungewolltes Abhoren, was zur
Sicherheit fiir die Dateniibertragung beitragt.

Die neue Technologie basiert auf bereits grofiflichig genutz-
ten Techniken wie RFID und Smart Cards. Ein Teil der heu-
tigen Mobiltelefone ist schon mit NFC-Support ausgestattet.
Zudem werden verschiedene Anwendungen in Pilotprojekten
verwirklicht und getestet.

Im Folgenden werden zunéchst die grundlegenden Technolo-
gien, auf denen NFC aufbaut, vorgestellt, sowie die techni-
sche Funktionsweise der Near Field Communication erlau-
tert. AnschlieSlend werden die wichtigsten Anwendungsge-
biete aufgezeigt, sowie einige konkrete Anwendungsbeispiele
ausfiithrlicher behandelt. Im vierten Abschnitt folgt eine kur-
ze Zusammenfassung und ein Ausblick.

2. WIEIST NFC TECHNISCH REALISIERT?

Die Near Field Communication baut auf anderen Techno-
logien auf, hat aber eigene Schliisselmerkmale, die sie von
diesen Technologien abgrenzen.

2.1 Eingesetzte Technologien

Die technische Realisierung der Dateniibertragung bei NFC
basiert auf der so genannten RFID-Technologie (Radio Fre-
quency Identification). Um einen sicheren Datenaustausch
zu ermoglichen, sind in der NFC-Technologie zudem Sicher-
heitsmafinahmen integriert, die bereits in Smart Cards ein-
gesetzt werden.

2.1.1 Radio Frequency ldentification - RFID

RFID ist eine Technik fiir die kontaktlose Identifikation be-
ziehungsweise fiir die Datenerfassung und -speicherung.
Die Dateniibertragung bei RFID erfolgt, indem ein elektro-
magnetisches Feld erzeugt wird.

In einem RFID-System existieren so genannte Tags und Le-
segerite. Ein Lesegerit dient dazu, Daten, die auf einem Tag
gespeichert sind, zu lesen und gegebenenfalls auch auf den
Tag zu schreiben. Fiir eine weitere Auswertung kénnen die
Daten, die das Lesegerat erfasst hat, weitergeleitet werden.
Tags sind RFID-Transponder, die zum Beispiel an einem
Produkt befestigt sind. Sie bestehen aus einem Mikrochip
und einer Spule als Antenne (siche Abb. 1). Es existieren
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Abbildung 1: RFID-Tag mit Spule und Chip

zwei verschiedene Arten von Tags, wobei der wesentliche Un-
terschied in der Energieversorgung der Transponder besteht.
Bei aktiven Tags stellt diese eine kleine eingebaute Batterie



sicher. Passive Tags hingegen besitzen keine eigene Energie-
versorgung. Stattdessen beziehen sie mithilfe der Spule ihre
Energie aus dem elektromagnetischen Feld, das das Lesege-
rit erstellt.

Bei passiven Tags ist eine maximale Entfernung von circa
120 cm zwischen Lesegerdt und Tag gegeben. Mit aktiven
RFID-Tags hingegen ist eine Reichweite von 100 m mdglich.
Zudem ist die mogliche Dateniibertragungsrate bei passiven
Tags geringer als bei aktiven Tags.

Fiir die RFID-Technik existieren verschiedene mégliche Fre-
quenzbereiche. Nachfolgend sind einige hdufig eingesetzte
Frequenzen aufgelistet.

Tabelle 1: RFID-Frequencen

Frequenzbereich | max.Reichweite | Ubertragungsrate
125-134 kHz 0,5 m <1kbit/s
13.56 MHz 1,5m 25 kbit/s
433 MHz 100 m 30 kbit/s
865 — 956MHz 5 m 30 kbit/s
2.45 GHz 10 m 100 kbit/s

Die Frequenzbereiche unterscheiden sich vor allem in der
moglichen Reichweite und der Geschwindigkeit der Daten-
iibertragung [24]. In Abhéngigkeit ihrer Eigenschaften wer-
den diese Frequenzen in verschiedenen Anwendungsberei-
chen von RFID eingesetzt.

2.1.2  Smart Cards

Smart Cards, auch Prozessorchipkarten genannt, sind Chip-
karten, die iiber einen Mikroprozessor, einen Speicher und
ein Betriebssystem verfiigen.

Ublicherweise gibt es in Smart Cards keine Moglichkeit, di-
rekt auf die gespeicherten Daten auf der Karte zuzugreifen.
Stattdessen erfolgt der Zugriff iiber den Mikroprozessor. Da
auf diesem Mikroprozessor verschiedene anwendungsspezifi-
sche Programme laufen konnen, ermoglichen Smart Cards
viele unterschiedliche Funktionen, die iiber einfache Daten-
speicherung und Datenzugriff hinausgehen. Zu diesen Funk-
tionen gehoren verschiedene Sicherheitsdienste wie Authen-
tifikation, Verschliisselung, Signatur und Autorisierung. Auch
auf der Hardwareebene existieren Vorkehrungen fiir eine si-
chere Dateniibertragung und Datenspeicherung. Um Mani-
pulationen zu verhindern, besitzen Smart Cards Sensoren,
die Anderungen in der Umgebung erkennen. Dazu geho-
ren Temperatur-, Frequenz- und Spannungssensoren. Wenn
mittels dieser Sensoren bestimmte Grenzwerte tiberschritten
werden, wird in der Smart Card ein Reset ausgelost, bezie-
hungsweise die Karte wird unbrauchbar gemacht.

Neben weitergehenden Schutzmafinahmen gibt es zudem ei-
ne Passivierungsschicht auf dem Chip. Sobald diese entfernt
wird, fithrt dies zur Deaktivierung der Karte.

2.2 Funktionsweise von NFC

Die Technik der Dateniibertragung baut auf der RFID-
Technologie auf. Im Gegensatz zu RFID arbeitet NFC je-
doch immer auf einer Frequenz von 13,56 MHz. Diese Fre-
quenz ist unlizenziert und weltweit verfiigbar.

Die Reichweite bei der Dateniibertragung mittels NFC be-
tréigt circa 0 bis 10 cm. Derzeit liegen die maglichen Uber-
tragungsraten bei 106 kbit/s, 212 kbit/s und 424 kbit/s.

Bei der Beschreibung des Kommunikationsablaufes werden
die Begriffe Initiator und Target unterschieden.

e Initiator - das NFC-Gerit, das die Kommunikation
startet

e Target - das Gerit, das auf eine Anfrage antwortet

Es existieren zwei verschiedene Verfahren fiir die Dateniiber-
tragung bei NFC, der aktive und der passive Modus.

Im so genannten aktiven Modus erzeugen Initiator und Tar-
get jeweils ein eigenes elektromagnetisches Feld, um die Da-
ten zu iibertragen.

Bevor der Initiator die Kommunikation startet und sein elek-
tromagnetisches Feld aufbaut, wird gepriift, ob ein anderes
Feld in der Umgebung bereits existiert. Falls dies nicht zu-
trifft, erstellt das Gerét sein eigenes Feld. Dadurch wird das
Target, mit dem die Kommunikation stattfinden soll, akti-
viert und die Dateniibertragung kann stattfinden. Das Sen-
den der Daten erfolgt dabei immer im Wechselbetrieb, das
heifit, immer nur jeweils eines der beiden Gerite kann zu
einer Zeit senden.

Fiir die Datentibertragung wird ein Schwingkreis erzeugt.
Das bedeutet, zwischen dem im NFC-Gerét eingebauten Kon-
densator und der Spule wird die Energie abwechselnd umge-
lagert. Dafiir miissen die beiden Komponenten korrekt auf-
einander abgestimmt sein. Die Daten werden dann durch
Amplitudenmodulation iibertragen [5].

Im passiven Modus hingegen erzeugt nur der Initiator ein
elektromagnetisches Feld und das Target antwortet, indem
es die angeforderten Daten durch Lastmodulation sendet.
Als Vorraussetzung fiir die Lastmodulation muss die Sende-
frequenz des Lesegerites und die Eigenresonanzfrequenz des
Tags gleich sein. Lastmodulation bedeutet, dass das Target
das elektromagnetische Feld, das der Initiator erzeugt, ver-
dndert, indem es dem Feld Energie entzieht [5]. Das kann
das Lesegerét registrieren. Durch das Ein- beziehungswei-
se Ausschalten eines Lastwiderstandes im Tag wird diese
Riickwirkung auf das Lesegerit verindert. Wenn nun das
Ein- und Ausschalten des Lastwiderstandes durch Daten ge-
steuert wird, kann das Lesegerét die Daten auf diesem Weg
erfassen.

Im Allgemeinen sind Geréte mit NFC-Support in der La-
ge, zwischen dem aktiven und passiven Modus zu wechseln.
Jedes NFC-Gerit ist standardméfig im passiven Modus. Der
passive Modus ist aus Energiespargriinden vor allem bei Ge-
riten mit Akku-Betrieb sinnvoll. Zudem kann im passiven
Modus selbst dann gesendet werden, wenn das NFC-Gerit
ausgeschaltet ist. Das ist zum Beispiel niitzlich fiir Zutritts-
systeme, in denen ein NFC-fihiges Mobiltelefon auch im aus-
geschalteten Zustand von einem Lesegerit gelesen werden
kann und so fiir den Zugang berechtigt.

Wenn die Anwendung es erfordert, wechselt das Gerét in den
aktiven Modus, das heifit, es kann jetzt als Initiator agieren.
Neben NFC-fihigen Geréten, die ihren Modus wechseln kon-
nen, gibt es auch einfache passive NFC-Tags. Diese befinden
sich immer im passiven Modus. Sie kénnen gelesen werden,
sind jedoch nie Initiator einer Kommunikation mit einem
anderen Gerét.

NFC-Gerite konnen zwischen folgenden standardisierten Kom-
munikationsarten wechseln (vgl. Abb. 2).
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Abbildung 2: NFC-Kommunikationsarten [10]

e Peer-to-Peer Modus - Dieser Modus ermoglicht, dass
zwei gleichberechtigte NFC-Geréte Daten miteinander
austauschen. Beide Kommunikationspartner befinden
sich im aktiven Modus. Dabei wird das Logical Link
Control Protocol (LLCP) verwendet. Es unterstiitzt
die bidirektionale Kommunikation zwischen zwei NFC-
fahigen Geraten. LLCP spezifiziert zwei Arten der Kom-
munikation, die verbindungsorientierte und die verbin-
dungslose Kommunikation [18].

e Read/Write-Modus - Im Read/Write-Modus ist das
NFC-Gerit im aktiven Modus und kann von allen Tag-
Arten lesen, die vom NFC Forum spezifiziert sind. Da-
bei muss das Datenformat dem NFC Data Exchange
Format (NDEF') entsprechen. Das NDEF spezifiziert
das Datenformat fiir die Dateniibertragung zwischen
NFC-fahigen Geraten und Tags. Die Record Type Defi-
nition (RTD) spezifiziert standardisierte Aufzeichnungs-
typen fiir die Dateniibermittlung.

e NFC Card Emulation Modus - In diesem Modus er-
scheint das NFC-Gerét fiir ein externes Lesegerit wie
eine kontaktlose Smart Card. Dieser Modus ist wich-
tig fiir NFC-Anwendungen, bei denen bereits beste-
hende Infrastrukturen genutzt werden sollen. Im Ge-
gensatz zum Peer-to-Peer-Modus findet die Kommuni-
kation im Card-Emulation-Modus nicht bidirektional
statt. Es befindet sich im passiven Modus und es kann
nur von dem Gerét gelesen werden.

Durch diese verschiedenen Modi deckt der NFC-Standard
mehrere Formen der Dateniibertragung ab und ist somit fiir
verschiedene Anforderungen geeignet.

Damit der Einsatz von NFC-Technologie auch in sicherheits-
kritischen Anwendungen moglich ist, wurde die Technologie,
die in Smart Cards fiir die Sicherheitsvorkehrungen existiert,
in NFC integriert (vgl. Abschnitt 2.1.2). Dazu gehéren unter
anderem Sicherheitsdienste wie Verschliisselung. Konkrete
sicherheitstechnische Gefahren und entsprechende Schutz-
mafinahmen werden in der Arbeit ,Security in NFC“ von

Haselsteiner und Breitfu3 [7] ausfiihrlich behandelt .

2.3 Abgrenzung zu anderen Technologien
NFC unterscheidet sich von anderen Ubertragungstechnolo-
gien, wie Bluetooth, durch einige wichtige Merkmale. Dazu
gehort die sehr kurze Entfernung zwischen den beiden be-
teiligten Geréten, die circa 0 bis 10 cm, maximal jedoch 20
cm betrégt. Die Dateniibertragungsrate bei der Near Field
Communication ist mit derzeit bis zu 424 kbit/s im Ver-
gleich zu anderen drahtlosen Ubertragungstechniken eben-
falls recht gering (s. Abb. 3). Diese beiden Eigenschaften
stehen im Einklang mit dem Verwendungszweck von NFC,
nicht sehr grofle Datenmengen iiber eine kurze Entfernung
zu ubertragen.
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Abbildung 3: Drahtlose Verbindungstechniken [10]

Zudem zeichnet sich NFC durch den sehr schnellen Verbin-
dungsaufbau aus, der innerhalb weniger Millisekunden statt-
findet.

Im Vergleich zu Barcodes oder QR-~Codes (Quick Response
Codes) hat NFC den Vorteil, dass kein Sichtkontakt fiir die
Dateniibertragung notwendig ist. Abgesehen davon hat NFC
umfangreichere und flexiblere Méglichkeiten, mit anderen
Geriten oder Tags zu kommunziieren, wie beispielsweise die
Peer-to-Peer-Kommunikation. Diese ist ein wichtiges Merk-
mal von NFC. Sie grenzt die Technologie auch von RFID ab,
da RFID keine Peer-to-Peer-Kommunikation unterstiitzt.

3. ANWENDUNGEN

Langfristig konnte in vielen Gegenstidnden des Alltags NFC-
Technologie integriert sein, wie in Mobiltelefonen, Tiiren,
Fahrkartenautomaten, Parkuhren, Verkaufskassen und Geld-
automaten. Vor allem der Einsatz in Mobiltelefonen ermog-
licht viele neue Anwendungen. Im folgenden Abschnitt wird
zunichst ein Einblick in die Einsatzbereiche gegeben. An-
schliefend werden einige konkrete Beispiele ndher darge-
stellt.

3.1 Anwendungsbereiche
Die Anwendungsbereiche Service Initiation, Peer-to-Peer und
Payment and Ticketing umfassen sédmtliche Anwendungen,



die die Near Field Communication ermdoglicht. Die Verbin-
dung zwischen diesen Bereichen stellen NFC-fihige Geréte
dar, die in Anwendungen aus allen Bereichen eingesetzt wer-
den konnen, wie beispielsweise NFC-fihgie Mobiltelefone.

3.1.1 Service Initiation

Der Anwendungsbereich Service Initiation umfasst alle An-
wendungen, bei denen mittels NFC Daten zu einer Dienst-
leistung oder einem Produkt abgerufen werden, wie die Adres-
se einer Website, eine Telefonnummer oder andere zusétz-
liche Informationen. Ein hiufig genanntes Beispiel in die-
sem Zusammenhang stellen Smart Posters dar. Diese Plaka-
te sind mit einem NFC-Tag ausgestattet und liefern weitere
Informationen an ein NFC-Gerét, wenn es sich in einem ent-
sprechenden Abstand befindet.

3.1.2  Peer-to-Peer

Beim Anwendungsbereich Peer-to-Peer werden zwischen zwei
NFC-fahigen Gerédten Daten ausgetauscht. Eine denkbare
Anwendung ist hier die Verbindung zwischen einer Kame-
ra und einem Drucker oder einem externen Bildschirm, um
Fotos drahtlos auszudrucken beziehungsweise an einem Bild-
schirm zu betrachten. Des Weiteren ist die Dateniibermitt-
lung zwischen zwei NFC-fahigen Mobiltelefonen ein Beispiel
fiir Peer-to-Peer-Anwendungen. Der Austausch der elektro-
nischen Visitenkarten findet so durch Beriihrung der beiden
Handys statt. Die Verbindung wird dabei automatisch in-
itialisiert.

3.1.3 Payment and Ticketing

Payment and Ticketing umfasst simtliche Anwendungen, in
denen mittels NFC-unterstiitzter Geréite Bezahlungen er-
folgen oder Zugangsberechtigungen in dem Gerét gespei-
chert werden und abrufbar sind. Zutrittssysteme mit NFC-
Technik existieren bereits, ebenso wie elektronische Tickets.
Auch die Moglichkeit mit NFC-fahigen Handys zu bezahlen,
wurde vereinzelt schon umgesetzt.

3.2 Konkrete Anwendungsbeispiele
Im Folgenden werden einige konkrete Beispiele fiir Anwen-
dungen mit NFC-Support beschrieben.

3.2.1 NFC im Mobiltelefon

Derzeit betrégt der Anteil an NFC-fihigen Mobiltelefonen
circa 2 bis 3 Prozent. Die Verbreitung nimmt jedoch zu (vgl.
Abb.4). Ein wesentlicher Anteil von NFC-fihgien Mobilte-
lefonen stellt eine Grundlage dar, um groéflere Projekte und
Anwendungen zu verwirklichen und an den Kunden heran-
zutragen.

Die Abbildung 5 zeigt die Veranschaulichung der Kompo-
nenten in einem Mobiltelefon mit NFC-Support. Zusétzlich
zu den normalen Funktionen eines Mobiltelefons, wofiir der
Application Processor und die SIM Card zusténdig sind, gibt
es in NFC-Handys weitere Anforderungen. Fiir die Kommu-
nikation mit anderen NFC-Geriten, Tags und Lesegeriten
existiert ein NFC-Controller. Dabei wird je nach Kommu-
nikationsform und -partner iiber das Peer-to-Peer-Interface,
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Abbildung 4: Anteil der NFC-fiahigen Mobiltelfone
am Gesamtmarkt [1]

das Reader-/Writer-Interface oder das Card Emulation In-
terface gearbeitet.

Fiir Anwendungen, die eine hohere Sicherheit erfordern, ist
in diesem Modell von einem NFC-fihigen Mobiltelefon eine
Smart Card integriert.

Die Kommunikation zwischen dem Application Processor
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Abbildung 5: Komponenten in einem NFC-fihigen
Mobiltelefon

und der SIM beziehungsweise der Smart Card erfolgt iiber
so genannte Application Protocol Data Units (APDU). Die-
se sind Kommunikationseinheiten, die zwischen der Karte
und der Anwendung iibermittelt werden. Man unterscheidet
dabei zwischen Kommando- und Antwort-APDUs [21]. Fiir
eine direkte Kommunikation zwischen SIM Card und NFC-
Controller kann das Single Wire Protocol (SWP) verwendet
werden [9].



3.2.2 Touch&Travel

Durch NFC soll das Mobiltelefon zur mobilen Fahrkarte

fiir offentliche Verkehrsmittel werden. Die Testphase von

Touch& Travel begann im Jahr 2008 und wurde seither auf

mehrere Pilotgebiete erweitert, darunter Berlin und das Ruhr-
gebiet [2]. Alle Testkunden erhalten ein NFC-fihiges Mo-

biltelefon. Des weiteren existieren an jedem dazugehorigen

Bahnhof sogenannte Touchpoints. In diesen ist ein passi-

ver NFC-Tag integriert, dessen Daten von dem NFC-fihigen

Handy gelesen werden kénnen. Wenn Touch&Travel fiir eine

Reise genutzt wird, muss sich der Passagier mit seinem Mo-

biltelefon bei Fahrtbeginn und Fahrtende an einem Touch-

point an- beziehungsweise abmelden. Dabei arbeitet das Han-
dy mit dem Read/Write-Modus, agiert also wie ein Lesege-

riat. Aus den erfassten Daten ermittelt ein Hintergrundsys-

tem die gefahrene Strecke und die benutzten Verkehrsmittel,

sowie den Fahrpreis. Die Daten sémtlicher Fahrten werden

monatlich gesammelt, in einer Rechnung zusammengefasst

und an den Kunden versandt.

3.2.3 Mobile Payment

Mobile Payment, kurz M-Payment, bezeichnet sémtliche Be-
zahlvorgénge, bei denen der Zahlungspflichtige mobile elek-
tronische Kommunikationstechniken einsetzt.

Bei der Umsetzung von Mobile Payment muss unterschieden
werden, welchem Zweck die Anwendung dienen soll. Zum
einen gibt es Bezahlmoglichkeiten, die auf geringe Betréige
und bestimmte Einsatzszenarien begrenzt sind, zum ande-
ren solche, die in jeder Zahlungsituation eingesetzt werden
kénnen.

e Ersteres wurde bereits durch mobilkom austria in ei-
nem Feldversuch realisiert. Dabei erméglicht ein NFC-
fahiges Mobiltelefon, am Automaten Produkte zu er-
werben. Sobald der Kunde das Handy an den Touch-
point hélt, erscheinen auf dem Display die notwendigen
Informationen, um den Kauf abzuwickeln. Auf diese
Art und Weise konnen Kunden Fahr-, Park-, Lotto-
scheine und Snacks am Automaten kaufen. In einem
ersten Schritt konnte sich NFC in Mobiltelefonen da-
her als Zahlungsmethode fiir kleinere Betrége, wie in
diesem Beispiel, durchsetzen.

e Um NFC in jeder Zahlungssituation einsetzen zu kon-
nen, ist eine wichtige Voraussetzung, dass die Trans-
aktionen auf bestehender Infrastruktur geschehen kon-
nen. In diesem Zusammenhang spielt der Card-
Emulation-Modus von NFC-Geréten eine wichtige Rol-
le. Zudem muss die Koordinierung zwischen Banken
und Mobilfunkanbietern geklart sein, wenn NFC-fahige
Handys wie Kreditkarten eingesetzt werden sollen.

Ein grofler Vorteil von Mobile Payment im Zusammenhang
mit NFC-fihigen Handys ist die verbesserte Kontrolle des
Benutzers. Der Nutzer kann den aktuellen Kontostand je-
derzeit einsehen. Jeder Zahlungsvorgang wird protokolliert
und der Kunde kann ihn schnell und problemlos an seinem
Mobiltelefon iiberpriifen.

An diesem Punkt stellt sich jedoch die Frage nach dem Da-
tenschutz und wie Situationen gehandhabt werden, in denen

ein solches Mobiltelefon verloren geht oder in falsche Hande
geréat.

4. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die Near Field Communication stellt sich bei nidherer Be-
trachtung als sehr vielseitige Technologie dar. Sie bietet ver-
schiedene Kommunikationsformen an und die Dateniibertra-
gung selbst kann dabei ebenfalls auf unterschiedliche Art
geschehen. Des Weiteren gibt es neben NFC-Geriten, die
zwischen diesen Kommunikations- und Ubertragungsformen
wechseln kénnen, auch einfache Tags, die nur gelesen werden
konnen.

Die Handhabung der Dateniibertragung mittels NFC gestal-
tet sich dabei unkompliziert und die Dateniibertragung geht
ziigig vonstatten.

Durch die flexible Gestaltung der Technologie gibt es fiir
NFC sehr viele Anwendungssmoglichkeiten. Als wichtigste
Anwendung konnte sich die Integration von NFC-Technologie
in Mobiltelefonen herausstellen. In Verbindung mit NFC-
fahigen Handys ergeben sich weitere mogliche Anwendun-
gen, bei denen ein Handy mit einem anderen NFC-Gerit
oder Tag kommuniziert. Langfristig wird die Technologie da-
her wahrscheinlich den Trend verstéirken, dass immer mehr
Funktionen auf das Handy verlagert werden.

Der grofiflichige Einsatz von NFC-Anwendungen wird aller-
dings im Augenblick noch durch die mangelnde Verbreitung
von NFC-fihigen Mobiltelefonen und anderen Geréiten mit
NFC-Support gebremst. Trotzdem lassen die vielen Feldver-
suche und Projekte, die sich mit NFC-Technologie beschéfti-
gen, vermuten, dass sich immer mehr NFC-basierte Anwen-
dungen im Markt durchsetzen werden.
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