Après des études de philosophie, Stéphane Braunschweig rejoint en 1987 l’École du Théâtre National de Chaillot (direction Antoine Vitez), où il reçoit une formation théâtrale pendant trois ans. Il fonde alors sa propre compagnie, le Théâtre-Machine, avec laquelle il crée ses premiers spectacles. Au début de sa carrière de metteur en scène, il a notamment signé Les Hommes de neige, une trilogie composée de Woyzeck de Büchner, Tambours dans la nuit de Brecht et Don Juan revient de guerre de von Horvath (qui recevra le prix de la révélation théâtrale du Syndicat de la critique), Ajax de Sophocle, La Cerisaie de Tchekhov, Docteur Faustus (en collaboration avec Giorgio Barberio Corsetti, d’après Thomas Mann), Le Conte d’hiver de Shakespeare, Amphitryon et Paradis verrouillé d’après Kleist. En décembre 1995 suit Franziska de Wedekind (à Orléans, puis au Théâtre de l’Odéon et au Théâtre National de Bruxelles) et Peer Gynt (au Théâtre de Gennevilliers, dans le cadre du Festival d’Automne –spectacle également récompensé par le Syndicat de la critique). 

En décembre 1997, il signait Dans la jungle des villes (de Brecht) présentée à Orléans, Paris et en tournée (Istanbul et Berlin). Son spectacle Le Marchand de Venise a été créé en janvier 1999 au Théâtre des Bouffes du Nord à Paris et pouvait être vu en tournée en France jusqu’en avril, une version italienne a été créée pour le Piccolo Teatro de Milan en mars 1999. 

En août 1997, Stéphane Braunschweig a mis en scène Measure for Measure de Shakespeare pour le Festival d’Édimbourg (en langue anglaise), une production que l’on a pu voir aussi au Festival d’Automne à Paris, à Orléans et à Nanterre. En décembre 1999, il a mis en scène Woyzeck de Büchner en langue allemande à Munich.

Stéphane Braunschweig est aussi un metteur en scène actif à l’opéra : au Châtelet, il a monté Le Chevalier imaginaire (Fénelon, 1992), Le Château de Barbe-Bleue (1993), Fidelio (1995, production dont la première eut lieu au Staatsoper de Berlin et que l’on a pu voir également au Châtelet, à Jérusalem et Venise) et enfin Jenůfa (1996). À l’occasion du Festival Musica de Strasbourg 1995, il a créé La Rosa d’Ariana, un opéra de Gualtiero Dazzi. Pour l’édition 1999 du Festival d’Aix-en-Provence il a préparé une nouvelle mise en scène de Die Zauberflöte (reprise à Lausanne, Padoue, Venise, Bobigny, Rouen, Caen, Édimbourg et Lisbonne). À la Monnaie, Stéphane Braunschweig a mis en scène une nouvelle production de Rigoletto en juin 1999, placée sous la direction musicale de Vladimir Jurowski (et reprise en mars 2000 à Lausanne et en décembre 2001 à Venise), ainsi que L’Affaire Makropoulos, sous la direction musicale de Peter Eötvös (en coproduction avec le Festival d’Aix-en-Provence). 

Stéphane Braunschweig a dirigé le Centre Dramatique National / Orléans-Loire-Centre entre 1993 et 1998. Depuis le premier juillet 2000, il est directeur du Théâtre National de Strasbourg, où il a déjà mis en scène Prométhée enchaîné d’Eschyle, L’Exaltation du labyrinthe d’Olivier Py et La Mouette de Tchekhov. Il prépare la mise en scène de La famille Schroffenstein de Kleist et des Revenants d’Ibsen, ainsi qu’une nouvelle production de Wozzeck de Berg sous la direction de Daniel Harding pour le Festival d’Aix-en-Provence 2003.

