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Propriozeptives Training im MannertuBball

Wissenschaftliche Grundlagen, typische Verletzungsmuster und die
nachgewiesene Wirksamkeit von neuromuskularem und propriozeptivem
Training fUr Pravention, Leistung und ,Back-to-Sport” im professionellen
MannerfuBlball.
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Das neurotrim System

Das neurotrim System — das Trainingsgerat, das
lhr Nervensystem herausfordert

Kompakt. Messbar. Wissenschaftlich fundiert. Made in Germany.

Das neurotrim System ist ein sensomotorisches
Analyse— und Trainingsgerat, das propriozeptive,
vestibulare und visuelle Reize zu einem einzigen,
dichten Lernsignal koppelt. Das Nervensystem erhalt
dabei mehrere hundert Mal pro Sekunde
Informationen uber Lage, Spannung und Bewegung —
und gleicht Soll- und Ist-Zustande kontinuierlich ab.

So entsteht ein permanenter sensomotorischer ‘

Lernkreislauf — und genau dieser trainiert Prazision,
Timing und Reaktionsschnelligkeit: die Fahigkeiten, die
far Balance, Koordination und Gelenkstabilitat
entscheidend sind.
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Wissenschaftlicher Hintergrund ,\,
Warum FuBball gezielte Pravention braucht

Im professionellen MannerfuBball generiert jede schwerwiegende Verletzung
durchschnittliche Ausfallkosten in Hohe von 600.000 €. Dabei lieBen sich bis zu 70 % aller
Rupturen des vorderen Kreuzbandes sowie Sprunggelenksverletzungen durch gezieltes
propriozeptives Training praventiv vermeiden.

Die sportmedizinische Evidenz verdeutlicht auf Basis einer breiten Studienlage: Non-Contact-Verletzungen — insbesondere Distorsionen
des Sprunggelenks, Rupturen des vorderen Kreuzbandes (VKB) sowie Lasionen der ischiocruralen Muskulatur (Hamstrings) — stellen die
haufigsten und schwerwiegendsten Pathologien im MannerfuBball dar. Diese Traumata resultieren selten aus direkter mechanischer

Einwirkung, sondern sind primar auf eine defizitare neuromuskulare Kontrolle in dynamischen Spielsituationen wie Richtungswechseln,
Landephasen oder Schussbewegungen zuruckzufuhren.

Neurotrim Systems entwickelt technologische
Losungen fur das propriozeptive Training, die
exakt an diesen Mechanismen ansetzen : Durch

-70% -41% -34% ein systematisches und objektiv messbares
Inzidenz von VKB-L&sionen Reduktion von Senkung der sensomotorisches Training wird die neuronale
durch neuromuskulare Sprunggelenksverletzu Gesamtverletzungsrate Ansteuerung optimiert. Dies fuhrt zu
Programme im FuBball. ngen durch spezifische durch das FIFA 11+ nachgewiesenen Effekten in der
Gleichgewichtsintervent Programm in kontrollierten Primarpravention, einer beschleunigten
ionen. Studien. Rehabilitation (Return-to-Sport) sowie einer
Steigerung der sportspezifischen
Leistungsfahigkeit.




Wissenschaftlicher Hintergrund ,\,
Warum Propriozeption der Schlussel ist

Propriozeption — das sensomotorische Bewusstsein fur Korperlage und Gelenkstellung — ist
der neurophysiologische Kern aller Bewegungskontrolle. Im FuBBball ist sie besonders
entscheidend:

- Richtungswechsel, Landungen, Schussbewegungen erfordern prazise Gelenkpositionierung in Millisekunden
- Verletzungen entstehen wenn die neuromuskulare Reaktionszeit zu langsam ist

- Elite-FuBballer:innen zeigen messbar bessere Proprioceptionwerte als Nichtsportler:innen — Neurotrim beschleunigt diese Adaptation gezielt

Stimulius Verarbeitung Adaption Ergebnis
Instabile Oberflache /NS verarbeitet afferente Schnellere Reaktionszeit, Verletzungsschutz,
aktiviert Signale & optimiert bessere Performance-Steigerung,
Mechanorezeptoren in motorische Programme Gelenkstabilisierung, schnellere Reha
Gelenken & Muskeln weniger Fehlstellungen



Verletzungsprofil ’\,
Typische Verletzungen im FulBbal

Basierend auf den analysierten Studien (Stephenson et al. 2021, Al Attar et al. 2022, Huerta Ojeda et al. 2019, Gidu et al. 2022,
Longo et al. 2022) ergibt sich folgendes Verletzungsprofil fur FuBballspieler:

Sprunggelenk — Distorsion / FAI

Haufigste Gesamtverletzung - Hohe Rezidivrate ohne Reha - Propriozeptiver Defizit bleibt ohne Training bestehen

Hamstring — Muskelzerrung

fsicul
w Durch exzentrische Schwache - Rickkehr zum Sport ohne adaquates Training = hohes Rezidivrisiko

VKB / ACL — Kreuzbandriss
Haufigste schwere Verletzung - Nicht-Kontakt in 70-80 % der Falle - Langste Ausfallzeit (6-12 Monate)

0 Hifte / Leiste — Adduktorenverletzung

Haufig durch mangelnde Huftstabilitat - Propriozeptives Training stabilisiert die kinetische Kette

Laut Schatzungen der UEFA verursacht jeder Ausfalltag in der Bundesliga durchschnittliche Kosten von 15.000 € bis 30.000 €

A (kumuliert aus Gehaltsfortzahlung, medizinischen Kosten und Performance-Verlust). Eine einzelne Ruptur des vorderen Kreuzbandes 5
mit einer neunmonatigen Rekonvaleszenzphase summiert sich auf Gesamtkosten von 400.000 € bis 600.000 €. Systematisches
propriozeptives Training amortisiert sich daher 6konomisch bereits innerhalb weniger Wochen.



Studienevidenz — Pravention ,\/
Die Zahlen sprechen: Verletzungsreduktion

Ohne systematisches Training Mit propriozeptivem Training

4] % 8 %

Verletzungen pro 1.000 Spielstunden in Teams ohne propriozeptives BRI 1748 ale[=TaNolfo R NOL010RST o) (=1 E1i8 ale (SIaRa M R=ETa N ISV =l E LT ol =Thp)
Trainingsprogramm. Kontrollgruppen wiesen eine um 82,9 % hohere Gleichgewichtstraining
Verletzungsrate auf Quelle: Huerta Ojeda et al., 2019

Reduktion von Verletzungen durch propriozeptives / neuromuskulares Training

VKB

Sprunggelenksverletzunge (Gleichgewichtsprogramme)
Sprunggelenksverletzunge (FIFA 11+)

Ischiocrurale Verletzungen

Untere Extremitat

Huerta Ojeda et al. 2019, Al Attar et al. 2022, Stephenson et al. 2021, Rivera et al. 2017, Longo et al. 2022



Studienevidenz: Performance ,\/
Mehr als Pravention: Pertormance-Steigerung

Propriozeptives Training verbessert nicht nur Sicherheit — es steigert direkt messbare
fuBballrelevante Fahigkeiten: Agilitat, Technik, Sprungkraft und Ausdauer.

Untersuchungen bei NachwuchsfuBballern (Gidu et al., 2022) belegen signifikante Fortschritte in den f
Schlusselbereichen:

Dribbling-Genauigkeit Signifikant t
Vertikale Sprunghéhe (CMJ) Messbar

Agilitat und Sprint Signifikant 1

Kraft (untere Extremitaten) Signifikant 1)

Gidu et al., 2022



Studienevidenz — Performance ,\/
Weitere Performance—Belege

Die propriozeptive Adaptation fuhrt zu einer simultanen Verbesserung der perzeptiv-kognitiv-
motorischen Fertigkeiten. Das Training wirkt systemisch statt isoliert: Durch einen einzigen Trainingsreiz
werden Reaktionszeit, Koordination, Technik und Verletzungsresistenz automatisch optimiert

- Elite-FuBballer weisen in der aktiven Rotation eine signifikant prazisere Knie-Propriozeption auf als Nicht-Sportler — dies steht in direktem
Zusammenhang mit der Passgenauigkeit und Abschlussqualitat (Muaidi et al., 2009).

- FuBballer erzielen im sportartenubergreifenden Vergleich die zweitbeste Gleichgewichtsleistung — direkt nach Turnern. Gleichgewichtstraining
induziert dabei aufgabenspezifische neuronale Adaptationen (Hrysomallis, 2011).

- Propriozeptives Training verbessert simultan Gleichgewicht, Kraft, Agilitat und Dribbling — instabile Schaumstoffunterlagen erweisen sich hierbei als
effektiver im Vergleich zu festem Untergrund (Gidu et al., 2022).

- Ein 5-wochiges Training auf dem Balance-Board (10 Min./Tag) fuhrt zu einer messbaren Verbesserung der Bewegungsdiskrimination in beiden
Sprunggelenken (bilateraler Effekt) (Waddington et al., 1999).

- Das Training auf dem Balance-Board ist reinem Sprungkrafttraining hinsichtlich der fuBballspezifischen Gelenkkontrolle Gberlegen (Waddington et al.,
2000)



Studienevidenz — Rehabilitation ,\/
Schneller zuruck zum Sport

Verletzungen im FuBball hinterlassen propriozeptive Defizite, die ohne gezielte Intervention dauerhaft persistieren. Neurotrim
schlieBt diese entscheidende Llcke.

Rezidivrate bei Sprunggelenksdistorsionen Post—VerIetzung
(A2 -oreils Zetlau) Propriozeptive Defizite manifestieren sich unmittelbar nach dem Trauma. Die
Secccceess Secccceess frihzeitige Integration von Gleichgewichtstraining stabilisiert das Gelenk und
0000000000 0000000000 i 1 1
ceccececes ccccececee aktiviert neuronale Kompensationsmechanismen.
::ocoooooo 0000000000 Aktlve Reha
0000000000 0000000000 y o o . .
Secoecoesse bbb Neuromuskulares Training verbessert nachweislich die Knie-
0000000000 0000000000 Propriozeption nach VKB-Rupturen (Reduktion von
299, 7% Positionierungsfehlern um 57 %).
ohne spez. Training Mit propriozeptivem Retum—tO—SpOrt
Training Sportspezifisches propriozeptives Training bereitet den Athleten auf
die mechanischen Anforderungen des FuBballs vor und reduziert das
Re-Verletzungsrisiko signifikant.
Langzeit—Aufrechterhaltung
Sprunggelenksverletzungen — auch zuruckliegende - Ein konstantes, saisonbegleitendes Training erhalt den protektiven
beeintrachtigen den Gelenkstellungssinn nachhaltig. Effekt. Studien zeigen eine Reduktion von VKB-Verletzungen um 74 %
AusschlieBlich ein kontinuierliches propriozeptives nach einem Zeitraum von zwei Jahren.

Training praventiviert Folgeschaden und Rezidive
(Han et al., 2015).




Studienevidenz — Analyse ,\/
Neurotrim als Screeningtool

Dingenen et al. (2016) zeigten, dass Spielerinnen, die sich spater verletzten, bereits vor der Verletzung
schlechtere posturale Stabilitat aufwiesen.

Neurotrim-Training kann damit doppelt genutzt werden: als Fruhwarnsystem (wer hat Stabilitatsdefizite?)
und als gezieltes Interventionsprogramm fur Risikospielerinnen.

Sensomotorischer PLMI-Test Sensomotorischer PLMI-Test
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