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Vectorial microwave reflection method 
for contactless online detection of the 
textile residual moisture distribution

IGF 20760 N

Drying processes are integral part of treatment and cleaning 
processes for textile materials. For optimum adjustment or tex-
tile-specific adaptation of the process parameters, the measure-
ment of the textile moisture content after the drying process is of 
decisive importance.

Aim of the research project was the development of an auto-
mated method for contactless online measurement of moisture 
in single and multi-layer textiles (e.g. multi-layer workwear, tex-
tile floor coverings) and a three-dimensional representation of 
the moisture distribution. This was to be realised by develop-
ing a vectorial microwave reflection method and the microwave 
module necessary for measurement with specially adapted 
antennas as well as calibration, measurement and evaluation 
algorithms.

Such an automated method for contactless online detection of 
the residual moisture content distribution of textiles allows an 
economic, textile-specific optimization of finishing processes as 
well as a continuous monitoring of the finishing quality. 

This reduces thermal textile damage (over-drying) during finish-
ing. Furthermore, such a vectorial microwave reflection method 
represents the basis for an automatic, textile-specific optimiza-
tion of process-relevant parameters for the basic cleaning of tex-
tile floor coverings by spray extraction.

It was possible to develop a vectorial microwave reflection meth-
od and the microwave module necessary for measurement with 
specially adapted antennas (hardware) as well as special calibra-
tion, measurement and evaluation algorithms (software). For this 
purpose, Vivaldi antennas were developed and used as antenna 
towers in order to implement a high directivity and bandwidth. 

Vektorielles Mikrowellenreflexionsver-
fahren zur kontaktlosen Online-Erfas-
sung der textilen Restfeuchteverteilung 

IGF 20760 N

Trocknungsverfahren sind integraler Bestandteil von Aufberei-
tungs- bzw. Reinigungsprozessen für textile Materialien. Zur op-
timalen Einstellung bzw. textilspezifischen Anpassung der Ver-
fahrensparameter ist die Erfassung des Feuchtegehalts nach 
dem Trocknungsprozess von entscheidender Bedeutung.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Entwicklung eines auto-
matisierten Verfahrens zur kontaktlosen Online-Erfassung der 
Feuchte in ein- und mehrschichtigen Textilien (z.B. mehrschich-
tige Berufskleidung, textile Bodenbeläge) sowie eine dreidimen-
sionale Darstellung der Feuchteverteilung. Dies sollte durch Ent-
wicklung eines vektoriellen Mikrowellenreflexionsverfahrens und 
des zur Messung notwendigen Mikrowellenmoduls mit speziell 
angepassten Antennen sowie Kalibrier-, Mess- und Auswerteal-
gorithmen realisiert werden. 

Ein solches automatisiertes Verfahren zur kontaktlosen Online-
Erfassung der textilen Restfeuchteverteilung ermöglicht eine 
wirtschaftliche, textilspezifische Optimierung von Finishverfah-
ren sowie eine kontinuierliche Überwachung der Finishqualität. 
Dadurch lässt sich die thermische Textilschädigung (Übertrock-
nung) beim Finishen vermindern. Ein solches vektorielles Mi-
krowellenreflexionsverfahren stellt ferner die Basis für eine au-
tomatische, textilspezifische Optimierung verfahrensrelevanter 
Parameter bei der Grundreinigung textiler Bodenbeläge mittels 
Sprühextraktion dar.

Es konnte ein vektorielles Mikrowellenreflexionsverfahren und das 
zur Messung notwendige Mikrowellenmodul mit speziell ange-
passten Antennen (Hardware) sowie speziellen Kalibrier-, Mess- 
und Auswertealgorithmen (Software) entwickelt werden. Dazu 
wurden, um eine hohe Richtwirkung und Bandbreite umzusetzen, 
Vivaldi-Antennen entwickelt und als Antennentürme eingesetzt. 
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Furthermore, a functional model of the microwave module, 
consisting of a low-cost network analyser, a Raspberry Pi and 
a high-frequency path switcher, was realised. Software was de-
veloped for the Raspberry Pi that performs automated measure-
ments and can thus scan the passing textile. 

A free-space calibration and a time-gating methodology to min-
imise environmental influences were implemented in the soft-
ware. Furthermore, a functional sample of a spray extraction de-
vice with automatic moisture detection was realised. 

With this device, the moisture present in textile floor coverings 
could be detected without contact with the floor and qualita-
tively under practical conditions. With the microwave reflection 
method developed, it was possible to determine the local textile 
moisture distributions both on non-manufactured fabrics and 
on tailored garments. Even punctual areas of higher moisture 
were tracked with moving the textile items in front of the anten-
na array’s field of view and could be spatially separated from 
each other.

The research report is available on request from the 
wfk - Cleaning Technology Institute

Ferner wurde ein Funktionsmuster des Mikrowellenmoduls, be-
stehend aus einem Low-Cost Netzwerkanalysator, einem Ras-
pberry Pi und einem Hochfrequenzpfadumschalter realisiert. Für 
den Raspberry Pi wurde eine Software entwickelt, die automati-
siert Messungen durchführt und somit das vorbeifahrende Textil 
abtasten kann, wobei eine Freiraumkalibration und eine Time-
Gating Methodik zur Minimierung von Umgebungseinflüssen in 
die Software implementiert wurde. Ferner wurde ein Funktions-
muster eines Sprühextraktionsgerätes mit automatischer Feuch-
teerkennung realisiert. 

Mit diesem konnte unter praxisnahen Bedingungen kontaktlos 
und qualitativ die in textilen Bodenbelägen vorhandene Feuchte 
detektiert werden. Mit dem entwickelten Mikrowellenreflexions-
verfahren konnten die lokalen Textilfeuchteverteilungen sowohl 
an nicht konfektionierten Geweben als auch an konfektionierten 
Formteilen bestimmt werden. Auch punktuelle Bereiche höherer 
Feuchte wurden bei bewegten Teilen vor dem Sichtbereich des 
Antennenarrays verfolgt und konnten voneinander räumlich ge-
trennt werden.

Der Forschungsbericht ist auf Anfrage beim 
wfk - Cleaning Technology Institute erhältlich.
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